Universidad
[nternacional
de Valencia

viu

Guia didactica

ASIGNATURA: Astrofisica de Altas Energias

Titulo: Master Universitario en Astronomia y Astrofisica
Materia: Métodos de la Astrofisica Observacional
Créditos: 3ECTS

Codigo: 12MAST

Curso: 2021-2022




Universidad
Internacional
de Valencia

indice

O O == Yo Y4 Tl (o] g == o 1T = | USSR 3
1.1. DY oo LR F I [ F=d T U | - ST 3
1.2. oW1 oo Xe [o o1 | <P UUU 3
1.3. INTrodUCCION @ 18 ASIZNATUI...ueiiiciieeeeeieee ettt esre e e eare e e s e ae e e e eareeeeeareeesennseeeesnneeeens 3
1.4. Competencias y resultados de aprendizaje ......ueeeeeeeeccciiiieee e ree e 4

B 0010} (=Y o 1Te Lo Ry A (=Y s 1= 1 £ o NSRS 7

K T Y =1 o Yo (o] o =4 - TR TR RSP PR PURRUPP 8

Y o 41V To Yo LT3R o T4 a4 14 V7 1 USSP PUPPP 9

TR oAV | (VT Yol o o DO OO R T R PPTPE O PPTUP RO PPRURPPRRPPRROPRRTOt 11
5.1, Sistema de @ValUaCiON......cocuii ittt et ettt ettt e e e e ree s 11
5.2, Sistema de CalifiCcation ........coooiiiiiiii et 12

LT = 11 o1 [ ToT ={ =Y i - 1RSSR 13
6.1. Bibliografia de referenCia.....c...ueeceeee i e e e 13

V.04

Guia didactica
Astrofisica de Altas Energias



1. Organizacion general

1.1. Datos de la asignatura

Universidad
Internacional
de Valencia

Técnicas Observacionales

Astrofisica de Altas Energias
3 ECTS

Caracter | Obligatorio
Trimestre | Tercero
Idioma en que se imparte | Castellano
Requisitos previos | No existen
Dedicacion al estudio por ECTS | 25 horas
1.2. Equipo docente
Dr. Pere Blay

Profesor

(Doctor en Ciencias Fisicas)

1.3. Introduccioén a la asignatura

La observacion del Universo a energias de rayos X y gamma muestra una variedad de
fendmenos fisicos relacionados con plasmas muy calientes, materia en rapido movimiento
alrededor de campos gravitatorios muy intensos y en general aquellos lugares del cosmos
donde la materia adquiere energias muy elevadas. Estrellas activas, binarias en interaccion,
estrellas de neutrones, pulsares y sus vientos asociados, agujeros negros, remanentes de
supernova, grupos y cumulos de galaxias, asi como galaxias activas son ingredientes

fundamentales del zoo que se observa.

La observaciéon en esas bandas del espectro requiere observatorios en orbita, sofisticadas
técnicas para formar imagenes, detectores muy avanzados y a muy altas energias, gigantescas
baterias de recogedores de luz Cherenkov.

Los objetivos propios de la asignatura son:

° Entender los procesos fisicos en astrofisica de altas energias.
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° Caracterizar las especificaciones técnicas de la instrumentacion que se utiliza en la
observacion de rayos-X y rayos gamma.

° Conocer los procesos del Universo ligados a las altas energias.

1.4. Competencias y resultados de aprendizaje

COMPETENCIAS GENERALES

CG1 - Que los y las estudiantes adopten una actitud de actualizacién y aprendizaje
permanente en todos los campos de interés de su profesion.

CG3 - Que los y las estudiantes identifiquen y analicen problemas astronémicos
complejos.

CG4 - Que los y las estudiantes desarrollen habilidades para obtener y analizar
informacion desde diferentes fuentes.

