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EMENTAS DAS DISCIPLINAS DO PROGRAMA DE ASTROFISICA

OBRIGATORIAS

AST-200-3 | Evolucgao Estelar I

Pré-requisitos: nao ha.

Propriedades observacionais das estrelas. CondicOes fisicas no interior estelar. Equagbes da
estrutura interna das estrelas. Equagbes de estado do gas; termodindmica do interior estelar.
Transporte de energia no interior estelar. Processos nucleares no interior estelar. Modelos
politrépicos.

Bibliografia

BOHM-VITENSE, E. Introduction of Stellar Astrophysics - Volume 3 Stellar Structure and Evoluti-
on. Cambridge University Press, 1989.

CLAYTON, D.D. Principles of Stellar evolution and nucleosynthesis. University of Chicago Press,
1983.

HANSEN, C.]., KAWALER, S.D. & TRIMBLE, V. Stellar Interiors - Physical Principles, Structure, and
Evolution. Springer, 2004.

KIPPENHAHN, R., WEIGERT, A. & WEISS, A. Stellar Structure and Evolution. Springer — A&A Li-
brary, 2012.

MACIEL, W. J. Introducdo a Estrutura e Evolucdo Estelar. Editora da Universidade de Sao Paulo,
1999.

NOVOTNY, E. Introduction of Stellar Atmospheres and Interiors. Oxford University Press, 1973.

ROSE, W. K. Advanced Stellar Astrophysics, Cambridge University Press, 1988

AST-202-3 | Evolugdo Estelar II

Pré-requisito: AST-200-3

Evolugdo estelar: formacdo estelar, evolucdo anterior a sequéncia principal; a sequéncia
principal; evolugdo pos-sequéncia principal; nucleossintese; estagios avancados de evolugao.
Nebulosas planetarias; ands brancas; supernovas; estrelas de néutrons; buracos negros, estrelas
binarias e evolugdo das binarias cerradas.



Bibliografia
CAMENZIND, M. Compact Objects in Astrophysics. Springer, 2007.

CARROL, B. W. & OSTLIE, DALE A. An introduction to Modern Astrophysics. Addison-Wesley,
1996

CLAYTON, D.D. Principles of stellar evolution and nucleosynthesis. University of Chicago Press,
1983.

HANSEN, C.J.; KAWALER, S.D. & TRIMBLE, V. Stellar Interiors — Physical Principles, Structure,
and Evolution. Springer, 2004.

HARWITT, M. Astrophysical Concepts, Springer-Verlag, 4th Ed., 2006.

KIPPENHAHN, R.; WEIGERT, A.; WEISS, A. Stellar Structure and Evolution. Springer-Verlag, 2nd
Ed., 2012

LEBLANC, F. An Introduction to Stellar Astrophysics. Wiley, 2010
MACIEL, W.J. Introdugdo a estrutura e evolucdo estelar. EDUSP, 1999.

PRIALNIK, D. An introduction to the Theory of Stellar Structure and Evolution (2nd ed).
Cambridge, 2010

ROSE, W. Advanced Stellar Astrophysics. Cambridge, 1998

SHAPIRO, S. & TEUKOLSKY, S. Black Holes, White Dwarfs, and Neutron Stars: the physics of
compact objects. Wiley (2004).

AST-203-4 | Técnicas Observacionais de Astrofisica

Pré-requisitos: ndo ha.

Coordenadas astron6micas. A atmosfera terrestre; estrutura, absorcdo, emissdo e difusdao de
radiacdo. O que se observa em Astrofisica. Transformada de Fourier. Tratamento estatistico de
dados. Detectores: principios fisicos de deteccdo. Detectores quanticos, térmicos e em radio-
frequéncias. Medida do sinal. Fotometria e polarimetria: definicdo de grandezas. Métodos de
calibragao. Vetor Stokes. Imagem: formagdo (telescopios), degradacdo e tratamento. Analise
espectral: instrumentos. Medida de continuo e de linhas espectrais.

Bibliografia

BEVINGTON, P. R. & ROBINSON, D.K. Data reduction and error analysis for the physical sciences.
3a. ed., McGraw-Hill Inc., 2002

BRADT, H., Astronomy Methods: A Physical Approach to Astronomical Observations, Cambridge
Univ. Press, 2004.



GRAY, D. F. Observation and analysis of stellar photospheres. 3a. ed., Cambridge Univ. Press,
2008.

HOWELL, S. B., Handbook of CCD Astronomy, 2a. ed., Cambridge, 2006
KITCHIN, C.R. Astrophysical Techniques. 5a. ed., CRC, 2008.
LENA, P, LEBRUN, F, MIGNARD, F. Observational Astrophysics. 2a. ed., Springer-Verw, 1998.

MCLEAN, I. S. Electronic imaging in astronomy: detectors and instrumentation. Springer &
Praxis. 2008.

