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VISTO

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD Nº 4/2011, que establece el régimen de alumno, la emergencia
sanitaria establecida por ley N° 27541 y los Decretos de Necesidad y Urgencia N° 260/2020,
287/2020, 297/2020, 325/2020, 355/2020 y 408/2020, las Resoluciones Rectorales N° 367/2020,
387/2020, 428/2020, 436/2020 y 447/2020 y la Resolución Decanal “ad referendum” del CD N°
124/2020; y

CONSIDERANDO

Que la Resolución del Ministerio de Educación de la Nación Nº 104/2020 recomienda a las
Universidades adecuar las condiciones en que se desarrolla la actividad académica presencial en el
marco de la emergencia conforme con las recomendaciones del MINISTERIO DE SALUD de la
NACIÓN y estableció que en todos los casos se adoptarán las medidas necesarias procurando
garantizar el desarrollo del calendario académico y de los contenidos mínimos de las asignaturas,
contemplando la implementación transitoria de modalidades de enseñanza a través de los campus
virtuales, medios de comunicación, o cualquier otro entorno digital de que se disponga;

Que la Resolución Rectoral N° 447/2020 faculta a las Unidades Académicas y Colegios
Preuniversitarios a tomar las medidas conducentes a la adecuación y flexibilización de las
exigencias de los respectivos regímenes de enseñanza que resulten de cumplimiento
materialmente imposible en el actual contexto, con carácter excepcional y en la medida en que ello
sea estrictamente necesario para garantizar el derecho a la educación;

Que la Resolución Rectoral Nº 367/2020, en su Artículo 3 faculta a las autoridades de las Unidades
Académicas a fijar las modalidades específicas para dar cumplimiento a la norma conforme a las
particularidades de cada una de ellas;

Que el Art. 47º de la Ordenanza HCD Nº 4/2011 establece que los programas de las materias
deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar explícito con detalle
los contenidos de la materia subdivididos en unidades temáticas, la fundamentación, objetivos,
bibliografía, carga horaria, ubicación en el plan de estudios, metodología de trabajo y evaluación;

Que algunos de los programas de las asignaturas han sido presentados y modificados sus
contenidos antes de que sea decretado el aislamiento social, preventivo y obligatorio;

Que la Resolución Decanal N° 124/2020 establece, excepcionalmente, la migración de las



actividades académicas del primer cuatrimestre de 2020 a entornos virtuales, mientras
permanezcan las causantes que la originaron y que los programas de las asignaturas del primer
cuatrimestre de 2020 deberán adecuarse al actual contexto de emergencia sanitaria, limitando sus
contenidos para cubrir los objetivos mínimos que se consideren necesarios;

Que el Consejo de Grado ha revisado los contenidos de los programas de todas las materias que
se dictaran en el 1er cuatrimestre de 2020.

Por ello, 

EL VICEDECANO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

“ad referendum” del Consejo Directivo

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuación y que, como
anexo, forman parte de esta resolución:

- Álgebra II, Álgebra

- Álgoritmos y Programación

- Análisis Matemático I (LC), Cálculo I

- Análisis Matemático II (LC)

- Análisis Numérico, Análisis Numérico I

- Astrofísica General I

- Computación

- Didáctica Especial y Taller de Matemática

- Electromagnetismo I

- Elementos de Topología

- Física del Estado Sólido

- Física Experimental III

- Introducción a la Física

- Matemática Discreta I

- Métodos Matemáticos de la Física II

- Modelos y Simulación

- Termodinámica y Mecánica Estadística I

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomía:



- Técnicas de Detección de Exoplanetas

Especialidades de la Licenciatura en Física:

- Introducción a Mediciones de Difusión e imágenes por Resonancia Magnética Nuclear

- Matemática Biológica I

- Procesamientos de Imágenes Satelitales Meteorológicas con Python

Especialidades de la Licenciatura en Matemática:

- Análisis Armónico en Pares de Gelfand

- Introducción al Machine Learning (Aprendizaje Automático)

- Superficies de Riemann

Optativas de la Licenciatura en Ciencias de la Computación:

- Introducción al Machine Learning (Aprendizaje Automático)

- Microcontroladores

ARTÍCULO 2º: Todos los programas de las asignaturas dictadas durante el primer cuatrimestre de
2020, otorgarán la regularidad a las/os estudiantes según lo establece la Resolución Decanal N°
124/2020.

ARTÍCULO 3°: Las instancias evaluativas finales serán supeditadas a lo que establezca la Facultad
según la Resolución Decanal N° 168/2020.

ARTÍCULO 4º: Notifíquese, publíquese y archívese.
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ANEXO
.


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Álgebra II AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática, Licenciatura en
Astronomía, Licenciatura en Física, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomía, Lic. en Física y Lic. en
Matemática) / 135 horas (Prof. en Física) / 165
horas (Prof. en Matemática)


ASIGNATURA: Álgebra AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los contenidos de esta materia tienen como eje la resolución de sistemas de ecuaciones lineales, 
sistemas que aparecen naturalmente en las ciencias exactas y naturales. Por lo tanto, el primer 
objetivo de la asignatura es identificar y plantear sistemas de ecuaciones lineales y resolverlos 
utilizando el Método de Gauss (Unidad II). 
 
La sistematización del Método de Gauss conduce al empleo del lenguaje matricial que permite 
manipular de forma ágil los sistemas de ecuaciones utilizando las operaciones del Álgebra de 
matrices. También, posibilita buscar criterios sobre la existencia o no, la unicidad o multiplicidad de 
soluciones de un sistema en término de la matriz asociada. Aquí, aparecen las nociones de 
Determinante y Matriz inversa (Unidad III). 
 
Por otro lado, al usar las operaciones de matrices se puede ver fácilmente que el conjunto de 
soluciones de un sistema (y el conjunto para el cual un sistema tiene solución) es cerrado por la 
suma y multiplicación por escalares. Estas propiedades motivan preguntas sobre la generación 
lineal de soluciones y la cantidad mínima de generadores; surgen entonces la noción de espacio 
vectorial como la estructura matemática adecuada para estudiar estas preguntas (Unidad IV). 
 
Las transformaciones lineales entre espacios vectoriales junto a las nociones de coordenadas y 
cambios de bases permiten formalizar ideas usadas instintivamente al principio de la materia, por 
ejemplo, la utilización de vectores en vez de polinomios para resolver ecuaciones referidas a estos 
últimos (Unidad V-VI). 
 
En este recorrido vislumbramos tres etapas en las que avanzaremos en generalización y 
abstracción de ideas y propiedades, permitiendo así reconstruir el recorrido del quehacer 
matemático. Asimismo, se pretende reafirmar en cada una de estas etapas el valor de la 
demostración rigurosa en la matemática como ciencia. 
 
El contexto de emergencia sanitaria con la consecuente migración forzosa y repentina a entornos 
virtuales nos obliga a tomar ciertas restricciones no habituales en esta materia. A saber, todo el
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contenido se desarrollará sobre el cuerpo de los números reales y se priorizará la parte práctica
por sobre la teórica. 
 
Los objetivos a lograr en este curso es que los y las estudiantes desarrollen capacidades o
adquieran destrezas y habilidades en: 
 
- Identificar problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales en diferentes contextos,
plantearlos matemáticamente y resolverlos con las técnicas estudiadas y expresar las respuestas
de forma pertinente. 
 
- Comprender la relación existente entre los sistemas de ecuaciones y los conceptos abstractos de
álgebra de matrices y espacios vectoriales. 
 
- Aprender la simbología matemática básica inherente a matrices, espacios vectoriales y
transformaciones lineales. También, su utilización en la escritura de afirmaciones y
demostraciones en lenguaje matemático. 
 
- Manejar los conceptos de espacios vectoriales, dimensión, transformaciones lineales, núcleo e
imagen de una transformación, sus significados y relaciones con sistemas de ecuaciones. 
 
- Comprender las demostraciones de los teoremas principales relacionados con los contenidos de
la materia reafirmando el valor de una demostración rigurosa en la matemática como ciencia.


CONTENIDO
Unidad I
Repaso de números complejos.


Unidad II
Sistemas de ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones equivalentes, matriz asociada a un
sistema de ecuaciones, operaciones elementales por filas, matrices reducidas por filas en
escalera, matrices equivalentes por filas.


Unidad III
Álgebra de matrices. Suma y multiplicación de matrices. Matrices elementales. Matriz inversa.
Determinante. Autovalores y autovectores de matrices.


Unidad IV
Espacios vectoriales. Subespacios vectoriales. Generadores. Independencia lineal. Bases y
dimensión.


Unidad V
Transformaciones lineales. Imagen y Núcleo. Teorema de dimensión. Isomorfismos.


Unidad VI
Coordenadas. Matriz de cambio de bases. Matriz de una transformación.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Agustín García Iglesias y Alejandro Tiraboschi: Notas de Álgebra II.
- Kenneth Hoffman, Ray Kunze: Álgebra Lineal, Prentice-Hall Hispanoamericana (1973).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
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Dos Trabajos Prácticos con ejercicios similares a las guías de estudio.
Los Trabajos Prácticos se ponen a disposición un lunes a las 9hs y los/as estudiantes deben
entregar la resolución antes de las 18hs del miércoles siguiente.


REGULARIDAD
Aprobar los dos Trabajos Prácticos o sus respectivos recuperatorios. No es necesario el requisito
de asistencia.


De continuar la cuarentena, quienes desaprueben los Trabajos Prácticos y sus recuperatorios
podrán acceder a la regularidad de manera excepcional por otro medio a definir de ser necesario
(tal como lo estipula la Resolución D. N° 124/2020-ARTÍCULO 5º de FaMAF).


PROMOCIÓN
No tiene régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Algoritmos y Programación AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
De los diversos modelos de lenguajes de programación existentes en la actualidad, el de la
programación imperativa es el más antiguo y aún hoy el más ampliamente utilizado. Según este
paradigma y en un sentido amplio del término, un programa se compone de instrucciones para ser
ejecutadas por una máquina. La ejecución de una instrucción lleva la máquina de un estado a otro.
Las instrucciones que pueden emplearse en la construcción de un programa dependen de la
máquina que desea programarse, deben ser instrucciones que ella sea capaz de ejecutar. Esto da
lugar a una amplia variedad de lenguajes de programación imperativos, desde lenguajes de
propósito general, capaces de programar todo tipo de computadoras a otros destinados a
máquinas específicas, física o virtuales.


A pesar de la diversidad de lenguajes de programación imperativos de propósito general, existen
ciertas características comunes a todos ellos: la posibilidad de acceder y modificar porciones de
memoria de una manera amigable (variable y asignación), de representar datos estructurados
(definición de tipos y/o clases), de tomar decisiones (condicionales), de repetir instrucciones
(ciclos), de programar en forma estructurada (descomponiendo en bloques, funciones,
procedimientos, módulos, etc.), de interactuar con un usuario (entrada/salida), entre otras.


El propósito de este curso es ofrecer un abordaje gradual a estas características generales a
través de la presentación de los conceptos y la ejercitación continua, introduciendo
simultáneamente técnicas de diseño, buenas prácticas de programación, identificando vicios
comunes y exhibiendo métodos para razonar sobre los programas.


Entre los objetivos se busca asimilar conceptos fundamentales de programación imperativa
mediante la ejercitación, conocer técnicas habituales de programación, incorporar buenas
prácticas, reconocer la necesidad de comprobar el buen funcionamiento de los programas y
familiarizarse con técnicas para ello, adquirir habilidad en el abordaje computacional de problemas
numéricos simples.


CONTENIDO
Programación elemental con bloques.
Code.org: Movimientos en un tablero. Instrucciones elementales. Composición secuencial. Ciclo
repetir n veces. Ciclo repetir hasta. El problema de la no terminación. Condicional simple.
Condicional. Primeros valores: números y colores. Gráficos turtle (code.org). Anidamiento de ciclos
de profundidad 2 y 3. Ciclo mientras.


Programación estructurada con bloques.
Code.org: Funciones predefinidas. Parámetros. Ciclo para. Definición de funciones. Funciones y
más funciones. Variables y su alcance.


Transición a lenguaje de programación de propósito general.
Python: Módulo turtle. Representación de los programas hechos en code.org. Instrucciones
elementales. Composición secuencial. Ciclo for. Ciclo while. El problema de la no terminación.
Condicional. Forma general del condicional. Valores numéricos. Colores. Valores aleatorios.
Ciclos. Definición de funciones. Normas de estilo.
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Construcciones básicas.
Variables, constantes, literales, expresiones. Asignación, asignación múltiple. Iteración. Ciclo for,
índice, rango, cuerpo. Funciones: declaración o definición, invocación o llamada. Parámetros o
argumentos. Parámetro formal y parámetro actual. Valores numéricos enteros y reales, valores
lógicos. Errores de representación de los valores reales. Operadores aritméticos, operadores
relacionales y operadores lógicos. Expresiones aritméticas, definición de funciones aritméticas
simples. Expresiones lógicas, definición de funciones lógicas simples. Instrucciones condicionales,
forma general. Buenas y malas prácticas de programación con condicionales. Ejemplos: año
bisiesto, fecha válida. Comportamiento no conmutativo de la conjunción y la disyunción.
Determinación del día de la semana de una fecha dada.


Iteración
Ciclo while, condición, cuerpo. Ejemplos: algoritmo de división, chequeo de primalidad, factores
primos, factorización, raíz entera, mcd, otros ciclos. Buenas y malas prácticas de programación
con ciclos. Corrección parcial de un programa: tipos, precondición, estado, invariante,
demostración del invariante, poscondición. Ejemplos: algoritmo de división, chequeo de primalidad,
factores primos, raíz entera, mcd, factorial. Variantes y corrección total. Especificación e
implementación.


Secuencias
Programando sobre secuencias (listas o arreglos) y cadenas de caracteres. Operaciones básicas.
Recorrida de secuencias, conteo de ocurrencias de elementos en secuencias. Mínimo y máximo
de secuencias. Posición del mínimo. Posición del mínimo a partir de un índice dado. Determinar si
una secuencia está ordenada. Ordenación por selección.


Recursión
Definiciones recursivas. Recursión sobre números naturales. Ejemplos: factorial, fibonacci,
potenciación, división entera, mcd, mcd extendido, número combinatorio. Recursión e inducción.
Corrección. Iteración vs recursión. Recursión sobre secuencias. Ejemplos: mínimo, posición del
mínimo, búsqueda lineal, búsqueda binaria. Técnicas de diseño top-down y bottom-up.


Tipos abstractos de datos.
Tipos de datos: valores y operaciones. Tipos básicos. Tipos abstractos. Ejemplos: paréntesis
balanceados y el tipo contador. Delimitadores balanceados y el tipo pila. Ejemplo: reconocimiento
de html. División de tareas. Especificación e implementación. Independencia de la representación,
encapsulamiento.


Entrada/salida.
Interfaz con el usuario. Cadenas de caracteres y de otros tipos de datos. Lectura y escritura de
archivos.


Programación funcional.
Un vistazo de programación funcional elemental. Recursión sobre listas. Tipos abstractos de datos
en programación funcional.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Introduction to programming using Python, Y. Daniel Liang, Armstrong Atlantic State University,
2013.


https://studio.code.org/s/20-hour Curso acelerado de code.org
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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
https://docs.python.org/


Think Python, 2012 o 2016, Allen B. Downey.


Introduction to computation and programming using Python. John V. Guttag. Revised and
Expanded Edition, 2012


https://developers.google.com/blockly Blockly


Programming Fundamentals: A Modular Structured Approach, 2nd Edition, Kenneth Leroy Busbee
and Dave Braunschweig (creative commons)


Structured Programming, O.-J. Dahl, E. W. Dijkstra, C. A. R. Hoare, Academic Press, London,
1972.


Python Practice Book, 2019, Anand Chitipothu (creative commons).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Debe entregarse una guía de ejercicios de programación diaria para su corrección individual o
exposición en clase.


REGULARIDAD
Inicialmente la regularidad se obtendría con un mínimo de 70% de asistencia a clases y la
aprobación de al menos el 60% de los trabajos prácticos.
A raíz del aislamiento social preventivo y obligatorio, las entregas diarias se transformaron en
semanales, y en instancias de aprendizaje y no de evaluación. La regularidad se obtiene con la
participación en al menos un 70% de las clases virtuales y la realización de un porcentaje
equivalente de entregas semanales.