CG5 — Que los y las estudiantes adquieran destreza en e uso de equipamientos
especializados y pueda identificar su nivel de calidad, eventuales defectos y componentes
fundamentales

CG6 - Que los y las estudiantes adquieran destrezas en la comunicacién de textos
cientificos, conclusiones de un experimento, investigacion o proyecto de Astronomia, tanto a la
comunidad cientifica como al publico general.

CG7 - Que los y las estudiantes profundicen la capacidad de adentrarse en nuevos
campos de estudio de modo independiente, a través de la lectura de publicaciones cientificas
y otras fuentes de aprendizaje.

CG8 - Que los y las estudiantes ejecuten, bajo supervision, una actividad de
investigacion en el area de la Astronomia, analizar los resultados, evaluando el margen de
error, extraer conclusiones, compararlas con las predicciones tedricas y con los datos
publicados en ese campo, y redactar una memoria de la tarea llevada a cabo.

CG9 - Que los y las estudiantes sepan utilizar aplicaciones informaticas de analisis
estadistico, calculo, visualizacion grafica u otras para experimentar y resolver problemas en
ambito astronémico y cientifico.

CG10 - Que los y las estudiantes sean capaces de desarrollar el sentido de la
responsabilidad, la actitud critica y la ética profesional en el ambito de la investigacion cientifica.

COMPETENCIAS BASICAS

CB1 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

V.04

Guia didactica
Astrofisica de Altas Energias



Universidad
Internacional
de Valencia

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad
de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y juicios

CB4 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo
claro y sin ambiguedades

CB5 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1. - Que los y las estudiantes se especialicen en el uso eficiente y eficaz de las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién aplicadas al ambito de estudio.

CT2. - Que los y las estudiantes adquieran un dominio del lenguaje especifico propio
del area de estudio.

CT3 - Que los y las estudiantes tengan una actitud proactiva hacia los Derechos
Humanos, el respeto a la igualdad de género, hacia la multiculturalidad y a la diferencia, y
rechacen cualquier tipo de discriminacion hacia personas con discapacidad.

CT4 - Que los y las estudiantes asuman un compromiso con la calidad en el ambito de
su vida profesional.

CT5 - Que los y las estudiantes adquieran un nivel de madurez intelectual que les
permita participar criticamente en los procesos de innovacion cientifica y tecnoldgica.

CT6 - Que los y las estudiantes desarrollen actitudes que impliquen un compromiso
claro con la ética profesional.

CT7 - Que los y las estudiantes adquieran habilidades que favorezcan su aprendizaje
de forma auténoma a lo largo de su vida.

CT8 - Que los y las estudiantes desarrollen una sensibilidad hacia la sostenibilidad.
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA

CE1 - Que los estudiantes conozcan en profundidad los temas actuales de la
astronomia contemporanea referentes a los constituyentes del Universo.

CE2 — Que los estudiantes conozcan las bases cientificas de la Astronomia como
ciencia

CE7 - Que los estudiantes desarrollen la capacidad de evaluar el uso y la necesidad
de los archivos de datos astronémicos
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CE8 - Que los estudiantes comprendan las peculiaridades del analisis de datos
astronémicos y las dificultades inherentes a losmétodos utilizados.

CE9 - Que los estudiantes adquieran conocimientos sobre los procesos de evolucion
estelar y analicen las distintas fases

CE12 - Que los estudiantes se familiaricen con las técnicas observacionales mas
actuales utilizadas en la exploracion del Cosmos.

CE13 - Que los estudiantes profundicen en los aspectos tedricos y técnicos
relacionados con las tecnologias mas avanzadas en la observacion astronémica, el uso de
detectores y el analisis de los datos obtenidos.

CE14 - Que los estudiantes conozcan y sean capaces de hacer uso de los métodos y
técnicas de investigacion en astronomia y astrofisica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar esta asignatura se espera que el estudiante sea capaz de:

RA.1.- Describir los procesos fisicos del Universo que producen fotones de altas
energias.