WALKER, G. Astronomical observations: an optical persperctive. Cambridge Univ. Press, 1987.

AST-204-4 | Processos Radiativos I

Pré-requisitos: nao ha.

1. Conceitos fundamentais de transferéncia radiativa: a intensidade especifica e seus momentos;
a equagao de transferéncia radiativa; radiagao térmica; radiacao de corpo negro; coeficientes de
Einstein; espalhamento; difusao radiativa.

2. Teoria basica dos campos ese radiacao: ondas eletromagnéticas; espectro da radiacao;
polarizagao.

3. Radiagao por cargas em movimento: os potenciais de Liénard-Wiechart; campos de radiagao;
formula de Larmor; espalhamento Thomson; radiagdo produzida por particulas harmonicamente
ligadas.

4. Radiacdo produzida por particulas relativisticas: quadri-vetores e tensores; o tensor
eletromagnético; campos produzidos por uma particula relativistica em movimento uniforme;
emissao de radiagdo por particulas relativisticas.

5. Bremsstrahlung.

6. Radiacdo sincrotron: poténcia total emitida; espectro; polarizacdo.

7. Radiacdo por espalhamento Compton inverso: Comptonizagao.

Bibliografia
RYBICKI, N., LIGHTMAN, S. Radiative Processes in Astrophysics. Wiley, NY, 1979.
SHU, F. The Physics of Astrophysics. Univ. Science Books, 1992

JACKSON, 1.D. Classical Electrodynamics (2nd Ed.) . Wiley, 1975

ELETIVAS

AST-300-3 | Astrofisica de Ondas Gravitacionais




Pré-requisitos: ndo ha.

Ondas gravitacionais: natureza, derivacdo matematica a partir da relatividade geral, interacao
onda-matéria. Instrumentacao para a detecgao de ondas gravitacionais: interacao onda-detector,
antenas de massa ressonante, interferdmetros laser, interferdmetros no espaco, "Pulsar Timing
Arrays", deteccao dos modos B da radiacdo cosmica de fundo em micro-ondas. Fontes de ruido,
telessensores, transdutores eletromecanicos, isolamento vibracional. Aquisicao e processamento
de dados: aquisicdo dos dados, filtragem digital, analise de ruido, limite quantico e previsao de
desempenho. Observatérios de ondas gravitacionais futuros.

Bibliografia

WEBER, ], General Relativity and Gravitational Waves. Interscience, NY, 1961.

WEINBERG, S. Gravitation and Cosmology. Wiley, NY, 1972.

MISNER, R., THORNE, K., WHEELER, J.C. Gravitation. Freeman, San Francisco, 1973.

WILL, C.M. WAS EINSTEIN RIGHT. Basic Books, NY, 1986.

THORNE, K.S. "Gravitational Radiation," in 300 Years of Gravitation, ed. S. W. Hawking and W.
Israel, Cambridge, 1987, pp. 330-458.

AGUIAR, 0O.D. Parametric Motion Transducer for Gravitational Wave Detectors. INPE-5238- TAE/
002, 1991.

BLAIR, D.G. The Detection of Gravitational Waves. Cambridge, 1991.

MAGGIORE, M. Gravitational Waves, Vol. 1: Theory and Experiments and Vol. 2: Astrophysics and
Cosmology, Oxford, 2008 and 2018.

REITZE, D., SAULSON, P. and GROTE, H., Advanced Interferometric Gravitational-Wave Detector
(In 2 Volumes), Volume I: Essentials of Gravitational-Wave Detectors, Volume II: Advanced LIGO,
Advanced Virgo and Beyond, World Scientific, 2019. https://doi.org/10.1142/10181

AST-301-4 | Plasmas Astrofisicos

Pré-requisito: AST-204-4

Interacdo de feixes com plasmas, geracao de ondas de Langmuir. Conversdao de ondas em
radiagdo: mecanismos lineares e nao lineares. Colisdes, "Landau damping". Propagacdao em
plasmas frios. Choques, descontinuidades e solucao. Radiacdo gyrosincrotron e syncrotron.
Emissdo de particulas untrarelativistas num plasma. Fontes de raios X solares. Radiacdo gama
solar e ndo solar.

Bibliografia



CHEN, F. Introduction to Plasma Physics. Plenum Press, 1974.

RAMATY, R. Journal of Geophysical Research A: Space Physics. vol. 73, n°® 11, June 1, 1968
pp.3573.

RAMATY, R. The Astrophysical Journal. vol. 158, nov., 1969. pp. 753.

WILD, J.P.; SMERD, S.F.; Weiss, A.A. Anual Review of Astronomy and Astrophysics. pg. 291,
1963.

KAPLAN, S.A. and TSYTOVICH, V.N. Plasma Astrophysics. Pergamon Press, 1973.
ZHELEZNYAKOV, V.V. Radio Emission of the Sun and Planets. Pergamon Press, 1970.
GEORGE BEKEFI Radiation Processes in Plasmas Hardcover. Wiley, 1966.