PROMOCIÓN
Inicialmente la promoción se obtendría con un mínimo de 80% de asistencia a clases, la
aprobación de todos los trabajos prácticos y la aprobación de un coloquio.
A raíz del aislamiento social preventivo y obligatorio, la promoción se obtiene con la participación
en al menos un 80% de las clases virtuales y la aprobación de un coloquio, que consistirá en una
defensa virtual o presencial de todos los trabajos prácticos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Matemático I (LC) AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Cálculo I AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Análisis Matemático I es una de las primeras materias que cursan los ingresantes a la Lic. en 
Ciencias de la Computación, por lo cual contribuye en el desarrollo del pensamiento matemático 
de los estudiantes, además de constituir uno de los espacios de iniciación en la vida académica 
universitaria en un centro científico-educativo. 
 
Este curso tiene como objetivo general introducir al estudiante en los conceptos básicos del 
cálculo matemático en una variable, abordando contenidos fundamentales de funciones, límite, 
continuidad, derivada e integrales. Estas nociones revolucionaron la matemática del siglo XVII y 
hoy son básicas en el estudio de otras ciencias. Las mismas surgen con la necesidad de 
comprender distintos fenómenos permitiendo modelarlos, compararlos y predecir comportamientos 
futuros. 
 
Los contenidos de la materia pretenden desarrollar principalmente un pensamiento analítico y 
crítico, que relacione la interpretación geométrica y gráfica con la formulación algebraica. Es por 
ello que se intentará presentar los distintos temas en forma numérica, gráfica y simbólica. 
 
El objeto central de la materia es el estudio de las funciones reales en una variable. La noción de 
función permitió concentrar la información de una diversidad de datos o mediciones asociados a 
una variable específica, en un solo objeto matemático. El análisis de de este objeto permite inferir 
el comportamiento de estos datos. Dentro del comportamiento de las funciones y el análisis de sus 
gráficos se analiza el crecimiento, los puntos críticos, la continuidad, su comportamiento cercano a 
valor de la variable determinado o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce la 
noción de derivada como herramienta para medir el crecimiento de una función alrededor de un 
valor de la variable determinado que permite profundizar más detalladamente en el 
comportamiento de las funciones. Asimismo se presenta el concepto de integral como herramienta 
para medir áreas. Ambos conceptos son fundamentales en el análisis de las funciones que 
trasciende las técnicas de cálculo, por lo cual es importante la comprensión de los mismos en su 
sentido geométrico y analítico. 
 
El valor del alcance y la profundidad del estudio de las funciones es incompleto si no se 
comprende su utilidad y se analizan sus aplicaciones en situaciones del entorno cotidiano o de 
otras ciencias. Es importante en la formación de los estudiantes desarrollar las capacidades de 
interpretación de diversas situaciones en términos matemáticos y la interpretación de los 
resultados matemáticos obtenidos en el contexto de procedencia del problema. En ese sentido 
esta materia contribuye en ese desafío y se abordará en forma transversal en toda la asignatura, 
en la medida que los temas en particular así lo permitan.
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Los objetivos a lograr en este curso es que los estudiantes desarrollen capacidad o 
adquieran destreza y habilidad para: 
• Aprender la simbología matemática básica inherente a los números reales y las funciones, como
así también, su utilización en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje
matemático. 
• Manipular e interpretar el sentido de las desigualdades y del valor absoluto en el contexto de este
curso. 
• Interpretar el gráfico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logarítmicas
y trigonométricas. 
• Comprender la noción de límite de una función cuando la variable tiende a un valor determinado
o crece indefinidamente, como así también reconocer la definición formal. Saber calcular límites. 
• Dominar la noción de continuidad y las propiedades de las funciones continuas. 
• Comprender el concepto de derivada de una función en un punto, su significado geométrico y su
sentido como medida del crecimiento de la función. Saber calcular derivadas. 
• Aplicar los conceptos de límite y derivada para estudiar máximos y mínimos de funciones. Poder
resolver problemas simples de optimización. 
• Utilizar las herramientas analíticas trabajadas durante el curso para graficar funciones. 
• Comprender la noción de integral de una función y su significado geométrico. Saber calcular
integrales y aplicarlas en la resolución de problemas sencillos. 
• Ser capaz de traducir un problema planteado en lenguaje coloquial a lenguaje matemático,
resolverlo y interpretar su solución en el contexto del planteo del problema. 
• Realizar demostraciones sencillas de algunas afirmaciones matemáticas.


CONTENIDO
Unidad I: Números y Funciones.
Números enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto. Funciones. Definición.
Ejemplos. Gráficas de funciones. Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas. Rectas,
parábolas, circunferencia, elipse. Funciones trigonométricas. Funciones exponenciales y
logarítmicas. Propiedades, ejemplos y aplicaciones.


Unidad II: Límite y continuidad.
Definición intuitiva de límite. Ejemplos. Límites laterales. Relación entre la existencia de límites
laterales y la de límite. Límites infinitos. Límite cuando la variable tiende a infinito. Límites infinitos
cuando la variable tiende a infinito. Límites notables. Definición de continuidad en un punto.
Continuidad por derecha y por izquierda. Definición de continuidad en un intervalo. Propiedades.
Teorema de Weierstrass. Aplicaciones.


Unidad III: Derivada.
Definición de función derivable en un punto. Ejemplos. Reglas de derivación. Propiedades. Regla
de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de funciones trigonométricas. Derivada de
funciones exponenciales. Derivada de la función inversa. Derivada de funciones trigonométricas
inversas. Algo sobre el número e. Derivada de funciones logarítmicas. Aplicaciones.


Unidad IV: Valores máximos y mínimos. Gráficas.
Definición de punto de máximo (mínimo) y de valor máximo (mínimo) locales y absolutos.
Ejemplos. Teorema de Fermat. Máximos y mínimos en intervalos cerrados. El Teorema de Rolle y
el Teorema del valor medio. Teorema del valor medio de Cauchy. La regla de L`Hopital. Funciones
crecientes y decrecientes. Propiedades. Concavidad y puntos de inflexión. Prueba de concavidad.
Prueba de la segunda derivada. Gráficas. Aplicaciones.


Unidad V: Integrales.
La integral indefinida de una función continua. Área. Suma de Riemann. Teorema fundamental del
cálculo. Propiedades básicas de la integral indefinida. Técnicas de integración: Método de
sustitución, integración por partes. Aplicaciones al cálculo de áreas y volúmenes. Aplicaciones.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
M. Urciuolo, P. Kisbye, Notas de Análisis Matemático I (en edición)
L. Leithold, El cálculo
S. Lang, Cálculo
C. Boyallian, E. Ferreyra, M. Urciuolo, C. Will, Un Segundo curso de cálculo.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Stewart, J. Cáculo, Trascendentes tempranas
Spivak, M. Calculus


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán dos exámenes parciales, con posibilidad de recuperar cada uno de ellos.
El examen final será una evaluación escrita sobre contenidos teóricos - prácticos desarrollados en
el curso.


REGULARIDAD
Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a las clases prácticas.
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, con calificación
mayor o igual a 4.


PROMOCIÓN
Cumplir un mínimo de 80% de asistencia a clases prácticas.
Aprobar las dos evaluaciones parciales (o sus correspondientes recuperatorios) con una nota
mayor o igual a 6 (seis), y obteniendo un promedio mayor o igual a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Matemático II (LC) AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: es una materia relevante para las carreras que la tienen como obligatoria. La
noción de integral y los rudimentos del cálculo multivariado son esenciales en cualquiera de las
ciencias básicas o computación.
Objetivos: que los alumnos/as puedan resolver problemas clásicos del cálculo de integrales
usando los distintos métodos (directo, sustitución, por partes, fracciones simples, funciones
racionales de senos y cosenos). Además que puedan aproximar funciones por su desarrollo de
Taylor y estimar el error. Estudiar con detalle las sucesiones y series y sus criterios de
convergencia (incluyendo el radio de convergencia para series de potencias). Respecto al cálculo
multivariable (dos y tres variables) se espera que los alumnos/as puedan entender los conceptos
básicos de derivadas parciales, direccionales y gradientes (usándolos para encontrar extremos
locales y globales), Es importante que comprendan los conceptos de curvas y superficies de nivel.


CONTENIDO
Integración
Repaso de la noción de límite, derivada y cálculo de derivadas. Primitivas o antiderivadas, sumas
superiores e inferiores, integral definida. Integral indefinida y Teorema Fundamental del Cálculo.
Regla de Barrow. Métodos de integración: sustitución, por partes, fracciones simples, funciones
racionales de seno y coseno.


Sucesiones y series numéricas
Límite de sucesiones, propiedades y criterios de convergencia. Límite de series, propiedades y
criterios de convergencia.


Series de potencias y series de Taylor
Series de potencias. Radio e intervalo de convergencia. Polinomios de Taylor, estimación del
error, serie de Taylor.


Cálculo vectorial
Cálculo vectorial en espacios de dos y tres dimensiones. Ecuación vectorial de una recta,
ecuaciones implícita y vectorial de un plano. Distancia de un punto a un plano y a una recta.
Curvas en el espacio, vector tangente.


Cálculo multivariable
Funciones reales de dos y tres variables. Derivadas parciales, direccionales y gradiente.
Composición de funciones y regla de la cadena. Gráfico de funciones de dos variables, plano
tangente. Curvas y superficies de nivel, ecuación del plano tangente. Máximos y mínimos locales
de funciones de dos variables, puntos críticos, máximos globales.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Stewart, James. Cálculo de una variable: trascendentes tempranas. México : International
Thomson, 1998.
Stewart, James. Cálculo de varias variables: trascendentes tempranas. México : International
Thomson, 1999.
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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Boyallián, Carina; Ferreyra, Élida Vilma; Urciuolo, Marta Susana; Will, Cynthia Eugenia. Un
segundo curso de cálculo.Córdoba, Argentina : Universidad Nacional de Córdoba. Facultad de
Matemática, Astronomía y Física, 2007.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se les pedirá a los alumnos/as que entreguen una lista de ejercicios.


REGULARIDAD
La regularidad de la materia se obtendrá en base a la lista de ejercicios pedida oportunamente.


PROMOCIÓN
No habrá promoción
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Numérico AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 2° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Análisis Numérico I AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 2° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 150 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: es de gran importancia que estudiantes de ambas carreras adquieran las
herramientas básicas para formular y resolver problemas de matemática aplicada, utilizando de
manera óptima algoritmos y computadoras.


Objetivos: en esta materia el estudiante logrará:
- conocer los algoritmos para resolver problemas básicos de matemática aplicada,
- discernir acerca de la técnica más conveniente para resolver cada problema,
- implementar el algoritmo en un lenguaje de programación y
- interpretar los resultados obtenidos computacionalmente.


CONTENIDO
Análisis de errores.
Error absoluto y relativo. Redondeo y truncamiento. Propagación de errores. Sistemas de punto
flotante. Errores de representación. Estrategias para minimizar los errores.


Solución de ecuaciones no lineales.
Métodos de Bisección, Newton, Secante y de punto fijo. Resultados de convergencia y algoritmos.


Interpolación numérica.
Interpolación polinomial. Teorema de existencia y unicidad del polinomio interpolante. Formas de
Lagrange y de Newton. Diferencias divididas. Análisis de error del po-linomio interpolante. Splines
lineales y cúbicos.


Aproximación de funciones.
Teoría de cuadrados mínimos. Caso discreto y caso continuo. Ecuaciones normales.
Polinomios ortogonales.


Integración numérica.
Reglas simples y compuestas: rectángulo, punto medio, trapecio y Simpson. Reglas
Gaussianas.


Solución de sistemas de ecuaciones lineales.
Eliminación Gaussiana y factorización LU. Métodos iterativos: Jacobi y Gauss-Seidel.


Introducción a la Programación Lineal.
Convexidad y desigualdades lineales. Programación lineal. Método Simplex.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- D. R. Kincaid, E. W. Cheney. Numerical analysis: mathematics of scientific computing. AMS,
Providence, Rhode Island, 2002.
- J. Stoer, R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. Springer, New York, 1993.
- R. L. Burden, J. D. Faires. Análisis Numérico. International Thomson, México, 1998.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- dos evaluaciones parciales de prácticos, pudiendo recuperar una de ellas,
- dos evaluaciones parciales de laboratorios, pudiendo recuperar una de ellas.
- una evaluación final que incluye teoría, ejercicios de práctico y de laboratorio.


REGULARIDAD
- tener el 70% de asistencia en las clases de laboratorio.
- aprobar las dos evaluaciones parciales de prácticos o sus correspondientes recuperatorios.
- aprobar las dos evaluaciones parciales de laboratorios o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
No tiene régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Astrofísica General AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La asignatura Astrofísica General cubre el extenso campo teórico-observacional de la astrofísica
tradicional, es decir, el estudio físico de los objetos celestes en base a su emisión térmica
principalmente en el rango energético del espectro visible.


Dada la inaccesibilidad física de los objetos celestes, la radiación electromagnética proveniente de
los mismos es el principal vehículo de información disponible para el astrónomo, quien debe
detectarla y analizarla como paso previo a la elaboración de la interpretación física del fenómeno
observado. Ésta es una característica distintiva de la ciencia astronómica. Por ello, la Astrofísica
General resulta ser una asignatura de básica y de fundamental importancia para todo estudiante
de astronomía, independientemente de su posterior orientación profesional, incluso si ésta es
exclusivamente teórica.


El curso se desarrolla siguiendo la tradicional división práctica de fotometría y espectroscopía,
principalmente en el rango óptico. Si bien se pone énfasis en la astrofísica estelar, muchos de los
conceptos pueden extenderse a otros tipos de objetos astronómicos y a la emisión en otras
longitudes de onda.


Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de:
emplear los conceptos físicos desarrollados en la materia para la interpretación y el análisis de la
radiación de distintos objetos celestes, aplicar técnicas de observaciones básicas para la
obtención de datos astronómicos, diseñar observaciones de objetos celestes.


CONTENIDO
Fotometría
El espectro electromagnético. Radiación térmica. Definiciones básicas: flujo luminoso, intensidad
de flujo, iluminación, intensidad específica, radiancia. Factores que limitan el flujo recibido:
transmisiones atmosférica e instrumental. Cuerpo negro. Ley de Planck. Ley de Stefan-Boltzmann.
Aproximaciones de Wien y de Rayleigh-Jeans. Leyes de desplazamiento de Wien. Magnitudes
astronómicas. Ley de Pogson. Magnitudes monocromáticas y heterocromáticas. Índice de color.
Distribución de energía en los espectros estelares. Sistemas fotométricos de banda ancha. El
sistema UBVRIJHKLMN. Reducción de observaciones al sistema estándar. Relación entre el
índice (B − V) y la temperatura. Diagrama color-color. Algunas aplicaciones de la fotometría.
Determinación de edades de cúmulos. Absorción interestelar: extinción, exceso de color y cociente
R. Magnitudes radiométricas y bolométricas. Módulo de distancia. Corrección bolométrica.
Fotometría en banda intermedia y agosta.


Fundamentos de evolución estelar
Formación estelar. Contracción a la secuencia principal. Trayectorias de Hayashi. Secuencia
principal superior e inferior. La cadena protón-protón y el ciclo CNO. Evolución pos-secuencia
principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintótica. Estrellas de masa baja e intermedia. La
reacción triple-alfa. El flash del helio. Enanas blancas, propiedades generales, relación
radio-masa, límite de Chandrasekhar. Evolución de estrellas masivas. Formación del núcleo de
hierro-níquel. Explosión de supernova. Tipos de suernovas. Estrellas de neutrones y púlsares.
Agujeros negros.
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Fundamentos de estructura estelar
Las ecuaciones de la estructura estelar: equilibrio hidrostático, conservación de la masa, balance
energético y equilibrio del transporte radiativo. Ecuación de estado de gas ideal, presión de
radiación y presión de degeneración electrónica. Peso molecular medio y tasa másica de
generación de energía. Fuentes de la energía estelar. Contracción gravitatoria: el teorema del
virial. Reacciones termonucleares. Transporte de energía en el interior estelar: conducción
electrónica, convección y transporte radiativo. Integración de la ecuaciones de la estructura
estelar. Condiciones de contorno. Teorema de Russell-Vogt. Trayectorias evolutivas e isócronas
teóricas. Relación masa-luminosidad.


Determinación de parámetros estelares
Medición de distancias. Métodos directos: paralaje trigonométrica. Variables pulsantes: cefeidas
clásicas y RR Lyrae, relación periodo-luminosidad. Indicadores para distancias extra-galácticas:
reglas y candelas estándares. Estrellas binarias: distintos tipos. Binarias visuales: determinación
de los elementos orbitales. Binarias espectroscópicas, con uno y dos espectros observados. Curva
de velocidades radiales. Función de masas. Binarias eclipsantes: curvas de luz, efectos que las
modifican. Determinación de parámetros estelares.


