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VISTO

La Resolución CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matemática, Astronomía, Física y Computación; y

CONSIDERANDO

Que en su Artículo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) años, lapso durante el cual no requieren revisión;

Que en el caso de los cursos de posgrado no estructurados, la mencionada Resolución no
establece el tiempo de validez;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado nuevas propuestas de cursos de posgrado
para el segundo cuatrimestre del año 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 para el Doctorado en Matemática los siguientes cursos de posgrado con el
número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
Aspectos modernos de lógica computacional 3 créditos
Teoría algebraica de números 3 créditos
Teoría de juegos 3 créditos
Topología algebraica 3 créditos



ARTÍCULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Astronomía los siguientes cursos de posgrado con el
número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
Cúmulos y grupos de galaxias 3 créditos
Curvas de luz en estrellas binarias y efectos en los tiempos de tránsitos 3 créditos
Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analíticos y numéricos 3 créditos
Estructura y dinámica de la galaxia 3 créditos
Galaxias y materia oscura 3 créditos
Métodos numéricos en astrofísica 3 créditos
Radio astronomía galáctica y extragaláctica 3 créditos

ARTÍCULO 3°: Aprobar para el Doctorado en Física los siguientes cursos de posgrado con el
número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analíticos y numéricos 3 créditos
Fundamentos físicos de la medicina nuclear 3 créditos
Imágenes por resonancia magnética nuclear 1 crédito
Plataformas configurables para instrumentación científica 3 créditos
Relaxometría magnética nuclear 1 crédito
Resonancia magnética nuclear 1 crédito

ARTÍCULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computación el siguiente curso de
posgrado con el número de créditos consignado.

Curso de Posgrado Número de créditos

Aspectos modernos de lógica computacional 3 créditos

ARTÍCULO 5°: Aprobar por el término de tres (3) años los siguientes cursos de posgrado no
estructurados, con la carga horaria que se consigna en cada caso.

Curso de Posgrado Carga horaria
Conceptos básicos en ciencia de materiales 69 horas
Fenómenos físicos de la atmósfera 120 horas
Historia de la matemática 120 horas
Seguridad informática ofensiva 120 horas

ARTÍCULO 6°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografía, modalidades de
evaluación y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
que forma parte de la presente.

ARTÍCULO 7°: Elévese al Consejo Directivo, notifíquese, publíquese y archívese.
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TÍTULO:    Aspectos   modernos   de   lógica   computacional  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    30   horas   de   teoría   y   30   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática,   Doctorado   en   Ciencias   de   la   Computación  
 
FUNDAMENTOS  
Este  curso  abordará  diversas  temáticas  relacionadas  a  la  lógica  computacional.  Para  ello  se              
presentará  una  perspectiva  moderna,  en  la  cual  se  estudiarán  diversos  lenguajes  lógicos  que              
han  resultado  de  interés  en  los  últimos  años.  Una  parte  fundamental  del  curso  será  la                
introducción  de  herramientas  esenciales  para  comprender  los  diferentes  lenguajes.  Esto           
abarca  herramientas  de  teoría  de  modelos,  tales  como  isomorfismos  (parciales,  potenciales,            
etc),  bisimulaciones  y  juegos  de  simulación  sobre  modelos  (e.g.,  Ehrenfeucht-Fraïssé);           
sistemas  de  prueba  a  la  Hilbert  y  tableaux,  y  resultados  de  completitud;  y,  fundamentalmente,               
técnicas   esenciales   para   obtener   resultados   de   completitud,   poder   expresivo   y   complejidad.  
 
El  curso  asume  conocimientos  previos  básicos  de  lógica,  pero  durante  las  primeras  clases  se               
hará  un  repaso  de  nociones  básicas  de  lógica  proposicional,  de  primer  orden  y  modal.               
Particularmente,  se  hará  un  repaso  sobre  su  teoría  de  modelos  (se  dará  además  bibliografía               
complementaria  sobre  el  tema)  y  sistemas  de  prueba.  Aparte  de  dichos  temas,  el  curso  es                
autocontenido,  y  tiene  por  objetivo  también  reforzar  el  estudio  de  la  lógica  basado  en  teoría  de                 
modelos   y   en   resultados   de   complejidad   computacional.  
 
 
OBJETIVOS  
1.  Que  los  estudiantes  adquieran  una  perspectiva  general  sobre  los  temas  actuales  de  lógica               
computacional.  
2.  Que  los  estudiantes  comprendan  y  analicen  diferentes  herramientas  que  son  útiles  para              
estudiar   propiedades   meta-lógicas   de   los   distintos   lenguajes.  
3.   Presentar   diferentes   aplicaciones   de   lógica   computacional.  
 
 
PROGRAMA  
Unidad   1:    Nociones   básicas   de   lógica  
Lógica  proposicional.  Lógica  de  primer  orden.  Lógica  modal.  Sintaxis  y  semántica.  Sistemas             
de   prueba.   Complejidad.   Herramientas   fundamentales.  
 
Unidad   2:   Lógicas   para   la   representación   del   conocimiento   (parte   1)  
Lógicas  epistémicas.  Sintaxis,  semántica  y  completitud.  Lógicas  de  descripción.  El  lenguaje            
básico   ALC   y   sus   extensiones.   Sistemas   de   tableaux.   Complejidad.  
 
Unidad   3:   Lógicas   con   acciones  
Lógicas  deónticas.  Distinciones  entre  operadores  deónticos  ought-to-do  y  ought-to-be.          
Sistemas   de   prueba   y   completitud.   Extensiones.   Complejidad.  
 
Unidad   4:   Lógicas   para   la   representación   del   conocimiento   (parte   2)  
Lógicas  no-monótonas.  Lógicas  default  sobre  lógica  proposicional.  Lógicas  default  modales  y            
deónticas.   Consecuencia   lógica   y   nociones   de   prueba.   
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Unidad   5:   Operaciones   dinámicas  
Lógicas  dinámicas  epistémicas.  Comunicación  entre  agentes.  Anuncios  públicos  y  privados.           
Axiomas   de   reducción.   
 
Unidad   6:   Lógica   y   álgebra  
Introducción  a  las  álgebras  de  Boole.  Álgebras  de  Boole  con  operadores.  Álgebras  dinámicas.              
Completitud   algebraica.   Teoremas   de   Stone.  
 
PRÁCTICAS  
Resolución  de  ejercicios  prácticos  para  cada  unidad,  durante  la  clase  práctica  semanal.  Los              
estudiantes  deberán  entregar  guías  semanales  resueltas,  que  serán  corregidas  por  los            
docentes   y   entregadas   con   devoluciones.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
D.   van   Dalen.   Logic   and   Structure.   5th   Edition.   Springer,   2013.   ISBN:   978-1-4471-4558-5.  
G.  Priest.  An  Introduction  to  Non-classical  Logic:  From  If  to  Is.  Cambridge  U  Press,  2000.                
ISBN:   9780511801174.  
P.  Blackburn,  M.  de  Rijke,  and  Y.  Venema.  Modal  logic.  Number  53  in  Cambridge  Tracts  in                 
Theoretical  Computer  Science.  Cambridge  University  Press,  Cambridge,  UK,  2001.  ISBN           
0-521-80200-8  
F.  Baader,  I.  Horrocks,  C.  Lutz,  U.  Sattler.  An  Introduction  to  Description  Logic.  Cambridge               
University   Press,   2017,   ISBN   9781139025355.  
H.  van  Ditmarsch,  W.  van  der  Hoek,  and  B.  Kooi.  Dynamic  Epistemic  Logic,  volume  337  of                 
Synthese  Library  Series.  Springer,  Dordrecht,  The  Netherlands,  2008.  ISBN          
978-1-4020-5838-7.  
D.  M.  Gabbay  and  J.  Woods  (editors).  The  Many  Valued  and  Nonmonotonic  Turn  in  Logic.                
Handbook   of   the   History   of   Logic.   Volume   8.   North   Holland,   2007.   ISBN:   9780444516237.  
D.  Gabbay,  J.  Horty,  and  X.  Parent  (editors).  Handbook  of  Deontic  Logic  and  Normative               
Systems.   College   Publications,   2013.   ISBN:   978-1848901322.  
P.  Marquis,  O.  Papini,  and  H.  Prade  (editors).  A  Guided  Tour  of  Artificial  Intelligence  Research.                
Volume  I:  Knowledge  Representation,  Reasoning  and  Learning.  Springer.  ISBN          
978-3-030-06163-0.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Resolución  de  ejercicios  prácticos  semanales,  y  una  evaluación  final  individual  sobre  los             
contenidos   del   curso.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Nociones   básicas   de   lógica   proposicional   y   de   primer   orden.  
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TÍTULO:    Conceptos   básicos   en   ciencia   de   materiales  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    n/c  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    41   horas   de   teoría,   28   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    no   corresponde,   curso   de   posgrado   no   estructurado  
 
FUNDAMENTOS  
Este  curso  está  dirigido  a  graduados  en  disciplinas  que  requieren  conocimientos  básicos  en              
áreas  de  la  ciencia  de  materiales  para  su  desarrollo,  y  que  no  han  alcanzado  en  sus  estudios                  
de  grado  una  formación  en  química  y/o  física  suficiente  para  abordar  problemas  en  física  de                
materiales.   
Muchos  de  los  graduados  de  carreras  como  odontología,  arquitectura  o  diseño  industrial             
encuentran  que  sus  tesis  doctorales  involucran  el  conocimiento  y  la  utilización  de  materiales              
con  propiedades  especiales,  y  que  ellos  no  han  adquirido  los  conocimientos  básicos  para              
desarrollar   estas   tareas.   
El  contenido  del  curso  y  el  nivel  con  que  se  desarrolla  permitirán  al  estudiante  manejar                
conceptos  fundamentales  en  la  ciencia  de  los  materiales,  facilitando  el  diseño  de             
experimentos   y   la   interpretación   de   resultados.   
En  términos  generales,  el  programa  se  inicia  con  un  repaso  de  ecuaciones  algebraicas,              
funciones  y  estadística  elemental.  Se  introducen  prácticos  de  laboratorio  simples  para            
implementar  el  análisis  de  incertezas  asociadas  a  una  medición,  la  elaboración  de  los  datos               
experimentales   y   su   presentación   final.   
El  recorrido  temático  específico  del  curso  comienza  con  la  descripción  básica  de  un  átomo,  de                
una  molécula  simple  y  se  va  complejizando  hasta  llegar  a  la  de  un  sólido  cristalino.  Luego  se                  
describen  los  defectos  en  estos  cristales  y  se  precisa  el  concepto  de  microestructura  y  su                
relación  con  las  diferentes  propiedades  del  sólido.  Se  describen  también  las  diferentes             
técnicas  que  existen  para  caracterizar  una  microestructura  y  algunas  de  sus  propiedades,  y  se               
desarrollan   trabajos   prácticos   sobre   algunos   casos   de   mayor   interés.   
 
OBJETIVOS  
Lograr  que  graduados  de  carreras  con  poca  formación  en  física  y/o  química,  o  materias               
relacionadas  con  materiales,  adquieran  conceptos  sobre  los  mismos  que  les  permitan  lograr             
cierta  autonomía  a  la  hora  de  elaborar  hipótesis,  definir  cursos  de  su  investigación  y/o  realizar                
tareas   experimentales   que   involucren   materiales.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Conceptos   matemáticos   necesarios   (4   hs)  
Repaso  de  nociones  básicas.  Funciones  lineales.  Funciones  cuadráticas.  Funciones          
trigonométricas.  Gráficos  de  funciones.  Concepto  de  límite.  Concepto  de  derivada.  Concepto            
de   integral.  
 