ARNAB RAI CHOUDHURI The Physics of Fluids and Plasmas: An Introduction for Astrophysicists.
Cambridge University Press, 1998.

AST-302-4 | Técnicas Experimentais de Radioastronomia

Pré-requisitos: ndo ha.

Instalacdo de um Radio Observatdrio. Atmosfera Terrestre. Antenas para radioastronomia.
Polarizagdo de ondas. Calibragdo de Antenas Parabdlicas. Alimentadores e efeitos de iluminagao.
Resolugdo e sensibilidade. Andlise dos parametros de eficiéncia. Radiometria: radidmetros,
amplificadores, mixers, osciladores, guias de onda, geradores. Definicdo de parametros
radioastron6micos. Radidmetros utilizados em Radioastronomia. Analisadores espectrais. Antenas
e interferometros. Sistemas de aquisigao de dados. Métodos de observagdo.

Bibliografia

KRAUS, 1.D. Radio Astronomy. Wiley, NY, 1965.

KRAUS, J.D.and CARVER, RK Eletromagnetics McGraw-Hill, 1973.

MEEKS, M.L. Astrophysics - Part C - Methods of Experimental Physics. Vol. 12, Academic Press.

BAARS, J.W.M. Dual Bean Parabolic Antennas in Radio Astronomy.

AST-305-3

Problemas Atuais da Astrofisica

Pré-requisitos: AST-200-3, AST-204-4, AST-203-4 e AST-202-3.



E feita uma revisio das questdes mais importantes que a Astrofisica tenta responder na
atualidade. A disciplina é baseada em seminarios por professores do curso e também pelos
alunos.

Bibliografia

BAHCALL, J.; OSTRIKER, J. Unsolved Problems in Astrophysics. Princeton University Press,
1997.

AST-306-3 | Processos Radiativos I1

Pré-requisitos: AST-204-4

1. Efeitos de plasma na radiagdo: dispersdo; rotacao de Faraday; radiacao Cherenkov; efeito
Razin.

2. Revisdo de estrutura atomica: equacdo de Shrodinger; atomo de hidrogénio; atomos de
muitos elétrons; separagdo de niveis (“splitting”); diagramas de termos; acoplamento L-S;
interacdo spin-orbita; efeito Zeeman; estrutura hiperfina; distribuicdo térmica de niveis de
energia e ionizacao: a equacao de Saha.

3. TransicOes radiativas: probabilidade de transicao; aproximagao de dipolo; forcas de oscilador;
regras de selecdo; taxas de transicdo; mecanismos de alargamento de linhas.

4. Transicoes moleculares: aproximagdo de Born-Oppenheimer; ligacdo eletr6nica dos nucleos;
espectros de rotacdo pura; espectros de rotagdo e vibracdo; espectros eletronicos, de rotagdo e
de vibracao;

Bibliografia

RYBICKI, N.; LIGHTMAN, A. Radiative Processes in Astrophysics. Wiley. NY, 1979.
SHU, F. The Physics of Astrophysics. Univ. Science Books, 1992.

DOPITA, M.; SUTHERLAND, R. S. Astrophysics of the Diffuse Universe. Springer, 2003.

OSTERBROCK, D. Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei. University Science
Books, 1989.

GRAY, D. Observation and Analysis of Stellar Photospheres. Willey, 1992

NOVOTNY, E. Introduction to stellar atmospheres and interiors. Oxford, 1973.

AST-307-4 | Mecanica Quantica I

Pré-requisitos: ndo ha.

I. Conceitos Fundamentais



I.1 O Experimento de Stern-Gerlach

1.2 Kets, Bras e Operadores

1.3 Kets de Base e Representagdes Matriciais

1.4 MedicOes, Observaveis e as Relagbes de Incerteza
1.5 Mudanga de Base

1.6 Posicao, Momento e Translagao

1.7 Fungdes de Onda no Espaco de Posicao e Momento

II Dinamica Quantica

I1.1 Evolugao Temporal e Equacao de Schrodinger

I1.2 A Representacao de Schrodinger versus a Representagao de Heisenberg
I1.3 O Oscilador Harmonico Simples

I1.4 A Equacao de Onda de Schrodinger

I1.5 Solugbes Elementares da Equacgao de Onda de Schrodinger

I1.6 Propagadores e Integrais de Caminho de Feynman

I1.7 Potenciais e Transformacgdes de Calibre

III Teoria do Momento Angular

III1.1 RotagOes e Relagdes de Comutagao de Momento Angular
II1.2 Spin 1/2 e Rotagdes Finitas

I11.3 S0(3), SU(2) e Rotagbes de Euler

II1.4 Operador Densidade e Ensemble Puro versus Ensemble Misto
II1.5 Autovalores e Autovetores do Momento Angular