Aplicaciones astronómicas de la espectroscopía atómica
Espectros de objetos celestes, continuo y líneas. Clasificación de Harvard. Secuencia extendida
de Harvard. Ley de equilibrio de excitación de Boltzmann. Ecuación de equilibrio de ionización de
Saha. Interpretación de la secuencia de Harvard. El diagrama de Hertzprung y Russell. Clases de
luminosidad. Clasificación de Yerkes (MKK). Formación de líneas espectrales. Ancho natural de
línea. Ancho equivalente y perfil de línea. Curvas de crecimiento teórica y empírica. Determinación
de abundancias.


Fundamentos de espectroscopía atómica
Leyes de la radiación
térmica y de la espectroscopía de Kirchhoff. Modelos atómicos clásicos: Rutherford-
Bohr y Sommerfeld. Tipos de transiciones
atómicas. Excitación e ionización. Series espectrales del hidrógeno.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Aller, L. H. 1991, Atoms, Stars and Nebulae, Cambridge University Press
- Böhm-Vitense, E. 1992, Introduction to Stellar Astrophysics (3 vols.), Cambridge University Press
- Carroll, B. W. y Ostlie, D. A. 2007, An Introduction to Modern Astrophysics, 2nd. Ed., Addison-
Weasley
- Clariá, J. J. 2007, Astronomía General I: Astrofísica, Universidad Nacional de Córdoba
- Harwit, H. 1973, Astrophysical Concepts, John Wiley & Sons
- Swihart, T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons
- Unsöld, A. 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag
- Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vols.), Noordhoff


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Carroll, B. W. y Ostlie, D. A. 2007, An Introduction to Modern Astrophysics, Second edition, 
Addison-Wesley 
- Clariá J. J. 2007, Elementos de Fotometría Estelar, Universidad Nacional de Córdoba 
- Clariá, J. J. y Levato, H. O. 2008, El espectro continuo de las atmósferas estelares 
- Gray, R. O. 1976, The Observation and Analysis of Stellar Photospheres, Wiley & Sons, Inc. 
- Gutiérrez, A. y Moreno, H. 1980, Astrofísica General, Ediciones de la Universidad Nacional de 
Chile, Santiango de Chile 
- Mihalas, D. 1978, Stellar Atmospheres, W. H. Freeman & Co
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- Novotny, E. 1973, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press 
- Padmanabhan, T. 2000, Theoretical Astrophysics (vols. I y II), Cambridge University Press 
- Tayler, R. J. 1994, The Stars: their Structure and Evolution, Cambridge University Press


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Presentación de dos trabajos prácticos en las fechas solicitadas durante el cuatrimestre.


REGULARIDAD
El alumno deberá:
aprobar al menos el 60% de los Trabajos Prácticos solicitados.


PROMOCIÓN
No hay régimen de promoción en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Computación AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Profesorado en Matemática, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas (Prof. en
Física) / 165 horas (Prof. en Matemática)


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La computación es actualmente una herramienta escencial en la construcción y difusión del
conocimiento en las áreas de matemática y física. La programación constituye una forma
particular, algorítmica, de atacar problemas concretos en muchas áreas del conocimiento.
El objetivo de esta materia es que el estudiante aprenda a resolver problemas mediante el uso de
programas en una lenguaje de alto nivel y de aplicación amplia. Proponemos utilizar lenguaje
Python para la elaboración de algoritmos y como primer lenguaje de programación, utilizaremos
además GeoGebra para realizar las interpretaciones gráficas pertinentes. Otro objetivo de la
materia es que el alumno conozca algunos paquetes de software especialmente útiles para la
producción de material y enseñanza de matemática y física.
Las unidades de este programa pretenden introducir conceptos básicos de programación. Tales
conceptos, y los elementos del lenguaje necesarios, se ejemplifican mayoritariamente pero no
exclusivamente mediante problemas de origen matemático y físico. La teoría y ejemplos
presentados se acompañarán con guías de laboratorio de computación especialmente diseñadas
a manejar y afianzar estos conocimientos.


CONTENIDO
Conceptos básicos de Python y GeoGebra
Entornos de computación matemática numérica y simbólica. ¿Qué es un algoritmo? Ejemplos
simples. Python: conceptos básicos; programación interactiva; programación mediante scripts;
entrada y salida en pantalla. GeoGebra: gráfico de funciones.


Aproximaciones, bucles y listas
Aproximaciones numéricas y distintos tipos de error (redondeo y truncamiento). Aproximaciones
del número Pi. Expresiones booleanas. Bucles. Listas. Ejemplos.


Ecuaciones no lineales
Funciones de una variable. Método de bisección. Iteración de punto fijo. Método de Newton y sus
extensiones.


Interpolación e Integración Numérica
Interpolación polinomial de funciones. Formas de Lagrange y Newton. Integración numérica.
Reglas de Integración Simples y Compuestas. Regla del trapecio y regla de Simpson. Ejemplos.


Sistemas de ecuaciones lineales
Arreglos de orden superior y matrices. Sistemas lineales de ecuaciones. Interpretación gráfica.
Algoritmos para resolver sistemas lineales. Aproximación por cuadrados mínimos. Ejemplos.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- R. L. Burden, J. D. Faires. Análisis Numérico. International Thomson, México, 1998.
- Introducción a la programación con Python3, A. Marzal Varó, I. García Luengo, P. García Sevilla.
Distribuído gratuitamente para uso con fines académicos
(http://repositori.uji.es/xmlui/bitstream/10234/102653/1/s93.pdf)
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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- D. R. Kincaid, E. W. Cheney. Numerical analysis: mathematics of scientific computing. AMS,
Providence, Rhode Island, 2002.
- J. Stoer, R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. Springer, New York, 1993.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Dos evaluaciones parciales, pudiendo recuperar una de ellas.


REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
- Cumplir un mínimo de 80% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Didáctica Especial y Taller de
Matemática


AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año
(anual)


CARRERA: Profesorado en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 330 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La preocupación por la problemática de la difusión de los conocimientos matemáticos en la
sociedad, en particular la problemática de la enseñanza y el aprendizaje de la Matemática en
ámbitos escolares se encuentra en la base que fundamenta la presencia de esta disciplina en el
plan de estudios. La búsqueda intencional y sistemática por la comprensión de los fenómenos
asociados a la enseñanza y aprendizaje de la Matemática implica la consideración de actividades
de investigación, de desarrollo y de enseñanza. El desarrollo de tales actividades permitirá a los
futuros profesores contar con herramientas teóricas y de análisis necesarias para fundamentar
sólidamente su práctica educativa, a través de propuestas elaboradas e implementadas sobre la
base de tendencias actuales en Educación Matemática.


Objetivos


- Caracterizar Educación Matemática/ Didáctica de la Matemática.


- Analizar diversos sentidos relacionados con la actividad matemática


- Analizar trabajos de investigación, desarrollo y práctica en Educación Matemática con distintos
abordajes y relacionarlos con la práctica educativa.


- Acceder a tendencias actuales en Educación Matemática a fin de contar con herramientas para
analizar y elaborar propuestas didácticas.


- Analizar críticamente los Diseños Curriculares vigentes en la Provincia de Córdoba


- Producir colaborativamente proyectos didácticos o matemáticos.


- Realizar observaciones de clases reales y analizarlas con las herramientas desarrolladas en el
curso.


CONTENIDO
1. Educación Matemática – Didáctica de la Matemática
La identidad del campo. ¿Qué se entiende por Educación Matemática? Actividades que se
vinculan con la Educación Matemática/Didáctica de la Matemática: investigación, desarrollo y
práctica. ¿Qué es investigación en Educación Matemática? Acepciones de la palabra “Didáctica”.


2. Sentidos de la actividad matemática
La matemática a través del tiempo. La matemática como la ciencia de los patterns (modelos). La 
matemática como actividad humana. Las actividades matemáticas de: formular problemas, 
resolver problemas y producir modelos matemáticos. 
 
La resolución de problemas: diferentes definiciones del significado de la actividad. Problemas 
rutinarios y problemas problemáticos. Problemas y ejercicios. Pólya y la heurística. Fases de la 
resolución de problemas según Pólya. Críticas. Análisis y avances actuales en relación a la
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resolución de problemas. 
 
Actividades matemáticas en el ámbito escolar. La posición del estudiante frente a la actividad
matemática. La resolución de problemas y la producción de conocimiento. Prácticas escolares y su
relación con la conceptualización de la matemática. 
 
Enculturación y cognición: aprendizaje de la matemática como actividad inherentemente social.
Algunos estudios antropológicos. Comunidades de práctica. 
Epistemología, ontología y pedagogía. Consideraciones generales. Presupuestos pedagógicos.
Consecuencias en el comportamiento matemático.


3. Algunas Tendencias en el Campo de la Educación Matemática
3.1 Modelización matemática como estrategia pedagógica


La modelización en los documentos curriculares. Perspectivas asociadas con modelización.
Modelo. Modelo matemático. Etapas del proceso de modelización. La modelización en la
enseñanza. Ejemplos en el ámbito educativo. Modelización y currículum. Modelización, el profesor
y los estudiantes.


3.2 Uso de tecnologías en educación matemática


Noción de tecnología. Noción de humanos-con-medios. Educación matemática con tecnologías:
posibilidades, alcances, condiciones de uso. La tecnología como recurso didáctico. Abordajes
pedagógicos en resonancia con las tecnologías de la información y la comunicación. El rol del
profesor. Análisis de actividades matemáticas desarrolladas con tecnologías.


3.3 Educación Matemática Crítica


Fundamentos de la educación crítica. El carácter crítico de las matemáticas. Trabajo con
proyectos y enfoque temático como elementos de la educación crítica.
Contraste entre la visión del trabajo con proyectos en la educación crítica y en otros enfoques.
Educación matemática crítica y tecnologías. Ambientes de aprendizaje: paradigma del ejercicio vs
escenario de investigación. La zona de riesgo.


4. Currículo
Concepto de currículo desde y fuera de la Educación Matemática. Algunas referencias históricas:
ámbito internacional y local. Posibles componentes del currículo. Nociones relacionadas con
currículo: tensiones, fuerzas, agentes. Procesos de cambios e innovaciones curriculares. El papel
del profesor en la innovación curricular. Noción de transposición didáctica. Currículo prescripto y
currículo vivido. Currículum oculto. Gestión curricular. Diseños Curriculares vigentes en la
Provincia de Córdoba.


5. Análisis de errores en matemática
Noción de error. Análisis de las producciones de estudiantes. Investigaciones sobre errores.
Características de los errores cometidos por los alumnos. Consecuencias relativas a la enseñanza
y el aprendizaje de la matemática. Uso constructivo de errores. Ejemplos. Una taxonomía de usos
constructivos de errores. Un estudio particular: análisis del fenómeno de sobregeneralización de
modelos lineales. Los enunciados de los problemas.


6. La proporcionalidad como objeto matemático y como objeto de enseñanza
El caso de la enseñanza y el aprendizaje de la proporcionalidad: un análisis a partir de los aportes
teóricos construidos en el curso.


BIBLIOGRAFÍA
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BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Ascaso, M. &. Nuere, S. (2005). El currículum oculto visual: aprender a obedecer a través de la 
imagen. Arte, Individuo y Sociedad, 17, 205-218. 
 
Asinari, M. y Frassa, S. (2017). Experiencia de modelización matemática realizada en una escuela 
rural estatal con modalidad de pluricurso. En D. Fregona, S. Smith, M. Villarreal & F. Viola (Eds.) 
Formación de profesores que enseñan matemática y prácticas educativas en diferentes 
escenarios. Aportes para la Educación Matemática (pp. 161-186). FAMAF-UNC. 
 
Blomhøj, M. (2004). Mathematical modelling - A theory for practice. En B. Clarke, D. Clarke, G. 
Emanuelsson, B. Johnansson, D. Lambdin, F. Lester, A. Walby & K. Walby (Eds.), International 
Perspectives on Learning and Teaching Mathematics, (pp. 145-159). Suecia: National Center for 
Mathematics Education. Existe traducción de este artículo en Revista de Educación Matemática, 
23(2), 20-35. Córdoba. 
 
Borasi, R. (1989). Students’ constructive uses of mathematical errors: a taxonomy. Artículo 
presentado en Annual Meeting of the American Educational Research Association. 
 
Borromeo Ferri R. (2018). Learning how to teach mathematical modeling in school and teacher 
education. Cham: Springer. 
 
Charlot, B. (1986). La epistemología implícita en las prácticas de enseñanza de las matemáticas. 
Conferencia dictada en Cannes. 
 
Davis, P. & Hersh, D. (1989). Experiencia Matemática. Barcelona: Editorial Labor. 
 
Devlin, K. (1994). Mathematics the Science of Patterns. Scientific American Library. 
 
Esteley, C.; Marguet, A. & Cristante, A. (2012). Explorando construcciones geométricas con 
GeoGebra. En J. Adrover & G. García, Serie “B” Trabajos de Matemática. XXXV Reunión de 
Educación Matemática Argentina. Notas de Cursos, (pp. 19-28). Córdoba: FAMAF. 
 
Godino, J. & Batanero, C. (2002). Proporcionalidad. En Matemática y su Didáctica para Maestros. 
Manual para el estudiante. Disponible en el aula virtual de la materia. 
 
Itzcovich, H. & Broitman, C. (2001). Aportes didácticos para el trabajo con la calculadora en los 
tres ciclos de la EGB. Documento no 6. Provincia de Buenos Aires. Dirección General de Cultura y 
Educación. Subsecretaría de Educación. Dirección de Educación General Básica. Gabinete 
Pedagógico Curricular – Matemática. Disponible en 
http://www.uepc.org.ar/conectate/wp-content/uploads/2012/06/Trabajo_con_calculadora.pdf 
 
Kilpatrick, J. (1995). Investigación en educación matemática: su historia y algunos temas de 
actualidad. En J. Kilpatrick, P. Gómez & L. Rico (Eds.), Educación Matemática, (pp. 1-18). México: 
Grupo Editorial Iberoamérica. 
 
Mina, M. & Dipierri, I. (2017). Jóvenes diseñadores de rampas de acceso: aprendiendo matemática 
en un escenario de investigación con tecnologías. En D. Fregona, S. Smith, M. Villarreal & F. Viola 
(Eds.). Formación de profesores que enseñan matemática y prácticas educativas en diferentes 
escenarios. Aportes para la Educación Matemática (pp. 187-212). FAMAF-UNC. 
 
Mina M.; Esteley, C.; Cristante, A. & Marguet, I. (2007). Experiencia de modelización matemática 
con alumnos de 12-13 años. En R. Abrate & M. Pochulu (Comp.), Experiencias, propuestas y 
reflexiones para la clase de Matemática, (pp. 295-304). UNVM. 
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Murillo Estepa, P. (s/f). Currículum Oculto. Disponible en Aula virtual de la materia. 
 
Papert, S. (1995). La máquina de los niños: replantearse la educación en la era de los 
ordenadores. Barcelona: Paidós 
 
Papert, S. (2001). Education for the knowledge society. A Russia-oriented perspective on 
technology and school. IITE Newsletter, 1 (1-2). Disponible en: 
https://iite.unesco.org/pics/publications/en/files/3214592.pdf 
 
Parra-Zapata, M. & Villa-Ochoa J. (2016). Interacciones y contribuciones. forma de participación 
de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelación matemática. Revista Electrónica 
“Actualidades Investigativas en Educación”, 16(3), 1-27. 
 
Polya, G. (1992). Cómo plantear y resolver problemas. México: Ed. Trillas. (Obra original publicada 
en 1945). 
 
Ponte, J. P. (2005). Gestão curricular em Matemática. En Grupo de Trabalho de Investigação 
(Ed.), O professor e o desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lisboa: APM. 
 
Rico, L. (1995). Errores en el aprendizaje de las matemáticas. J. Kilpatrick, P. Gómez & L. Rico 
(Eds.), Educación Matemática. México: Grupo Editorial Iberoamérica. 
 
Rico, L. (1998). Concepto de currículo desde la Educación Matemática. En L. Rico (Ed.), Bases 
teóricas del currículo de matemáticas en educación secundaria, (pp. 211-263). Madrid: Editorial 
Síntesis. 
 
Rojano, T. (2014). El futuro de las tecnologías digitales en la educación matemática: prospectiva a 
30 años de la investigación en el campo. Educación Matemática, 25 años, marzo de 2014, 11-30. 
 
Sadovsky, P. (2005). Enseñar matemática hoy. Miradas, sentidos y desafíos. Buenos Aires: Libros 
del Zorzal. 
 
