
Universidad Nacional de Córdoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMÍA Y FÍSICA      
     

CÓRDOBA, 2 de noviembre de 2012.­ 

Señor
Secretario de Posgrado
Dra. Mercedes Gómez 
S.               /                D.

De mi mayor consideración:

Por la presente me dirijo a usted, y por su intermedio ante quien 
corresponda,   a fin de proponer dictar al curso de posgrado Formación y Evolución de Galaxias 
para el área Astronomía, en el primer cuatrimestre del año 2013, el que tendrá una carga horaria 
de 60 horas.

Adjunto a la presente el programa tentativo del curso, bibliografía y 
requerimientos para el  cursado.  Cabe mencionar que este  curso ya fue dictado anteriormente 
durante el primer cuatrimestre del año 2011 y 2012.

En principio este curso será tomado por 2 alumnos del doctorado 
en Astronomía

Saludo cordialmente.

Mario G. Abadi
Observatorio Astronómico
Laprida 854
5000 Córdoba
Tel +54­351­4331066 (int. 107)
Fax +54­351­4331066 (int. 101)
email mario@oac.uncor.edu
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PROGRAMA PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADODE CURSO DE POSGRADO

TÍTULO: Formación y Evolución de Galaxias

AÑO: 2013 CUATRIMESTRE: primer

CARGA HORARIA: 60 No. DE CRÉDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Astronomía

DOCENTE ENCARGADO: Mario G. Abadi

PROGRAMA

Capítulo 1) Introducción
La diversidad de la población de galaxias: Morfología, Luminosidad y
Masa estelar, Tamaño y Brillo superficial, Fracción de masa en gas, Color,
Entorno,  Actividad  nuclear,  Corrimiento  al  rojo.  Elementos  básicos  de 
formacion  de  galaxias:  Modelo  cosmológico  estandard,  Condiciones 
iniciales,  Inestabilidad  gravitacional  y  formación  de  estructuras, 
Enfriamiento del gas, Fromación estelar, Procesos de retroalimentación, 
Fusiones, Evolución dinámica, Evolución química, Síntesis de poblaciones 
estelares,  Medio Intergaláctico.  Escalas temporales:  Tiempo de Hubble, 
Tiempo dinámico, Tiempo de enfriamiento radiativo, Tiempo de formación 
estelar, Tiempo de enrriqueciento químico, Tiempo de fusión, Tiempo de 
fricción dinámica.

Capítulo 2) Observaciones
Estrellas, Galaxias: La clasificación morfológica. Galaxias elípticas: perfiles 
de  brillo  superficial,  Isofotas,  Colores,  propiedades  cinemáticas, 
Relaciones de escala, Contenido gaseoso. Galaxias disco: perfiles de brillo 
superficial, Colores, Estructura vertical del disco, Halos estelares, Barras y 
brazos espirales, Contenido gaseoso, Cinemática, Relación de Tully-Fisher. 
La Vía Láctea. Galaxias enanas. Propiedades estadísticas de la población 
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de  galaxias:  Función  de  luminosidad,  Distribución  de  tamaños, 
Distribución de colores, Relación masa-metalicidad, Dependencia con el 
medioambiente. Cúmulos de galaxias: poblaciones de galaxias, el efecto 
Butcher-Oemler,  Estimas  de  masa.  Grupode  de  galaxias:  Grupos 
compactos, el Grupo local. Galaxias a redshift altos: Conteos de galaxias, 
Redshift  fotométricos,  Relevamientos  a  redshift  z  1,  Galaxias  Lyman-
Break,  Emisores  Lyman-alfa,  Fuentes  submilimétricas,  Objetos 
extremadamente rojos y galaxias rojas distantes, Historia de formación 
estelar  cósmica.  Estructura  en  gran  escala  del  Universo:  Función  de 
correlación  de  dos  puntos,  Lentes  gravitacionales  débiles.  El  medio 
intergaláctico:  Gunn-Peterson,  Sistemas  de  líneas  de  absorsión  de 
cuasares.  Fondo  de  radiación  de  microondas.  El  Universo  isotrópico  y 
homegéneo: Determinación de los parámetros cosmológicos,  Contenido 
de masa y energía,  componentes  relativistas,  componentes  bariónicas, 
materia oscura no bariónica, energía oscura.

Capítulo 3) Colapso Gravitacional y Dinámica No Colisional
Modelos de colapso esférico: Colapso esférico en un Universo con  Λ= 0, 
Colapso esférico en un Universo con  Λ > 0, Colapso esférico con cruce de 
cáscaras. Soluciones de similaridad para colapso esférico:  Modelos con 
órbitas radiales, Modelos con orbitas no radiales, Colapso de elipsoides 
homegéneos.  Dinámica no colisional:  Escalas  temporales  de colisiones, 
dinánica básica,  Ecuaciones de Jeans,  Teorema del  virial,  Aplicacion al 
colapso  esférico.  Teoría  de  órbitas:  Mecanica  clásica,  Integrales  de 
movimiento,  Transformaciones  canónicas  y  variables  de  ángulo-acción, 
Clasificación  orbital.  Teorema de Jeans:  Modelos  de  equilibrio  esférico: 
Esfera isoterma, Modelo de King, Distribuciones de densidad de leyes de 
potencia  dobles.  Modelos  de  equilibrio  axisimétricos:  modelos 
axisimetricos  de  leyes  de  potencia.  Modelos  de  equilibrio  triaxiales. 
Relajación  no  colisional:  Mezcla  de  fases,  Mezcla  caótica,  Relajacion 
violenta,  Landau  Damping,  Estado  final  de  relajación.  Colapso 
gravitacional del campo de densidad cósmico: agrupamiento jerárquico, 
Resultados de las simulaciones numéricas.