IT1.6 Momento Angular Orbital

I11.7 Equacgao de Schrodinger para Potenciais Centrais

I11.8 Adicao de Momento Angular

II1.9 O Modelo de Oscilador de Schwinger para o Momento Angular
I11.10 Medidas de Correlacao de Spin e Desigualdade de Bell
II1.11 Operadores Tensoriais

IV Simetria em Mecanica Quantica

IV.1 Simetrias, Leis de Conservagdo e Degenerescéncias
IV.2 Simetrias Discretas, Paridade ou Inversdao Espacial
IV.3 Translagao na Rede como Simetria Discreta

IV.4 Simetria de Reversao Temporal Discreta

Bibliografia

SAKURAI, J.J. & NAPOLITANO, J. Modern Quantum Mechanics, Cambridge University Press: 2nd
Edition, 2017.

COHEN-TANNOUDJI, C.; DIU, B. & LALOE, F. Quantum Mechanics, Volumes I and II, Wiley -VCH
Verlag: 2nd Edition, 2020.

BRANSDEN, C.J. & JOACHAIN, P.H., Quantum Mechanics, Pearson: 2nd Edition, 2012.



ZETTILI, N., Quantum Mechanics: Concepts and Applications, Wiley: 2nd Edition, 2010.
SHANKAR, R. Principles of Quantum Mechanics, Plenum Press: 2nd Edition, 1994.

MAHON, J.R.P. Mecanica Quantica - Desenvolvimento Contemporaneo com Aplicacdes, LTC
Editora - Grupo GEN, 2011.

AST-308-4 | Astrofisica Extragalactica

Pré-requisito: AST-204-4

Galaxias: classificacdo e morfologia; propriedades globais

Galaxias: composicdo estelar; contelido gasoso; relagbes de escala

Galaxias: movimentos internos e dindmica; Buracos negros no centro de galaxias

Funcdo de luminosidade

IMF & Sintese de populagao estelar

Galaxias peculiares. Radio fontes extragalacticas: tipos, nimero e luminosidades

Estrutura das radio-galaxias; evolucdo das radio fontes.

A constante de Hubble e os indicadores de distancia: introdugdo aos Modelos de Friedmann
Quasares e nucleos ativos: introdugdo; propriedades fundamentais; quasares como radio-fontes;
zoologia de AGNSs; a fonte central de energia; acréscimo de matéria

Quasares e nucleos ativos: componentes de um AGN; o continuo IR, dptico e UV; A regido de
linhas largas; regido de linhas estreitas; emissao de raios-x; modelos unificados.

Estrutura em grande escala: contagens de galaxias e mapeamento das estruturas.
Superaglomerado local; movimentos peculiares; aglomerados de galaxias; o meio intergalactico.
Grandes levantamentos

Bibliografia

Peter Schneider: Extragalactic Astronomy and Cosmology, Springer

Bradley M. Peterson: Introduction to Active Galactic Nuclei, Cambridge Univ. Press
Steven Phillips, The Structure & Evolution of Galaxies, Wiley

Whittle, M — Notas de aula - http://www.astro.virginia.edu/class/whittle/astr553

Keel, W. - Notas de aula - http://www.astr.ua.edu/keel/galaxies/

AST-402-4 | Introducdo a Relatividade Geral

Pré-requisitos: nao ha.

Algebra tensorial. Campos vetoriais em espacos com conexo afim. Particularizacio para espacos


http://www.astro.virginia.edu/class/whittle/astr553

riemannianos. Analise tensorial. Formas diferenciais. Aplicacdo de Calculo Tensorial a Fisica
(Eletromagnetrismo, Mecanica Relativistica, Gravitagdo e Relatividade Restrita). Tensor de
curvatura. Equagdes do campo gravitacional no espago vazio e com termo fonte. Solucao de
Schwarzschild, incluindo buracos negros.

Bibliografia

(Livro-texto) D'INVERNO, RAY Introducing Einstein's Relativity. Clarendon Press, 1992.

(Livro-texto complementar) ADLER; BAZIN; SCHIFFER Introduction to General Relativity. Mc
Graw-Hill, 2nd ed., 1975.

(Livro-texto complementar) WEINBERG Gravitation and Cosmology. Wiley, 1973.
Leitura recomendada adicional:

MISNER; THORNE; WHEELER Gravitation. Freeman, 1973.

STEPHANI General Relativity. 2nd ed., Cambridge University Press, 1992.
SCHUTZ A first course in General Relativity. Cambridge U.P., 1985.

LIGHTMAN; PRESS; PRICE; TEUKOSKI Problem Book in Relativity and Gravitation. Princeton
U.P, 1975.

BERMAN; GOMIDE Calculo Tensorial e Relatividade Geral: uma introducdo. Mc Graw-Hill, 2a. ed.,
1987.