Santos Guerra, M. A. (s/f). Currículum oculto y aprendizaje en valores. Disponible en aula virtual 
de la materia 
 
Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: problem solving, metacognition and sense 
making in mathematics. En D. Grouws (Ed.), Handbook for Research on Mathematics Teaching 
and Learning, (pp. 334-370). New York: Macmillan. Existe una traducción parcial de este artículo 
disponible en el aula virtual. 
 
Skovsmose, O. (2000). Escenarios de investigación. Revista EMA, 6(1), 3-26. 
 
Villarreal, M. (2013). Humanos-con-medios: un marco para comprender la producción matemática 
y repensar prácticas educativas. En E. Miranda y N. Bryan (Comp.), Formación de profesores, 
curriculum, sujetos y prácticas educativas. La perspectiva de la investigación en Argentina y Brasil, 
(pp. 85-122). Córdoba: UNC. 
 
Villarreal, M & Esteley, C (2013). Escenarios de modelización y medios: acciones, actividades y 
diálogos En M. Borba & A. Chiari (Eds.), Tecnologias Digitais e Educação Matemática, (pp. 
273-308). São Paulo: Livraria da Física. 
 
Villarreal, M.; Esteley, C. & Alagia, H. (2007). Sobregeneralización de modelos lineales: estrategias 
de resolución en contextos universitarios. Revista de Educación Matemática, 22(3), 3-15. 
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Documentos curriculares 
 
Diseño Curricular Educación Secundaria. Encuadre General 2011-2020. Ministerio de Educación
de la Provincia de Córdoba. 
 
Diseño Curricular del Ciclo Básico de la Educación Secundaria 2011-2020. Ministerio de
Educación de la Provincia de Córdoba. 
 
Diseño Curricular del Ciclo Orientado de la Educación Secundaria – Ciencias Naturales/ Economía
y Administración/ Ciencias Sociales y Humanidades… 2012-2020. Ministerio de Educación de la
Provincia de Córdoba.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Artigue, M. (2004). Problemas y desafíos en Educación Matemática, ¿qué nos ofrece hoy la
Didáctica de la Matemática para afrontarlos? Educación Matemática, 16(3), 5-28.


Biembengut, M. & Hein, N. (1999). Modelación matemática: estrategia para enseñar y aprender
matemáticas. Educación Matemática, 11(1), 119-134.


Borasi, R. (1994) Capitalizing on errors as “springboard for inquiry”: a teaching experiment. Journal
for Research in Mathematics Education, 25(2), 166-208.


Greer, B.; Verschaffel, L. & Mukhopadhyay, S. (2007). Modelling for life: mathematics and
children’s experience. En W. Blum, P. Galbraith, H. Henn & M. Niss (Ed.), Modelling and
Applications in Mathematics Education – The 14th ICMI Study, (pp. 89-98). New York. Springer.
Existe una traducción al español de este artículo.


Pollak, H. (2007). Mathematical modeling – a conversation with Henry Pollak. In W. Blum, P.
Galbraith, H. Henn & M. Niss (Eds.), Modelling and Applications in Mathematics Education - The
14th ICMI Study (pp.109-120). New York: Springer. Traducido al español.


Skovsmose, O. (1999). Hacia una Filosofía de la Educación Matemática Crítica. (P. Valero, trad.)
Bogotá: Una Empresa Docente. (Obra original publicada en 1994).


Villarreal, M. (2012). Tecnologías y educación matemática: necesidad de nuevos abordajes para la
enseñanza. Virtualidad, Educación y Ciencia, 3(5), 73-94. Disponible en
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/3014/2869


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN 
 
- Trabajos prácticos periódicos, escritos u orales, sobre temáticas abordadas en la materia. 
- Tres evaluaciones parciales escritas. 
- Proyecto de modelización matemática que incluye la elaboración de un informe escrito y la 
presentación oral de los resultados. Este proyecto se desarrolla en forma grupal. 
- Prácticas de observaciones en aula, elaboración de un informe escrito y presentación oral de las 
observaciones. Estas prácticas se desarrollan en pares y es obligatorio concurrir al 100% de las 
clases a observar. 
Las prácticas de observación son obligatorias tanto para alumnos que cursen la materia en 
condición de regular como de libre. Es requisito indispensable tener aprobadas estas prácticas 
para rendir la materia. 
Importante: las prácticas de observación se realizan en el segundo cuatrimestre. Para poder 
realizarlas, será condición necesaria haber asistido al 70% de las clases del primer cuatrimestre.
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Asimismo, para aprobarlas, será condición necesaria haber asistido al 70% de las clases del
segundo cuatrimestre. 
- Coloquio de promoción.


REGULARIDAD
Asistencia al 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto teóricas como prácticas, en cada
uno de los semestres.


Aprobación de las siguientes instancias evaluativas con al menos 4 (cuatro) puntos:
- Dos de las tres evaluaciones parciales.
- El proyecto de modelización.
- Las prácticas de observación.


PROMOCIÓN
Tener aprobadas a agosto de 2020 las correlativas establecidas en el plan de estudio vigente, que
son Pedagogía, Psicología del Aprendizaje y Geometría I.


Asistencia al 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto teóricas como prácticas, en cada
uno de los semestres.


Aprobación con una nota no menor a 6 (seis) y un promedio no menor a 7 (siete), de:
- El 100% de las evaluaciones parciales.
- El proyecto de modelización.
- Las prácticas de observación.


Aprobación de un coloquio final con una nota no menor a 7 (siete).







"2020- AÑO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO"


EXP - UNC 11404/2020 .


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Electromagnetismo I AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El objetivo de la materia es brindar una formación avanzada sobre la teoría del
Electromagnetismo. Esta incluye: a) la visión de la teoría como una teoría de campos clásica, con
propagaciones de éstos en el espacio tiempo; b) el estudio de los campos electrostáticos y
magnetostáticos, con la formulación correcta de los problemas en término de ecuaciones elípticas
y condiciones de contorno, ya sea en vacío, en presencia de conductores o materiales dieléctricos;
c) la adquisición de herramientas para resolver y analizar físicamente algunos de estos problemas,
ya sea por medio de métodos matemáticos analíticos o por métodos numéricos generales; Dicha
formación, más la complementaria de la materia Electromagnetismo II, deberá servir como base
para abordar temas de investigación actuales al inicio de sus carreras profesionales.


CONTENIDO
Introducción a la electrostática
Potencial electrostático
Energía electrostática
Ecuaciones de Laplace y Poisson
Función de Green
Separación de variables. Coordenadas cartesianas, esféricas y cilíndricas
Funciones Especiales


Dieléctricos
Desarrollo multipolar
Energía de interacción
Ecuaciones de los dieléctricos
Condiciones de empalme
Polarización
Modelos de polarización


Magnetostática
Campo magnético
Ley de Biot y Savart
Ley de Ampere; forma integral y diferencial
Potencial vector
solución de las ecuaciones de la magnetostática en algunos casos especiales
Energía magnética
Propiedades magnéticas de los materiales


Campos dependientes del tiempo
Ley de Faraday
Ley de Lenz
Derivación de la ecuación de ondas
Discusión


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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Classical Electrodynamics, J. D. Jackson


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Modern Electrodynamics, Andrew Zangwill


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Tres parciales en modalidad a distancia


REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
No tiene régimen de promoción
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Elementos de Topología AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Profesorado en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La topología es una materia básica y fundamental en la formación profesional de un matemático.
Para los futuros profesores del nivel medio el contacto con la topología les presenta aspectos de la
matemática novedosos. Entre ellos la manera de abstraer ideas y conceptos concretos, de
diversas áreas, y plasmarlos de manera abstracta y unificada. Además es un ámbito natural para
el trabajo riguroso con entes abstractos y con aplicaciones concretas.


Por un lado se espera que los estudiantes conozcan y adquieran familiaridad con los conceptos
básicos de topología general y sepan aplicarlos a responder preguntas concretas de otras áreas,
como la geometría euclidea, la estructura de los números reales y complejos, o el análisis real de
una o varias variables.
Se espera que dominen los conceptos de conjuntos abiertos y cerrados, clausura e interior, y de
función continua; que distingan entre espacios métricos y espacios topológicos generales; que
comprendan los conceptos de conexidad y de compacidad; que entiendan el concepto de
homeomorfismo entre espacios topológicos y de invariante topológico; que conozcan la
construcción de variedades topológicas como generalización de los espacios euclideos; que
conozcan el concepto de homotopía y de espacio simplemente conexo.


Por otro lado se espera que los estudiantes aprendan a trabajar de manera abstracta y a
reconocer cómo la topología generaliza ideas, conceptos y teoremas de la geometría y del
análisis.
Se espera que aprendan a justificar sus afirmaciones de manera correcta y aprendan a escribir y
comunicar ideas y argumentos de manera clara, correcta y completa.


CONTENIDO
Capítulo 0: CONJUNTOS Y FUNCIONES, NUMERABILIDAD
Conjuntos y funciones. Biyecciones. Conjuntos de R y de R^n. Funciones continuas de R en R.
Conjuntos numerables y no numerables.


Capítulo 1: ESPACIOS TOPOLOGICOS Y CONTINUIDAD
La métrica euclidea en R^n. Espacios métricos y funciones continuas. Espacios topológicos y
funciones continuas. Homeomorfismos y espacios homeomorfos. Invariantes topológicos.


Capítulo 2: BASES Y SUBESPACIOSsubbases
Subespacios. Interior y clausura. Subespacios densos y separables. Espacios de Hausdorff (T2).
Bases y sub-bases. Espacios N1 y N2.


Capítulo 3: ESPACIOS CONEXOS
Espacios conexos y arcoconexos. Convexos. Conexos en R^n.


Capítulo 4: ESPACIOS COMPACTOS
Espacios compactos. Compacidad de los intervalos cerrados en R. Compactos en R^n. Espacios
métricos compactos y métricos completos.


Capítulo 5: ESPACIOS PRODUCTO Y COCIENTE
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Topología producto. Espacios producto y sus propiedades. Espacios cocientes y sus propiedades.
Cocientes notables del cuadrado unidad.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Elementos de topología. Walter Dal Lago y Alicia García.
Trabajos de Matemática Serie C, Num. 29/00, FaMAF, Univ. Nac. de Córdoba.
Disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/wp-content/uploads/2016/03/CMat29.pdf


Topología. James R. Munkres. 2da edición 2002, WorldPress.


Topología. Isabel Dotti y María Josefina Druetta.
Trabajos de Matemática Serie C, Num. 2/92, FaMAF, Univ. Nac. de Córdoba.
Disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/wp-content/uploads/2017/03/Topo-Dotti.pdf


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Durante el cursado habrá 2 parciales.
La materia se aprueba rindiendo un examen final teórico-práctico.


REGULARIDAD
Para ser alumno regular se debe cumplir un mínimo de 70% de asistencia a las clases y aprobar al
menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física del Estado Sólido AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El curso está dirigido a estudiantes avanzados de la Licenciatura en Física y pretende cubrir
algunos aspectos fundamentales de la física del Estado Sólido, sirviendo también como puerta de
entrada a la física de la materia condensada en general.
En esta materia se integran conceptos desarrollados en cursos previos de Mecánica Cuántica,
Termodinámica y Mecánica estadística para explicar propiedades de la Materia Condensada
según las teorías actuales. Se mostrarán relaciones entre diferentes propiedades de los sólidos
(electrónicas, térmicas, mecánicas y magnéticas) y las interacciones a escala atómica, y se
ofrecerán ilustraciones sobre el impacto de estos temas en la ciencia y tecnología modernas.


CONTENIDO
Mdelos de Drude y Sommerfeld para metales
Qué es la materia condensada y dónde radica su importancia. Teoría de Drude de los metales:
aciertos y fracasos. Electrones libres, modelo de Drude-Sommerfeld. Expansión de Sommerfeld.
Cálculo de propiedades térmicas.


Redes Cristalinas
Red de Bravais. La red recíproca. Definiciones y ejemplos. Formulaciones de Bragg y von Laue.


Electrones en un potencial periódico débil.
Electrones en un potencial periódico. Teorema de Bloch. Potencial periódico débil. Reflexión de
Bragg. Densidad de estados. Singularidades de van Hove. Masa efectiva.


Combinación Lineal de Orbitales Atómicos (tight binding)
Electrones en átomos. Aproximación de Hartree y principio de exclusión. Campo cristalino y
campo ligante. Ideas básicas de la Combinación Lineal de Orbitales Atómicos (LCAOs). El método
tight-binding (enlace fuerte). Aplicaciones del método de enlaces fuertes (tight-binding o LCAO) al
cálculo de la estructura electrónica de materiales basados en carbono: polímeros, nanotubos y
grafeno.


Aproximación semiclásica
Dinámica de electrones y huecos en un cristal. Aproximación semiclásica. Oscilaciones de Bloch.
Tunneling Zener. Efecto de las colisiones en la aproximación. Aplicación de la Regla de Oro de
Fermi. Camino libre medio y vida media. Ecuación de Boltzmann, ejemplos de aplicaciones.
Conductividad eléctrica en metales y semiconductores. Conductividad térmica. Efectos
termoeléctricos.


Cristal armónico
Teoría clásica del cristal armónico. Introducción a la teoría cuántica del cristal armónico. Fonones:
relaciones de dispersión. Calor especifico: Modelo de Debye, modelo de Einstein.


Otras aproximaciones
Limitaciones de la aproximación de una partícula. Aproximación de Hartree-Fock. Interacción
coulombiana en la aproximación de Thomas Fermi. Teoría de funcional densidad
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Semiconductores
Conceptos de la física de semiconductores, semiconductores intrínsecos, extrínsecos. Niveles de
impureza, dopaje, transistor de efecto campo. Efecto Hall cuántico. Niveles de Landau.


Elementos de magnetismo
Origen cuántico del magnetismo en base a la estructura atómica y molecular. Diamagnetismo y
paramagnetismo. Superintercambio de Anderson. Efectos colectivos en aproximación de campo
medio. Interacciones de intercambio directo, indirecto, itinerante y súper intercambio.
Ferromagnetismo. Ley de Curie-Weiss. Magnetoresistencia gigante.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- N. Ashcroft y N.D. Mermin, "Solid State Physics".
- E. Kaxiras, "Atomic and Electronic Structure of Solids".
- W.A. Harrison, "Applied Quantum Mechanics". World Scientific (2000).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- H. Ibach - H. Lüth, “Solid State Physics”
- J.M. Ziman, "Principles of the theory of solids".
- M.P. Marder, "Condensed Matter Physics" (2a. ed.), Willey 2010.
- E.N. Economou, "The Physics of Solids. Essentials and Beyond", Springer (2010).
- Y. Band y Y. Avishai, “Quantum Mechanics with applications to nanotechnology and information
science”


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizarán tres evaluaciones parciales escritas sobre contenidos teórico-prácticos.
El examen final consistirá de una evaluación escrita sobre contenidos teórico-prácticos.


REGULARIDAD
1) Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
2) Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
1) Cumplir un mínimo de 80% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
2) Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física Experimental III AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La materia está planificada a los fines de introducir a los estudiantes, a través de distintos ensayos
experimentales, a los conceptos fundamentales de electricidad y magnetismo, y para que estos
desarrollen los conocimientos básicos y las habilidades experimentales para la observación y
comprensión de los fenómenos electromagnéticos. El objetivo final es englobar todos los temas
introducidos con la teoría de electromagnetismo. Esto involucra la introducción de los fenómenos
físicos tanto eléctricos como magnéticos, sus principios fundamentales, su descripción matemática
(a un nivel intermedio acorde a los conocimientos previamente alcanzados por los estudiantes) y el
desarrollo de aplicaciones de diferentes experimentos que involucran circuitos e instrumentos
(tanto de corriente continua como alterna).


CONTENIDO
Laboratorio 1 Resistencias. Uso de Óhmetro. Uso de Fuente de Alimentación. (1
clase)
Determinación de resistividad de distintos materiales.
Conexión de Resistencias Serie y Paralelo.
Uso del multímetro como Óhmetro.


Laboratorio 2 Ley de Ohm: Medición de corriente y voltaje. (1 Clase)
Conexión corta y larga del voltímetro.
Uso del multímetro como amperímetro y voltímetro


Laboratorio 3 Transitorios circuito RL y RC. (2 Clases)
Respuesta a excitaciones transitorias, efectos de carga y de descarga. Medición de C y L
mediante métodos dinámicos.
Uso de osciloscopio y de generador de onda.
Uso de multímetro LCR.
Ajuste no lineal.


Laboratorio 4 Circuito RLC serie y paralelo. (2 clases)
Respuesta a corriente alterna, efecto de carga y descarga. Fenómeno de resonancia.
Medición de impedancia y corrimiento de fase.
Filtros pasa alto, pasa bajo y pasa banda.