Unidad   2:   Introducción   a   las   mediciones   de   laboratorio   (4   hs.)  
Magnitudes  y  cantidades.  La  operación  de  medir  una  cantidad.  Los  sistemas  que  intervienen              
en  una  medición.  Definición  de  magnitud.  La  apreciación  de  un  instrumento.  La  estimación  de               
una  lectura.  La  expresión  de  una  lectura.  El  número  de  cifras  de  una  lectura.  Los  errores                 
casuales.  Lo  significativo  de  una  medición.  El  histograma  de  una  medición.  El  valor  de  una                
cantidad  medida.  El  error  medio  cuadrático  de  las  lecturas.  La  calidad  de  la  medición  y  el                 
ancho   del   histograma.   La   expresión   de   una   medición.  
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Unidad   3:   Modelos   atómicos   (3   hs.)  
Descripción  del  átomo.  Orígenes  de  la  teoría  cuántica.  Mecánica  cuántica.  El  átomo  de              
hidrógeno.  Átomos  multi-electrónicos.  Información  experimental  a  escala  atómica         
(espectrómetros   de   energía).  
 
Unidad   4:   Enlace   químico   (2   hs.)  
Los  parámetros  de  la  estructura  molecular.  Enlaces  iónicos.  Enlaces  covalentes.  Orbitales            
atómicos   y   moleculares.   La   geometría   molecular.   La   polaridad   del   enlace.   Enlaces   metálicos.   
 
Unidad   5:   Orbitales   moleculares   (2   hs.)  
Orbitales  moleculares.  Orbitales  de  moléculas  diatómicas,  homonucleares.  Moléculas         
diatómicas   heteronucleares.   Algunas   moléculas   orgánicas.  
 
Unidad   6:   Sólidos   cristalinos   (4   hs)  
Cristales  en  3  dimensiones.  Redes  de  Bravais  en  3  dimensiones.  Grupos  espaciales.  Índices              
de  Miller.  Estructuras  cristalinas  simples.  Estructura  hexagonal  compacta.  Estructura  del           
diamante.   Estructura   del   ClNa.   
Diferentes   tipos   de   sólidos:   Cerámicos,   Metálicos,   Polímeros,   composites  
Sólidos   amorfos:   Vidrios.   
 
Unidad   7:   Propiedades   de   los   sólidos   (6   hs.)  
Mecánicas:  Definiciones:  tensión  y  deformación,  tipos  de  deformación,  elástica,  plástica,           
fractura,   adhesión.   Micromecanismos   de   deformación   plástica.   Fatiga.   Cracks.   
Adherencia,   fricción.   Efecto   memoria   de   forma.   Ensayos  
Electroquímicas:   corrosión   superficial.   
 
Unidad   8:   Técnicas   de   Estudio   de   Materiales   (8   hs.)  
Difracción   de   Rayos   X,   Espectroscopía   de   Rayos   X,   Espectroscopía   Raman.   
Microscopía  óptica,  Microscopía  Electrónica  de  Barrido,  Microscopía  Electrónica  de          
Transmisión,   Ensayo   Tensil,   Ensayo   de   Fatiga,   Ensayo   de   Creep.  
 
Unidad   9:   Materiales   Biocompatibles   (8   hs.)  
Polímeros.  Siliconas.  Biotextiles.  Hydrogeles.  Polímeros  inteligentes.  Materiales  naturales.         
Metales.   Cerámicos.   Vidrios.   Composites.   Materiales   porosos   y   texturados.   
 
PRÁCTICAS  
Clases   de   problemas   (8   hs)  
Guías   de   problemas  
 
Prácticos   de   laboratorio   (20   hs)  
1-Uso   de   instrumentos   de   medición.   Calibres,   cronómetros,   balanzas  
2-Determinación   de   densidades   a   través   de   mediciones   volúmenes   y   masas.   
3-Determinación   de   estructuras   cristalinas   simples   a   través   de   difracción   de   rayos   X.  
4-Espectroscopia   Raman   de   tejidos   dentarios  
5-   Ensayo   de   tracción.   Ensayo   de   adhesividad.   
6-   Microscopia   Electrónica   de   barrido.  
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BIBLIOGRAFÍA  
Biomaterials  Science  “An  introduction  to  Materials  in  Medicine”,  B.  D.  Ratner,  A.S.  Hoffman,              
F.J.   Schoen,   J.   E.   Lemons  
Engineering  Materials  1,  “An  introduction  to  their  properties  and  applications”,  M.  Ashby,  D.  R.               
H.   Jones  
Engineering  Materials  2,  “An  introduction  to  microstructures,  processing  and  design”,  M.            
Ashby,   D.   R.   H.   Jones  
Química:   Curso   Universitario,   B.   Mahan  
Ciencia   de   los   materiales   dentales,   K.   J.   Philips  
Introducción   a   las   mediciones   de   laboratorio,   A.   Maiztegui,   R.   Gleiser  
Introducción   a   la   Física   del   Estado   Sólido,   C.   Kittel  
Introducción   a   la   Metalurgia   Física,   J.   Verhoeven  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
8   horas   de   prácticos   de   problemas,   y   20   horas   de   laboratorio   distribuidas  
durante   el   semestre   en   horario   a   convenir   dependiendo   de   la   cantidad   de   alumnos.  
Evaluación:   2   Exámenes   parciales   y   examen   final.  
Regularidad:   Aprobados   los   dos   parciales   y   100%   informes   de   laboratorio  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Egresado   universitario   de   grado.  
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TÍTULO:    Cúmulos   y   grupos   de   galaxias  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
Los  sistemas  de  galaxias  representan  uno  de  los  ambientes  más  comunes  donde  viven  y               
evolucionan  las  galaxias.  Ambientes  extremos  como  el  de  los  cúmulos  de  galaxias,  pueden              
modificar  fuertemente  las  propiedades  de  las  galaxias  miembros,  incluyendo  la  remoción  de             
parte  del  gas,  de  las  estrellas  y  de  la  materia  oscura,  contribuyendo  al  apagado  de  la                 
formación   estelar   y   a   la   transformación   morfológica.   
Los  sistemas  de  galaxias  son  un  área  de  investigación  de  gran  importancia  en  el  ámbito  del                 
Observatorio  Astronómico  y  este  curso  ha  ayudado  a  la  formación  de  muchos  astrónomos              
extragalácticos.  La  continuidad  de  este  curso  pretende  formar  recursos  humanos  que  ayuden             
a   mantener   activa   el   área,   que   es   de   gran   interés   dentro   de   la   comunidad   internacional.   
 
OBJETIVOS  
Si  bien  el  estudio  de  los  sistemas  de  galaxias  es  un  área  muy  grande  donde  se  conectan  la                   
mayor  parte  de  los  temas  vinculados  a  la  astronomía  extragaláctica,  el  presente  curso              
propone  un  estudio  lo  más  detallado  posible  de  los  sistemas  de  galaxias.  Se  propone               
diferenciar  entre  grupos  y  cúmulos  de  galaxias  y  abordar  la  temática  desde  las  evidencias               
observacionales,  así  como  analizando  las  predicciones  de  los  modelos  actuales  de  formación             
y   evolución   de   galaxias.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Identificación   de   sistemas   de   galaxias   en   el   óptico  
-   Catálogos   de   cúmulos   de   galaxias   en   el   óptico:   tradicionales   y   automáticos.  
-   Supercúmulos.  
-   Función   de   correlación   de   cúmulos   y   supercúmulos.  
 
Unidad   2:    Identificación   de   sistemas   de   galaxias   en   rayos   X  
-   Detectores,   colimadores   y   telescopios    de   rayos   X.  
-   Mecanismos   de   emisión:   térmica   y   no   térmica.  
-   Espectro   de   la   emisión   en   rayos   X.   Espectro   contínuo   y   de   líneas.  
-   Detección   de   cúmulos   de   galaxias   con   emisión   en   rayos   X.  
-   Cool-core   y   cooling   flows.  
 
Unidad   3:   Detección   de   cúmulos   de   galaxias   con   emisión   en   radio  
-   Radio   galaxias   en   cúmulos.  
-   Radio   halos.  
-   Correlación   de   la   emisión   en   radio   con   la   emisión   en   X   y   la   información   en   el   óptico.  
 
Unidad   4:   Clasificaciones   morfológicas  
-   Clasificaciones   morfológicas   en   base   a   la   información   en   el   óptico.  
-   Clasificaciones   morfológicas   en   base   a   la   información   en   X.  
-   Distribución   de   las   galaxias,   emisión   en   X,   gas   caliente   y   materia   oscura.  
-   Modelo   beta.  
-   Modelo   NFW.  
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-   Dispersión   de   velocidades   (sigma).   Morfología   en   base   a   sigma.  
-   Otras   formas   alternativas   de   estudiar   la   morfología   de   los   cúmulos.  
-   Mapas   de   temperatura   y   entropía.  
 
Unidad   5:   Propiedades   de   las   galaxias   en   sistemas  
-   Contenido   galáctico   de   los   cúmulos   de   galaxias.  
-   Morfología   de   las   galaxias   en   cúmulos   y   su   dependencia   con   el   entorno.  
-   Mecanismos   físicos   de   transformación   de   galaxias:   ram   pressure,   acciones   de   marea,   etc.  
-   Distribución   2D   vs.   distribución   3D.  
-   Galaxias   cD,   propiedades   y   modelos   de   formación.  
 
Unidad   6:   Estimas   de   masas   de   Cúmulos  
-   Modelos   para   la   determinación   de   masa   de   las   galaxias,   del   gas   y   de   la   materia   oscura.  
-   Perfiles   de   Masa.  
-  Determinaciones  de  masa  vía  óptico,  vía  la  emisión  en  X  y  vía  lentes  gravitacionales.                
Grandes   arcos,   arclets   y   weak   lensing.  
 
Unidad   7:   Efecto   Sunyaev-Zeldovich  
-   Efecto   SZ   térmico.   Estimas   de   H0.  
-   Efecto   SZ   dinámico.  
-   Contenido   bariónico   de   los   cúmulos.  
 
Unidad   8:   Relaciones   de   escala   y   funciones   varias  
  Relación   sigma   vs.   T   (dispersión   de   velocidades   vs.   temperatura   del   gas   caliente).  
-   Función   de   luminosidad   de   cúmulos   de   galaxias.  
-   Función   de   temperatura   del   gas.  
-   Función   de   masa.   Estima   de   parámetros   cosmológicos.  
-   Modelos.  
 
Unidad   9:   Grupos   vs.   Cúmulos  
-   Análisis   comparativo   de   las   propiedades   de   Cúmulos   y   Grupos   de   Galaxias.  
 