AST-404-4 | Astrofisica de Altas Energias

Pré-requisitos: AST-204-4 e AST-202-3

Introdugdo e historico. Observacoes de Raios-X e Raios-Gama: origem, e processos de interagdo.
Detetores de Raios-X e Gama; técnicas observacionais. Anas Brancas, Estrelas de Néutrons e
Buracos Negros. Acrescdo sobre objetos compactos: sistemas binarios; discos de acresgao;
acresgao sobre ands brancas: variaveis cataclismicas; acresgdo sobre estrelas de néutrons e
buracos negros: binarias de raios-X. FenOmenos transientes: surtos de emissdo em binarias;
surtos de raios gama. Quasares e nlcleos ativos de galaxias. Fontes difusas de raios-X: ruido de
fundo de raios-X e raios-Gama. Atividade computacional pratica: modelamento espectral de uma
binaria de raios-X com o uso de ferramental apropriado; as Ftools e o Xspec.

Bibliografia

FRANK, J.; KING, A., RAINE, D. Accretion Power in Astrophysics (Third Edition). Cambridge
University Press, 2002.

COURVOISIER, T. High Energy Astrophysics. Springer, 2013



LONGAIR, M.S. High Energy Astrophysics (Third Edition) Cambridge University Press, 2011.

LEWIN, W. H.G. & van der Klis, M. (eds.). Compact Stellar X-Ray Sources. Cambridge
University Press, 2006

KNOLL, G. F. Radiation Detection and Measurement (Fourth Edition). Wiley, 2010.

AST-405-4 | Astrofisica no Infravermelho

Pré-requisitos: AST-204-4, AST-202-3

Programa: poeira interestelar: caracteristicas de sua emissdo e absorgao; formagao de moléculas
em grdos de poeira; processos de emissao e sua interpretacao: processos de emissdo atomicos e
iOnicos, interpretacdo astrofisica do espectro molecular; fontes galacticas: atmosferas
planetarias, sol regides HII, estrelas, nebulosas planetarias, centro galactico; sistemas
extragalacticos; instrumentacdo e catalogos.

Bibliografia

GLASS, I. S.; Handbook of Infrared Astronomy, Cambridge University Press, 1999, ISBN
0521633117

McLEAN, I. - Infrared Astronomy with Arrays: The Next Generation Astrophysics and Space
Science Library, Vol. 190. ISBN 0792327780

AST-406-3 | Radiofisica do Sol

Pré-requisitos: AST-204-4

A atmosfera solar em radio. Fundamentos necessarios de Radioastronomia. O Sol calmo e o
plasma coronal. Métodos de estudo de regides ativas, modelos. Atividade explosiva, erupcoes
métricas e decimétricas. Erupcdes centimétricas e milimétricas. Atividades solar e raios-X e gama
e associacdo com diagnodstico em radio. Evolucao temporal e espectros. Modelos recentes de
interpretacao de transitérios em plasmas quentes.

Bibliografia

KRUEGER, A. Introduction to solar radio astronomy and radio physics. Dordrecht, D. Reidel,
1979.

STURROCK, J. Solar flares. Boulder, Associated University Press, 1960.

TANDBERG-HANSEN, E. Solar activity. Waltham, Blaisdell, 1967.



ZIRIN, H. The solar atmosphere. Waltham Blaisdell, 1966.

AST-409-3 | Fisica do Meio Interestelar

Pré-requisitos: AST-204-4 e AST-202-3

Meio Interestelar: aspectos globais. Como sdo obtidas informagdes sobre o meio
interestelar (MI): linhas espectrais térmicas e ndo térmicas; emissao continua. Processos
microscopicos no MI: introducdo; Aquecimento do gas interestelar; refrigeragdo do gas
interestelar;reacoes quimicas. Regides excitadas radiativamente: introducdo; nebulosas de
hidrogénio; nebulosas contendo elementos pesados; estrutura das nebulosas. Introducdo a
dinamica do gas: equagles basicas (leis de conservacdo). Ondas acusticas e a propagacado
deperturbacao nos gases; ondas de choque e suas propriedades. Processos dindmicos no
espaco interestelar: expansdo de nebulosas; efeito do vento estelar no gas interestelar.
Quadro atual do gas interestelar e a formagdo de estrelas.

Bibliografia
SPITZER, L. Diffuse Matter in Space. Wiley, NY, 1977.

J. E. DYSON & WILLIAMS, D.A. “The Physics of the Interstellar Medium”, Institute of Physics
Publishing 1997.

BALLY, J. The Structure and Kinematic of Star Formfing Clouds. Proc. of ESO Workshop, 1989.
ELITZUR, M. Physical Characteristics of Astronomical Masers. Rev. of Modern. Phys., 1982.

BOWERS, R.L.; DEEMING, T., Astrophysics I, II, "Jones and Bartlett Publishers Inc., Boston,
1984.

W. J. MACIEL, “Astrofisica do Meio interestelar”, EDUSP, 2002.

AST-411-3 | Séries Temporais em Astrofisica

Pré-requisitos: ndo ha.