Laboratorio 5 Bobina de Helmholtz. (2 Clases)
Campo magnético generados por bobinas de Helmholtz.
Medición con punta Hall.
Ajuste no lineal.


Laboratorio 6 Diodos. (1 Clase)
Característica tensión-corriente no lineal.
Ajuste no lineal
Rectificadores de tensión alterna.


BIBLIOGRAFÍA
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BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Fenómenos Eléctricos y Magnéticos.
R. Bürgesser, G. Farrher, E. Anoardo, M. Chesta.
Publicaciones de FAMAF, Serie C, Física.


Trabajos Prácticos de Física
J. Fernandez y E. Galloni


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Notas contenidas en el aula virtual de Física Experimental III, FAMAF.


Física para ciencias e ingenierías
R.A. Serway y R.J. Beichner.
Mc. Graw Hill (cualquier edición)


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Formas de Evaluación:
- Realización de todas las experiencias de laboratorio. La evaluación considerará el trabajo en el
laboratorio, el cuaderno de laboratorio e informes.
- Una evaluación parcial de contenido teórico-práctico.
- Realización de un práctico especial en los cuales los estudiantes trabajaran en forma individual e
independientemente.


Condiciones para aprobar la materia conforme al plan de estudio:
- 80% de asistencia de todas las horas previstas en la materia.
- Aprobar el examen parcial y el trabajo especial con calificación mayor o igual a 4 con opción de
recuperar uno.
- Aprobar todos los laboratorios con calificación mayor o igual a 4 con opción de recuperar uno.
Para aprobar los laboratorio se considerará el trabajo realizado en el laboratorio, la presentación
de los cuadernos de laboratorio e informes y las presentaciones orales.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
No corresponde
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a la Física AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física,
Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomía, Lic. en Física y Lic. en
Matemática) / 135 horas (Prof. en Física)


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El curso se orienta a iniciar al alumno en el método de abordaje de los problemas de la Física. El
objeto de estudio es la cinemática de cuerpos puntuales, pero paralelamente se introducen
herramientas elementales del cálculo vectorial y del cálculo diferencial e integral, necesarias para
describir las magnitudes físicas posición, velocidad y aceleración.
Se espera que el alumno aprenda a resolver problemas sencillos de Cinemática, interpretando
correctamente sus enunciados, trabajando con diferentes tipos de representaciones (verbal y
gráfica, entre otras) de los datos y resultados y formalizando su descripción matemática. Se
pretende que el alumno aprenda a participar del diálogo didáctico que se genera en cada clase y
que obtenga la formación necesaria para abordar el curso de Mecánica elemental que se ofrece
en el siguiente cuatrimestre.


CONTENIDO
Sistema de coordenadas
Posición de un cuerpo en la recta. Sistema de Coordenadas. Coordenada de un punto. Distancia
entre dos puntos. Unidades de medida. Cambio de sistemas de coordenadas.


Funciones de movimiento
Relación entre posición y tiempo. Función de movimiento en una dimensión. Continuidad de la
función de movimiento. Representación gráfica. Ejemplos de funciones de movimiento. Función
constante, lineal y cuadrática. Funciones trigonométricas. Representación gráfica de funciones.


Velocidad de un cuerpo
Caracterización de la rapidez del movimiento. Velocidad media entre dos instantes de tiempo.
Análisis del movimiento para intervalos de tiempo "pequeños". Concepto de límite. Velocidad
instantánea. Definición de derivada. Reglas de derivación. Derivadas de funciones simples.
Ejemplos. La función derivada. Puntos críticos. Máximos; mínimos y puntos de inflexión.
Diferencial. Ejemplos.


Aceleración de un cuerpo
La velocidad en función del tiempo. Variación de la velocidad. Aceleración del movimiento.
Derivada segunda. Ejemplos. Análisis de funciones de movimiento. Ejemplos de movimientos
acelerados. Relación entre aceleración, velocidad y función de movimiento. Integración de las
funciones de movimiento.


Cinemática en dos dimensiones
Localización de un cuerpo puntual en el plano. Sistema de coordenadas cartesianas ortogonales.
Distancia al origen. Distancia entre dos puntos. Funciones de movimiento. Trayectoria. Ejemplos.
Interpretación de gráficos. Encuentro de móviles en el plano. Desplazamiento y camino recorrido.


Vectores posición, velocidad y aceleración
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Vector posición. Función vectorial del movimiento. Vector velocidad media. Velocidad vectorial
instantánea. Derivada de un vector. Significado del módulo, dirección y sentido del vector
velocidad. Aceleración instantánea. Aceleración tangencial y normal. Ejemplos. Relación entre las
funciones vectoriales aceleración, velocidad y vector posición de un cuerpo. Ejemplo de aplicación:
trayectoria de un proyectil. Movimiento con aceleración constante. Alcance del proyectil.


Movimiento circular
Sistema de coordenadas polares. Relación entre coordenadas cartesianas y polares. Distancia
entre dos puntos del plano en coordenadas polares. Descripción de movimientos en coordenadas
polares. Movimiento circular. Velocidad angular, aceleración angular. Descomposición de la
aceleración en componentes normal y paralela a la trayectoria. Problemas de encuentro en
movimiento circular.


Transformaciones de Galileo
Cambio de coordenadas. Traslación del origen de coordenadas. Composición de movimientos.
Transformaciones de Galileo. Teorema de adición de las velocidades. Velocidad relativa.
Aceleración relativa.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
.- INTRODUCCIÓN A LA FÍSICA: Wolfenson A.E.– Serie “C”, Trabajos de Física. Publicaciones de
FaMAF, UNC 2015.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
.- FÍSICA: Resnick, R. - Halliday, D. Tomo 1. Ed. ECPSA.
.- FÍSICA UNIVERSITARIA: Sear F. W. - Zemansky, M. W., Young Hugh D. Adisson - Wesley
Iberoamericana, 6ta. Edición Wilmington, Delaware, E.U.A. 1988.
.- FÍSICA: Seerway, Raymound A, Tomo 1. 3ra. Edición. Mc. Graw - Hill. México 1993.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán 2 (dos parciales) para la regularidad. Los alumnos podrán rendir un recuperatorio de
uno de los dos parciales (solo uno).
Los alumnos deberán rendir un examen final para la aprobación de la materia- El mismo constará
de una evaluación escrita y una oral.


REGULARIDAD
Aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Matemática Discreta I AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


ASIGNATURA: Matemática Discreta I AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación. La matemática discreta trata sobre el conocimiento y explicación de fenómenos
discretos y procesos finitos, los cuales serán de utilidad al futuro Lic. en Ciencias de la
Computación para la comprensión de algoritmos y estructuras de datos.
Por otro lado, la estructura rigurosa y relativamente abstracta de los temas a ser desarrollado le
permite al estudiante comenzar a adquirir una formación adecuada en lo que respecta a disciplinas
formales.
Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de:
- Aplicar el principio de inducción a diversas situaciones
- Enfrentar problemas de combinatoria y conteo.
- Entender los principios de divisivilidad básicos
- Resolver ecuaciones de congruencias y problemas relacionados.
- Entender las nociones básicas de la teoría de grafos.


CONTENIDO
Números Enteros
Aritmética. Ordenando los enteros. Definiciones recursivas. El principio de inducción.


Conteo
Principios básicos. Selecciones ordenadas con repetición. Selecciones ordenadas sin repetición.
Selecciones sin orden. El teorema del binomio.


Divisibilidad
Cociente y resto. Divisibilidad. El máximo común divisor y el mínimo común múltiplo. Factorización
en primos.


Aritmética Modular
Congruencias. Ecuación lineal de congruencia. Teorema de Fermat.


Grafos
Grafos y sus representaciones. Isomorfismo de grafos. Valencias. Caminos y ciclos. Árboles.
Coloreando los vértices de un grafo. El algoritmo greedy para coloración de vértices.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- A. Tiraboschi, Notas de Matemática Discreta.
https://www.famaf.unc.edu.ar/~tirabo/apunte2020.pdf.
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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Biggs, Norman. Matemática Discreta. Barcelona : Vives V., 1998.
- Gentile, Enzo R. Notas de álgebra I. Buenos Aires : EUDEBA, 1988.
- Patricia Kisbye y Roberto Miatello. Álgebra I – Matemática Discreta I. (Publicaciones de la
FaMAF, Serie C).
- D. Penazzi. Combinatoria. Bajar: http://www.famaf.unc.edu.ar/~sulca/Algebra1/Combinatoria.pdf
- Ross, Kenneth A; Wright, Charles R. B. Matemáticas Discretas. México : Prentice-Hall, 1990.
- Ricardo Podestá y Paulo Tirao. Álgebra. Una introducción a la Aritmética y la Combinatoria.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Se darán 10 (diez) tareas, en forma semanal.
- Cada tarea tendrá un plazo de 10 (diez) días para ser entregada.


REGULARIDAD
- El alumno regularizará la materia si aprueba 8 (ocho) de la diez tareas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Métodos Matemáticos de la
Física II


AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Esta materia es continuación de Métodos Matemáticos de la Física I (MMI). Entre ambas materias
se pretende que los alumnos adquieran los conocimientos de matemática que necesitarán para
cursar la parte acanzada de la materia (3o a 5o año).


Los contenídos mínimos del plan de estudios son sumamente amplios y no cubriremos
particularmete los concernientes a teoría de grupos y teoría de probabilidad.


Los objetivos principales son que los alumnos manejen los conceptos y problemas relacionados
con:
- Álgebra lineal, tensores en general en dimensión finita.
- Espacios de Banach y Hilbert (espacios funcionales y teoría de operadores necesaria en diversas
ramas de la física).
- Manejar distribuciones.
- Completar la teoría de ODE vista en MMI para manejar problemas de autofunciones y
autovalores.
- Aprender transformadas integrales como herramienta (Principalmente transformada de Fourier)
- Aprender a distinguir los tipos de ecuaciones en derivadas parciales (EDP) y manejar la teoría
correspondiente, principalmente las ecuaciones de primer y segundo orden.
- poder resolver problemas de EDP elípticos, hiperbólicos y parabólicos lineales.


CONTENIDO
Álgebra Lineal
Repaso de conceptos básicos. Tensores de rango arbitrario, simétricos y antisimétricos. Base
producto. Cambios de base. Espacios con norma y con producto interno. Operadores.
Representación matricial. Forma triangular de Schur. Proyectores. Nilpotentes. Operadores
adjuntos, autoadjuntos y unitarios. Teorema espectral. Forma canónica de Jordan.


Espacios de Banach y Hilbert
Repaso de coordenadas curvilíneas ortogonales. Base coordenada. Formas diferenciales. Noción
de completitud y como completar un espacio normado. Espacios de Banach. Espacios funcionales.
Transformaciones lineales y operadores en dimensión infinita. Espacios de Hilbert. Espacios
separables. Operadores contínuos. Teorema de representaciones de Riesz. Operadores acotados
y compactos. Teorema espectral.


Distribuciones
Nociones básicas. Distribuciones regulares y no regulares. Derivada de una distribución.


Ecuaciones ordinarias y autofunciones.
Problemas de Sturm-Liouville. Completitud de la base ortonormal.


Transformada de Fourier
Motivación. Teorema fundamental, transformada inversa. Espacios de Schwarz. Relación de
Parseval. Transformada de una distribución. Convolución.
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Ecuaciones en Derivadas Parciales
Conceptos generales. La ecuación escalar de primer orden. Método de las características.
Clasificación de ecuaciones cuasilineales de segundo orden. Ecuaciones elípticas. Ecuación de
Poisson. Problema débil. Existencia y unicidad para la ecuación de Poisson (y Laplace). Teorema
espectral para el Laplaciano. Separación de variables. Funciones de Green. Ecuaciones
hiperbólicas. Ecuaciones simétrico hiperbólicas. Existencia y unicidad de soluciones. Ecuación de
onda. Dominio de dependencia. Métodos de solución. Ecuaciones parabólicas. Ecuación de
difusión.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
1) Métodos Matemáticos de la Física, Oscar A. Reula, Editorial de la UNC


2) Bestiario de Álgebra Lineal (Notas del Prof. Guido Raggio)


3) K.F. Riley, M.P. Hobson, S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
1) George B. Arfken and Hans J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Acadeic Press, fifth
edition (2001)


2) Perturbation Theory for Linear Operators (Tosio Kato), Springer.


3) Introduction to Matrix Analysis, Richard Bellman, (Classics in Applied Mathematics, 19. SIAM).


4) M. Reed and B. Simon, Methods of Modern Mathematical Physics Vol 1, Functional Analysis,
Academic Press.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá tres instancias de evaluación parcial como habíamos planeado. En esta ocasión serán
adaptadas a la modalidad virtual, convirtiéndolas en prácticos que requieren varias horas de
trabajo y que luego entregarán. Además de la revisión que haremos de los de los trabajos
entregados, entregaremos a los estudiantes soluciones detalladas de los prácticos para que ellos
mismos puedan hacer una auto evaluación de su progreso y detectar las dificultades encontradas.


REGULARIDAD
Para obtener la regularidad los estudiantes deben haber entregado en tiempo y forma al menos
dos de los prarciales/prácticos razonablemente desarrollados.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Modelos y Simulación AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La simulación de eventos con computadora es una metodología que permite analizar la ocurrencia
de ciertos fenómenos a través de la reconstrucción de escenas, que en general no podrían
llevarse a una situación real. En esta asignatura se presentan distintos modelos probabilísticos y
se desarrollan distintas técnicas para la simulación de eventos y procesos estocásticos, continuos
y discretos, y el análisis estadístico de datos simulados.


Son objetivos de esta asignatura que el alumno logre:
- Relacionar conceptos de probabilidad y estadística con técnicas de simulación.
- Interpretar resultados obtenidos y tomar decisiones en base a ellos.
- Diseñar, desarrollar e implementar modelos adecuados a un sistema real.
- Seleccionar las técnicas adecuadas de acuerdo al tipo de sistema a simular.
Estos objetivos alcanzados permitirán que el alumno adquiera una formación sólida de los
conceptos y técnicas utilizados en la simulación de sistemas, a través del procesamiento digital de
modelos matemáticos probabilísticos.


CONTENIDO
Unidad I: Revisión de fundamentos de Probabilidad y Estadística.
Axiomas de probabilidad, probabilidad condicional e independencia. Variables aleatorias. Valor
esperado y varianza. Desigualdad de Chebyshev y Ley de los grandes números.
Variables aleatorias discretas: Distribuciones binomial, Poisson, geométrica, binomial negativa,
hipergeométrica.
Variables aleatorias continuas: Uniforme, normal, exponencial, gamma.
El proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.


Unidad II: Generación de números pseudoaleatorios
Generadores congruenciales y combinaciones. El método de Monte Carlo. Aplicaciones del
método de Monte Carlo para el cálculo de integrales.


Unidad III: Generación de variables aleatorias discretas
Método de la transformada inversa. Generación de una permutación aleatoria. Método de
composición. Método del alias. Método de aceptación y rechazo. Casos especiales para la
generación de variables aleatorias binomiales, geométricas y de Poisson.


Unidad IV: Generación de variables aleatorias continuas.
Método de la transformada inversa. Método de aceptación y rechazo. Método polar para la
generación de variables aleatorias normales. Generación de un proceso de Poisson homogéneo.
Generación de un proceso de Poisson no homogéneo.


Unidad V: Análisis estadístico de datos simulados
Técnicas de inferencia estadística. Histogramas. Diagramas de caja. Diagramas de scattering.
Estimación de parámetros de una distribución. Estimadores de máxima verosimilitud.
La media muestral y la varianza muestral. Estimadores por intervalos de la media de una
población y de una proporción. La técnica Bootstrap para la estimación del error cuadrático medio
de un estimador.
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Unidad VI: Técnicas de validación estadística
Tests de bondad de ajuste. El test chi-cuadrado para datos discretos. El test de
Kolmogorov-Smirnov para datos continuos. Bondad de ajuste con parámetros no especificados. El
problema de dos muestras: test de rangos de Mann-Whitney o Wilcoxon. El problema de varias
muestras: test de Kruskal-Wallis.
Validación de hipótesis de un proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Sheldon M. Ross, Modelos y Simulación, Prentice Hall, 2da. edición, (1999).
- Sheldon M. Ross, Simulation, Academic Press, 3rd. edition, (2002).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Averill M. Law, W. David Kelton, Simulation Modelling and Analysis, Mc. Graw Hill, 3ra. edición,
2000
- George Marsaglia and Arif Zaman, Some portable very-long-period random number generators,
Computers in Physics,(8)1, 117 (1994).
- Numerical Recipes: http://www.nr.com/oldverswitcher.html


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se prevé una única instancia de evaluación parcial. La misma constará de tres partes:
a) Encuentro virtual en el que se le asignará individualmente a cada alumno tres ejercicios. En
este encuentro virtual el alumno describirá brevemente cómo resolvería cada uno de ellos. En
caso de no saberlo igualmente pasará a la instancia b)
b) Resolución de los tres ejercicios y entrega a través del aula virtual, en un plazo de 24 horas a
partir de la instancia a).
c) Esta instancia dependerá de cómo resultaron las instancias a) y b), y se realizará luego de que
los docentes hayan corregido los ejercicios entregados en b)
Consta de una nueva instancia virtual en la que se evalúa al alumno en relación a la resolución de
los tres ejercicios asignados.