PRÁCTICAS  
Dictado   de   dos   seminarios.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Clusters  of  Galaxies.  Editores:  Mulchaey,  Dressler  &  Oemler  Editorial:  Cambridge  University            
Press.  
A  Pan-Chromatic  View  of  Clusters  of  Galaxies  and  the  Large-Scale  Structure.  Editores:             
Plionis,   Lopez-Cruz   &   Hughes.   Editorial:   Springer.  
Groups   of   Galaxies   in   the   Nearby   Universe.   Editores:   Saviane,   Ivanov   &   Borissova.   Springer.  
Outskirts  of  Galaxy  Clusters:  Intense  Life  in  the  Suburbs.  Editor:  Diaferio.  Editorial:  Cambridge              
University   Press.  
Galaxy  Formation  and  Evolution.  Autores:  Mo,  vanden  Bosch  &  White.  Editorial:  Cambridge             
University   Press.  
Galaxy   Formation.   Autor:   Longair.   Editorial:   Springer.  
Galaxies  in  the  Universe.  An  Introduction.  Autores:  Sparke  &  Gallagher.  Editorial:  Cambridge             
University   Press.  
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Extragalactic   Astronomy   and   Cosmology.   An   Introduction.   Autor:   Schneider.   Editorial:   Springer.  
Clusters  of  Galaxies.  Editores:  Mulchaey,  Dressler  &  Oemler  Editorial:  Cambridge  University            
Press.  
A  Pan-Chromatic  View  of  Clusters  of  Galaxies  and  the  Large-Scale  Structure.  Editores:             
Plionis,   Lopez-Cruz   &   Hughes.   Editorial:   Springer.  
Groups   of   Galaxies   in   the   Nearby   Universe.   Editores:   Saviane,   Ivanov   &   Borissova.   Springer.  
Outskirts  of  Galaxy  Clusters:  Intense  Life  in  the  Suburbs.  Editor:  Diaferio.  Editorial:  Cambridge              
University   Press.  
Galaxy  Formation  and  Evolution.  Autores:  Mo,  vanden  Bosch  &  White.  Editorial:  Cambridge             
University   Press.  
Galaxy   Formation.   Autor:   Longair.   Editorial:   Springer.  
Galaxies  in  the  Universe.  An  Introduction.  Autores:  Sparke  &  Gallagher.  Editorial:  Cambridge             
University   Press.  
Extragalactic   Astronomy   and   Cosmology.   An   Introduction.   Autor:   Schneider.   Editorial:   Springer.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Examen   final   oral   individual   de   carácter   integrador.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos   básicos   de   astronomía   extragaláctica.  
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TÍTULO:    Curvas   de   luz   en   estrellas   binarias   y   efectos   en   los   tiempos   de   tránsitos  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
Existen  en  la  actualidad  extensas  bases  de  datos  con  fotometría  de  alta  precisión.  Entre  ellas,                
cerca  de  la  región  de  la  constelación  Cygnus  la  misión  Kepler  ha  medido  la  variabilidad  de                 
200.000  estrellas.  El  análisis  de  las  series  temporales  en  los  flujos  permite  estudiar  de  formas                
sin   precedentes   las   estrellas   variables,   binarias   y   detección   de   exoplanetas.  
 
 
OBJETIVOS  
Comprender  y  procesar  curvas  de  luz  para  identificar  estrellas  variables,  estrellas  binarias  y              
efectos  en  las  curvas  de  luz.  Al  finalizar  la  materia  los  estudiantes  estarán  en  condiciones  de                 
comprender  las  limitaciones  de  las  técnicas  y  caracterizar  mediante  la  fotometría  las             
características  físicas  y  orbitales  de  las  estrellas,  utilizando  herramientas  actuales  y  de  alta              
eficacia.  
 
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Estrellas   variables  
Definición.  Cómo  las  observamos.  Clasificación  general  (diagrama  y  ejemplos).  Curva  de  luz.             
Relación  período-luminosidad.  Variables  como  indicadores  de  distancia.  Catálogos  y  sus           
limitaciones.  
 
Unidad   2:   Estrellas   Binarias  
Definición.  Clasificación  1:  aparentes,  visuales,  astrométricas,  eclipsantes,  espectroscópicas         
(simple  o  doble  línea).  Clasificación  2:  detached,  semi-detached,  de  Contacto.  Parámetros            
físicos  y  geométricos.  Técnicas  de  observación.  Diferentes  longitudes  de  onda.  Python  como             
herramienta   para   la   construcción   de   curvas   de   luz.  
 
Unidad   3:   Determinación   de   parámetros   a   partir   de   diferentes   modelos  
Ajustes  de  curvas  de  luz.  Ajustes  de  curvas  de  velocidad  radial.  Efecto  Rossiter-McLaughlin.              
Análisis   de   los   residuos.   Determinación   del   O-C.   Relación   masa-luminosidad.  
 
Unidad   4:   Efectos   dinámicos   de   retardo   en   los   tiempos   de   tránsitos   para   binarias  
Integración   de   ecuaciones   de   movimiento   del   problema   de   tres   cuerpos.  
 
Unidad   5:   Minimización   multiparamétrica  
Degeneración  de  soluciones.  Modelado  de  los  ciclos  de  actividad  magnética  (mecanismo            
Applegate).  
 
Unidad   6:   Aplicación   sobre   la   muestra   de   sistemas   KOI   y   Kepler  
Astrosismología  con  observaciones  fotométricas.  Velocidades  de  rotación.  Rotadores  lentos  y           
rápidos   en   estrellas   binarias.  
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PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  se  van  a  realizar  utilizando  computadoras  de  la  Sala  de  Cómputo               
del  Observatorio  Astronómico  de  Córdoba,  con  un  docente  a  cargo  de  ella.  Entre  las               
herramientas  a  utilizar  se  incluye  programación  en  Python  (el  cual  ya  se  encuentra  instalado).               
Si  los  alumnos  no  manejan  conceptos  básicos  de  Python  pueden  ponerse  en  contacto  con  los                
docentes  para  obtener  una  orientación  previa.  Los  trabajos  prácticos  serán  entregados  y             
evaluados.   
 
BIBLIOGRAFÍA  
Modeling  and  Analysis  of  Eclipsing  Binary  Stars.  The  theory  and  design  principles  of              
PHOEBE.   Andrej   Prša.   2018.  
Physics   of   Eclipsing   Binaries.   III.   Spin-Orbit   Misalignment.   Horvat   et   al   2018.  
(http://phoebe-project.org/pdf/2018Horvat+.pdf)  
Woltjer,  J.,  Jr.,  1922,  BAN,  1,  93W  (On  a  special  case  of  orbit  determination  in  the  theory  of                   
eclipsing   variables.)  
The   Exoplanet   Handbook.   Michael   Perryman.   2nd   edition.   Cambridge   University   Press,   2018.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
CONDICIONES   PARA   OBTENER   LA   REGULARIDAD  
Asistencia   70%   de   la   totalidad   de   las   horas   previstas,   tanto   teóricas   como   prácticas.  
Aprobar   todos   los   prácticos   entregados.  
FORMAS   DE   EVALUACIÓN  
Entrega   de   un   informe   final   de   acuerdo   a   la   técnica   elegida.  
Examen   oral   individual   de   toda   la   materia   frente   al   tribunal   designado.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Se  requiere  conocimientos  avanzados  en  los  diferentes  métodos  matemáticos,  además  de            
conocimientos  generales  de  la  astrofísica  y  en  la  óptica  astronómica.  También  se  requiere  que               
el   alumno   tenga   conocimientos   de   astronomía   esférica.  
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TÍTULO:    Ecuaciones   en   derivadas   parciales:   métodos   analíticos   y   numéricos  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   30   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía,   Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
Las  técnicas  numéricas  aplicadas  a  las  ecuaciones  diferenciales  conforman  una  herramienta            
fundamental  en  prácticamente  todas  las  áreas  de  la  física  y  la  astrofísica.  Hoy  podemos               
afirmar  que  deberían  ser  parte  del  bagaje  profesional  de  todo  doctor  de  dichas  disciplinas.  Sin                
embargo  los  programas  de  las  carreras  de  grado  no  cubren  estos  saberes,  ni  los  numéricos,                
ya  que  no  se  los  usa  más  allá  del  curso  elemental,  ni  los  de  tipo  analítico,  ya  que  la  mayor                     
parte  de  los  programas  y  libros  de  texto  se  basan  en  conocimientos  previos  a  los  avances                 
más  significativos  de  área  y  solo  hacen  hincapié  en  métodos  analíticos  (de  dudosa              
convergencia)  y  para  el  puñado  de  casos  en  los  que  se  pueden  utilizar  (de  alta  simetría).  Casi                  
ninguno  de  esos  métodos  pueden  ser  utilizados  en  los  problemas  de  la  ciencia  moderna,  que                
es  descripto  por  ecuaciones  de  derivadas  parciales,  tanto  para  problemas  a  escalas             
nanoscópicas   como    a   escalas   del   universo.   
 
OBJETIVOS  
Los  objetivos  del  curso  son  los  de  lograr  que  los  estudiantes  adquieran  familiaridad  con  las                
bases  de  la  teoría  de  las  ecuaciones  diferenciales  más  comunes  (ordinarias,  elípticas,             
hiperbólicas  y  parabólicas),  puedan  comprender  los  distintos  comportamientos  de  las  mismas            
y  luego  puedan  aproximar  numéricamente  sus  soluciones  y  comprobar  así  estos            
comportamientos.  Durante  el  curso  tendrán  que  usar  códigos  de  distinta  sofisticación,            
modificando  códigos  ya  existentes  o  generando  nuevos.  Con  los  mismos  resolverán  distintos             
tipos  de  problemas,  de  contorno,  iniciales,  etc.  y  analizarán  las  soluciones  encontradas:             
graficando  las  mismas,  encontrando  máximos,  controlando  sus  energías  y  otras  cantidades            
conservadas,   y   viendo   su   convergencia   numérica.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Ecuaciones   ordinarias.  
Reducción  a  primer  orden.  Interpretación  geométrica  de  sistemas  de  primer  orden.            
Coeficientes  constantes.  Estabilidad.  Teorema  de  Lyapunov.  Métodos  numéricos  y  su           
estabilidad.  
 
Unidad   2:   Clasificación   de   sistemas   de   ecuaciones   en   derivadas   parciales.  
Reducción  a  primer  orden.  Concepto  de  bien  puesto.  Ejemplos  y  contra-ejemplos.  Estabilidad             
ante  perturbaciones  de  orden  menor.  Sistemas  hiperbólicos,  parabólicos  y  elípticos.  Sistemas            
a   coeficientes   constantes.  
 
Unidad   3:   Sistemas   hiperbólicos   cuasi-lineales.  
Existencia  y  unicidad  local.  Estabilidad  local.  Generación  de  choques.  Causalidad.           
Condiciones  de  contorno.  Métodos  numéricos.  Métodos  de  líneas.  Diferencias  finitas.           
Interfases.   
 
Unidad   4:   Sistemas   parabólicos.  
Existencia  y  unicidad  local.  Estabilidad.  Condiciones  de  contorno.  Métodos  numéricos.           
Interfases.  
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Unidad   5:   Sistemas   elípticos.  
Existencia,  unicidad  y  suavidad.  Estabilidad.  Condiciones  de  contorno  generalizadas.  Métodos           
numéricos.  
 
PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  consistirán  en  un  número  acotado  de  proyectos  (entre  4  y  6)  que                
deberán  llevar  a  cabo  los  estudiantes.  Cada  uno  de  ellos  implicará  el  manejo  hasta  la                
familiaridad  de  un  código,  su  modificación,  y  el  estudio  de  los  resultados  que  el  mismo  arroje.                 
Los  proyectos  más  avanzados  se  elegirán  de  acuerdo  al  interés  de  los  estudiantes  en  su                
respectiva   área.   En   los   proyectos   se   constará   la   validez   de   algunos   resultados   teóricos.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Time-Dependent   Problems   and   Difference   Methods,   Bertil   Gustafsson   and   Heinz-Otto   Kreiss  
Introduction  to  Numerical  Methods  for  Time  Dependent  Differential  Equations,  Heinz-Otto           
Kreiss   and   Omar   Eduardo   Ortiz  
Métodos   Matemáticos   de   la   Física,   Oscar   Reula  
Boundary  Value  Problems:  Theory  and  Applications,  I.  Stakgold  and  M.  Holst,  (Graduate  Text              
In   Preparation),   2013.    PDF   Preview   
Applied  Functional  Analysis  and  Adjoint  Techniques  for  Differential  Equations,  D.  Estep  and  M.              
Holst,   (Graduate   Text   In   Preparation),   2014.  
Automated   Solution   of   Differential   Equations   by   the   Finite   Element   Method,  
The   FEniCS   Book,   Editors:   Logg,   Anders,   Mardal,   Kent-Andre,   Wells,   Garth   (Eds.)  
Solving  PDEs  in  Python,  The  FEniCS  Tutorial  I,  Authors:  Langtangen,  Hans  Petter,  Logg,              
Anders  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  se  hará  en  base  a  la  participación  en  clase,  la  evaluación  de  los  proyectos  del                  
curso  y  la  evaluación  de  un  proyecto  integrador  a  través  de  un  coloquio  individual  que  hará  las                  
veces   de   examen   final.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos  avanzados  (nivel  licenciatura)  en  métodos  matemáticos  y  electromagnetismo.          
Conocimientos   mínimos   de   programación.   Deseable   algo   de   conocimiento   de   Python   y   C.   
 