Séries Temporais de amostragem regular e irregular em Astrofisica. Sinais periddicos em
Astrofisica: Periodo Orbital, PulsacGes radiais e ndo-radiais, Periodos Rotacionais, Pulsares,
Oscilagoes Quase-Periddica. A Transformada de Fourier: Propriedades, Convulagdo, Correlacdo,
Séries de Fouries e Teorema da Amostragem. A Transformada Discreta de Fourier: Convulacdo e
Correlagdo Discreta. Transformada Rapida de Fourier. Espectro de Poténcia. Janela Espectral.
Estatistica no Espectro de Poténcia. Niveis de Significancia. Sensibilidade a Sinais Periddicos.
Periodograma de Lomb-Scargle. Diagrama de Fase. Métodos de Minimizagdo da Dispersdao em
Fase. O PDM do IRAF. Método CLEAN. Método da Maxima Entropia.



Bibliografia

MAQOZ, D.; STERNBERG, A.; LEIBOWITZ, E., Astronomical Time Series, Kluwer Academic Pub.,
1997.

BLOOMFIELD, P., Fourier Analysis of Time Series, John Wiley & Sons, 1976.
BRACEWELL, R. The Fourier Transform and its Applications, McGraw-Hill Int. Eds., 1986.
BRIGHAM, E., The Fast Fourier Transform, Prentice-Hall Inc., 1974.

PRESS, W.; TEUKOLSKY, S. AND VETERLING, W. Numerical Recipes in Fortran, Cambridge Univ.
Press, 1992.

VAN DER KLISS, M., Fourier Techiniques in X-Ray Timing, in Timing Neutron Stars, Eds. H.
Ogelman e E.P.J. van den Heuvel, Kluwer Academic Pub., 1989.

AST-412-3 | Variaveis Cataclismicas

Pré-requisitos: AST-200-3, AST-202-3, AST-203-4 e AST-204-4

Observacdo de varidveis cataclismicas. Componentes do sistema binario e ciclo orbital.
Caracteristicas espectrais. Evolucdo de varidveis cataclismicas. Disco de acréscimo e erupgoes.
Fenomelogia de variabilidade e possiveis causas. Variaveis cataclismicas magnéticas: polares e
polares intermediarias. Flickering e oscilacOes. Estrelas novas. Fendmenos associados as estrelas
secundarias.

Bibliografia

HELLIER, C. Cataclysmic variable stars. Praxis, 2001.

WARNER, B. Cataclysmic variables stars. Cambridge. 1995

AST-413-4 | Fundamentos de Cosmologia

Pré-requisitos: ndo ha.

Introdugdo: Observacoes e o Universo em geral; Arcabouco tedrico; O Universo homogéneo:
historia térmica, inventario césmico, situagdes além do modelo padrdo; O Universo nao
homogéneo: perturbagbes de densidade, evolugdo das perturbagbes. O estado da arte:
formacdo de estruturas e radiacdo cosmica de fundo em microondas, cosmologia de 21 cm.
Inflagdo.



Bibliografia

LIDDLE, A. An Introduction to Modern Cosmology. Cambridge, 2015

SCHNEIDER, P. Extragalactic Astronomy and Cosmology: An Introduction. Springer, 2014
WEINBERG, S. Cosmology. Wiley, 2008

MUKHANOQV, V. Physical Foundations of Cosmology. Cambridge, 2005

L. BERGSTROM E A. GOOBAR. Cosmology and particle astrophysics. Springer, 2004

S. DODELSON. Modern Cosmology. Academic Press, 2003

PADMANABHAM, T. Theoretical Astrophysics: Volume 3, Galaxies and Cosmology, Cambridge,
2002

LONGAIR, M. Galaxy Formation. Springer, 1998.

PEACOCK, J. A. Cosmological Physics (Cambridge Astrophysics), 1998.

PEEBLES, P. J. E. Principles of Physical Cosmology. Princeton University Press, 1993.
KOLB, E., TURNER, M. The early Universe. Addison-Wesley Press, 1994

PADMANABHAN, T. Formation of Structure in the Universe. Cambridge, 1994.

MOSHE, C. Classical Fields, General Relativity and Gauge Theory, World Scientific, 1982
WEINBERG, S. Gravitation and Cosmology. Wiley, 1972

DURRER, R. The Cosmic Microwave Background, Cambridge, 2008

NASELSKY, P, NOVIKOV, D. The Physics of the Cosmic Microwave Background. Cambridge,
2006.

AST-414-3 | Populacoes Estelares

Pré-requisitos: AST-200-3 e AST-202-3

Conceito de populagGes estelares: histérico e atualidade. PopulacOes estelares na Galaxia e em
galaxias externas. Modelos de populagGes estelares simples. Sintese de populacdes estelares:
métodos e ferramentas. Topicos de dindmica de sistemas estelares. Evolugao quimica de




populacdes estelares em galaxias: taxa de formacao estelar, funcdo de massa inicial, entrada/
saida de matéria, nucleossinteses primordial e estelar, € modelos simples.

