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RESUM

L'assignatura d'Astrofisica té caracter obligatori i pertany alamatéria'FisicadelaTerrai del Cosmos.
Els seus continguts simparteixen durant el primer quadrimestre del Tercer Curs del Grau de Fisicaamb
4.5 credits ECTS. En Astrofisica es fa Us dels metodes i dels coneixements de la fisica moderna per
estudiar el moviment, |'estructura, lacomposicié i I'evolucié dels astres en I'univers, des dels cossos del
sistema solar, fins als estelsi les galaxies. Sinicial'assignatura presentant conceptes basics d'astronomia
de posicio per situar els astres en I'esfera celeste i coneixer els seus moviments aparents, aixi com les
tecniques fonamentals d'observaci ¢ astronomica. Posteriorment es descriu el sistema solar amb els seus
components, aixi com el descobriment dels exoplanetes. El tematercero de |'assignatura es dedica als
estels. Es fa unadescripci6 dels parametres que els caracteritzen i sSestudiala seua estructurai evolucio.
Finalment sanalitzalanostra galaxiai les altres galaxies que poblen I'univers, introduint aspectes molt
rellevants en |a recerca astronomica actual, com arala matériafosca, les galaxies activesi els forats
negres supermassius. Finalment, en el darrer tema, es presenten nocions basiques de Cosmologia, la
ciencia que estudial'univers en e seu conjunt, €l seu origen i la seu evolucio, introduint e model del Big
Bang, aixi com el paradigma cosmologic cap a que apunten les observacions actuals: un univers plaen
expansi6 accelerada.
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Aquellesi aguells estudiants que desitgen ampliar els seus coneixements en aquest camp, dintre de
I of erta de materies optatives en el Grau de Fisica, haurien de cursar Astrofisica Observacional i
Relativitat i Cosmologiaen el Quart Curs.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Cal haver cursat les matéries corresponents als dos primers cursos del grau. Totes les matéries
especifiques de Fisica son importants per a aquesta assignatura. Les matéries especifiques de
Matematigues també sén importants, en particular Calcul Integral i Equacions Diferencials.

Cal subratllar que I'Astrofisica és, per la seua naturalesa, un camp de la ciéncia on convergeixen la
major part de les especialitats de la Fisica.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a l|la seua formulacid.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Resolucié de problemes: ser capac d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Comprensio tedrica de fenomens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiques meés
importants (estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).

- Destreses matematiques: comprendre i dominar I's dels métodes matematics i numerics utilitzats
més comunament.

- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: ser capac¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacié i d'establir-ne un model de treball. Ser capa¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb l'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

- Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c i € n c¢c i e s
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Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensio de la naturalesa de la investigacio fisica, de
les formes en qué es du a terme, i de com la investigaci6 en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (i) millorar els resultats
existents.

- Destreses generals i especifiques en llenglies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de credits en
universitats estrangeres etc.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capac d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aqguelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

- Comprensi6 tedrica dels fenomens fisics: Conéixer i comprendre els fonaments de I'astrofisicai la
cosmologia, aixi com del bagatge matematic per alaseuaformulacié i dels fenomens fisicsinvolucrats i
de les aplicacions més rellevants.

- Modelitzacié i resolucio de problemes: Ser capag d'avaluar els ordres de magnitud de les variables
rellevants de cada problema, d'identificar els elements essencials de cada situacio fisicai de realitzar les
aproximacions requerides afi de reduir els problemes a un nivell de modelitzacié manejable. Ser capag de
desenvolupar una percepci6 de les situacions que son fisicament diferents perd que mostren analogies,
permetent, per tant, I'aplicacié de solucions conegudes a nous problemes.
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- Cultura General en Fisica: Haver-se familiaritzat amb els aspectes més importants de I'astrofisicai la
cosmologia, i amb enfocaments que abasten i relacionen diferents arees de lafisica.

- Destreses Generalsi Especifiques de Llenglies estrangeres: Millorar el domini de |'anglés cientific-
tecnic mitjancant lalecturai accés alabibliografia fonamental de la matéria.

- Ser capa¢ de prosseguir amb I'estudi d'altres materies de lafisicagracies al bagatge adquirit en el
context d'aguesta matéria.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Astronomia. Introduccio histérica, objectes i camps d'estudi.