  







 
EE   73017/2020  Anexo  página   13   de   48  


 


 


TÍTULO:    Estructura   y   dinámica   de   la   galaxia  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría,   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
Esta  materia  pretende  dar  una  visión  general  de  la  galaxia  que  habitamos.  Los  alumnos  han                
estudiado  la  astrofísica  estelar  y  a  través  de  las  estrellas  que  se  observan  y  la  estadística  que                  
se  aplica  a  distintas  muestras  y  volúmenes,  comienzan  a  comprender  la  galaxia  que              
habitamos.  Las  distintas  poblaciones  estelares  que  se  observan  están  íntimamente  ligadas  a             
las  diferentes  componentes  que  forman  la  galaxia.  Es  una  materia  netamente  observacional             
que  pone  en  evidencia  los  diferentes  relevamientos  estelares  que  han  servido  y  sirven  para               
entender   la   estructura   de   la   galaxia.   
 
OBJETIVOS  
Entre  los  objetivos  principales  se  cuenta  la  visión  global  de  la  galaxia,  entender  cómo  se                
distribuyen  las  estrellas  y  cual  es  el  aporte  al  entendimiento  global  de  la  formación  de  nuestra                 
galaxia.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Estructura   galáctica.  
Medidas   astronómicas.   Propiedades   de   las   estrellas.   Evolución   estelar.   Poblaciones   estelares.  
 
Unidad   2:   Componentes   de   la   Vía   Láctea.   
El   “bulge''   galáctico.   Forma.   Contenido   metálico.   Edad.  
 
Unidad   3:   Estructura   en   gran   escala   del   Disco.   
Brazos  espirales.  Cinemática  del  Disco  galáctico.  Relación  edad-metalicidad-velocidad  para  el           
Disco   galáctico.   ̀`Warp''.   Extinción   y   distribución   de   la   materia   interestelar   galáctica.  
 
Unidad   4:    Estructura   en   pequeña   escala   del   Disco.   
Encontrando  sub-estructuras.  Cúmulos  abiertos.  Asociaciones  OB.  Super  cúmulos  y  grupos           
en  movimiento.  El  cinturón  de  Gould.  Complejos  estelares  y  regiones  de  formación  estelar.              
Estrellas   ̀`run-away''.   Estructura   interna   y   dinámica   de   agregados   estelares.  
 
Unidad   5:   El   Disco   grueso.  
Formación   del   Disco   grueso.   ̀`Signatures''   cinemáticas.   Distribución    de   metalicidades.  
 
Unidad   6:   El   Halo   estelar.  
Abundancias,   edades   y   evolución   química.   Corrientes   en   el   Halo.   Sagittarius.   El   Halo   exterior.  
 
Unidad   7:   Cúmulos   globulares.  
Dinámica   interna   y   distancias.   Disrupción   tidal.  
 
Unidad   8:   Materia   oscura   y   la   masa   de   la   Vía   Láctea.   
Materia  oscura  en  el  Disco.  Binarias.  Velocidad  de  escape  local.  Movimientos  espaciales  de              
cúmulos  globulares  distantes  y  satélites.  Usando  corrientes  tidales  para  determinar  el  perfil  de              
masas.  
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Unidad   9:   Campo   de   radiación   estelar   y   el   medio   Interestelar.  
Descripción  de  ISM.  Nubes.  Medio  inter-nubes.  El  campo  de  radiación  estelar.  Distancias  de              
nubes   y   asociaciones.  
 
PRÁCTICAS  
La  materia  incluye  clases  teóricas  y  prácticas.  En  las  clases  prácticas  se  realizan  trabajos               
estadísticos  con  catálogos  provenientes  de  los  relevamientos  estelares  estudiados.  Breve           
informe   con   los   resultados   de   manipular   catálogos    provenientes   de   estos   relevamientos.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
BIBLIOGRAFÍA   BÁSICA   Galactic   Astronomy   de   Binney   &   Merrifield   (libro   principal).  
Galactic   Dynamics   de   Binney   &   Tremaine.  
Galactic   Astronomy   de   Mihalas   &   Binney.  
Artículos  seminales,  progresos  en  el  área  y  nuevos  resultados  estadísticos  provenientes  de             
los   relevamientos    más   actuales.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
PARA  REGULARIZAR:  Presentación  de  seminario  por  parte  del  alumno  sobre  un            
relevamiento  reciente  realizado  en  la  galaxia.  Presentación  de  algún  trabajo  de  interés  del              
alumno    dependiendo   del   área   de   investigación   que   pretende   desarrollar.   
EXAMEN  FINAL:  El  examen  será  individual  y  abarcativo  del  contenido  completo  del  curso.              
Inicialmente  el  alumno  deberá  proponer  un  tema  a  desarrollar  y  seguidamente  el  tribunal  lo               
integrará   con   otros   aspectos   de   la   materia.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Al  ser  Licenciado/a  en  Astronomía  cuenta  con  los  requerimientos  básicos  en  astrofísica             
estelar   y   datos   observacionales   necesarios.  
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TÍTULO:    Fenómenos    físicos   de   la   atmósfera   
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    n/c  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    70   horas   de   teoría   y   50   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    no   corresponde,   curso   de   posgrado   no   estructurado  
 
FUNDAMENTOS  
Fenómenos  físicos  de  la  atmósfera  presenta  una  visión  general  y  elemental  de  los  temas  de                
interés  vinculados  a  las  ciencias  de  la  atmósfera.  Es  un  curso  de  interés  para  estudiantes  de                 
posgrado  para  distintas  especialidades  vinculadas  a  las  ciencias  del  ambiente  o  la  educación              
en  ciencias.  La  física  de  la  atmósfera  es  la  rama  de  la  física  que  estudia  la  atmósfera,  y  los                    
fenómenos  que  en  ella  ocurren,  por  lo  cual  en  el  curso  se  trabajan  contenidos  de  física  de  los                   
fluidos,  de  termodinámica,  balances  de  radiación  y  de  procesos  de  transferencia  de  energía;              
así  como  conocimientos  de  óptica  y  física  de  nubes.  Los  contenidos  de  estudio  se  contextúan                
en  las  problemáticas  ambientales  y  de  las  ciencias  de  la  tierra.  Este  curso,  por  la  diversidad                 
de  áreas  del  conocimiento  que  involucra,  requiere  el  manejo  de  herramientas  matemáticas  y              
de   conceptos   de   física   básica   correspondiente   a   carreras   universitarias   de   ciencias.   
 
OBJETIVOS  
El  objetivo  principal  es  comprender  básicamente  los  fenómenos  de  la  atmósfera,  haciendo             
énfasis  en  los  procesos  físicos  teórico-prácticos  y  experimentales  de  campo  y  laboratorio.             
Como   objetivos   particulares   se   consideran:  
 
-  Estudiar  conceptos  termodinámicos,  eléctricos,  dinámicos  y  de  radiación  de  la  atmósfera             
terrestre.  
-   Identificar   los   tipos   de   nubes   y   características   microfísicas   de   las   mismas.  
-  Conceptuar  los  fenómenos  que  estudia  la  física  de  la  atmósfera  en  el  contexto  de  las                 
ciencias   de   la   tierra   y   de   las   problemáticas   ambientales   actuales   y   pasadas.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Descripción   general   de   la   atmósfera   
Las  ciencias  de  la  tierra  y  la  atmósfera.  Regiones  de  la  atmósfera:  criterios  fenomenológicos               
de  división  revisión  del  concepto  de  presión  atmosférica.  Escala  de  altura.  Distribución  vertical              
de  temperatura.  Revisión  de  nociones  óptica.  Característica  de  las  principales  regiones  de  la              
atmósfera:   troposfera,   ionosfera,   magnetosfera.   
Trabajo  práctico  1  de  investigación  bibliográfica.  TPIB  1.  Registro  infográfico  de  fenómenos             
ópticos  de  la  atmósfera.  Al  menos  8  fenómenos  deben  ser  seleccionados  y  explicados  en  una                
presentación   multimedia.   
 
Unidad   2:   Tópicos   de   química   de   la   atmósfera  
La  composición  química  del  aire.  Los  principales  compuestos  químicos  de  la  atmósfera.  La              
sustancia  agua.  Ciclo  de  los  principales  elementos  de  la  atmósfera.  Contaminación            
fotoquímica.  Aerosoles  en  la  atmósfera.  Lluvia  ácida.  Remoción  de  los  contaminantes  de  la              
atmósfera.  
Trabajo  práctico  2.  Problemas  de  papel  y  lápiz.  TPPPL  2:  resolución  de  los  ejercicios               
cuantitativos   y   cualitativos   de   la   guía   correspondiente   con   contenidos   de   las   unidades   I   y   II.  
Seminario  1.  Fenómenos  físico-químicos  de  la  atmósfera  y/o  contaminación  fotoquímica  de  la             
ciudad   de   Córdoba.  
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Unidad   3:   Radiación   en   la   atmósfera   
El  espectro  electromagnético  de  radiación  y  la  atmósfera.  Radiación  de  cuerpo  negro:  un              
modelo  para  la  atmósfera  terrestre.  Radiación  solar:  absorción  de  la  radiación  solar  en  la               
atmósfera.  El  perfil  de  Chapman.  Fotoquímica  de  la  ionósfera  y  de  la  ozonosfera.  Radiación               
terrestre:  efecto  invernadero.  Absorción  y  emisión  de  radiación  terrestre.  Instrumentos           
utilizados   para   el   estudio   de   la   radiación   atmosférica.   Balance   energético.   
Trabajo  práctico  3  experimental  de  laboratorio.  TPEL  3:  efecto  invernadero:  medición  de  la              
constante   solar.   Efecto   de   contaminantes   en   el   aire.  
Trabajo  práctico  4  de  problemas  de  lápiz  y  papel.  TPPPL  4:  resolución  de  los  ejercicios  de  la                  
guía   correspondiente   con   contenidos   de   las   unidad   3.  
Seminario   2:   Las   atmósferas   planetarias   y   la   vida.  
 
Unidad   4:   Termodinámica   de   la   atmósfera   y   estabilidad   vertical   
Sistema  agua  en  aire.  Transiciones  de  fase  del  agua.  Humedad.  Revisión  de  procesos              
termodinámicos.  Adiabáticas  de  aire  húmedo.  Principales  procesos  termodinámicos  en  la           
atmósfera.  Isobáricos.  Adiabático  isobárico.  Mezclas  vertical  y  horizontal.  Diagramas          
aerológicos.   Estabilidad   vertical.   Método   de   la   parcela.   Criterios   de   estabilidad.   
Trabajo  práctico  5  problemas  con  simulaciones  digitales  TPPSD  5:  Resolución  de  ejercicios             
correspondientes  a  la  unidad  4  y  pronóstico  meteorológico  (cursos  MET  ED  COMET             
https://www.meted.ucar.edu/).   Visita   al   Observatorio   Meteorológico   Nacional-Córdoba.   
 