Bibliografia

BINNEY, J. & MERRIFIELD, M. Galactic Astronomy. Princeton University Press, New Jersey, 1998.
MATTEUCCI, F. Chemical Evolution of Galaxies. Springer — A&A Library, Berlin, 2012.

MO, H., VAN DEN BOSCH, F. & WHITE, S. Galaxy Formation and Evolution, Cambridge University
Press, Cambridge, 2010.

PAGEL, B. E. J. Nucleosynthesis and Chemical Evolution of Galaxies. Cambridge University Press,
Cambridge, 2009.

TINSLEY, B. M. Evolution of the Stars and Gas in Galaxies - Fundamentals of Cosmic Physics.
Gordon and Breach Science Publishers Ltd., Great Britain, 1980.

Artigos classicos e/ou recentes.

AST-415-3 | Topicos Especiais em Astrofisica

Pré-requisitos: ndo ha.

Abordam-se tdpicos avancados em Astrofisica. Contelido variado, de acordo com a motivacao e
momento em que o curso for ministrado.

Bibliografia

Artigos de Revistas Especializadas.

AST-416-3 | Fundamentos de Astrobiologia

Pré-requisitos: ndo ha.

Questbes fundamentais: o que é vida? O que é a vida na Terra? A vida como “ndo a
conhecemos”. As condicdes no Universo: matéria e radiacdo; a formagdo dos elementos
quimicos; fisica e quimica basica para o aparecimento da vida; evolucdo estelar. Habitabilidade
planetaria: zona habitavel, atmosferas; a bioquimica do meio interestelar; a necessidade de
agua; a estrutura do Sistema Solar; exoplanetas. Evolugdo da Terra e da vida na Terra: Terra pré-
bidtica; primeiros estagios da vida na Terra; necessidade do oxigénio; ciclos de longo prazo
(solares, atmosféricos, geoldgicos); formacdo e evolugdo da atmosfera; extremdfilos e suas



implicagGes; evolugdo e diversidade bioldgica. A busca de vida fora da Terra: a exploragao do
Sistema Solar; Marte, Europa, Ganimedes, Titan; Terraformagao; busca de exoplanetas; o projeto
SETI.

Bibliografia

DAVID A. ROTHERY & IAIN GILMOUR. An Introduction to Astrobiology, Cambridge, 2018.

RICHARD GORDON, ALEXEI SHAROV (Eds.). Habitability of the Universe before Earth, Volume 1:
Astrobiology: Exploring Life on Earth and Beyond (series), Academic Press, 2018

Astrobiologia: uma ciéncia emergente. D. Galante, E. P. da Silva, F. Rodrigues, J. E. Horvath, M.
G. B. de Avellar (orgs.), Tikinet/USP (2016) — Livro-texto eletronico

COCKEL, C. Astrobiology: Understanding Life in the Universe, Wiley-Blackwell, 2015
Wiley-Blackwell

IAN W. M. SMITH, CHARLES S. COCKELL, SYDNEY LEACH (Eds.). Astrochemistry and
Astrobiology (Physical Chemistry in Action), Springer, 2013

CHRIS IMPEY, JONATHAN LUNINE, JOSE FUNES (Eds.). Frontiers of Astrobiology 1st Edition,
Cambridge, 2012

IMPEY, C. O Universo vivo. Larousse, 2009
SHAW, A. M. Astrochemistry: from astronomy to astrobiology. Wiley, 2006
WARD, P. Life as we DO NOT know it. Viking, 2005

LUNINE, J. Astrobiology: a multi-disciplinary approach. Benajmin Cummings, 2004.

AST-417-3 | Astroestatistica

Pré-requisitos: ndo ha.

Parte 1: Teoria da probabilidade. Fungdes de distribuicdo de probabilidade. Abordagem bayesiana
da probabilidade.

Parte 2: NUmeros aleatdrios e métodos de Monte Carlo (MCMC). Informacdo de Fisher. Estimativa
de parametros. Intervalos de confianga, testes de hipoteses, limites superiores.

Parte 3: Praticas em Astronomia. A arte da computagdo cientifica.

Conteudo extra (optativo): Introducdo ao Processo Gaussiano e Machine learning. Estimativa de
parametros em Cosmologia e Andlise de dados de Ondas Gravitacionais.

Bibliografia

WASSERMAN, L. All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference. Springer Texts
in Statistics, 2004.

LIST, L. Statistical Methods for Data Analysis in Particle Physics. Springer Lecture Notes in Physics



909, 2016.

PRESS, W. H; TEUKOLSKY, S. A. & VETTERLING, W. T. Numerical Recipes 3rd edition: The Art of
Scientific Computing. Cambridge University Press, 2007.