Capítulo 4) Formación y Estructura de Halos de Materia Oscura
Picos de densidad: Densidad numérica de picos, Modulación espacial de la 
densidad numérica de picos, Función de correlación, Formas de los picos 
de  densidad.  Función  de  masa  de  los  halos:  Formalismo  de  Press- 
Schecheter, Deducción de la fórmula de Press-Schechter por excursión de
conjunto,  Dinámica  esferoidal  vesus  elipsoidal,  Test  del  formalismo de 
Press-Schechter,  Densidad  numérica  de  de  cúmulos  de  galaxias. 
Distribución de progenitores y Arboles de fusión: Progenitores de halos de 
materia  oscura,  Arboles  de  fusiones  de  halos,  Historia  de  progenitor 
principal,  Armado de halos  y  tiempo de formación,  Tasa  de fusión  de 
halos,  Tiempos  de  supervivencia  de  halos.  Agrupamiento  espacial  y 
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sesgo: Sesgo lineal y función de correlación, Sesgo no linal y estocástico. 
Estructura Interna de Halos de Materia Oscura: Perfiles de densidad de 
halos,  Formas de halos,  Subestructuras de halos,  Momento angular.  El 
Modelo de Halo y el agrupamiento de la materia oscura.

Capítulo 5) Galaxias disco
Componentes  de  Masa  y  Momento  Angular:  Modelos  disco,  Curvas  de 
rotación, Contracción adiabática, Momento angular del disco, Orbitas en 
galaxias disco. Fromación de galaxias disco: Discusión general, Discos no
autogravitantes  en  esferas  isotérmas,  Discos  autogravitantes  en  halos 
con perfiles realistas, Inclusión de una componente núcleo, Armado del 
disco,  Simulaciones  numéricas  de  formación  de  discos.  Origen  de  las 
Relaciones  de Escala.  Origen  de los  disco exponenciales:  Discos  de  la 
distribución  de  momento  angular  pasada,  Discos  viscosos,  Estructura 
vertical de galaxias disco. Inestabilidades de discos: ecuaciones básicas, 
Inestabilidad local, Inestabilidad global, Evolución secular. Formación de 
brazos espirales.  Propiedades de las poblaciones  estelares:  Tendencias 
globales, gradientes de color.  Evolución química de discos: la vecindad 
solar, Relaciones globales.

Capítulo 6) Interacciónes de Galaxias y Transformaciones
Encuentros de alta velocidad. Despojado tidal:  Radio tidal,  Corrientes y 
colas tidales, Despojado tidal de galaxias satélites, Formación de colas 
tidales en fusiones. Fricción dinámica: Decaimiento orbital, Válidez de la 
fórmula de Chandrasekhar. Fusiones de galaxias: Criterio para fusiones, 
Demografía de fusiones, Conección entre fusiones, brotes de estrellas y 
AGN, Fusiones menores y calentamiento de discos. Transformaciones de 
Galaxias en Cúmulos: Acoso de galaxias, Canibalismo galáctico, Despojo 
de presión de barrido, Estrangulación.

Capítulo 7) Galaxias Elípticas
Estructura y Dinámica: Observables, Propiedades fotométricas,
Propiedades  cinemáticas,  Modelizado  dinámico,  Evidencia  de  halos 
oscuros, Evidencia de agujeros negros supermasivos, Formas. Formación 
de  galaxias  elípticas:  el  modelo  de  colapso  monolítico,  Escenario  de 
fusiones,  Fusiones  jerarquicas  y  la  población  de  elípticas.  Test 
Obervacionales  y  Restricciones:  Evolución  de la  densidad numérica  de 
elípticas, Tamaño de las galaxias elípticas, Restricciones de la densidad 
del  espacio de las  fases,  Frecuencia  específica  de cúmulos  globulares, 
Señales de fusiones, Tasa de fusiones. Plano Fundamental: Escenario de 
fusiones, Proyecciones y rotaciones. Propiedades de la poblacion estelar: 
Grabados  arquelógicos,  Pruebas  evolutivas,  Gradientes  de  colores  y 
metalicidades:  implicancias  para  la  formación  de  galaxias  elípticas. 
Núcleos,  enanas elípticas y enanas esferoidales:  Formación de núcleos 
galácticos, Formación de enanas elípticas.
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Capítulo 8) Propiedades Estadísticas de la Población de Galaxias
Introducción. Luminosidad de las Galaxias y Masas Estelares: Funciones 
de luminosidad de las galaxias, Conteo de galaxias, Luz de extragaláctica 
de fondo. Vinculación ente la masa del halo y la luminosidad de la galaxia: 
Consideraciones simples, Función de luminosidad de galaxias centrales, 
Función  de  luminosidad  de  galaxias  satélites,  Fracción  de  satélites, 
Discusión. Vinculación ente la masa del Halo y la Historia de Formación 
Estelar:  Distribución  de  colores,  Origen  de  la  historia  cósmica  de 
foramción estelar.  Dependencia con el  entorno:  Efectos adentro de los 
halos  de  materia  oscura,  Efectos  en  escalas  grandes.  Agrupamiento 
espacial  y  Sesgo  de  Galaxias:  Aplicación  en  galaxias  a  alto  redshift. 
Modelos Globales: Modelos semianalíticos, Simulaciones Hidrodinámicas.
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MODALIDAD DE LA EVALUACIÓN

La modalidad de evaluación es la de un examen oral al finalizar el curso 
más la entrega de los trabajos prácticos desarrollados durante el curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Haber completado la Licenciatura en Astronomía.
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