RA.2.- Caracterizar las especificaciones técnicas de la instrumentacion que se utiliza en
la observacion de rayos-X y rayos gamma.

RA.3.- Ajustar un espectro de un objeto astrondmico en rayos X usando software
astronémico.
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2. Contenidos/temario

1. Introduccién
1.1. El espectro electromagnético. Papel de la atmdsfera.
1.2. Otros mensajeros: rayos cosmicos, neutrinos, ondas gravitatorias
1.3. Aspectos historicos
2. Procesos fisicos en astrofisica de altas energias
2.1. Radiacion ciclotron y sincrotron
2.2. Radiacion de frenado
2.3. Efecto Compton inverso
2.4. Pares electron-positron
2.5. Radiacién de atomos e iones
2.6. Radiacién por nucleos atomicos
3. Telescopios de rayos X
3.1. Colimadores
3.2. Telescopios de incidencia rasante
3.2.1. Disenos opticos
3.2.2. Tecnologias de fabricacién
3.3. Dispersores de longitud de onda
3.3.1. Cristal de Bragg
3.3.2. Redes de difraccion
3.4. Detectores de Rayos X
3.4.1. Contadores proporcionales
3.4.2. Placas micro-canal
3.4.3. CCDs (Charge-coupled devices)
3.4.4. Detectores criogénicos

3.4.5. Polarimetros
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4. Telescopios de rayos gamma de baja energia
4.1. Mascaras codificadas
4.2. Telescopios Compton
4.3. Telescopios de pares electron-positron
4.4. Lentes de Laue
4.5. Detectores

5. Telescopios de rayos gamma de muy alta energia
5.1. Interaccién de rayos y con la atmosfera terrestre
5.2. Telescopios Cherenkov

6. Observatorios en 6rbita y en Tierra
6.1. Rayos X
6.2. Rayos gamma de baja energia
6.3. Rayos gamma de alta energia

7. Un paseo por el Universo en altas energias

3. Metodologia

La metodologia de la Universidad Internacional de Valencia (VIU) se caracteriza por una
apuesta decidida en un modelo de caracter e-presencial. Asi, siguiendo lo estipulado en el
calendario de actividades docentes del Titulo, se impartiran en directo un conjunto de sesiones,
que, ademas, quedaran grabadas para su posterior visionado por parte de aquellos estudiantes
que lo necesitasen. En todo caso, se recomienda acudir, en la medida de lo posible, a dichas
sesiones, facilitando asi el intercambio de experiencias y dudas con el docente.

En lo que se refiere a las metodologias especificas de ensefanza-aprendizaje, seran aplicadas
por el docente en funcién de los contenidos de la asignatura y de las necesidades pedagogicas
de los estudiantes. De manera general, se impartiran contenidos teoricos y, en el ambito de las
clases practicas se podra realizar la resolucién de problemas, el estudio de casos y/o la
simulacion.

Por otro lado, la Universidad y sus docentes ofrecen un acompafamiento continuo al
estudiante, poniendo a su disposicion foros de dudas y tutorias para resolver las consultas de
caracter académico que el estudiante pueda tener. Es importante sefalar que resulta
fundamental el trabajo auténomo del estudiante para lograr una adecuada consecucion de los
objetivos formativos previstos para la asignatura.
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4. Actividades formativas

Durante el desarrollo de cada una de las asignaturas se programan una serie de actividades
de aprendizaje que ayudan a los estudiantes a consolidar los conocimientos trabajados.