WALL, J. V. & JENKINS, C. R. Practical Statistics for Astronomers. 2nd edition, Cambridge
University Press, 2013.

ALPAYDIN, E. Introduction to Machine Learning Third Edition. The MIT Press, 2014.

AST-408-4

Astrofisica Computacional

Pré-requisitos: ndo ha.

Modulo I: Introducdo ao Python. Introducdo e visdo global da linguagem Python. Acessso ao
Python; formas de execucdo de programas em Python. Comandos basicos: expressdes e
atribuicdes; formatacdo de texto e nimeros; palavras reservadas. Tipos. Estruturas de controle.
Introdugdo aos modulos SciPy, NumPy, Matplotlib, Astropy, Pandas e outros. Computacdo com
formulas e exibicdo dados. Fungdes. Computacao com arrays e matrizes. Data I/O basico.
ExcegOes, erros numéricos, overflow. Exemplos do Matplotlib.

Modulo II: Métodos numéricos para Astrofisica I. Interpolacdo e extrapolagao. Ajuste de curva.
Raizes de uma fungdo. Integracdo e diferenciagdo numéricas: aspectos praticos; métodos.
Andlise de Fourier. Histogramas. Modelagem de dados; distribuicbes. Aplicacdes deste médulo
em astrofisica.

Modulo III: Métodos numeéricos para Astrofisica II. Solugdo numérica de equagdes diferenciais:
introducdo. Solucao numérica de equacdes diferenciais: aplicaces.

Modulo IV: Astrofisica Computacional Moderna. Visdo geral de Estatistica Computacional. Visao
geral de Andlise de Dados Astrondmicos. Visao geral de Machine Learning (Aprendizagem de
Maquina) e a Neural Networks (Redes Neurais).

Modulo V: Mini-Projetos. Preparacdo, discussao e apresentacao dos mini-projetos dos alunos.

Bibliografia

BEVINGTON, P. R. Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences. 3rd. Edition,
McGraw-Hill Education, 2002.

DOWNEY, A. B. Think Stats: Exploratory Data Analysis. 2nd. Edition, O'Reilly Media, 2014.
DOWNEY, A. B. Think Bayes: Bayesian Statistics in Python. 2nd. Edition, O'Reilly Media, 2021.
GERON, A. M3os & obra: aprendizado de méquina com Scikit-Learn, Keras & TensorFlow:
Conceitos, ferramentas e técnicas para a construcdo de sistemas inteligentes. 2a. edicdo, Alta
Books, 2021.

GOODFELLOW, I. et al. Deep Learning. MIT Press, 2016.

GRUS, J. Data science do zero: primeiras regras com o Python. Alta Books, 2016.

HUNT, J. A. Beginners Guide to Python 3 Programming. Springer, 2020.



LANGTANGEN, H. P. A Primer on Scientific Programming with Python. 5th. Edition, Springer,
2016.

NETTO, A. Python Para Data Science e Machine Learning Descomplicado. Alta Books, 2021.

PRESS, W. H.; TEUKOLSKY, S. A.; VETTERLING, W. T. & FLANNERY, B. P. Numerical Recipes: The
Art of Scientific Computing. 2nd. Edition, Cambridge University Press, 1992.

SCHERER, P. O. J. Computational Physics: Simulation of Classical and Quantum Systems. 3rd.
Edition, Springer, 2017.

SCHMIDT, W. & M. VOLSCHOW, M. Numerical Python in Astronomy and Astrophysics. Springer,
2021.

SIVIA, D. S. & SKILLING, J. Data Analysis: A Bayesian Tutorial. 2nd. Edition, Oxford University
Press, 2006.

SKIENA, S. S. The Data Science Design Manual. Springer, 2017.

STICKLER, B. A. & EWALD SCHACHINGER, E. Basic Concepts in Computational Physics. 2nd.
Edition, Springer, 2016.

Os trabalhos auxiliares ou finais do programa de Pds-Graduagao serdo identificados na forma abaixo indicada:

AST-730 Pesquisa de Mestrado em Astrofisica*
0 crédito

AST-750 Dissertacdo de Mestrado em Astrofisica
12 créditos

AST-780 Pesquisa de Doutorado em Astrofisica*
0 crédito

AST-800 Tese de Doutorado em Astrofisica

36 créditos



* Atividade obrigatdria, em cada periodo letivo para todo aluno em fase de Pesquisa, definida pela oficializacdo
de seu Orientador de Pesquisa que avaliara o desempenho do aluno nesta atividade. Obrigatoria, também, antes
da oficializagao citada, para o aluno que nao esteja matriculado em alguma disciplina; neste caso, a orientagao e
avaliacao devera ser feita por Docente aprovado pelo Coordenador Académico.

Sdo José dos Campos, 25 de novembro de 2022

Catdlogo aprovado pelo CPG em 29 de novembro de 2022.