Unidad   5:   Física   de   nubes   y   electrificación  
Clasificación  y  caracterización  de  las  nubes.  Gotas  de  nube.  Nucleación  y  aerosoles.  Tipos  de               
crecimiento:  condensación,  coalescencia.  Caracterización  de  gotas  de  nube  y  de  lluvia.            
Crecimiento  de  hielo.  Deposición.  Acreción.  Agregado.  Técnicas  de  laboratorio  para  el  estudio             
de  la  microfísica  de  nubes.  Propiedades  eléctricas  de  la  atmósfera.  Iones  atmosféricos.             
Conductividad.  Mecanismos  de  electrificación  de  nubes.  Tecnologías  para  el  estudio  de  la             
electrificación   de   nubes   en   el   campo   y   en   el   laboratorio   
Trabajo  práctico  6  experimental  de  laboratorio.  TPEL  6:  nucleación  de  gotas  y  cristales.              
Trabajo  experimental  que  puede  realizarse  en  el  Laboratorio  Laura  Levi  del  Grupo  de  Física               
de   la   Atmósfera   de   la   FAMAF   o   bien   adaptarse   en   un   freezer   familiar.  
 
Unidad   6:   Dinámica   atmosférica   
Conceptos  de  mecánica  de  fluidos.  Fuerzas  principales  que  actúan  sobre  una  parcela  de  aire               
en  la  atmósfera.  Análisis  dimensional  de  las  perturbaciones  meteorológicas.  Aproximación           
hidrostática.  Vientos.  Geostrófico.  De  gradiente.  Térmico.  Circulaciones  térmica  y  general.           
Masas  de  aire  y  frentes.  Ciclones  de  latitudes  medias.  Dinámica  de  la  atmósfera  en  Argentina.                
Córdoba,   zona   de   tormentas   severas.  
Trabajo  práctico  7  de  lápiz  y  papel.  TPPPL  7:  resolución  de  los  ejercicios  de  la  guía                 
correspondiente   con   contenidos   de   las   unidades   5   y   6.   Visita   al   radar   meteorológico.  
Seminario   3:   Dinámica   de   la   atmósfera   en   Argentina.   Córdoba,   zona   de   tormentas   severas.   
 
 
PRÁCTICAS  
 
Descriptas   con   detalle   en   el   programa.  
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BIBLIOGRAFÍA  
Atmospheric   Physics.   J.V.   Iribarne   and   H.   R.   Cho.   1980.   D.   Reidel   Publishing   Company.   -   
Atmospheric   Science.   J.   N.   Wallace   and   P.   Hobbs.   2006.   Academic   Press   Inc.   -   
Termodinámica   de   la   atmósfera.   J.V.   Iribarne.   1964.   Editorial   Universitaria   de   Buenos   Aires   
Physics   of   Clouds.   B.   J.   Mason.   1971.   Clarendon   Press   Oxford.   -   
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Storm   and   Cloud   Dynamics.   W.R.   Cotton   and   R.A.   Anthes.   1989.   Academic   Press   Inc.   -   
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Teaching  and  Training  Resources  for  the  Geoscience  Community  (cursos  interactivos  de            
diversos   tòpicos   de   meteorolgìa-   https://www.meted.ucar.edu/index.php  
 
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  es  continua.  Deben  aprobarse  los  7  trabajos  prácticos  que  son  de  tipo               
investigación  bibliográfica  y  prácticos  de  problemas  y  de  experimentos.  Además,  se  requiere             
la   asistencia   al   50%   de   los   seminarios   programados.  
REGULARIDAD   
1.   ASISTENCIA   
Cobertura   del   70%   de   la   totalidad   de   las   horas   previstas,   tanto   teóricas   como   prácticas.   
2.   TRABAJOS   PRÁCTICOS   
Aprobar  el  80%  de  los  trabajos  prácticos  de  problemas  y  de  los  trabajos  prácticos               
experimentales   de   laboratorio   
APROBACIÓN   
Cumplir  un  mínimo  de  80%  de  asistencia  a  clases  teóricas,  prácticas  de  problemas  o  de                
laboratorio,  y  al  50%  de  los  seminarios  -  Aprobar  todos  los  Trabajos  Prácticos  (en  sus  formas                 
de  investigación  bibliográfica,  problemas  y/o  experimentales  de  Laboratorio)  con  una  nota  no             
menor   a   7   (siete)   -   Aprobar   un   coloquio.   
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Este  curso,  por  la  diversidad  de  áreas  de  conocimiento  que  involucra,  requiere  el  manejo  de                
herramientas  matemáticas  y  de  conceptos  de  física  básica  correspondiente  a  carreras            
universitarias   de   ciencias.   
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TÍTULO:    Fundamentos   físicos   de   la   medicina   nuclear  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
En  la  actualidad,  la  utilización  de  radiofármacos  para  aplicaciones  terapéuticas  o  el             
diagnóstico  por  imágenes  se  ha  constituido  en  una  de  las  más  importantes  áreas  de               
investigación  y  desarrollo  en  el  ámbito  de  la  física  médica.  La  posibilidad  de  tratar/detectar               
diferentes  tipos  de  patologías  utilizando  técnicas  propias  de  la  medicina  nuclear  se  incrementa              
continuamente,  así  como  los  descubrimientos  y  desarrollos  recientes  en  materia  de            
marcadores,   trazadores   y   carriers   que   permiten   la   interacción   con   la   cinética   metabólica.  
El  presente  curso  sistematiza  y  organiza  los  conocimientos  mínimos  necesarios  para            
estudiantes  de  Doctorado  en  Física  que  aspiren  a  realizar  actividades  de  investigación  en  la               
línea   de   medicina   nuclear   y   dosimetría   interna   del   área   de   física   médica.  
 
OBJETIVOS  
-   Adquirir   conocimientos   teórico-prácticos   en   el   área   de   medicina   nuclear.  
-   Instruir   al   alumno   en   los   procesos   físicos   involucrados   en   las   técnicas   de   medicina   nuclear.  
-   Instruir   al   alumno   en   el   uso   de   radioisótopos   con   fines   de   diagnóstico   y   tratamiento.  
-  Introducir  al  alumno  en  el  manejo  de  herramientas  computacionales  con  aplicaciones  en              
medicina   nuclear.  
-  Introducir  al  alumno  en  el  manejo  de  técnicas  de  cómputo  de  transporte  de  radiación                
aplicadas   a   la   dosimetría   en   medicina   nuclear.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Introducción  
Decaimiento  radiactivo  en  elemento  estable  o  inestable.  Decaimiento  en  series,  equilibrio  en             
actividad  padre-hija,  producción  de  radionucleidos  (activación  nuclear),  modos  de  decaimiento           
radiactivo,  decaimiento  alfa,  decaimiento  beta  menos,  decaimiento  beta  más,  captura           
electrónica,  decaimiento  gamma  y  conversión  interna,  rayos  X  característicos  y  electrones            
Auger.  
 
Unidad   2:   Radioactividad  
Decaimiento  radiactivo  en  elemento  estable  o  inestable.  Decaimiento  en  series,  equilibrio  en             
actividad  padre-hija,  producción  de  radionucleidos  (activación  nuclear),  modos  de  decaimiento           
radiactivo,  decaimiento  alfa,  decaimiento  beta  menos,  decaimiento  beta  más,  captura           
electrónica,  decaimiento  gamma  y  conversión  interna,  rayos  X  característicos  y  electrones            
Auger.  
 
Unidad   3:   Radiobiología  
Efectos  celulares  de  la  radiación.  Muerte  celular.  Curvas  de  supervivencia  celular.            
Características  del  depósito  de  dosis:  transferencia  lineal  de  energía.  Determinación  de  la             
eficiencia  biológica  relativa.  Efecto  de  la  tasa  de  dosis  y  el  concepto  de  la  repetición  de                 
tratamientos.  El  modelo  básico  lineal-cuadrático.  Modificaciones  del  modelo  lineal-cuadrático          
para  terapias  con  radionucleidos.  Comparación  cuantitativa  de  diferentes  tipos  de  tratamiento.            
Procesos  de  recuperación  celular.  Consecuencias  de  la  heterogeneidad  de  radionucleidos.           
Efectos  brutos  de  radiación  en  tumores  y  tejidos  u  órganos.  Determinantes  de  la  respuesta               
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tumoral.  El  concepto  del  índice  terapéutico  en  radioterapia  y  terapia  por  radionucleidos.             
Consideraciones  radiobiológicas  especiales  en  terapia  de  radionucleidos  dirigida.  Dirección  de           
radionucleidos.  Irradiación  de  cuerpo  completo.  Tejidos  normales  críticos  para  radiación  y            
terapias  con  radionucleidos.  Representación  de  radiobiología  en  tumores.  Elección  del           
radionucleido   para   maximizar   el   índice   terapéutico.  
 
Unidad   4:   Producción   de   radionucleidos  
El  origen  de  diferentes  núcleos.  Radioactividad  inducida.  Tabla  de  nucleidos  y  línea  de              
estabilidad  nuclear.  Energía  de  ligadura,  valor  Q,  umbral  de  reacción  y  formalismo  de              
reacciones  nucleares.  Tipos  de  reacción  nuclear,  canales  de  reacción  y  sección  eficaz.             
Producción  en  reactor.  Principios  de  operación  y  espectro  de  neutrones.  Reacciones  térmicas             
y  de  neutrones  rápidos.  Fisión  nuclear  y  productos  de  fisión.  Producción  en  aceleradores:              
ciclotrón,  principios  de  operación,  iones  positivos  y  negativos.  Producción  comercial.           
Producción  propia  de  baja  energía  (PET).  Dirigidos,  optimización  de  producción  por            
rendimiento  e  impurezas,  cálculos  de  rendimiento.  Principios  de  generadores  de           
radionucleidos.  Radioquímica  de  blancos  irradiados.  Sistemas  carrier-free  y  carrier-added.          
Métodos   de   separación,   extracción   con   solvente,   intercambio   iónico,   difusión   térmica.  
 
Unidad   5:   Equipamiento   de   imágenes   en   medicina   nuclear  
Principios  básicos  en  sistemas  de  cámara  gamma.  Cámara  Anger.  SPECT.  Principios  de             
detección  por  coincidencia  de  aniquilación  en  sistemas  PET.  Consideraciones  de  diseño  en             
sistemas  PET.  Sistema  de  detectores.  Adquisición  de  datos.  Correcciones.  Usos  de  la  CT  en               
tomografía   por   emisión.   Sistema   dual   SPECT/CT.   Sistema   dual   PET/CT.  
 
Unidad   6:   Formación   y   procesamiento   de   imágenes   en   medicina   nuclear  
Tomografía  de  dos  dimensiones.  Relación  distancia-frecuencia.  Tomografía  3D  completa.          
Tiempo  de  vuelo  en  PET.  Algoritmos  de  optimización  en  reconstrucción  iterativa.  Aceleración.             
Regularización.  Correcciones.  Estimación  de  ruido.  Propagación  de  ruido  en  retroproyección           
filtrada.  Métodos  de  convolución  y  filtros  de  suavizado.  Métodos  de  Fourier.  Detección  de              
regiones   de   interés.   Segmentación.   La   inteligencia   artificial   y   los   nuevos   métodos.  
 
Unidad   7:    Terapias   en   medicina   nuclear  
Terapias  en  tiroides:  afecciones  benignas  y  cáncer.  Tratamientos  paliativos  para  dolor  óseo.             
Cáncer  hepático.  Tumores  neuroendócrinos.  Linfoma  no  hodgkiano.  Tiroides  y          
neuroblastomas   pediátricos.  
 
Unidad   8:   Dosimetría   interna  
El  formalismo  MIRD.  Conceptos  básicos.  La  actividad  acumulada  en  una  región  fuente.  Tasa              
de  dosis  absorbida  por  unidad  de  actividad  (valores  S).  Fortalezas  y  limitaciones  inherentes  al               
formalismo.  Dosimetría  a  nivel  de  órgano.  Dosimetría  a  nivel  de  voxel.  Método  de  convolución               
de  kernels.  Método  Monte  Carlo  en  dosimetría  interna.  Dosimetría  planar.  El  problema  de  la               
dependencia   temporal   y   la   biocinética.   Modelos   biocinéticos.  