Actividad formativa Horas Presencialidad
Clases tedricas 5 50
Actividades guiadas 3 100
Tutorias 9 50
Seminarios — Talleres 6 50
Trabajo autbnomo en grupo 6 0

Trabajo auténomo del

alumnado 45 0

Pruebas referidas a

estandares 1 100

A continuacion, se relacionan las actividades que forman parte de la asignatura:

Clases teoricas:

a. Videos del consultor o la consultora. Video introductorio de la asignatura elaborado
por el/la consultor/a, en el cual se hace referencia a la introduccion, metodologia, bibliografia
recomendada, etc.

b. Clases magistrales con el/la consultor/a. Durante el transcurso de la asignatura, el/la
consultor/a o los consultores/as responsables de la misma impartiran clases magistrales a
través de videoconferencia, donde se profundizara en temas relacionados con la asignatura.

c. Video del profesor/a invitado/a. Durante el transcurso de la asignatura también se
proporcionara a los estudiantes videos elaborados por los mejores expertos internacionales en
el area, donde se trataran temas de actualidad y/o relevancia cientifica.

Actividades guiadas. Con el fin de profundizar y tratar temas relacionados con cada asignatura,
se realizaran varias actividades guiadas por parte del profesorado de la Universidad a través
de videoconferencia. Estas clases, que se siguen en el horario establecido en la planificacion
de cada asignatura, quedaran grabadas para un posible visionado posterior.

Foro Docente. La herramienta del Foro Docente sera empleada de forma asincrona para tratar
temas de debate planteados por el profesorado de la VIU. Como se indica en el siguiente
apartado, esta herramienta también se empleara para resolver las dudas del alumnado en la
aplicacion informatica de las Tutorias.
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Tutorias

- Tutorias colectivas. Se impartiran de forma sincrona mediante videoconferencias al
inicio y al final de la asignatura. En la primera se presentara la asignatura (profesorado,
planificacion y material recomendado) y la segunda estara destinada a resolver las dudas
planteadas por el alumnado, a su valoracién sobre el desarrollo de la asignatura, y a la
preparacion de la evaluacion.

- Tutoria individual. Los alumnos/as dispondran de una herramienta denominado
Tutorias dentro del Foro Docente de cada asignatura para plantear sus dudas en relacion a la
misma, asi como una herramienta de mensajeria privada también incluida en el Foro.

Seminario. Como complemento a la materia impartida, en cada asignatura se realizara un
Seminario. ElI Seminario sera una actividad participativa sobre revision bibliografica, temas de
interés y actualidad sobre la materia, temas de iniciacion a la investigacion o uso de
herramientas necesarias en Astronomia. Este Seminario sera impartido por el profesorado de
la VIU o el Consultor de forma sincrona o asincrona mediante la herramienta de
videoconferencia o foro. En caso de desarrollarse por videoconferencia deberan seguirse en el
horario establecido, si bien quedaran grabadas para un posible visionado posterior.

Trabajo autonomo en grupo. El alumnado, a lo largo de cada una de las asignaturas, tendra la
posibilidad de establecer debates y puestas en comun en torno a los materiales docentes.

Trabajo auténomo del alumnado. Lectura critica de la bibliografia, el estudio sistematico de
temas, la reflexion sobre los problemas

planteados, la resolucién de las actividades planteadas, la busqueda, analisis y elaboracion de
informacion, etc.

Pruebas referidas a estandares: pruebas en las que se mide el nivel de conocimientos
adquiridos por el alumno a lo largo de la asignatura
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5. Evaluacion

5.1. Sistema de evaluacion

El Modelo de Evaluacion de estudiantes en la Universidad se sustenta en los principios del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), y esta adaptado a la estructura de formacion
virtual propia de esta Universidad. De este modo, se dirige a la evaluacién de competencias.