Breu introduccio al desenvolupament historic de I'astronomia i I'astrofisica. Camps d'estudi. Técniques
d'observacié. Objectes d'estudi. Escales espacials i temporals.

2. Astronomia de posici6.

Sistemes de coordenades. Transformacions. Precessié i nutaci6. Paral-laxis. La mesura del temps.
Geometria de les posicions planetaries. Sistema Terra-Lluna.

3. Moviment dels astres.

Equacions i propietats dels moviments. Equacio de les oOrbites. Elements de I'0rbita. Velocitat
d'escapament. El problema de dos cossos. Teorema del virial.

4. El Sistema Solar.

Caracteristiques generals. Formaci6é del Sistema Solar. Estructura dels planetes. Atmosferes.
Magnetosferes. El Sol. Planetes i asteroids. Cometes, el navol d'Oort i el cinturé de Kuiper.

5. Exoplanetes i Astrobiologia.
Metodes de deteccid d'exoplanetes. Propietats i habitabilitat. Introduccio a l'astrobiologia.

6. Estels. Parametres Estel-lars. Classificacio espectral.

Magnituds. Parametres estel-lars: masses, lluminositats, temperatures i radis. Relaci6 massa-
lluminositat. Linies espectrals. Classificacié espectral: tipus espectrals i classes de lluminositat.
Diagrama de Hertzsprung-Russell.
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7. Transferéncia radiativa.

Intensitat i fluix. Equacié de transferencia radiativa: conservacio, emissio i absorcié. Forca de radiacio.
Radiaci6é de cos negre i radiacié térmica. Aproximacio de difusio.

8. Estructura estel-lar.

Equacio d'estat. Equilibri hidrostatic. Producci6 d'energia a l'interior estelar: reaccions nuclears i ritmes
de reaccié. Nucleosintesi estelar. Balang energétic. Fonts d'opacitat i gradient de temperatura.
Equacions d'estructura estel-lar i models estel-lars.

9. Evolucio estel-lar.

Temps caracteristics. Formaci6 estel-lar i evolucié protoestelar. Etapa en sequéncia principal. Evolucié
cap a gegant roig. Ultimes etapes evolutives segons la massa de I'estel: noves, supernoves, estels de
neutrons, nanes blanques i forats negres.

10. Astronomia galactica.

Mesures de distancia i estadistica estelar. Estructura i caracteristiques generals de la Galaxia. El centre
galactic. Cinematica galactica i materia fosca.

11. Astronomia extragalactica.

El descobriment d'altres galaxies. Indicadors de distancies extragalactiques. Classificacio de les
galaxies. Poblacions estel-lars. Matéria fosca. Propietats fotométriques. Galaxies actives: galaxies
Seyfert, quasars, radiogalaxies, forats negres supermassius. Agrupacions de galaxies.

12. Cosmologia.

Expansié de l'univers. Llei de Hubble. Edat de l'univers. Densitat critica. Equacions cosmoldgiques.
Distancies en cosmologia. Radiacio césmica de fons. Densitat de matéria i de radiacio. L'univers
primitiu. Historia térmica. Nucleosintesi primordial. La paradoxa d'Olbers. La distribucié de les galaxies.
Energia fosca. Paradigma cosmologic actual: univers pla accelerat.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 38,00 100

Tutories reglades 7,00 100

Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0

Preparacio de classes de teoria 37,50 0

Preparacio de classes practiques i de problemes 15,00 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

Docencia presencial 40%:

Classes teoric practiques: Saborden els aspectes conceptuals i formals de lamateriai laresolucio de
problemes o casos com aplicacio dels conceptes teorics. Es basen principalment en lallicd magistral
dialogadai |'Us d'eines docents com demostracions experimentals, animacions o video, representacio
grafica de solucions, projeccions de presentacions, etc.).

Sessions de tutories grupals o de treball en grups reduits: centrades en el treball de I'estudiant | en laseva
participacio activa: resoluci6 de dubtes sorgits al'enfrontar-se a's conceptes teoricsi alaresolucié de
problemes, refor¢ en aspectes de major dificultat, qliestionaris de caracter conceptual, demostracions
experimental s pertinents al's casos estudiats i, associat a una component d'avaluacié continua, verificacio

del progrés dels estudiants en la materia.