 
PRÁCTICAS  
CLASES   DE   EJERCITACIÓN   PRÁCTICA  
Se  realizarán  prácticos  de  ejercicios  en  aula,  en  base  al  contenido  de  las  clases  teóricas,  con                 
una  carga  horaria  de  2  (dos)  horas  semanales.  En  caso  de  que  la  cuestión  sanitaria  no  lo                  
permita,  se  realizará  de  forma  análoga  por  medios  virtuales  en  modalidad  "clases  virtuales"              
por   medio   del   G   Suite   de   la   UNC.  
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TRABAJOS   PRÁCTICOS   Y   DE   SIMULACIONES  
Se  realizarán  trabajos  prácticos  y  de  simulaciones,  supervisado  por  el  docente,  con  una  carga               
horaria  de  2  (dos)  horas  semanales.  Los  trabajos  prácticos  son  obligatorios  en  momento  y               
lugar  que  se  determinen.  En  caso  que  la  cuestión  sanitaria  no  lo  permita,  se  realizará  de                 
forma  análoga  por  medios  virtuales  en  modalidad  "clases  virtuales"  por  medio  del  G  Suite  de                
la   UNC.  
 
CLASES   DE   CONSULTA  
El  docente  dispondrá  de  2  (dos)  horas  semanales  extra,  en  lugar  y  horario  a  convenir  con  los                  
alumnos,  para  recibir  consultas  o  profundizar  temáticas  de  interés  de  los/as  alumnos/as.  El              
horario  de  consulta  será  sin  obligación  de  asistencia.  En  caso  que  la  cuestión  sanitaria  no  lo                 
permita,  se  realizará  de  forma  análoga  por  medios  virtuales  en  modalidad  "clases  virtuales"              
por   medio   del   G   Suite   de   la   UNC.  
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[12]   MG   Stabin.   Fundamentals   of   Nuclear   Medicine   Dosimetry.   Springer,   2008.  
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[14]  MR  Habibian,  D  Delbeke,  WH  Martin,  JV  Vitola,  y  MP  Sandler.  Nuclear  Medicine  Imaging:                
a   teaching   file   .   Wolters   Kluwer   Health/Lippincott   Williams   \&   Wilkins,   2009.  
[15]  P  Andreo,  DT  Burns,  AE  Nahum,  J  Seuntjens  y  FH  Attix.  Fundamentals  of  Ionizing                
Radiation   Dosimetry.   Wiley,   2017.  
[16]   P   Suetens.   Fundamentals   of   Medical   Imaging.   }Cambridge,   2009.  
[17]   RP   Baum.   Therapeutic   Nuclear   Medicine.   Springer,   2014.  
[18]   SR   Cherry,   JA   Sorenson   y   ME   Phelps.   Physics   in   Nuclear   Medicine.   Saunders,   2003.  
[19]  WC  Klingensmith.  The  Mathematics  and  Biology  of  the  Biodistribution  of            
Radiopharmaceuticals   a   Clinical   Perspective.   Springer,   2016.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Dos   (2)   evaluaciones   parciales   sobre   contenidos   teórico-prácticos.  
El  examen  final  contará  de  una  evaluación  escrita  u  oral  (en  el  caso  de  los  alumnos  regulares)                  
sobre   contenidos   teórico-prácticos   y   de   simulaciones.  
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REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
ASISTENCIA:  Cobertura  de  un  mínimo  de  80%  de  la  totalidad  de  las  horas  previstas  para                
clases   teóricas.  
 
TRABAJOS  PRÁCTICOS  Y  DE  LABORATORIO:  presencia  en  el  100%  de  los  prácticos  de              
laboratorio   y   aprobación   del   80%   de   los   trabajos   prácticos   requeridos.  
 
EXÁMENES  PARCIALES:  Aprobación  de  2  exámenes  parciales  o  sus  correspondientes           
recuperatorios   con   calificación   mayor   o   igual   al   70%.  
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TÍTULO:    Galaxias   y   materia   oscura  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    120   horas   de   teoría   y   120   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
Existen  importantes  cuestiones  vinculadas  a  la  formación  y  evolución  de  galaxias  y  sistemas  y               
su  actual  constitución  que  pueden  ser  abordados  a  través  de  la  dinámica  de  las  galaxias  y  los                  
procesos   astrofísicos   debidos   a   las   interacciones   con   el   medio   intergaláctico.  
El  entendimiento  de  estos  procesos,  además  de  proveer  información  relevante  a  la  astrofísica              
de  la  formación  estelar  en  galaxias,  efectos  de  feedback  y  el  rol  de  interacciones  entre                
galaxias  y  el  medio,  puede  aportar  al  mejor  entendimiento  de  las  propiedades  de  la  materia                
oscura   allanando   el   camino   hacia   la   comprensión   de   su   naturaleza.  
 
OBJETIVOS  
Los   principales   objetivos   del   curso   pueden   resumirse   en   los   siguientes:  
Profundización   de   los   conocimientos   sobre   la   dinámica   de   las   galaxias   en   sistemas.  
Estudiar   los   efectos   de   feedback   estelar   en   galaxias   y   sistemas.  
Analizar   el   rol   de   las   interacciones   entre   galaxias   y   con   el   medio   intragrupo.  
Estudiar   los   efectos   de   lentes   gravitacionales   generados   por   dichos   sistemas.  
Abordar   a   través   de   los   tópicos   analizados,   las   propiedades   de   la   materia   oscura.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Dinámica   de   sistemas   de   galaxias  
Estudios  recientes  sobre  la  dinámica  de  las  galaxias  en  sistemas.  Grupos  difusos,  compactos              
y  cúmulos  ricos.Órbitas  en  simulaciones  numéricas.  Análisis  de  sistemas  de  galaxias  en  el              
espacio  proyectado  de  fases.  Diferencias  en  los  comportamientos  de  muestras  de  galaxias             
según   su   color   y   morfología,  
 
Unidad   2:   Efectos   de   lentes   en   sistemas   de   galaxias  
Lentes  gravitacionales  débiles.  Tratamiento  reciente  en  catálogos  observacionales.         
Distribución  inferida  de  la  materia  oscura  en  diferentes  sistemas:  galaxias  individuales,  grupos             
compactos,   grupos   difusos   y   cúmulos.   Otros   sistemas  
 
Unidad   3:   El   medio   intergaláctico   en   sistemas  
Constitución  del  medio  intergaláctico.  Feedback  estelar  y  efectos  de  interacciones  entre            
galaxias  y  de  presión  de  barrido  en  el  medio  interestelar  de  galaxias.  Órbitas  de  galaxias  e                 
inhomogeneidades   del   medio   intragrupo.  
 
Unidad   4:   Distribución   de   la   materia   luminosa   y   oscura   en   sistemas.   
Segregación  entre  materia  bariónica  y  oscura  en  sistemas.  Modelos  de  materia  oscura  y              
sistemas   de   galaxias   Simulaciones   numéricas   hidrodinámicas   Confrontación   observacional.  
 
Unidad   5:   Anisotropías  
Efectos  de  alineamiento  de  galaxias  con  la  estructura  global:  Estudios  recientes  a  través  de               
lentes  gravitaciones  débiles.  Simulaciones  numéricas  hidrodinámicas  de  sistemas  y  sus           
galaxias   centrales.  
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PRÁCTICAS  
Los  estudiantes  realizarán  diferentes  prácticas  relacionadas  con  temas  teóricos  para  lo  cual             
se   requerirán   conocimientos   de   programación.  
Será   necesario   el   manejo   de   datos   de   simulaciones   numéricas   y   catálogos   observaciones.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Peebles   P.J.E.   Principles   of   Physical   Cosmology  
 
Diversos   papers   recientes   sobre   las   temáticas   propuestas:  
-dinámica   de   galaxias   y   estructuras  
-lentes   gravitacionales   débiles,   
-alineamientos   de   galaxias   en   observaciones   y   simulaciones,   
-efectos   de   presión   de   barrido   en   galaxias   y   sus   sistemas.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Examen   final   oral   individual   de   carácter   integrador.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
El   estudiante   deberá   contar   con   conocimientos   avanzados   de   mecánica   y   de   cosmología  
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TÍTULO:    Imágenes   por   resonancia   magnética   nuclear  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    1  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    20   horas   de   teoría   y   10   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
Las  imágenes  por  RMN  representan  un  hito  en  la  evolución  de  las  técnicas  experimentales  de                
RMN,  no  sólo  por  el  doble  premio  Nobel  otorgado  a  P.  Mansfield  y  P.  Lauterbur  en  2003,  sino                   
por  el  tremendo  impacto  que  tuvo  esta  técnica  en  el  campo  biomédico.  De  hecho,  el                
mencionado  premio  Nobel  fue  otorgado  en  medicina.  No  obstante,  en  la  obtención  de  estas               
imágenes  se  encuentra  una  gran  variedad  y  riqueza  de  conceptos  físicos,  especialmente             
cuando  dicha  imagen  viene  pesada  por  algún  tipo  de  contraste  de  origen  físico  (relajación,               
difusión,  etc.).  Lejos  de  ser  una  técnica  estandarizada,  los  avances  que  se  producen  tanto  en                
el  campo  académico  como  en  el  tecnológico  hacen  pensar  que  esta  técnica  no  sólo               
continuará  revolucionando  el  diagnóstico  biomédico,  sino  que  su  acceso  masivo  es  casi             
inminente,  a  la  par  de  sorprender  con  aplicaciones  que  nos  llevan  a  las  fronteras  del                
conocimiento,  como  por  ejemplo,  a  través  de  las  imágenes  funcionales  y  del  alto  campo,               
principalmente  en  las  neurociencias.  Sin  lugar  a  dudas,  un  capítulo  obligado  para  quienes  se               
inician  como  investigadores  en  el  área.  Este  curso  provee  los  elementos  básicos  para              
familiarizarse   con   el   tema.  
 
OBJETIVOS  
El  principal  objetivo  es  que  el  alumno  se  inicie  en  el  tema  y  comprenda  el  proceso  de                  
formación  de  una  imágen,  así  como  las  posibilidades  más  comunes  para  generar             
determinados   contrastes   en   éstas   por   relajación.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Contexto   histórico  
Los  aportes  de  Damadian,  Mansfield  y  Lauterbur.  Conflicto  por  la  propiedad  intelectual  y  el               
premio   Nobel.  
El   impacto   de   las   primeras   imágenes   en   el   campo   biomédico.   
 
Unidad   2:   Conceptos   básicos  
La   magnetización   nuclear   en   presencia   de   gradientes   de   campo.   
Codificación   espacial   en   frecuencia.   
Excitación   selectiva   y   no-selectiva.  
 
Unidad   3:   Construcción   de   imágenes   por   punto,   línea   y   proyecciones  
FONAR.   
Señal   y   densidad   de   espines.  
Reconstrucción   por   proyecciones.  
 
Unidad   4:   Técnica   de   imágenes   de   Fourier  
Codificación   en   fase   y   frecuencia.   Espacio-k.  
Método   de   imágenes   por   eco   de   gradiente.  
Trayectoria   en   el   espacio-k.  
Extensión   a   tres   dimensiones.  
Otras   secuencias.  
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Unidad   5:   Reconstrucción   de   imágenes  
Diferencias   entre   la   densidad   de   espines   e   imagen   reconstruida.   
Transformada   de   Fourier   continua   y   discreta.   Teorema   de   desplazamiento.   
Aliasing   y   el   criterio   de   Nyquist.  
Filtros.  
 
Unidad   6:   Contraste  
Imágenes   pesadas   por   relajación   longitudinal.  
Imágenes   pesadas   por   relajación   transversal.   
Imágenes   pesadas   por   relajación   en   el   sistema   rotante.  
Otros   contrastes.  
 
