Programa para la asignatura
Radioastronomia: Espectroscopia atomica y molecular del medio
interestelar
Curso optativo de grado de la Facultad de Cs. Astronémicas y Geofisicas,
de la Universidad Nacional de La Plata.

1.- Generalidades.Lineas espectrales en el rango de radio: General-
idades. Calibracién de observaciones en la banda centimétrica. Linea de
A ~21-cm del hidrégeno neutro. Mecanismos de emision. Coeficientes de
Einstein: Absorcién y emisién. Procesos colisionales y radiativos. Termal-
izacién. Temperatura de spin. Ecuacién de transporte. Solucién para diver-
sos casos. Profundidad 6ptica y densidad de columna. Perfiles de absorcién y
emisién de hidrégeno neutro en A ~21-cm. Modos de observacién: Potencia
Total, Conmutacién en frecuencia, y conmutacion contra carga. Calibracidn.
Linea de base: su importancia. Presentacién de los datos observacionales:
perfiles y mapas de hidrégeno neutro. Interpretacién. Parametros derivables
de las observaciones. Fases del medio interestelar: principales caracteristicas
fisicas.

2.-Estructura en espiral de la Via Lactea. La estructura de la Via
Lactea derivada de las observaciones espectrales de hidrégeno neutro. Rel-
evamientos en la linea de 21-cm. Determinacién del campo de velocidades
y de la estructura en espiral de la Galaxia. Distancias cinemdticas: lim-
itaciones y ambiguedades. Determinaciéon de las constantes R, y ©,. Las
constantes A y B de Oort y su relacién con el campo local de velocidades.
Influencia del campo de velocidades en el perfil de Hi. Desviaciones de la
simetria circular y movimientos no circulares. Distribucién global del HI
en la galaxia. Comparacién de la distribucién de HI con otros trazadores
galacticos.

3.- Perturbaciones en la distribucién del gas atémico intereste-
lar. Distorsiones del HI en la parte externa de la Galaxia: ”warping” y
”flaring”. Nubes de alta velocidad. Perturbaciones debidas a fenémenos en-
ergéticos localizados: regiones HII, explosiones de SN, burbujas interstelares.
Otros fenémenos a escala galdctica detectables en la linea del HI: céscaras,
supercascaras, gusanos y chimeneas. Observaciones e interpretacion. Com-
paracion con predicciones tedricas. Fendémenos del centro galactico visibles
en la linea de 21-cm. El medio interestelar local.



4.-Lineas moleculares en radio. Generalidades sobre transiciones vi-
bracionales y rotacionales. Coeficientes de absorcién y emisiéon. Ecuacién
de transporte. Lineas moleculares: mecanismos de excitacién colisional y/o
radiativa. Temperatura de excitaciéon de una transiciéon y su relaciéon con
el mecanismo de excitacién. Pardmetros derivados de las observaciones.
Abundancias moleculares: determinacién y limitaciones. Aplicacién a las
lineas del CO, HoCO,y NHj3. Isétopos e isémeros en el medio interestelar.
Estructura galiactica derivada de lineas moleculares.

5.- Campo Magnético Interestelar. Generalidades sobre el efecto
Zeeman en la banda de radio. Necesidades instrumentales para su deteccion.
Determinacién observacional del campo magnético mediante el efecto Zee-
man: Lineas de H1, OH, de recombinacién en radio. Otras lineas molecula-
res.

6.- Regiones de Fotrodisociacién (PDR).Definicién. Procesos fisicos
y quimicos: Penetarcién de la radiacién ultravioleta y quimica de las zonas
de fotodisociaciéon. Procesos de calentamiento y enfriamiento. Modelos de
PDR: modelos estacionarios y no estacionarios. Observaciones de PDR:
Condiciones fisicas y transiciones moleculares en la interfaz. Correlaciones.
PDR en distintos campos radiativos: regiones de fotodisociacién por rayos
X (XPDR). El medio interestelar global en galaxias.

7.- Introduccién a la quimica del medio interestelar. Esquemas
elementales de la quimica del medio interestelar:a) reacciones ion—molécula;
b) reacciones en la superficie de los granos de polvo; ¢) reacciones inducidas
por ondas de choque;d) reacciones en el medio circumestelar.

8.- Maseres interestelares. Introduccién. Teoria basica. Méseres sat-
urados y no saturados. Efectos sobre la geometria de la fuente y los anchos
de las lineas espectrales. Polarizacién. Mecanismos de bombeo. Maéseres
estelares: OH y SiO. Maéseres interestelares: HoO y OH. Méseres extra-
galacticos. Uso de los maseres para la determinacion de distancias.

9.- Lineas de recombinacién en radio (LRR). Teoria elemental
de las formacién de LRR. Apartamientos de equilibrio termodindmico local
(ETL). Ensanchamiento por turbulencia y presién. Regiones HII: Pardmetros
fisicos derivados de las observaciones. LRR de elementos pesados. La Via
Lactea vista en LRR. Componente difusa del gas ionizado. Nociones sobre



evolucién quimica de la galaxia. Gradientes de abundancia. Efecto maser
en RRL.

10.- Hidrégeno neutro en sistemas extragaldcticos. Introduccién.
Informacién suministrada por la linea del HI en 21-cm. Distribucién del
H1 en galaxias: morfologia, dimensiones, distribuciones peculiares. Campo
de velocidades. Curvas de rotacion. Relacién del contenido de HI con
propiedades globales de las galaxias. El ancho del perfil de HI como in-
dicador de distancia: relacion de Tully-Fischer.Efectos del medio ambiente:
efectos de marea. Estudios cosmoldgicos: corrimientos al rojo, HI en galax-
ias activas, HI en cuasares.



Cardcter de la materia: Optativa, Cuatrimestral, Segundo Semestre.

Carga Horaria semanal: Dos (2) clases tedricas, cada una de 2.5 horas reloj.
Duracién de la cursada: Alrededor de 16 semanas.

Trabajos Practicos: Once (11).
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