REGULARIDAD
REGULARIDAD
Excepcionalmente por este año, se requerirá haber aprobado la única instancia de evaluación del
cursado.


PROMOCIÓN
No se dará promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Métodos Matemáticos de la
Física II


AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Esta materia es continuación de Métodos Matemáticos de la Física I (MMI). Entre ambas materias
se pretende que los alumnos adquieran los conocimientos de matemática que necesitarán para
cursar la parte acanzada de la materia (3o a 5o año).


Los contenídos mínimos del plan de estudios son sumamente amplios y no cubriremos
particularmete los concernientes a teoría de grupos y teoría de probabilidad.


Los objetivos principales son que los alumnos manejen los conceptos y problemas relacionados
con:
- Álgebra lineal, tensores en general en dimensión finita.
- Espacios de Banach y Hilbert (espacios funcionales y teoría de operadores necesaria en diversas
ramas de la física).
- Manejar distribuciones.
- Completar la teoría de ODE vista en MMI para manejar problemas de autofunciones y
autovalores.
- Aprender transformadas integrales como herramienta (Principalmente transformada de Fourier)
- Aprender a distinguir los tipos de ecuaciones en derivadas parciales (EDP) y manejar la teoría
correspondiente, principalmente las ecuaciones de primer y segundo orden.
- poder resolver problemas de EDP elípticos, hiperbólicos y parabólicos lineales.


CONTENIDO
Álgebra Lineal
Repaso de conceptos básicos. Tensores de rango arbitrario, simétricos y antisimétricos. Base
producto. Cambios de base. Espacios con norma y con producto interno. Operadores.
Representación matricial. Forma triangular de Schur. Proyectores. Nilpotentes. Operadores
adjuntos, autoadjuntos y unitarios. Teorema espectral. Forma canónica de Jordan.


Espacios de Banach y Hilbert
Repaso de coordenadas curvilíneas ortogonales. Base coordenada. Formas diferenciales. Noción
de completitud y como completar un espacio normado. Espacios de Banach. Espacios funcionales.
Transformaciones lineales y operadores en dimensión infinita. Espacios de Hilbert. Espacios
separables. Operadores contínuos. Teorema de representaciones de Riesz. Operadores acotados
y compactos. Teorema espectral.


Distribuciones
Nociones básicas. Distribuciones regulares y no regulares. Derivada de una distribución.


Ecuaciones ordinarias y autofunciones.
Problemas de Sturm-Liouville. Completitud de la base ortonormal.


Transformada de Fourier
Motivación. Teorema fundamental, transformada inversa. Espacios de Schwarz. Relación de
Parseval. Transformada de una distribución. Convolución.
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Ecuaciones en Derivadas Parciales
Conceptos generales. La ecuación escalar de primer orden. Método de las características.
Clasificación de ecuaciones cuasilineales de segundo orden. Ecuaciones elípticas. Ecuación de
Poisson. Problema débil. Existencia y unicidad para la ecuación de Poisson (y Laplace). Teorema
espectral para el Laplaciano. Separación de variables. Funciones de Green. Ecuaciones
hiperbólicas. Ecuaciones simétrico hiperbólicas. Existencia y unicidad de soluciones. Ecuación de
onda. Dominio de dependencia. Métodos de solución. Ecuaciones parabólicas. Ecuación de
difusión.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
1) Métodos Matemáticos de la Física, Oscar A. Reula, Editorial de la UNC


2) Bestiario de Álgebra Lineal (Notas del Prof. Guido Raggio)


3) K.F. Riley, M.P. Hobson, S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
1) George B. Arfken and Hans J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Acadeic Press, fifth
edition (2001)


2) Perturbation Theory for Linear Operators (Tosio Kato), Springer.


3) Introduction to Matrix Analysis, Richard Bellman, (Classics in Applied Mathematics, 19. SIAM).


4) M. Reed and B. Simon, Methods of Modern Mathematical Physics Vol 1, Functional Analysis,
Academic Press.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá tres instancias de evaluación parcial como habíamos planeado. En esta ocasión serán
adaptadas a la modalidad virtual, convirtiéndolas en prácticos que requieren varias horas de
trabajo y que luego entregarán. Además de la revisión que haremos de los de los trabajos
entregados, entregaremos a los estudiantes soluciones detalladas de los prácticos para que ellos
mismos puedan hacer una auto evaluación de su progreso y detectar las dificultades encontradas.


REGULARIDAD
Para obtener la regularidad los estudiantes deben haber entregado en tiempo y forma al menos
dos de los prarciales/prácticos razonablemente desarrollados.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Modelos y Simulación AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La simulación de eventos con computadora es una metodología que permite analizar la ocurrencia
de ciertos fenómenos a través de la reconstrucción de escenas, que en general no podrían
llevarse a una situación real. En esta asignatura se presentan distintos modelos probabilísticos y
se desarrollan distintas técnicas para la simulación de eventos y procesos estocásticos, continuos
y discretos, y el análisis estadístico de datos simulados.


Son objetivos de esta asignatura que el alumno logre:
- Relacionar conceptos de probabilidad y estadística con técnicas de simulación.
- Interpretar resultados obtenidos y tomar decisiones en base a ellos.
- Diseñar, desarrollar e implementar modelos adecuados a un sistema real.
- Seleccionar las técnicas adecuadas de acuerdo al tipo de sistema a simular.
Estos objetivos alcanzados permitirán que el alumno adquiera una formación sólida de los
conceptos y técnicas utilizados en la simulación de sistemas, a través del procesamiento digital de
modelos matemáticos probabilísticos.


CONTENIDO
Unidad I: Revisión de fundamentos de Probabilidad y Estadística.
Axiomas de probabilidad, probabilidad condicional e independencia. Variables aleatorias. Valor
esperado y varianza. Desigualdad de Chebyshev y Ley de los grandes números.
Variables aleatorias discretas: Distribuciones binomial, Poisson, geométrica, binomial negativa,
hipergeométrica.
Variables aleatorias continuas: Uniforme, normal, exponencial, gamma.
El proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.


Unidad II: Generación de números pseudoaleatorios
Generadores congruenciales y combinaciones. El método de Monte Carlo. Aplicaciones del
método de Monte Carlo para el cálculo de integrales.


Unidad III: Generación de variables aleatorias discretas
Método de la transformada inversa. Generación de una permutación aleatoria. Método de
composición. Método del alias. Método de aceptación y rechazo. Casos especiales para la
generación de variables aleatorias binomiales, geométricas y de Poisson.


Unidad IV: Generación de variables aleatorias continuas.
Método de la transformada inversa. Método de aceptación y rechazo. Método polar para la
generación de variables aleatorias normales. Generación de un proceso de Poisson homogéneo.
Generación de un proceso de Poisson no homogéneo.


Unidad V: Análisis estadístico de datos simulados
Técnicas de inferencia estadística. Histogramas. Diagramas de caja. Diagramas de scattering.
Estimación de parámetros de una distribución. Estimadores de máxima verosimilitud.
La media muestral y la varianza muestral. Estimadores por intervalos de la media de una
población y de una proporción. La técnica Bootstrap para la estimación del error cuadrático medio
de un estimador.







"2020- AÑO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO"


EXP - UNC 11404/2020 .


Unidad VI: Técnicas de validación estadística
Tests de bondad de ajuste. El test chi-cuadrado para datos discretos. El test de
Kolmogorov-Smirnov para datos continuos. Bondad de ajuste con parámetros no especificados. El
problema de dos muestras: test de rangos de Mann-Whitney o Wilcoxon. El problema de varias
muestras: test de Kruskal-Wallis.
Validación de hipótesis de un proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Sheldon M. Ross, Modelos y Simulación, Prentice Hall, 2da. edición, (1999).
- Sheldon M. Ross, Simulation, Academic Press, 3rd. edition, (2002).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Averill M. Law, W. David Kelton, Simulation Modelling and Analysis, Mc. Graw Hill, 3ra. edición,
2000
- George Marsaglia and Arif Zaman, Some portable very-long-period random number generators,
Computers in Physics,(8)1, 117 (1994).
- Numerical Recipes: http://www.nr.com/oldverswitcher.html


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se prevé una única instancia de evaluación parcial. La misma constará de tres partes:
a) Encuentro virtual en el que se le asignará individualmente a cada alumno tres ejercicios. En
este encuentro virtual el alumno describirá brevemente cómo resolvería cada uno de ellos. En
caso de no saberlo igualmente pasará a la instancia b)
b) Resolución de los tres ejercicios y entrega a través del aula virtual, en un plazo de 24 horas a
partir de la instancia a).
c) Esta instancia dependerá de cómo resultaron las instancias a) y b), y se realizará luego de que
los docentes hayan corregido los ejercicios entregados en b)
Consta de una nueva instancia virtual en la que se evalúa al alumno en relación a la resolución de
los tres ejercicios asignados.


REGULARIDAD
REGULARIDAD
Excepcionalmente por este año, se requerirá haber aprobado la única instancia de evaluación del
cursado.


PROMOCIÓN
No se dará promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Termodinámica y Mecánica
Estadística I


AÑO: 2020


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El primer contacto con la naturaleza en Física (y otras disciplinas científicas) es a través de las
propiedades macroscópicas de la materia. Propiedades que exhiben una regularidad universal y
limitaciones en los procesos posibles. Se propone el desarrollo de la materia en forma axiomática,
a través de la formulación de los postulados para la entropía. Se presentan los principios
extremales alternativos para los distintos potenciales termodinámicos. Se concluye con una
discusión de fenómenos fuera de equilibrio y las ecuaciones que los regulan en primera
aproximación.
Se pretende que el asistente al curso alcance los siguientes objetivos:
• Conocer los postulados fundamentales de la Termodinámica y su consecuencia para las
condiciones de equilibrio.
• Reconocer y valorar las alternativas que ofrecen los potenciales termodinámicos y la formulación
del principio extremal para cada uno de ellos en diversas condiciones experimentales.
• Comprender las condiciones de estabilidad para los sistemas termodinámicos y su importancia
en las transiciones de fase.
• Conocer las ecuaciones que determinan la evolución de los sistemas termodinámicos fuera de
equilibrio.
• Adquirir autonomía para avanzar en el estudio de la disciplina.


CONTENIDO
Unidad 1: El problema y los postulados.
La naturaleza de las mediciones macroscópicas. La composición de los sistemas termodinámicos.
Energía interna. Equilibrio Termodinámico. Mensurabilidad de la energía. Definición del calor. El
problema fundamental y los postulados.


Unidad 2: Las condiciones de equilibrio.
Parámetros intensivos y ecuaciones de estado. Equilibrio térmico y el concepto de temperatura.
Equilibrios mecánico y ante flujo de materia.


Unidad 3: Relaciones formales.
Ecuación de Euler. Ecuación de Gibbs-Duhem. Estructura formal. Sistemas ejemplo.


Unidad 4: Procesos reversibles.
Procesos posibles e imposibles. Procesos cuasi estáticos y procesos reversibles. Tiempos de
relajación. El teorema del trabajo máximo. Máquinas térmicas y coeficientes de eficiencia. El ciclo
de Carnot. Ciclos ideales ejemplo.


Unidad 5: Principio extremal y transformaciones de Legendre.
El principio de energía mínima. Transformaciones de Legendre. Potenciales termodinámicos. El
potencial de Helmholtz y el principio extremal. Ejemplos de aplicación. Entalpía y principio
extremal. Ejemplos de aplicación. Energía libre de Gibbs y principio extremal. Ejemplos de
aplicación.


Unidad 6: Estabilidad de los sistemas termodinámicos.
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Estabilidad intrínseca de los sistemas termodinámicos. El criterio de estabilidad para los distintos
potenciales. Principio de Le Chatelier.


Unidad 7: Transiciones de fase de primer orden.
Transiciones de fase en sistemas monocomponentes. Calor latente. Ecuación de Clapeyron.
Isotermas inestables. Transiciones de fase en sistemas multicomponentes y regla de las fases de
Gibbs. Diagramas de fase para sistemas binarios.


Unidad 8: Fenómenos críticos.
Vecindad del punto crítico. Parámetros de orden y exponentes críticos. Teoría de Landau.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Thermodynamics and an introduction to thermostatistics. 2ª edición. H. Callen.
• A modern course in statistical physics, 2ª edición. L. Reichl.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• Fundamentals of statistical and thermal physics. F. Reif.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizarán dos evaluaciones parciales. Para obtener la promoción se hará una tercera
evaluación (en forma de coloquio). Para la regularidad habrá una opción de recuperación.
El examen final será escrito, abarcando los temas desarrollados en el curso con la opción de una
evaluación oral en caso de ser necesaria.


REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o su correspondiente recuperatorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Técnicas de Detección de
Exoplanetas


AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: existen en la actualidad más de 4000 exoplanetas caracterizados con distintas
técnicas de detección, casi todas ellas indirectas. Es necesario comprender el fundamento de
dichas técnicas y sus limitaciones para poder comprender la población de estos nuevos mundos,
comparados con los planetas del sistema solar y sus cuerpos menores.
Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de comprender las
limitaciones de cada una de las técnicas de detección e identificar bias observacionales, como así
también poder poner en contexto la formación del sistema solar.


CONTENIDO
Unidad I : La población de exoplanetas.
Definición. Compilaciones online y catálogos. Clasificación por masa o radio. Distribuciones de
períodos, masas, excentricidades de exoplanetas. Propiedades de las estrellas con exoplanetas.


Unidad II: La órbita en el espacio. Órbitas keplerianas y órbitas osculadoras.
Desarrollos en series de elementos orbitales. Ajuste de planetas individuales y ajustes de sistemas
múltiples. Ajustes multiparamétricos no lineales. Fourier para datos no equispaciados.
Periodogramas. Algoritmos genéticos; simplex; Detectabilidad y efectos de selección.


Unidad III : Técnica de velocidad radial. Corrimiento al rojo.
Resolución espectral. Determinación de velocidades baricéntricas. Actividad estelar. Otras fuentes
de periodicidad. Efectos de alto orden: Rossiter Mc Laughlin. Instrumentos actuales e
implementación de futuros instrumentos. Ejemplos de curvas de velocidad radial. Ajustes a datos
sintéticos.


Unidad IV: Técnica de tránsitos.
Curvas de luz simplificadas y completas. Efectos de excentricidad en las curvas; anillos
planetarios; Búsquedas desde el espacio comparadas con proyectos desde tierra. Mision Kepler,
K2. Exactitus en la fotometría y tiempos. Técnicas secundarias: TTV (transit time variation) , TDV
(transit duration variation). Tránsitos de exolunas. Ejemplos de curvas de luz. Ajustes a datos
sintéticos.


Unidad V : Técnicas complementarias.
Limitaciones y Bias: imagen directa (astrometría), pulsar timming, microlentes. Ejemplos de curvas
de luz. Ajustes a datos sintéticos.


Unidad VI : Sistemas extrasolares simples y sistemas binarios.
Catálogo actual. Paradigmas de formación.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Murray C. D., Dermott S. F., Solar System Dynamics, Cambridge University Press, 2008. 
Determinacion de parámetros planetarios con técnicas de tránsitos / Ximena Saad Olivera. Famaf 
Ajustes orbitales y dinámica de sistemas planetarios extrasolares / Cristian Andrés Giuppone.
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Famaf 
The Exoplanet Handbook. Michael Perryman. 2nd edition. Cambridge University Press, 2018.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Clases teórico-prácticas dos veces por semana. En las clases se expondrán los temas del
contenido y se trabajará con los alumnos para que apliquen los conceptos a un problema
específico adecuado a la orientación e interés de cada uno.


Entrega de un informe final de acuerdo a la técnica elegida.
La materia no considera régimen de promoción.
Examen oral individual de toda la materia frente al tribunal designado.


REGULARIDAD
“El alumno deberá:
1. ASISTENCIA
Cobertura del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto teóricas como prácticas.
Aprobar todos los prácticos entregados.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:
Astronomía esférica (regular).
Métodos matemáticos de la física I (aprobada). Óptica astronómica (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a Mediciones de
Difusión e Imágenes por Resonancia
Magnética Nuclear.


AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Este curso está orientado a alumnos que vayan a realizar su trabajo especial en imágenes por
RMN, difusión por RMN o temas afines. Se presentarán conceptos básicos de RMN y se
profundizarán los conceptos necesarios para la realización de imágenes y mediciones de
coeficientes de autodifusión.
Las guías de trabajos prácticos consistirán en la resolución de problemas que le permitan al
alumno aprender los parámetros a configurar en un equipo de RMN para la realización de diversos
estudios. Por otro lado se trabajará con simulaciones de datos para que el alumno adquiera
conocimientos de tratamiento de datos previo a la utilización de equipamiento sofisticado.
Los trabajos prácticos de laboratorio consistirán en mediciones de parámetros básicos de RMN,
como por ejemplo adquisición de espectros y tiempos de relajación. Se realizarán dos prácticos de
imágenes orientados a lograr un entendimiento de los procesos que generan contrastes en
imágenes por Resonancia y mediciones de coeficientes de autodifusión.


CONTENIDO
Principios básicos de Imágenes por RMN
a. Interacción del espín nuclear con un campo magnético
b. Espectroscopía
c. Tiempos de relajación
d. Promedios de señales y relación señal ruido
e. Ciclados de fases
f. Medición de T1
g. Medición de T2


Influencia de Gradientes de Campo Magnéticos
a. Espacios conjugados y reconstrucción
b. Excitación selectiva
c. Imágenes 1D
d. Imágenes 2D. Espacio de las fases.
e. Imágenes de Fourier
f. Proyección Reconstrucción
g. Dominios temporales y de frecuencia
h. Imágenes utilizando ecos:
i. STEAM
ii. CHESS
iii. FLASH
iv. EPI


Elementos de Microscopía por RMN
a. El sistema
b. Imanes superconductores y de bajo campo.
c. Gradientes de campo, diseño de bobinas.
d. Campos de radiofrecuencia, diseño de bobinas.
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Imágenes de alta resolución
a. Sensitividad, movimiento y resolución
b. SNR en imágenes
c. Influencia del uso de filtros
d. Aliasing
e. Resolución limitada por T2.
f. Resolución limitada por Difusión
g. Resolución limitada por Corrimientos Químicos


Mediciones del coeficiente de difusión
a. Introducción
b. Tipos de movimiento traslacional. Interpretación física.
c. Modelos matemáticos de autodifusión.
d. Método de Propagadores.
e. Solución de la ecuación de difusión.
f. Despazamiento medio.
g. Difusión restringida.
h. Difusión en medios heterogéneos.
i. Flujo en medios porosos.


Metodos bidimensionales
a - Introducciona a la Transformada Inversa de Laplace
b - Mapas de Relajación T1-T2
c- Mapas D-T2


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy. P. Callaghan. Clarendon Press, Oxford,
1991.
• Magnetic Resonance Imaging, Principles an Sequence Design. E. Haacke, R. Brown, M.
Thompson, R. Venkatesan, Wiley 1999.
• NMR Studies of translational motion. W.S. Price. Cambridge University Press, 2009.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• NMR: Tomography, Diffusometry, Relaxometry, R. Kimmich, Springer Verlag, New York, 1997.
• Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perlo, B. Blümich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Las evaluaciones serán a través de la entrega de informes de 5 prácticos de laboratorios.


La evaluación final consisitirá en un práctico de laboratorio con la elevación de un informe por
escrito y la presentación oral del mismo.


REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Prácticos o de Laboratorio.


PROMOCIÓN
Aprobar un coloquio


CORRELATIVIDADES
Para cursar: 
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Mecánica Cuántica I (Regular) 
Termodinámica y Mecánica Estadística I (Regular) 
 
Para rendir: 
 
Mecánica Cuántica I (Aprobada) 
Termodinámica y Mecánica Estadística I (Aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Matemática Biológica I. AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El curso estará orientado a desarrollar en los estudiantes una capacidad efectiva para investigar
en temas de considerable interés actual en biofísica, ecología y matemática biológica.


Las herramientas matemáticas y conceptuales a presentarse serán de utilidad para que el
estudiante aprenda a desarrollar modelos y a trabajar con los mismos. En particular, otorgaría al
estudiante una robusta base teórica para el análisis de problemas de interés neurocientífico y
biológico/ecológico en general.


Al finalizar el curso, los estudiantes estarán en condiciones de entender buena parte de la
bibliografía biomatemática actual, de realizar cálculos sobre problemas de dinámica de
poblaciones, dinámica de epidemias y fenómenos de crecimiento, entre otros, y de participar
activamente en reuniones científicas sobre temáticas afines a las presentadas en el curso.


CONTENIDO
Dinámica de Poblaciones I (una especie).
Introducción. Ecuaciones de diferencias de primer orden. Su análisis y linealización. Modelos de
tiempo discreto de primer orden, lineales y no lineales; dinámica de las poblaciones de insectos.
Ecuación de Hassell. Modelos basados en ecuaciones diferenciales. Ecuación logística. Su
linealización. Linealización de sistemas de dos ecuaciones diferenciales ordinarias. Estados de
equilibrio. Criterio de Routh-Hurwitz. Aspectos evolucionarios. Dinámica de las cosechas y la
pesca. Metapoblaciones. Efectos de retardo. Modelos con atraso en fisiología: enfermedades con
dinámica periódica. Los conejos de Fibonacci. Poblaciones estructuradas por edad en la
descripción de tiempo discreto. Matrices de Leslie. Ecuación de renovación de Euler. Enfoque de
McKendrick.


Dinámica de Poblaciones II (especies interactuantes).
Interacción anfitrión – parasitoide. Sistemas de ecuaciones de diferencias no lineales. Estados de
equilibrio. Condiciones de Jury. Las ecuaciones de Lotka-Volterra para el predador y la presa.
Modelado de la respuesta funcional del predador. Modelo de Rozenzweig-MacArthur. Forma de
Kolmogorov. Competición – el principio de exclusión competitiva. Plano de fase. Teorema de
Poincaré-Bendixon. Modelado de ecosistemas. Metapoblaciones interactuantes. Coexistencia de
competidores mediada por el predador. Implicaciones ecológicas - Efecto de la destrucción del
habitat.


Dinámica de las Enfermedades Infecciosas.
Introducción. Modelos epidémicos simples y aplicaciones prácticas. Cociente reproductivo básico.
Modelado de enfermedades venéreas. Epidemia tipo SIR. Endemia tipo SIR. Erradicación y control
– vacunación contra una epidemia tipo SIR. Poblaciones estructuradas por edades. Estados
estacionarios. Enfermedades transmitidas por vectores. Modelo básico de las enfermedades
macroparasíticas. Aspectos evolucionarios.


Difusión en Biología.
Teorías macro y microscópicas. Teoría macroscópica del movimiento. Conceptos de campo y 
operadores diferenciales vectoriales. Movimiento dirigido o taxis. Ecuaciones de estado
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estacionario y tiempos de tránsito. Ecuación de difusión y ejemplos. Distribución vertical del
plankton. Búsqueda de bacterias por macrófagos. Ecuación de Fisher-Kolmogorov. Difusión con
fuentes. Invasiones biológicas. Ejemplos. Solución de onda viajera a las ecuaciones de
reacción-difusión. Modelo de Skellam. Propagación espacial de las epidemias. Dependencia con la
capacidad de carga local.


Modelado del Cáncer.
Introducción. Las etapas del cáncer. Modelos fenomenológicos: logístico, de von Bertalanffy, de
Gompertz. Justificación de la ecuación macroscópica. Nutrientes: crecimiento limitado por difusión.
Problemas de contorno móvil. Promotores e inhibidores del crecimiento. Vascularización.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
N.F. Britton, “Essential Mathematical Biology” (Springer, Londres, 2003).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
1. J.D. Murray, “Mathematical Biology”, tercera edición, tomos I y II (Springer, Nueva York, 2002) .
2. H.C. Berg, “Random Walks in Biology” (Princeton U. Press, Princeton, 1993).
3. D. Wodarz y N.L. Komarova, “Computacional Biology of Cancer” (World Scientific, Singapur,
2005).
4. P. Turchin, “Complex Population Dynamics: A Theoretical/Empirical Synthesis” (Princeton U.
Press, Princeton, 2003).
5. L. Edelshtein-Keshet, “Mathematical Models in Biology” (SIAM, New York 2005).


Se usarán, además, artículos aparecidos recientemente en revistas científicas.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
 Dos (2) evaluaciones parciales.
 Entrega de un trabajo práctico especial.
 Las evaluaciones parciales tienen contenidos teórico-prácticos.
 El examen final constará de una evaluación escrita sobre contenidos teórico-prácticos.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Prácticos o de Laboratorio.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:
Métodos Matemáticos de la Física I; Métodos Numéricos. (aprobadas)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Procesamiento de Imágenes
Satelitales Meteorológicas con Python.


AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La gran cantidad de sensores remotos instalados en satélites orbitando alrededor de nuestro
planeta proveen información en cantidad y calidad que obligan a aprender su uso a quienes se
sientan involucrados en el estudio de la atmósfera. En meteorología, por frecuencia temporal,
cobertura sin huecos, etc., este tipo de información permite acceder a un grado de entendimiento
sinóptico que no es posible por ninguna otra red de sensores para la elaboración de pronósticos,
entre otras aplicaciones operativas.
La señal recibida por un sensor satelital es la resultante de muchos procesos que pueden ser
entendidos en el marco de los Modelos de Transferencia Radiativa (RTM por sus siglas en inglés).
En ellos se representan las distintas interacciones que van sufriendo las señales provenientes
desde las distintas fuentes (la superficie, las nubes, gases, etc) y las contribuciones relativas de
éstas a la señal observada por el sensor.
Las interacciones dependerán de variables de la radiación electromagnética (longitud de onda,
polarización) y de las variables de estado de los sistemas a estudiar (por ejemplo la temperatura),
siendo el objetivo de la teledetección justamente permitir cuantificar el valor de esas variables u
otras derivadas de mayor interés para una aplicación geofísica concreta.
Por otro lado, Python es un lenguaje de programación muy de moda actualmente, libre, de acceso
abierto (open source), interpretado (con librerías para incorporar códigos en lenguajes compilados
como Fortran o C), orientado objeto, que permite la implementación de algoritmos para el
procesamiento de imágenes en forma relativamente sencilla y que su extendida comunidad de
usuarios ha desarrollado distintas librerías para la lectura de información satelital. Tanto es así que
varios softwares de procesamiento de imágenes e información espacial han sido desarrollados con
Python y sus librerías, por ejemplo QGIS (https://www.qgis.org/en/site/) y SeaDAS
(https://seadas.gsfc.nasa.gov/).


Objetivos
• Conocer las bases físicas y estadísticas de la teledetección orientada a aplicaciones
atmosféricas, en especial las meteorológicas, e implementarlas en los ejercicios prácticos.
• Estudiar diversos algoritmos de procesamiento de imágenes e implementarlos en Python.


CONTENIDO
Principios físicos de la teledetección satelital
Introducción. El ojo y el sistema visión. Radiación electromagnética. Interacción de la radiación con
la materia. Cuerpo Negro. Satélites y Sensores.


La atmósfera. Descripción general
Composición de la atmósfera. Fenómenos físicos más relevantes. Información de sistemas
globales.


Conceptos básicos de imágenes
Concepto de imagen digital. Pixel. Visualización de la imagen en colores. Procesamiento
elemental de una imagen. Resolución.


Mejoramiento y restauración de imágenes
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Operaciones puntuales. Operaciones locales, globales y de vecindad. Aplicación de filtros para
reducción de ruido y detección de bordes. Operaciones estadísticas para el mejoramiento de una
imagen.


Procesos físicos que intervienen en la conformación de la señal
Procesos para distintas longitudes de onda que ocurren en la atmósfera. Fenómenos de reflexión,
refracción, dispersión, absorción y emisión. Modelo de transferencia radiativa. Nociones de
calibración de sensores satelitales.


Aplicaciones
Algoritmos comunes para la generación de productos meteorológicos satelitales. Nociones de
georeferenciación. Productos visuales operativos. Productos avanzados.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Kidder, S. Q; Vonder Haar, T. H. (1995): Satellite meteorology : an introduction
• Chuvieco (1996). Teledetección ambiental.
• Bader, M.J.(1995) Images in weather forecasting : a practical guide for interpreting satellite and
radar imagery.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• Rees, W. G. (2010): Physical principles of remote sensing.
• Iribarne J. V.,and Cho, H. R (1980): Atmospheric physics.
• Schott, J. R. (1996): Remote sensing: the image chain approach.
• Barrett, E. C.; Curtis, L. F. (1999): Introduction to environmental remote sensing.
• Sabins, F. F. (1999): Remote sensing : principles and interpretation.
• Wayne, R. P. (1996): Chemistry of atmospheres : an introduction to the chemistry of the
atmospheres of the earth, the planets, and their satellites.
• Goody, Richard Mea (1995): Principles of atmospheric physics and chemistry.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Durante el curso los alumnos tienen que entregar las 6 guías de Trabajo Práctico resueltas en
Python.


Al final del curso se dará un proyecto a ser resuelto individualmente y que debe ser presentado en
el momento del examen. Dicho examen también constará de una evaluación oral.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
• Electromagnetismo II: Regularizada
• Métodos Matemáticos para la Física II: Regularizada


Para rendir:
• Electromagnetismo II: Aprobada
• Métodos Matemáticos para la Física II: Aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Armónico en Pares
de Gelfand.


AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
En este curso el alumno obtendrá un conocimiento elemental sobre pares de Gelfand y
transformada esférica, lo que abarcara medida en grupos topológicos, concepto básicos de
representaciones y funciones esféricas. Estos temas se desarrollaran en el ejemplo del grupo de
Heisenberg bajo la acción del grupo unitario dando aplicaciones a ecuaciones diferenciales.


CONTENIDO
Pares de Gelfand
Pares de Gelfand y funciones esféricas: generalidades. Funciones de tipo positivo y funciones
esféricas de tipo positivo. Ejemplos. La transformada esférica.


El grupo de Heisenberg
El grupo de Heisenberg Hn y el par de Gelfand (Hn,U(n)), donde U(n) denota el grupo unitario.
El sub-Laplaciano. Funciones de Hermite y Laguerre. Representaciones unitarias e irreducibles de
Hn. Determinación de las funciones esféricas. Abanico de Heisenberg. Determinación de la
transformada esférica: formula de inversión para funciones radiales.


Aplicaciones
Determinación de la solución fundamental para el sub-Laplaciano del grupo de Heisenbeg, formula
de Folland. La ecuación del calor en el grupo de Heisenberg, construcción de una solución
fundamental.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
"Analyse Harmonique." J. Faraut. Les cours de C.I.M.P.A.
"Deus Cours D'Analyse Harmonique." J. Faraut y K. Harzallah. Progress in marhematics. Vol 69,
Birkhauser, 1987.
"Harmonic Analysis on the Heisenberg group." S. Thangavelu. Progress in marhematics. Vol159,
Birkhauser, 1998.
"The Fourier transform on the Heisenberg group." Notas de F. Ricci expuestas en la red.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Como actividad práctica se le requerirá a los alumnos presentar un trabajo donde se amplíen
algunos de los temas desarrollados. Estos trabajos se expondrán en clases.
Para aprobar la materia es necesario haber presentado el trabajo Practico y superar un examen
final de carácter teórico.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar: 
Análisis Funcional I (regularizada)
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Física General (aprobada) 
Geometría Diferencial (aprobada) 
Análisis Numérico II (aprobada) 
Funciones Reales (aprobada) 
Topología General (aprobada) 
Estructuras Algebraicas (aprobada) 
Funciones Analíticas (aprobada) 
Para Rendir: 
Física General (aprobada) 
Análisis Funcional I (aprobada) 
Geometría Diferencial (aprobada) 
Análisis Numérico II (aprobada) 
Funciones Reales (aprobada) 
Topología General (aprobada) 
Estructuras Algebraicas (aprobada) 
Funciones Analíticas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introduccion a machine
Learning (Aprendizaje Automático).


AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Este curso introduce al alumno a los tópicos de Aprendizaje Automático, haciendo hincapié en
técnicas computacionales más que en las demostraciones y teoremas asociados a los métodos. El
curso comienza con una discusión sobre las diferencias entre el aprendizaje automático y el
análisis multivariado clásico e introduce los toolkits scikit pandas y varios paquetes de
visualización, matplotlib,seaborn y plotly. Se discutirán temas centrales del área como son
reducción de dimensión,creación de clasificadores a partir de definición de hipótesis minimales,
riesgo y error y métodos de agrupamiento basados en mètricas. Se estudiarán también errores y
medidas de desempeño.


