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VISTO

La Resolucion CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los Cursos de
Posgrado de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion:; y

CONSIDERANDO

Que en su Articulo 5° la misma establece que los cursos aprobados en una
carrera de doctorado conservan su validez por 3 afios, lapso durante el cual no
requieren revision;

Que por las Resoluciones CD N° 193/2019 y CD N° 218/2019 se aprobd la
nomina de cursos de posgrado para el segundo cuatrimestre del afio 2019:

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado una nueva propuesta de
curso de posgrado para el segundo cuatrimestre del afio 2019;

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar para el Doctorado en Astronomia el siguiente curso de
posgrado con el nimero de créditos consignado.

Curso de Posgrado Numero de créditos
Elementos de espectroscopia astronémica con red de difraccion 3 créditos




“2019 - ANO DE LA EXPORTACION”

Univeraidad
Nacionat
e Cordoba

EXP-UNC 0029492/2019

ARTICULO 2° Establecer como objetivos, programa, bibliografia, modalidad de

evaluacion y otras especificaciones del curso de posgrado aprobado, los provistos en el
Anexo que forma parte de la presente.

ARTICULO 3°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACION A NUEVE DIAS DEL
MES DE SEPTIEMBRE DE DOS MIL DIECINUEVE.

RESOLUCION CD N° 234/2019
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TITULO: Elementos de espectroscopia astronémica con red de difraccion

ANO: 2019  [CUATRIMESTRE: 2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica.

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

La espectroscopia es quizas la herramienta observacional mas importante con la que
contamos los astronomos. Es gracias a esta técnica que hemos podido conocer la mayor
parte de la fisica de los objetos astronémicos. Es por esto que considero que esta es una
materia imprescindible para aquellos alumnos que estén interesados en dedicarse a la
astronomia observacional.

OBJETIVOS

El curso esta dirigido a profundizar en el conocimiento de los aspectos tedricos,
instrumentales y practicos relacionados con la técnica de espectroscopia 6ptica con red de
difraccion plana y detectores CCD.

El desarrollo del curso esta fuertemente vinculado a los aspectos instrumentales, teéricos y de
calculo, necesarios para desempefiarse en la tematica de la espectroscopia astrondémica de
mediana y baja resolucion.

El objetivo es que el alumno adquiera herramientas que le permitan planificar, optimizar y
tomar espectros de ranura larga con CCD. Reducir, clasificar, medir y familiarizarse con los
espectrogramas.

PROGRAMA

Unidad 1: Red de difraccion

Condiciones de interferencia, principios de la red de difraccion, ecuacion de la red, érdenes de
difraccion, superposicion de ordenes, patron de difraccién, maximos primarios y secundarios,
criterio de Rayleigh, dispersion, poder resolvente, redes con blaze, ecuacion general de la red,
distribucion de energia, rango espectral libre, problemas de las redes, enfoque y correccion de
aberraciones, apodising, curvatura de las lineas espectrales, los fantasmas de las redes,
eficiencia de las redes, redes hologréficas y rayadas.

Unidad 2: Espectrégrafos con red de difraccion

Disefio dptico, algunos tipos de espectrografos, caracteristicas fundamentales, amplificacion,
dispersion, distribucion de la energia en el plano focal, poder resolutivo practico, luminosidad,
eficiencia, criterios de comparacion, ranura, colimador y cAmara, longitud focal y #/f, enfoque
del espectrografo, combinacién espectrégrafo-telescopio. Caracteristicas opticas y
constructivas de materiales, componentes y aparatos espectrales que utilizan los
espectrografos de uso astronémico, fuentes de error mecéanicas y ambientales.

Unidad 3: Influencia de los factores externos al espectrégrafo que afectan la obtencion
de datos

Mascara de Hardmann, guiado del telescopio, aluminizado de la 6ptica del telescopio,
flexiones del material, nubes, seeing, refraccion diferencial, rayos césmicos, brillo de cielo,
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luna, contaminacion de estrellas cercanas, perfil de la imagen estelar, coeficientes de
extincion atmosféricos, extincién interestelar.

