UNIVERSIDAD DE i Escuela de
COSTARICA E FI 5 Fisica

1. CARACTERISTICAS DEL CURSO
Sigla FS-1053 Requisitos | MA1003, FS-0430 o FS-0427,
FS0432 (plan nuevo)
Nombre Topicos de Astronomia y | Correquisitos No tiene
Astrofisica 1
Horas 3 horas, teoria. Horario: | Ciclo optativo
M10-13h; Consulta: M9h
Créditos | 3 Clasificacién| Optativo troncal del Bachillerato
en Fisica
Grupos 1 Modalidad | Presencial
2. DESCRIPCION
Tema por tratar: Métodos computacionales en astrofisica
3. OBJETIVOS

Objetivo general

Introducir al/la estudiante a los métodos computacionales utilizados en el modelado tedrico de
problemas en astrofisica, como una herramienta de comprensién de los conceptos basicos en esta area,
mas concretamente, el modelado de particulas, fluidos, plasmas, transferencia de radiaciéon y cuerpos
compactos.

Objetivos especificos

Introducir al/la estudiante a las ecuaciones bdsicas utilizadas en problemas astrofisicos
Plantear los pasos bésicos de solucién de problemas astrofisicos de forma numeérica

Extender la discusion de métodos numéricos a los métodos utilizados por cédigos astrofisicos de
vanguardia.

Aplicar los métodos numeéricos vistos a la solucién problemas astrofisicos sencillos de forma
numérica.

Introducir al/la estudiante a herramientas de analisis de los datos numéricos obtenidos.
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4. CONTENIDOS Y CRONOGRAMA

Contenido Duracién
Tema 1: Elementos de programacion 2 semanas
1.1. Repaso de programacién en Python
1.2. Introducciéon a la programacion en Maxima
1.3. Repaso de programacién en C
1.4. Introduccién a la programacién en Fortran moderno
Tema 2: Problema de N cuerpos 1 semana
1.1. Introduccién al problema de N cuerpos
1.2. Métodos de integracién
1.3. Introduccién a Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH)
Tema 3: Hidrodinamica 2 semanas
1.1. Ecuaciones de hidrodinamica
1.2. Discretizaciéon en mallas
1.3. Introduccién a las discontinuidades
1.4. Método de diferencias finitas
1.5. Condicién CFL
1.6. Operator splitting
1.7. Caso de estudio: c6digo unidimensional con diferencias finitas
1.8. Caso de aplicacion: oscilaciones estelares
Tema 4: Magnetohidrodindmica (MHD) 2 semanas
1.1. Ecuaciones de magnetohidrodindmica
1.2. Magnetohidrodinamica no ideal
1.3. Introduccién a los métodos de volimenes finitos
1.4. Caso de estudio: cédigo PLUTO
1.5. Caso de aplicacién: propagacion de chorros hidrodinamicos
1.6. Caso de aplicacién: ondas de Alfvén
1.7. Caso de aplicacién: lanzamiento de chorros MHD
Tema 5: Transferencia radiativa 2 semanas
1.1. Transferencia de radiacién en el espacio
1.2. Opacidades
1.3. Solucién de la ecuacién de transferencia radiativa unidimensional
1.4. Hidrodinamica radiativa
Tema 6: Formacién estelar 1 semana
1.1. Colapso gravitacional de moleculares
1.2. Discos de acrecién
1.3. Chorros
1.4. Formacién de estrellas masivas: retroalimentacién estelar
Tema 7: Estructura y evolucién estelar 2 semanas
1.1. Ecuaciones de estructura y evolucién estelar
1.2. Caso de estudio: cddigo sencillo de estructura estelar
1.3. Introduccién a evolucién estelar
1.4. Caso de aplicacion: codigo de evolucion estelar de Ginebra
1.5. Caso de aplicacion: anélisis de tracks y datos de estructura estelar
Tema 8: Objetos compactos 2 semanas
1.1. Introduccién a la relatividad general
1.2. Cuerpos compactos en relatividad general
1.3. Propagacién de radiacion alrededor de cuerpos compactos
1.4. Caso de estudio: cédigo Ujti
1.5. Caso de aplicacion: cdlculo de pulsos de prilsares
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5. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las clases poseen exposiciones magistra-
les, realizacion de ejercicios y ejemplos programados. En las exposiciones el profesor dara definiciones,
explicaciones tedricas y aplicaciones, empleando las diferentes herramientas matematicas y de progra-
macion disponibles. Se motiva a la indagacién de conceptos y al trabajo en grupo e individual.

