Formacion y Evolucion de Galaxias

Modalidad: materia de grado y seminario de grado

Responsable: Dra. Sofia A. Cora

Duracién: cuatrimestral (segundo cuatrimestre)

Carga horaria: 96 hrs. (4 hrs. clases tedricas semanales — 2 hrs. clases practicas semanales)

Materias correlativas: Sistemas Estelares, Elementos de Astrofisica Teorica

Practicas: Es altamente recomendable poseer conocimientos bésicos de programacion.

Modalidad de cursada y evaluacion:

- Materia de Grado: Se aplicara régimen de promocion de trabajos practicos y de promociéon de
final. Este régimen exige un minimo de ochenta (80) por ciento de asistencia tanto a las clases
tedricas como a los trabajos practicos y la realizacion de todos los trabajos practicos. La evaluacion
final consistira en la presentacion de un coloquio con la descripcion de los resultados de uno de los
trabajos practicos y la presentacion del contexto tedrico en el cual se enmarca el mismo. En caso
de que se abandone o no se apruebe la promocidn de trabajos practicos, los mismos seran aprobados
mediante la presentacion de un coloquio con la descripcion de los resultados de uno de los
ejercicios realizados, y la evaluacion final consistird en un examen oral sobre los contenidos
teodricos de la materia siguiendo la modalidad tradicional.

- Seminario de Grado: Este régimen exige un minimo de ochenta (80) por ciento de asistencia tanto
a las clases teoricas como a los trabajos practicos y la realizacion de todos los trabajos practicos.
Los alumnos deberan realizar una exposicion durante las clases teodricas en la que presentaran un
articulo cientifico sobre algin tema especifico. En caso de que no se cumpla con el minimo de
asistencia requerida, la cursada serd aprobada mediante la presentacion de un coloquio con la
descripcion de los resultados de uno de los ejercicios realizados. La evaluacién final consistira en
el sorteo de uno entre cinco articulos cientificos presentados durante la cursada por todos los
alumnos que cursen en esta modalidad. En caso de que los trabajos presentados no lleguen a la
totalidad de cinco, se considerara el desarrollo de algunos de los temas dictados.

Contacto: sofia.cora@gmail.com

Programa

1. Aspectos observacionales

Observaciones astronomicas. Galaxias: clasificacion de galaxias, galaxias elitpticas, galaxias disco, la
Via Lactea, galaxias enanas, galaxias con brotes estelares, nucleos galacticos activos. Propiedades
estadisticas de la poblacion de galaxias: funcion de luminosidad, distribucion de tamanos, distribucion
de colores, relacion masa-metalicidad, dependencia con el ambiente. Cumulos y grupos de galaxias.
Galaxias a alto corriento al rojo (redshift). Formacion estelar cosmica.

2. Formacion y evolucion de halos gaseosos

Conceptos basicos de dindmica de fluidos y procesos radiativos. Formacion de halos de gas caliente:
shocks por acrecion, colapso de gas colisional. Enfriamiento radiativo en halos de gas caliente.
Inestabilidades térmicas e hidrodindmicas del gas que se enfria. Evolucion de halos gaseosos que
contienen fuentes de energia: vientos y burbujas producidas por vientos, retroalimentacion energética
de supernovas. Evidencias observacionales: cimulos y grupos en rayos X, halos gaseosos alerededor
de galaxias elitpticas, halos gaseosos alrededor de galaxias espirales.



3. Formacion estelar en galaxias

Sitios de formacion estelar: formacion de nubes moleculares gigantes, formacion de hidrégeno
molecular. Mecanismos que controlan la eficiencia de formaciéon estelar. Leyes empiricas de
formacion estelar. Funcion inicial de masa: observaciones y modelos.

4. Evolucion quimica de galaxias
Produccion quimica estelar. Modelo de caja cerrada. Modelos de inflow y outflow. Retroalimentacion
energética estelar. Relaciones de abundancias.

5. Galaxias disco

Componentes de masa y momento angular: modelos de disco, curvas de rotacidon, contraccion
adiabatica, momento angular del disco, la formacion de galaxias disco, la componente de bulbo,
ensamble del disco, simulaciones numéricas de formacion de disco. Origen de las relaciones de escala
de galaxias disco. El origen de discos exponenciales. Inestabilidades de disco. Propiedades de la
poblacion estelar: tendencias globales, gradientes de colores, evolucion quimica de discos.

6. Interaccion y transformaciones de galaxias

Encuentros de alta velocidad. Friccion dindmica. Fusion de galaxias: criterio de fusions, demografia
de fusiones, coneccion entre fusiones, brotes estelares y nucleos galacticos activos, fusiones menores
y calentamiento del disco. Transformacion de galaxias en cumulos: acoso de galaxias, canibalismo
galacticos, presion de barrido, estrangulacion.

7. Galaxias elipticas

Estructura y dindmica: propiedades fotométricas, propiedades cinematicas, evidencia de halos de
materia oscura, evidencia de agujeros negros supermasivos. Formacion de galaxias elipticas: escenario
de colapso monolitico, escenario de fusiones, fusion jerarquica y poblacién de elipticas. Tests
observacionales: evolucion de la densidad numérica de elipticas, los tamafios de las elipticas,
evidencias de fusiones, tasas de fusion. El plano fundamental de galaxias elipticas.

8. Galaxias activas

Poblacién de nucleos galacticos activos (AGN). Paradigma del agujero negro supermasivo: motor
central, discos de acrecion, emision en el continuo, lineas de emision, jets, regiones de lineas de
emision y toro oscurecedor, idea de unificacion. Formacion y evolucion de AGN: crecimiento del
agujero negro supermasivo, demografia de AGN, rol del AGN en la formacion de galaxias,
retroalimentacion radiativa, retroalimentacion mecanica.

9. Propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias

Luminosidades y masas estelares de galaxias. Conexion entre masa de halo y luminosidad de la
galaxia: funcion de luminosidad de galaxias centrales, funcion de luminosidad de galaxias satélites,
fraccion de satélites. Conexion entre masa de halo y la historia de formacion estelar: distribucion de
colores de galaxias, origen de la historia de formacion estelar cosmica, dependencia con el ambiente,
efectos dentro de halos de materia oscura, efectos en grandes escalas.

10. Simulaciones numéricas

Simulaciones de N-cuerpos: céculo de fuerzas, cuestiones relacionadas con la precision numérica,
condiciones de borde, condiciones iniciales. Simulaciones hidrodinamicas: Smoothed-Particle
Hydrodynamics (SPH), algoritmos basados en grilla. Modelos semi-analiticos de formacion y
evolucion de galaxias.
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