CONTENIDO
Unidad 1 : Manejo de datos y visualización
Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de
aprendizaje por computadora. Notación y terminología técnica. Uso de Python.
Pandas, plotly, seaborn,matplotlib.


Unidad 2: Hipótesis determinísticas
Aprendizaje de conceptos, algoritmos Find S, Complete elimination y Candidate elimination.
Arboles de decisión, algoritmo ID3.
Bagging. Boosting y Random Forests.


Unidad 3: Hipótesis estadísticas
Discriminante de Bayes, caso gaussiano, Discriminante de Fisher. Funciones discriminantes
multicaso. Belief networks, Naive Bayes. estimación paramétrica y bayesiana.Mezcla de
gaussianas. Expectation Maximization.


Unidad 4: PCA, LDA CC y otras A's
Análisis de componentes principales y discriminantes, Canonical Correlation, independent
component analysis y t SNE, stochastic embedding.


Unidad 5: Métodos lineales
Métodos para problemas con clases linealmente separables. Perceptron. algoritmos de
optimización par acálculo de hiperplanos. Regresión logística, Support Vector Machine. Esquemas
de discriminación multiclase.


Unidad 6: Redes Neuronales
Perceptrón, Radial Basis Function, multilayer perceptron.


Unidad 7: Aprendizaje no supervizado
Algoritmo apriori. K-medias, métodos jerárquicos, mezcla de Gaussianas. Algoritmos Mean Shift ,
DBscan, Optics, y Birch.
Métodos de selección del número de clusters.
Visualización usando t-SNE
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Pattern Classification. R. Duda, P. Hart y D.Stork, Wiley 2006


Python machine learning. Sl Rashka. Packt 2016.


Machine Learning. T. Mitchel 1990. MIT Press.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Pattern Recognition and Machine Learning C. Bishop Springer 2006.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizarán 3 instancias de evaluación en la cual se presentarán trabajos con implementación de
software y ejercicios teóricos.
El examen final de los alumnos regulares consistirá en un trabajo integrador con implementación
de software entregado para su inspección y cuyos resultados serán defendidos en forma oral.


REGULARIDAD
La regularidad de la materia se establecerá presentando el 70 % los trabajos prácticos realizados
en las distintas unidades de la materia, y aprobando al menos el 60% de los mismos.


PROMOCIÓN
Las condiciones de promoción son,
1. aprobar TODOS los Trabajos Prácticos o de Laboratorio, nota no menor a 7 (siete).
2. Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:
Física General (aprobada)
Geometría Diferencial (aprobada)
Análisis Numérico II (aprobada)
Funciones Reales (aprobada)
Topología General (aprobada)
Estructuras Algebraicas (aprobada)
Funciones Analíticas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Superficies de Riemann. AÑO: 2020


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Presentar las nociones básicas sobre superficies de Riemann, sus funciones meromorfas teniendo
como objetivo, en primer lugar, demostrar el teorema de Riemann-Roch y describir sus
consecuencias.
En segundo lugar, presentar las aplicaciones a la teoría de curvas elípticas y a las funciones
modulares.


CONTENIDO
Superficies de Riemann
1)Superfices de Riemann. Funciones meromorfas. Ceros y polos. Propiedades. Superficies
simplemente conexas. Revestimientos y revestimientos ramificados. Uniformización. Toros
complejos. Equivalencia. Retículos y bases. Cocientes de C por retículos. Funciones biperiódicas.
La función ℘ de Weierstrass. Funciones meromorfas en C/Λ. La curva elíptica E(Λ). Curvas
proyectivas y superficies de Riemann.


2)Superficies de Riemann como espacios anillados. Formas diferenciales meromorfas. Análisis en
superficies de Riemann compactas. Divisores. Género. Teorema de Riemann-Roch. Las
superficies de Riemann como curvas algebraicas. Teorema de dualidad de Serre. Teorema de
Riemann-Hurwitz.


3) El semiplano superior H y sus cocientes. Subgrupos discretos de SL2(R). Clasificación de las
transformaciones de Möbius. Dominios fundamentales. Subgrupos de congruencia. Estructuras
complejas en cocientes. La estructura compleja en Γ(1). El género de la curva X(Γ). Series de
Eisenstein. Formas modulares como k-formas diferenciales.Cálculo de la dimensión. Formas
modulares para Γ(1). Las funciones Δ y j. Coeficientes de Fourier de la serie de Eisenstein para
Γ(1). Las expansiones de Fourier de Δ y j. Formas modulares como secciones de un fibrado de
líneas. Series de Poincaré. Producto de Petersson. Completitud. Teorema de Picard. Funciones
theta.


4) Operadores de Hecke. Operadores de Hecke abstractos para Γ(1). Interpretación geométrica. El
álgebra de Hecke. Serie de Dirichlet asociada a una forma modular. Ecuación funcional y
productos de Euler. Adeles. Operadores de Hecke desde el punto de vista adélico.


Alguno de los siguientes temas, según el tiempo permita.
(i) La ecuación modular para Γ_0(N).El modelo canónico de X_0(N) sobre Q. La curva X0(N) sobre
Q.
(ii) La función zeta de una curva sobre un cuerpo finito y sobre Q. La función zeta de X0(N).
Enunciado de la conjectura de Taniyama y Weil. El teorema de Fermat.
(iii) Multiplicación compleja para curvas elípticas. Extensiones abelianas.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
1. J.Milne, Modular functions and modular forms. 
2. Serre J.P., A course in arithmetic, GTM 7, Springer Verlag. 
3. Forster, O., Lectures on Riemann surfaces, GTM 81, Springer Verlag.
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4. R. Miranda, Algebraic curves and Riemann surfaces, AMS, GTM.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Examen final teórico práctico sobre el material del curso


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.


PROMOCIÓN
No tiene tal régimen.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:
Física General (aprobada)
Geometría Diferencial (aprobada)
Análisis Numérico II (aprobada)
Funciones Reales (aprobada)
Topología General (aprobada)
Estructuras Algebraicas (aprobada)
Funciones Analíticas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción al Machine
Learning.(Aprendizaje Automático)


AÑO: 2020


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Este curso introduce al alumno a los tópicos de Aprendizaje Automático, haciendo hincapié en
técnicas computacionales más que en las demostraciones y teoremas asociados a los métodos. El
curso comienza con una discusión sobre las diferencias entre el aprendizaje automático y el
análisis multivariado clásico e introduce los toolkits scikit pandas y varios paquetes de
visualización, matplotlib,seaborn y plotly. Se discutirán temas centrales del área como son
reducción de dimensión,creación de clasificadores a partir de definición de hipótesis minimales,
riesgo y error y métodos de agrupamiento basados en métricas. Se estudiarán también errores y
medidas de desempeño.


CONTENIDO
Unidad 1 : Manejo de datos y visualización
Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de
aprendizaje por computadora. Notación y terminología técnica. Uso de Python.
Pandas, plotly, seaborn,matplotlib.


Unidad 2: Hipótesis determinísticas
Aprendizaje de conceptos, algoritmos Find S, Complete elimination y Candidate elimination.
Arboles de decisión, algoritmo ID3.
Bagging. Boosting y Random Forests.


Unidad 3: Hipótesis estadísticas
Discriminante de Bayes, caso gaussiano, Discriminante de Fisher. Funciones discriminantes
multicaso. Belief networks, Naive Bayes. estimación paramétrica y bayesiana.Mezcla de
gaussianas. Expectation Maximization.


Unidad 4: PCA, LDA CC y otras A's
Análisis de componentes principales y discriminantes, Canonical Correlation, independent
component analysis y t SNE, stochastic embedding.


Unidad 5: Métodos lineales
Métodos para problemas con clases linealmente separables. Perceptron. algoritmos de
optimización par acálculo de hiperplanos. Regresión logística, Support Vector Machine. Esquemas
de discriminación multiclase.


Unidad 6: Redes Neuronales
Perceptrón, Radial Basis Function, multilayer perceptron.


Unidad 7: Aprendizaje no supervizado
Algoritmo apriori. K-medias, métodos jerárquicos, mezcla de Gaussianas. Algoritmos Mean Shift ,
DBscan, Optics, y Birch.
Métodos de selección del número de clusters.
Visualización usando t-SNE
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Pattern Classification. R. Duda, P. Hart y D.Stork, Wiley 2006


Python machine learning. Sl Rashka. Packt 2016.


Machine Learning. T. Mitchel 1990. MIT Press.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Pattern Recognition and Machine Learning C. Bishop Springer 2006.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizarán 3 instancias de evaluación en la cual se presentarán trabajos con implementación de
software y ejercicios teóricos.
El examen final de los alumnos regulares consistirá en un trabajo integrador con implementación
de software entregado para su inspección y cuyos resultados serán defendidos en forma oral.


REGULARIDAD
La regularidad de la materia se establecerá presentando el 70 % los trabajos prácticos realizados
en las distintas unidades de la materia, y aprobando al menos el 60% de los mismos.


PROMOCIÓN
Las condiciones de promoción son,
1. aprobar TODOS los Trabajos Prácticos o de Laboratorio, nota no menor a 7 (siete).
2. Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
Tener aprobada la materia Modelos y Simulación.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Microcontroladores AÑO: 2020


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los avances en tecnologías tales como la fabricación de circuitos integrados CMOS, sistemas 
micro-electromecánicos (MEMs), y sistemas de comunicación por radio frecuencia (RF), han 
revolucionado la concepción tradicional que tenían los sistemas computacionales y las redes de 
información. La extraordinaria reducción en el tamaño y el consumo de los circuitos electrónicos 
actuales, permite que dispositivos con capacidades de procesamiento y comunicación encuentren 
todos los días nuevas áreas de aplicación. Este contexto ha dado lugar a l a formación de nuevas 
áreas de investigación, conocidas bajo el nombre de “computación ubicua”, y más recientemente 
rebautizadas bajo el nombre de “Internet de las cosas” (IoT, Internet of Things). En el terreno 
práctico, la IoT es entendida como la integración de la informática en el entorno de la persona y los 
procesos, de forma que los sistemas computacionales no se perciban como objetos diferenciados. 
Consiste en la creación de una serie de objetos de uso cotidiano con cualidades interactivas no 
invasivas, y su objetivo básico es el dotar a estos objetos de capacidades de adquisición de 
información (tanto del entorno físico como del estado actual del objeto), procesamiento y 
comunicación, de tal forma que puedan comunicarse entre ellos y ofrecer nuevos servicios a sus 
usuarios. 
Las plataformas más utilizadas en el desarrollo de este tipo de dispositivos son las basadas en 
sistemas embebidos (SE): dispositivos electrónicos compactos y autónomos, con capacidad de 
cómputo, que realizan procesamiento de datos y/o control sobre variables físicas externas. La 
mayor diferencia que presenta un SE, respecto de una computadora personal (PC), es que un SE 
está dedicado a una función particular para la cual fue desarrollado, mientras que un PC está 
concebido para usos múltiples. Además, los recursos de hardware que dispone un SE son 
generalmente más reducidos y deben afrontar importantes restricciones de consumo. 
Los sistemas embebidos forman parte activa en la solución de problemas reales, en campos tan 
diversos como la industria, la robótica, la medicina, las telecomunicaciones, etc. El mundo 
físico se basa en variables análogas las cuales se deben convertir en forma digital para ser 
procesadas y poder controlar diferentes tipos de procesos. En este sentido la instrumentación 
científica no está exenta de transformaciones ante estos cambios de paradigma. Es importante 
que el profesional científico y técnico esté familiarizado con este tipo de tecnología, ya que le abre 
un campo nuevo para dar soluciones a medida en su entorno de trabajo, mediante sistemas 
electrónicos de bajo costo, con capacidad de adquisición y generación de señales de gran 
exactitud y precisión. 
 
OBJETIVO GENERAL 
Que el alumno sea capaz de abordar el diseño e implementación del software específico de 
sistemas embebidos de tiempo real sobre una plataforma de microcontroladores, orientados al 
desarrollo de sistemas de control de procesos e instrumentación científica. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Conocer arquitecturas actuales de microcontroladores y el funcionamiento de los principales 
bloques de periféricos e interface. 
Utilizar lenguajes estructurados en el desarrollo de aplicaciones de sistemas embebidos, 
atendiendo criterios de reutilización y portabilidad de código. 
Reconocer la necesidad de implementación de sistemas de tiempo real. 
Introducir al alumno en la utilización de sistemas operativos en tiempo real para el desarrollo 
de aplicaciones de mediana/alta complejidad.
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Realizar prácticas de l aboratorio y proyectos de control e i nstrumentación sobre plataformas 
reales, a fin de afianzar los conocimientos adquiridos.


CONTENIDO
Introducción a los sistemas embebidos
Definición. Importancia. Términos y límites. Áreas de aplicación. Características. Requerimientos.
Fases de diseño.


Plataformas de sistemas embebidos
Arquitecturas de microcontroladores de 16 y 32 bits. Arquitectura ARM Cortex M (32 bits).
Concepto de Systems on-chip (SoC). Mapeo de memoria. Bloques generadores de sincronismos
(CLKs). Reset e interrupciones. Buses de periféricos. DMA. Modos de bajo consumo.


Desarrollo de firmware
Repaso de lenguaje C. Recursos del lenguaje C para sistemas embebidos. Compiladores. El
preprocesador y directivas del compilador. Uso de manejo de bits mediante máscaras. Tipos de
datos. Tipos de variables. Constantes. Arreglos, estructuras y uniones. Conceptos avanzados
sobre funciones, parámetros por referencia y punteros a funciones. Implementación de rutinas de
servicio de interrupciones (ISR).


Manejo de módulos periféricos
Puertos de entrada/salida (GIPO): estructura básica, registros asociados, uso mediante “pooling” e
interrupción. Utilización del TIMER como generador de base de tiempos. Módulos
de comparación y captura. Modulación PWM. Conversores A/D: estructura básica, configuración y
modos de uso. Comunicación serial: UART, I2C, SPI.


Organización del código
Organización del código. Desarrollo mediante capas de abstracción: App, BSP, HAL. Modelado de
librerías de manejo de hardware (HAL).


Sistemas de tiempo real
Conceptos de tiempo real. Definición. Multitarea en pequeños sistemas embebidos. Recursos de
hardware asociados. Soluciones de compromiso. Terminología. Ejemplos de aplicación.
Restricciones de tiempo: tiempo límite, tiempo de ejecución, tiempo de respuesta, jitter, etc.


Sistemas operativos de tiempo real (RTOS)
Tarea, algoritmos de planificación (cooperativos / preemptivos), kernel, TBC, servicios. Gestión de
memoria heap: asignación dinámica de memoria. Gestión de tareas: estado de
tareas, prioridades, la tarea idle. FreeRTOS: servicios API para gestión de tareas. Delays. Colas
(Queue): compartiendo datos entre tareas. Acceso (bloqueante / no bloqueante) desde múltiples
tareas. Servicios API para la gestión de colas. Software timers (SWT): usos, atributos, estados y
eventos. Funciones Callback. Gestión de interrupciones: servicios del RTOS para una ISR.
Semáforos: tipos (binarios y contadores), usos, servicios.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
“Mastering the FreeRTOS™ Real Time Kernel: A Hands-On Tutorial Guide”, Richard Barry.
Pre-release 161204 Edition, Real Time Engineers Ltd, 2018.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
“Embedded Systems with Arm Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C: Third
Edition”, Yifeng Zhu. Ed. E-Man Press LLC, 2017. ISBN: 0982692668.


EVALUACIÓN
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FORMAS DE EVALUACIÓN
Los criterios de evaluación serán:
a) La calidad de los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos por el alumno.
b) La Integración de conocimientos.
c) El desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y solución de problemas.
d) Asistencia a clases y participación activa.


FORMAS DE EVALUACIÓN
Los 2 exámenes parciales serán instrumentados mediante la presentación de los trabajos
prácticos y proyectos especiales de laboratorio, junto a sus informes correspondientes, realizados
durante el desarrollo de la materia en las horas prácticas.
El examen final constará de la evaluación de un Trabajo Integrador, que consiste en el desarrollo
de un sistema embebido de mediana complejidad, de aplicación práctica, implementado mediante
la utilización de un RTOS, que resuelva un problema real. Se prevé la evaluación de su informe
escrito correspondiente y una defensa oral del trabajo realizado.


REGULARIDAD
1. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
1. Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
2. Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar:
Arquitectura de Computadoras (Regularizada)
Sistemas Operativos (Aprobada)
Para Rendir:
Arquitectura de Computadoras (Aprobada)
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