Se utilizardn apuntes de clase, lecturas recomendadas y cédigos que el profesor pondré a disposicién
en el sitio web https://www.gandreoliva.org.

6. EVALUACION

El material del curso serd evaluado por medio de tareas analiticas, tareas programadas y la ex-
posicién de un pequeno proyecto programado. El método de entrega de las tareas programadas sera
comunicado durante la clase.

= Las tareas analiticas tienen como objetivo que los/las estudiantes comprendan la derivacién

analitica de las herramientas astrofisicas que se discutiran en el curso.

= Las tareas programadas tienen como objetivo que los/las estudiantes apliquen las soluciones

numéricas discutidas en el curso en problemas astrofisicos.

= El proyecto programado tiene como objetivo que los/las estudiantes busquen, implementen y

presenten una aplicacion sencilla de las soluciones numéricas que vemos durante el curso, o bien
algiin otro método numérico utilizado en problemas de astrofisica. Por ejemplo, puede instalarse
un cédigo de magnetohidrodinamica o evolucion estelar y correrse algunos casos de prueba, con
el respectivo analisis de resultados.

Aunque pueden elegir el proyecto especifico con bastante libertad, el profesor les sugiere consultar
brevemente sobre el tema del proyecto antes de realizarlo y exponerlo. El proyecto debe realizarse en
grupo (5 personas).

La reposicién de exdmenes y criterios para el examen de ampliacion estan contenidas en los articulos
24 y 28 del Reglamento Académico Estudiantil.

’ Evaluacién \ Temas \ % \ Fecha ‘
Tarea analitica 1 3-4 15 29 de abril
Tarea analitica 2 7 15 3 de junio
Tarea programada 1 | 1 15 25 de marzo
Tarea programada 2 | 3-4 15 22 de abril
Tarea programada 3 | 7 15 10 de junio
Exposicién 25 24 de junio

* ¢ hora limite: al empezar la clase / ** : hora limite: 12:00h

Politica respecto al uso de inteligencia artificial y otros apoyos

Los dos objetivos principales de todas las evaluaciones son que el/la estudiante comprenda los
conceptos y que adquiera competencias en solucién numérica de problemas en los temas discutidos
en el curso. Es por esto que no se permite el uso de herramientas de inteligencia artificial o copia de
soluciones ya hechas de libros o internet. Por la solucién correcta de los problemas se asignaran como
méximo 50 % de los puntos de calificacién (es decir, allf se evaltia el segundo objetivo). El otro 50 % de
los puntos se gana por medio de la explicacién de la solucién que hace el/la estudiante (es decir, allf se
evalta el primer objetivo). Normalmente, ambos rubros de evaluacién aparecerdn fusionados en una sola
nota por problema. En algunos casos (p.ej. en explicaciones insuficientes al procedimiento o similitud
entre evaluaciones), es posible que se asigne un puntaje minimo en alguno o ambos rubros. En este
caso, se anotard la palabra ”chequeo” en la portada o notificacién del resultado de la evaluacién. El/la
estudiante podria obtener un mayor puntaje por la via del reclamo oral o por escrito ante el profesor,
respondiendo preguntas detalladas sobre su razonamiento para obtener la solucién entregada.