Sistema de Evaluacion Ponderacion

Portafolio* 60%

En él se evaluaran distintos aspectos con el peso que cada docente de |la asignatura estime
oportuno en funcion de las Actividades Guiadas, Foros o Seminarios de los que conste la
asignatura. Se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

a. Participacion del alumnado (5% de la nota del Portafolio) Las intervenciones del
alumnado durante las clases en vivo impartidas tanto por el/la consultor/a como por el
profesorado de la VIU, se valoraran en relacién a su calidad a) no participa, b)
intervenciones deficientes o soélo activo/a, c) satisfactorias, y d) excelentes, teniendo en
cuenta si éstas demuestran evidencias de la revisién teédrica realizada; se centran en la
tematica planteada; son relevantes para la discusion; son coherentes y pertinentes;

y demuestran respeto y tolerancia por las opiniones de los demas.

b. Participacion en las Actividades Formativas Foro (20% de la nota del Portafolio)
Las intervenciones del alumnado en los temas de debate planteados por el profesorado de
la universidad se valoraran en relacion a su cantidad y calidad a) no participa, b)
intervenciones deficientes o soélo activo/a, c) satisfactorias, y d) excelentes, teniendo en
cuenta si éstas demuestran evidencias de la revisién teédrica realizada; se centran en la
tematica planteada; son relevantes para la discusion; son coherentes y pertinentes; y
demuestran respeto y tolerancia por las opiniones de los demas.

c. Tareas propuestas en las Actividades Guiadas (75% de la nota del Portafolio). En las
actividades guiadas se podran proponer tareas o trabajos a realizar por el alumnado, ya
sea de forma individual o por grupos reducidos. Su evaluacion se basara en rabricas, las
cuales figuraran en la guia didactica de la asignatura para conocimiento del alumnado. El
profesorado se encargara, una vez entregado el trabajo, de revisarlos e informar al
alumnado sobre los errores cometidos y las posibles mejoras en la tarea realizada. Ello
permite a este Ultimo aprender y mejorar para su proxima tarea y al primero evaluar de
forma mas cercana el trabajo realizado

Sistema de Evaluacion Ponderacion

Prueba final* 40%

Las pruebas de evaluacion seran realizadas al final de cada asignatura, y se dirigen a
evaluar las dimensiones cognitivas (sean conceptuales o procedimentales) de las
competencias. Seran administradas por ordenador a través del Campus Virtual y podran
incluir tanto pruebas totalmente estandarizadas (items de asociacion, eleccién multiple o
de alternativas, interpretativos y multi-items), como otras parcialmente estandarizadas,
como pruebas de desarrollo breve o extenso.

*Es requisito indispensable para superar la asignatura aprobar cada apartado (portafolio
y prueba final) con un minimo de 5 para ponderar las calificaciones.

Los enunciados y especificaciones propias de las distintas actividades seran aportados por el
docente, a través del Campus Virtual, a lo largo de la imparticion de la asignatura.
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Atendiendo a la Normativa de Evaluacion de la Universidad, se tendra en cuenta que la
utilizacion de contenido de autoria ajena al propio estudiante debe ser citada adecuadamente
en los trabajos entregados. Los casos de plagio seran sancionados con suspenso (0) de la
actividad en la que se detecte. Asimismo, el uso de medios fraudulentos durante las pruebas
de evaluacidon implicara un suspenso (0) y podra implicar la apertura de un expediente

disciplinario.

5.2. Sistema de calificacion

La calificacion de la asignatura se establecera en los siguientes computos y términos:

Nivel de aprendizaje Calificacion numérica Calificacién cualitativa
Muy competente 9,0-10 Sobresaliente
Competente 7,0-89 Notable
Aceptable 5,0-6,9 Aprobado

AuUn no competente 0,049 Suspenso

Sin detrimento de lo anterior, el estudiante dispondra de una rubrica simplificada en el aula
que mostrara los aspectos que valorara el docente, como asi también los niveles de
desempeno que tendra en cuenta para calificar las actividades vinculadas a cada
resultado de aprendizaje.

La mencion de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido
una calificacion igual o superior a 9.0. Su numero no podra exceder del cinco por ciento de los
estudiantes matriculados en una materia en el correspondiente curso académico, salvo que el
numero de estudiantes matriculados sea inferior a 20, en cuyo caso se podra conceder una
sola «Matricula de Honor.
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