Treball personal del'estudiant 60%:

- Estudi dels fonaments teorics.

- Resolucié i problemes, questions tipus test, i treballs (individualment o en grup)

- Tutoriesindividuals: consultes puntuals de I'estudiant al docent sobre dubtesi dificultats oposades en
I'estudi i en laresolucid de problemes, o discussié sobre temes d'interes, bibliografia, etc.
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AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son el's seguents:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensi6 dels aspectes teoric-conceptualsi €l formalisme de
I'assignatura, tant mitjancant preguntes tedriques com através de quiestions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzills. Altra part valorara la capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjancant la
resolucié de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es
valoraran una correcta argumentacié i una adequada justificacio.

2) Avauacio6 continua: valoracio de treballs i problemes presentats pels estudiants, qliestions proposades i
discutides en I'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol altre metode que supose una
interaccio entre docents i estudiants.

OBSERVACIONS:

Lanotafina seralamajor delanotade I’ examen escrit i laresultant de sumar la notade |’ examen escrit
multiplicada per 0,6 i lade |’ avaluacié continua multiplicada per 0,4. No obstant aix0, noteu que la nota
minimaen I’ examen per aprovar I'assignatura és de 3 sobre 10.

REFERENCIES

Basiques

- Carroll, B. W., Ostlie, D. A., An Introduction to Modern Astrophysics, Cambridge University Press,
second edition, 2017

- Karttunen, H., Kroger, P., Oja, H., Poutanen, M., Donner, K. J., Fundamental Astronomy, Springer,
sixth edition, 2017

- Martinez, V. J., Miralles, J. A., Marco, E., Galadi-Enriquez, D., Astronomia Fundamental, Publicacions
de la Universitat de Valéncia, 2005

Lang, K.R, Essential Astrophysics, Springer-Verlag, Berlin, 2013

Keaton, C., Principles of Astrophysics, Springer-Verlag, New York, 2014

Complementaries

- Clayton, D. D., Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis, University of Chicago Press, 1983
- Hansen, C. J., Kawaler, S. D., Stellar Interiors, Springer, 1994

- Kippenhahn, R. Weigert, A., Stellar Structure and Evolution, Springer, 1990

- Rybicki, G. B., Lightman, A. P., Radiative Processes in Astrophysics, Wiley, 1979
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- Schneider, P., Extragalactic Astronomy and Cosmology. An Introduction, Springer, second edition,
2015

- Shapiro, S. L., Teukolsky, S. A., Black holes, White Dwarfs and Neutron Stars: The Physics of
Compact Objects, Wiley-WCH, 1983

- Shu, F. H., The Physics of Astrophysics. Volume |. Radiation, University Science Books, 1991
- Sparke, L. S., Gallagher, J. S., Galaxies in the Universe. An Introduction, Cambridge, 2000

- Ryden, B., Introduction to Cosmology, Second edition. Cambridge University Press, 2017

- Perlov, B., Vilenkin, A., Cosmology for the Curious, Springer-Verlag, , 2017

- Martinez, V.J., Saar, E., Statistics of the Galaxy Distribution, Chapman & Hall/CRC Press, Boca
Raton, 2002.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

METODOLOGIA DOCENT:

En cas que la situaci sanitaria requerisca un model de docéncia hibrida, s adoptara la modalitat docent
aprovada en la Comissio Academicade Titol en sessié de 23 dejuliol de 2020, que per atercer curs
consisteix en la presencialitat del 50% de I’ alumnat amb un aforament en aula del 50% en les classes de
teoria, de maneraque I’alumnat que no ésal’ aularep les classes per videoconferencia sincrona. Laresta
de modalitats docents (laboratoris i classes tutel ades) tenen una presencialitat del 100%. L’ assistencia de
I’aumnat ales classes de teoria es fara en aternanca de dies i setmanes per a assegurar que tot

I’ estudiantat tinga garantit un 50% de presencialitat en les classes de teoria.

Si es necessités una reducci6 total de la presencialitat, aleshores s utilitzaria la modalitat de
videconferencia sincronaimpartida en I'horari fixat per I'assignaturai el grup, durant el periode que
determine |’ Autoritat Sanitaria
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