PRÁCTICAS  
Análisis  de  papers  con  informes  y  un  trabajo  práctico  en  el  laboratorio  para  comprender  paso                
a   paso   la   formación   de   una   imágen.   Trabajos   supervisados   y   aprobados   con   informes.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
P.  Morris,  Nuclear  Magnetic  Resonance  Imaging  in  Medicine  and  Biology,  Clarendon  Press,             
Oxford   (1986).  
R.   Kimmich,   NMR:   Tomography,   Diffusometry,   Relaxometry,   Springer,   Berlin   (1997).  
E.  M.  Haacke,  R.  W.  Brown,  M.  R.  Thompson  y  R.  Venkatesan,  Magnetic  Resonance  Imaging:                
Physical   Principles   and   Sequence   Design,   Wiley,   New   York   (1999).   
B.   Blümich,   NMR   Imaging   of   Materials,   Clarendon   Press,   Oxford   (2000).  
M.  T.  Vlaardingerbroek  y  J.  A.  den  Boer,  Magnetic  Resonance  Imaging:  Theory  and  Practice,               
Springer,   Berlin   (2003).  
Artículos   varios.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  regularidad  se  alcanza  con  un  80%  de  asistencia  a  las  clases  teóricas  y  la  aprobación  de  la                   
totalidad   de   los   informes.   El   examen   consiste   en   la   aprobación   de   examen   escrito.   
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Se  requiere  conocer  los  elementos  básicos  y  fundamentales  para  llevar  a  cabo  experimentos              
de  relaxometría  magnética  nuclear  y  los  lineamientos  básicos  para  interpretar  los  resultados             
obtenidos   
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TÍTULO:    Historia   de   la   matemática  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    n/c  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    no   corresponde,   curso   de   posgrado   no   estructurado  


 


FUNDAMENTOS  
La  historia  en  general  se  ocupa  del  pasado  de  un  saber  y  de  diversas  formas  de  intentar  dar                   
cuenta  de  su  devenir,  de  la  reconstrucción  de  sus  argumentos  y  de  las  razones  que  han                 
llevado   a   sus   protagonistas   a   ocuparse   de   lo   ocurrido   tiempo   atrás.  
En  particular,  la  historia  de  la  matemática  busca  abordar  los  contenidos  que  se  han  alcanzado                
como  una  totalidad  dinámica  dotada  de  coherencia  interna,  en  la  cual  cada  una  de  sus  partes                 
condiciona  y  transforma  a  las  demás,  a  la  vez  que  cada  parte  hace  lo  mismo  en  relación  al                   
todo.  El  presente  proporciona  al  historiador  no  sólo  un  punto  de  partida  sino  también  los                
materiales  a  partir  del  cual  iniciar  un  recorrido  retrospectivo  generado  desde  los  interrogantes              
actuales,   cuya   solución   se   espera   aclarar   con   un   conocimiento   de   sus   raíces   pasadas.  
El  corpus  matemático  actual,  su  significado  y  la  relevancia  que  sus  temas  particulares  tienen               
entre  sí  y  sobre  otras  disciplinas  es  mejor  entendido  si  éste  se  sitúa  históricamente,               
explicando  los  nexos  con  sus  orígenes  en  el  pasado,  a  fin  de  reconstruir  su  incidencia  en  el                  
presente  y  su  proyección  al  futuro.  Si  bien  en  general  la  historia  de  la  matemática  no                 
pertenece  al  nivel  de  especulación  matemática  propiamente  dicho  y  es  por  ello  considerada              
habitualmente  como  externa  a  la  matemática  misma  -con  una  visión  despersonalizada,  con             
independencia  de  quienes  hayan  aportado  a  su  construcción-  se  busca  en  este  curso  apreciar               
cómo  el  desarrollo  histórico  de  determinados  problemas  matemáticos  contribuyen  a  la            
formación   del   hacer   matemático.  
Y  no  sólo  una  historia  captada  desde  la  prerrogativa  de  una  sola  cultura  de  tradición                
occidental,  y  restringida  por  ello  a  una  orientación  eurocéntrica,  sino  una  que  explore  también               
la  capacidad  de  hacer  matemática  en  el  resto  del  mundo,  intentando  poner  de  manifiesto               
cuáles  han  sido  las  ideas  directrices  y  el  modo  como  las  mismas  han  evolucionado  y  actuado                 
unas   sobre   otras   para   conformar   esta   disciplina.  
Así,  este  curso  tratará  acerca  de  la  historia  de  la  matemática,  o  mejor  dicho,  de  la  matemática                  
y  su  historia,  en  tanto  que  esta  última  contribuye  en  alguna  medida  a  la  comprensión  de  la                  
matemática  actual.  Como  resulta  imposible  abarcar  todos  y  cada  uno  de  los  eventos  históricos               
que  hacen  a  su  constitución,  este  curso  intentará  desarrollar  algunos  de  los  episodios  de  la                
misma,  con  un  enfoque  orientado  hacia  los  conceptos  que  se  fueron  formando,  expresados  en               
términos  de  los  cálculos  que  dieron  origen  a  los  mismos.  Es  por  ello  que  el  énfasis  estará                  
puesto  en  los  problemas  matemáticos  mismos  más  que  en  el  desarrollo  histórico  que              
convergió  en  su  creación,  complementando  este  proceso  con  notas  históricas  y  biográficas  de              
los  individuos  que  participaron  principalmente  en  su  evolución.  Todo  lo  dicho  indica  que  los               
participantes  de  este  curso  deberán  poseer  conocimientos  básicos,  lo  que  no  implica  que  el               
nivel  que  se  desarrollará  abarque  sólo  estos  campos,  sino  que  se  incursionará  en  otras  áreas                
más   elevadas.  


 


OBJETIVOS  
Brindar   un   panorama   somero   de   la   historia   de   algunos   temas   fundamentales   en   matemática.  
Mostrar  la  génesis  de  algunos  conceptos  básicos  de  matemática,  junto  con  la  evolución  de  los                
diferentes  puntos  de  vista  a  lo  largo  de  la  historia  y  algunos  elementos  biográficos  de  los                 
principales   matemáticos   involucrados.  
Ofrecer  un  adecuado  balance  entre  la  comprensión  de  los  temas  desde  el  punto  de  vista                
matemático   y   la   discusión   de   la   evolución   histórica.  
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PROGRAMA  
Unidad   1:   La   matemática   en   el   Antiguo   Oriente  
1.1.  La  matemática  en  Mesopotamia.  Escritura  cuneiforme.  Sistemas  de  numeración.  Tablas            
numéricas  y  metrológicas.  Triples  pitagóricos  en  Plimpton  322.  Extracción  de  raíces            
cuadradas.   Geometría   Mesopotámica.   Ecuaciones   de   segundo   grado.   
1.2.  Egipto  Antiguo.  El  sistema  Egipcio  de  numeración.  El  problema  de  la  medida.  El  recto  del                 
Papiro   Rhind.   Operaciones   con   números   naturales.   Cálculo   de   áreas.  
1.3.  Matemática  China  antigua.  Operaciones  numéricas.  Fracciones.  Cuadrados  mágicos.          
Proporciones.  Extracciones  de  raíces  cuadradas  y  cúbicas.  Resoluciones  de  ecuaciones           
simultáneas.  
1.4.  Antigua  matemática  India.  La  geometría  Sulba.  El  papel  de  los  números  en  la  cultura  de                 
India.   La   matemática   Jainista.  
Notas  biográficas:  Las  escuelas  mesopotámicas  de  escribas.  Los  papiros  matemáticos.  La            
matemática   de   Chiu   Chang.   Los   Vedas.   
 
Unidad   2:   La   matemática   en   la   antigüedad   griega  
2.1.  El  teorema  de  Pitágoras.  Ocurrencias  en  diversas  civilizaciones.  Triples  pitagóricos.            
Puntos   racionales   en   el   círculo.   Triángulos   rectángulos.   Números   irracionales.  
2.2.  La  geometría  griega.  El  método  deductivo.  Los  Elementos  de  Euclides.  Los  poliedros              
regulares.   Construcciones   con   regla   y   compás.  
2.3.  La  teoría  de  números  de  los  griegos.  El  papel  de  la  teoría  de  números.  Números                 
poligonales,   primos   y   perfectos.   El   algoritmo   euclídeo.  
2.4.   El   infinito   en   la   matemática   griega.   Temor   al   infinito.   El   método   de   exhausción.  
Notas   biográficas:   Pitágoras,   Euclides,   Arquímedes,   Diofanto.  
 
Unidad   3:   Álgebra   y   geometría  
3.1.  Álgebra  de  ecuaciones.  Ecuaciones  lineales  y  eliminación.  Ecuaciones  cuadráticas.           
Irracionales   cuadráticos.   La   solución   de   ecuaciones   cúbicas.   Ecuaciones   de   mayor   grado.  
3.2.  Geometría  analítica.  Pasos  hacia  la  geometría  analítica.  Curvas  algebraicas.  La            
aritmetización   de   la   geometría.  
Notas  biográficas  e  históricas:  Los  matemáticos  árabes,  Al-Khwarizmi,  Tartaglia,  Cardano,           
Viéte,   Descartes.  
 
Unidad   4:   Análisis  
4.1.  Cálculo.  Resultados  tempranos  sobre  áreas  y  volúmenes.  Métodos  de  máximo,  mínimo  y              
tangentes.  La  Arithmetica  Infinitorum  de  Wallis.  El  cálculo  de  series  de  Newton.  El  cálculo  de                
Leibniz.  
4.2.  Series  infinitas.  Resultados  tempranos.  Series  de  potencias.  Una  interpolación  sobre  la             
interpolación.   Suma   de   series.   Series   de   potencias   fraccionales.   Funciones   generatrices.  
4.3.   Números   reales.   Teorías   del   número   real:   Dedekind,   Cantor,   Peano.  
Notas   biográficas:   Wallis,   Newton,   Leibniz,   Gregory,   Euler,   Dedekind,   Cantor,   Peano.  
 
Unidad   5:   Los   números   complejos  
5.1.  Los  números  complejos  en  el  álgebra.  Números  imposibles.  Ecuaciones  cuadráticas.            
Ecuaciones  cúbicas.  El  intento  de  Wallis  de  la  representación  geométrica.  El  teorema             
fundamental   del   álgebra.   Las   demostraciones   de   d’Alembert   y   Gauss.  
5.2.  Números  complejos  y  funciones.  Funciones  complejas.  Aplicación  conforme.  Teorema  de            
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Cauchy.  
Notas   biográficas:   d’Alembert,   Lagrange,   Cauchy,   Riemann.  
 
Unidad   6:   Complementos  
6.1.  Teoría  de  números.  La  teoría  de  números  entre  Diofanto  y  Fermat.  El  teorema  pequeño                
de   Fermat.   El   último   teorema   de   Fermat.  
6.2.  Geometría  no  euclideana.  El  axioma  de  las  paralelas.  La  geometría  hiperbólica  de  Bolyai               
y   Lobachevsky.  
6.3.   Grupos.   El   concepto   de   grupo.   Permutaciones   y   teoría   de   ecuaciones.  
Notas   biográficas:   Fermat,   Bolyai,   Lobachevsky,   Galois.  
 
PRÁCTICAS  
En  cada  clase  teórica  se  entregará  una  lista  breve  de  cuestiones  a  desarrollar  cuyas               
respuestas  escritas  se  discutirán  y  evaluarán  en  clases  prácticas.  Se  destinará  una  parte  de               
las  clases  prácticas  a  exposiciones  de  los  alumnos  sobre  biografías  de  los  diversos              
matemáticos  considerados  en  el  curso.  Además  se  brindará  asesoramiento  para  la  redacción             
de   una   monografía,   requisito   de   aprobación   del   curso.   
 
BIBLIOGRAFÍA  
BIBLIOGRAFÍA   BÁSICA  
STILLWELL,   John   (1991):   Mathematics   and   its   History.   New   York:   Springer-Verlag.  
 