Unidad 4: Calidad de los datos
Relacion sefial ruido, factores de ruido a considerar, ecuacion general, técnicas para optimizar
la S/N, degradacion de la S/N en el proceso de reduccion, medicion de la S/N.

Unidad 5: Aspecto practicos del detector CCD

Ajuste de la ganancia, cuantificacion del ruido de lectura, eficiencia cuantica,
linealidad-saturacion, rango dinamico, overscan, bias, pixeles no lineales, corriente de
oscuridad, aplanado del campo, flecos.

Unidad 6: Planificar observacion

Eleccion de la red, rango espectral, tamafio y angulo de posicion de la ranura, tiempos de
integracion, estimacion de overheads, selecciéon de la lampara de arco, tipo y cantidad de
imagenes de calibracion, tipo y nimero de estrellas estandares.

Unidad 7: Reduccidén de espectrogramas

Aspectos tedricos del proceso de reduccién, manejo basico del paquete IRAF, reduccion del
espectro bidimensional, extraccion del espectro (nebular y estelar), calibracion en longitud de
onda y flujo, desenrojecimiento y normalizacion.

Unidad 8: Medicion de espectros

Topologia de los espectros, diferentes perfiles de lineas, ajuste de un perfil gaussiano,
mecanismos de ensanchamiento de lineas, desdoblamiento de lineas de emisién (velocidad
de expansion), espectros compuestos (sistemas binarios), expresiones para determinar la
incerteza en la longitud de onda, flujo y ancho equivalente de lineas espectrales, medicién del
continuo estelar (estima de temperatura). Identificacion de iones, criterios para evaluar la
calidad del espectro, identificacion de lineas interestelares (estima de distancia), primera
inspeccion del espectro. Identificar espectros de estrellas (estimacion del tipo espectral),
nebulosas (con diferentes clases de excitacién), objetos extragalacticos y peculiaridades.
Cocientes de lineas, medicién de extincién interestelar, determinacién de velocidad radial.
Determinacion de parametros fisicos de regiones HIl (temperatura, densidad y abundancias).

PRACTICAS

Trabajo practico Nro 1: Reconocimiento y manejo de datos espectroscépicos existentes y del
instrumental a utilizar.

Trabajo practico Nro 2: Visualizacion de espectros, caracterizacion de diversas fuentes
espectrales astronémicas.

Trabajo practico Nro 3: Evaluacion de las imagenes de calibracién y reduccion de espectros
bidimensionales.

Trabajo practico Nro 4: Extraccion y medida de espectros de emisién y absorcion.

Trabajo practico Nro 5: Identificacion de iones presentes en un espectro y determinacion de
parametros fisicos de regiones Hil.
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BIBLIOGRAFIA
-TECNICA Y PRACTICA DE ESPECTROSCOPIA
A. N. Zaidel, G. V. Ostrovskaya & YU. I. Ostrovski (MIR, 1979)

-OPTICAL ASTRONOMICAL SPECTROSCOPY
C R Kitchin (Taylor & Francis, 1995)

-DIFFRACTION GRATING HANDBOOK
Erwin Loewen (Newport Corporation, 2005)

-SPECTROGRAPH DESIGN FUNDAMENTALS
Jhon James (Cambridge, 2007)

-INTERPRETING ASTRONOMICAL SPECTRA
D. Emerson (John Wiley & Sons Ltd, 1997)

- ASTRONOMICAL IMAGE AND DATA ANALYSIS
Jean-Luc Starck and Fionn Murtagh (Springer, 2006)

-MANUAL PRACTICO DE ASTRONOMIA CON CCD
D. Galadi-Enriquez, I. Ribas (Omega, 1998)

-OPTICA
Hecht E. & Zajac A. (Addison-Wesley Iberoamericana, 1986)

-SPECTROPHYSICS. PRINCIPLES AND APLICATIONS
A.Thorne, U. Litzen, S. Johansson (Springer, 1999).

-Articulos y publicaciones en revistas

MODALIDAD DE EVALUACION
A Examen final integrador oral. La materia se regularizara aprobando cinco trabajos practicos.

\} REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

/ Conocimientos de dptica y observacion astronémica, manejo elemental de latex, iraf y linux,
/ formacion del espectro de un objeto astronémico.
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