Lo anterior es un procedimiento de buena fe que establece el profesor para la atencién pronta y
eficaz de reclamos, en beneficio de los/las estudiantes que demuestren su buena voluntad de aprender
el material del curso. Sin embargo, hay que tener en cuenta que para tener el derecho a reclamos, es
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indispensable que el examen esté escrito en tinta indeleble (no ldpiz ni corrector; no hay problema con
tachar). Ademas, el profesor y el asistente se reservan el derecho a no calificar lo que no entiendan. Por
favor tener en cuenta que el hecho de que aparezca la palabra ”chequeo” en la calificaciéon no implica
ninguna acusacién de plagio u otra falta senalada por parte del profesor; simplemente se sugiere al/la
estudiante presentarse para clarificar su solucién con la posibilidad de asignarle mas puntos. Por ltimo,
también que tener en cuenta el articulo 5 del Reglamento de Orden y Disciplina de los Estudiantes de
la Universidad de Costa Rica.

El profesor podra autorizar el uso de libros de tablas o algin otro apoyo para la realizaciéon de
evaluaciones, o a hacerlas en grupo. Por favor consultar el enunciado de cada evaluacion.

7. BIBLIOGRAFIA

= QOliva, A., material didactico publicado en https://www.gandreoliva.org/cursos
y https://www.gandreoliva.org/science (en espanol e inglés)
= Bodenheimer, P., et al. (2007) Numerical Methods in Astrophysics, Taylor & Francis.
= Choudhuri, A.R. (2010) Astrophysics for Physicists, Cambridge University Press.
= Bodeheimer, P. (2011) Principles of Star Formation, Springer.
= Kippenhahn, R., Weigert, A., Weiss, A. (2012), Stellar Structure and Evolution, Springer.
= Maeder, A. (2009), Physics, Formation and Evolution of Rotating Stars, Springer.
= Mihalas, D., Weible-Mihalas, B. (1999), Foundations of Radiation Hydrodynamics, Dover.
= Chiuderi, C., Velli, M. (2015) Basics of Plasma Astrophysics, Springer.
s Parks, G. K. (1991) Physics of Space Plasmas, Perseus, USA.
= B. W. Carrol y D. A. Ostlie (1996) An Introduction to Modern Astrophysics, Addison-Wesley.
= Keeton, C. (2014) Principles of Astrophysics, Springer.
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PROTOCOLO DE ATENCION A PERSONAS DE
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA CON

URGENCIAS PSICOLOGICAS

PROTOCOLO

Es una guia para el manejo adecuado de las urgencias psicologicas.

URGENCIA PSICOLOGICA

Se comprende como circunstancias en las que una persona presenta
alteraciones del estado de animo, del pensamiento o de la conciencia
gue alteran de manera aguda y notable su comportamiento y ponen
en riesgo su integridad personal y la de los demas (Posada, 2009).

MANIFESTACIONES 1

1

Alteraciones de las funciones ||l Despersonalizacion: experiencia de
psiquicas: alucinaciones, delitios, sentirse separado de su propio cuerpo

Actividad verbal o motora |

aumentada o inadecuada
(respuesta exagerada / extrana).

| alteraciones de la consciencia. | Intento o ideacion suicida /homicida

¢Qué hacer mientras
llega la ambulancia?

PASO RE.GIELYCILEN

amabilidad,
de forma

Bl 01 B

respetuosa.

PASO LELICLEERVEIE

y cercano, pero

—@ sin invadir el
0 2 espaciode la

persona.

PASO [V

no exceda sus

aj 03 =

FCS— Informacion tomada del documento
Facultad de de la Oficina de Bienestar y Salud (OBS) UCR
Ciencias Sociales



DISCRIMINACION /

/=

Es un acto u omision que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electronico ante la Comisién Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas denunciantes o testigos sufriran perjuicios.

FC Facultad de Para conocer el Reglamentcg:tra\\k

— Ciencias Discriminaciéon de la UCR ingrese aqui

Q


https://www.cu.ucr.ac.cr/uploads/tx_ucruniversitycouncildatabases/normative/discriminacion.pdf

HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe,
qgue provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar
personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comision
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS
FC Facultad de /\

(J
____ Ciencias Para conocer mas informacion O
ingrese aqui



https://www.instagram.com/ucrlibredeacososexual/?igshid=1qd02129dycgl
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