BIBLIOGRAFÍA   COMPLEMENTARIA  
BABINI,  José  (1977):  El  cálculo  infinitesimal.  Leibniz/Newton.  Buenos  Aires:  Editorial           
Universitaria   de   Buenos   Aires.  
BELL,   Eric   Temple   (1949):   Historia   de   las   matemáticas.   México:   Fondo   de   Cultura   Económica.  
BOURBAKI,  Nicolás  (1969):  Elementos  de  historia  de  las  matemáticas.  Trad.  J.  Hernández.             
Madrid:   Alianza   Editorial.  
DURÁN,  Antonio  José  (1996):  Historia,  con  personajes,  de  los  conceptos  del  cálculo.  Madrid:              
Alianza   Editorial.  
GONZÁLEZ  URBANEJA,  Pedro  Miguel  (1992):  Las  raíces  del  cálculo  infinitesimal  en  el  siglo              
XVII.   Madrid:   Alianza   Editorial.  
JOSEPH,  George  Gheverghese  (1991):  La  cresta  del  pavo  real.  Las  matemáticas  y  sus  raíces               
no   europeas.   Madrid:   Ediciones   Pirámide.  
LEVI,   Beppo   (2000):   Leyendo   a   Euclides.   Buenos   Aires:   Libros   del   Zorzal.  
REY  PASTOR,  J.,  J.  BABINI  (1997):  Historia  de  la  matemática.  Vol.  I  y  II.  Segunda  edición.                 
Madrid:   Editorial   Gedisa.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Cumplimiento  del  80%  de  la  totalidad  de  las  horas  previstas  tanto  teóricas  como  prácticas.               
Redacción  de  una  monografía  sobre  un  tema  a  elección.  Examen  final  oral  sobre  los               
contenidos   del   curso.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos  generales  sobre  matemática  universitaria,  incluyendo  análisis  matemático  y          
álgebra   básica.  
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TÍTULO:    Métodos   numéricos   en   astrofísica  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    1°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría,   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
La  idea  principal  de  este  curso  es  brindar  a  los  alumnos  las  herramientas  fundamentales  para                
poder  aplicar  de  manera  práctica  los  métodos  numéricos  más  utilizados  en  la  actualidad  en               
astrofísica.  Los  métodos  numéricos  se  han  vuelto  una  herramienta  esencial  para  poder             
resolver  una  variedad  de  problemas  astrofísicos  que  debido  a  su  complejidad  es  imposible              
resolver  analíticamente.  Los  mismos  abarcan  una  variedad  temática  que  van  desde  las             
escalas  de  planetas  a  la  estructura  en  gran  escala  del  universo  y  desde  la  gravitación  a                 
complejos  modelos  hidrodinámicos.  Aunque  es  imposible  barrer  extensivamente  todas  estas           
áreas,  se  brindan  los  conceptos  fundamentales  para  que  los  alumnos  se  familiaricen  con  cada               
uno  de  ellos.  Asimismo,  se  brindará  una  intensiva  orientación  a  la  parte  práctica  enseñándole               
a  los  alumnos  las  herramientas  básicas  de  programación  y  las  bases  para  correr  programas               
que   consumen   importantes   recursos   computacionales.  
 
OBJETIVOS  
El  objetivo  fundamental  del  curso  es  que  los  alumnos  adquieran  en  forma  sistemática  los               
conocimientos  esenciales  de  los  métodos  numéricos  aplicados  en  diversos  problemas           
astrofísicos  como  así  también  nociones  de  computación,  lenguajes  de  programación  de  bajo             
nivel   y   comandos   básicos   de   linux.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Conceptos   básicos  
Conceptos  básicos  de  computación.  Representación  binaria,  bits  y  bytes.  Almacenamiento  de            
datos.   Unix.  
 
Unidad   2:   Funciones   y   raíces.  
Funciones  y  raíces.  Raíces  para  polinomios.  Método  de  bracketing  y  de  bisección,             
Newton-Raphson,   híbrido   Newton-Raphson   +   bisección.   Método   secante.  
 
Unidad   3:   Interpolación   y   ajuste   de   datos  
Introducción  a  la  interpolación.  Diferencia  entre  interpolación  y  ajuste  a  datos.  Ajuste             
polinómico  general  de  mínimos  cuadrados.  Ajuste  de  función  de  mínimos  cuadrados.            
Sistemas   de   ecuaciones   lineales.   Descomposición   de   LU   para   resolver   matrices   generales.  
 
Unidad   4:   Derivación   numérica  
Aproximaciones   numéricas   a   derivados.   Diferencias   finitas.   Extrapolación   de   Richardson.  
 
Unidad   5:   Integración   numérica  
Integración  numérica.  Regla  del  trapecio.  Fórmulas  simples  de  Newton-Cotes  (trapecio  y  regla             
de   Simpson).   Integración   Romberg.   Cuadratura   gaussiana.  
 
Unidad   6:   Potenciales   gravitacionales  
El   problema   de   Kepler.   Potenciales   gravitacionales   diversos.   Evolución   temporal.   órbitas.   
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Unidad   7:   Ecuaciones   diferenciales  
Introducción  ecuaciones  diferenciales  ordinarias  y  a  derivadas  parciales.  Método  Euler,           
incluidas   variantes   modificadas   y   mejoradas.   Método   leapfrog   y   Runge-Kutta.  
 
Unidad   8:   Métodos   Monte   Carlo  
Introducción  a  los  métodos  de  Monte  Carlo.  Técnicas  de  integración  numérica,  método  de              
rechazo,  muestreo  de  importancia.  Método  de  simulación  y  puntos  al  azar  en  una  distribución               
espacial   dada.  
 
Unidad   9:   Problema   de   N-cuerpos  
Introducción  al  problema  de  N-cuerpos.  Descripción  del  movimiento  orbital.  Códigos  de            
N-Body   para   grandes   N.   Cálculo   de   fuerza:   suma   directa   y   el   método   de   árbol.  
 
Unidad   10:   Métodos   de   grilla  
Métodos   de   grilla.   Ecuación   de   Poisson.   Transformada   de   Fourier.   Transformada   rápida.   
 
Unidad   11:   Hidrodinámica  
Hidrodinámica.  Método  smoothed  particle  hydrodynamics.  Longitudes  de  suavizado  variable.          
Núcleos   con   soporte   compacto.  
 
PRÁCTICAS  
En  cada  Unidad  se  deberán  resolver  problemas  prácticos  implementando  los  métodos            
desarrollados  en  las  clases  teóricas  y  programándolos  en  lenguajes  de  bajo  nivel  (Fortran  o               
C)  y  entregando  los  resultados  con  sus  respectivos  test  de  verificación  de  resultados.  Se               
supervisarán  los  códigos  tanto  en  la  implementación  correcta  de  los  métodos  como  en  la               
efectividad   de   los   tiempos   de   ejecución.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Basic   concepts   in   computational   physics,   Stickler   &   Schachinger  
Computational   physics,   Scherer  
Numerical   methods   in   astrophysics   :   an   introduction,   Peter   Bodenheimer   et   al.  
Computational   Hydrodynamics   for   Astrophysics,   Zingale  
Computer   simulations   using   particles,   Hockney   &   Eastwood  
Numerical   Recipes,   William   H.   Press   et   al.  
Numerical   Analysis:   Mathematics   of   Scientific   Computing.   Kincaid   D.R.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
No  se  toman  evaluaciones  parciales.  Aprobación  de  trabajos  prácticos.  El  examen  final  consta              
de   una   exposición   oral   de   carácter   individual   e   integrador.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos   básicos   de   astronomía   y   astrofísica.  
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TÍTULO:    Plataformas   configurables   para   instrumentación   científica  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
El  desarrollo  de  equipamiento  para  investigación  científica  implica  normalmente  la  aplicación            
concurrente  de  metodologías  y  técnicas  provenientes  de  disciplinas  diversas  como  mecánica,            
química  y  software,  entre  otras.  Sin  embargo,  debe  destacarse  que  la  electrónica  se  hace               
cada  vez  más  importante,  existiendo  en  prácticamente  todos  los  entornos  en  diferente  grado.              
En  muchas  ocasiones  se  requiere  que  el  investigador  solo  configure  módulos  comerciales  y              
los  ponga  a  punto.  Sin  embargo,  en  otras  ocasiones,  es  necesario  el  desarrollo  de  equipos                
con  desempeños  o  arquitecturas  específicas  y  que  no  se  encuentran  en  el  mercado  (o               
resultan  de  un  costo  ridículamente  elevado).  Las  habilidades  requeridas  para  el  desarrollo  de              
estos  equipos/instrumentos  se  encuentra  más  allá  de  la  formación  de  grado  de  los  científicos               
de  nuestra  Universidad,  hecho  que  justifica  la  inclusión  de  tópicos  de  electrónica  en  cursos  de                
posgrado   para   estudiantes   de   doctorado.  
 
En  la  última  década  se  ha  dado  un  vertiginoso  avance  en  las  tecnologías  de  circuitos                
configurables  digitales  y  analógicos.  En  el  área  de  los  circuitos  digitales  configurables,  este              
avance  ha  incluido  tanto  a  los  circuitos  en  sí  mismos  como  a  las  herramientas  asociadas  de                 
diseño,  compilación  de  silicio  y  simulación,  entre  otras.  El  costo  accesible  de  placas  de               
desarrollo  de  gama  media  y  media  alta  de  estos  dispositivos,  junto  con  entornos  de  desarrollo                
también  accesibles  permiten  que  se  pueda  disponer  de  un  laboratorio  de  implementación  de              
circuitos  de  alto  desempeño  (al  menos  en  fase  prototipo),  con  herramientas  normales  del              
estado  del  arte.  Incluso,  en  numerosos  casos  (dependiente  de  la  aplicación)  es  posible              
resolver  el  problema  con  una  laptop  y  las  placas  antes  mencionada.  Las  herramientas  de               
desarrollo  en  niveles  de  abstracción  elevados  permiten  el  diseño  muchas  veces  viendo  al              
dispositivo  como  transparente.  Esto  hace  que  se  haga  viable  el  acceso  a  estas  tecnologías  a                
personas  provenientes  de  múltiples  disciplinas.  Las  características  anteriores,  sumadas  la           
excepcionalmente  alta  cantidad  de  recursos  internos  que  estos  dispositivos  ofrecen  y  a  su              
extraordinaria  configurabilidad,  hacen  a  los  mismos  sumamente  interesantes  para  la           
implementación  de  procesos  digitales  de  diferentes  tipos,  desde  comunicaciones  de  datos            
hasta   proceso   de   señales   provenientes   de   sensores.  
 
Los  circuitos  analógicos  configurables  tienen  un  grado  de  desarrollo  mucho  menor            
comparados  con  sus  contrapartes  digitales.  Sin  embargo,  ya  se  disponen  en  el  mercado  de  un                
abanico  de  chips  que  van  desde  circuitos  ofreciendo  solo  secciones  analógicas  configurables             
hasta  otros  que  tienen  núcleos  de  procesamiento,  periféricos  digitales  de  diferentes  tipos  y,              
adicionalmente,  secciones  analógicas  configurables.  Muchos  de  estos  dispositivos  son          
concebidos  con  la  idea  de  tratar  señales  en  el  dominio  analógico,  descargando  las  tareas  que                
normalmente  debieran  realizar  extensas  secciones  digitales.  Este  trabajo  como          
“coprocesadores  analógicos”  está  ganando  fuerza  ya  que  se  reducen  los  costos  del  hardware              
digital   que   sería   necesario.  
 
Debe  destacarse  que  los  circuitos  configurables,  tanto  analógicos  como  digitales  han            
cambiado  el  paradigma  de  implementación  de  sistemas  de  instrumentación  científica,           
permitiendo  alcanzar  desempeños  impensados  con  otras  tecnologías  de  implementación.  La           
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propuesta  del  presente  curso  de  posgrado  se  orienta  a  introducir  estas  nuevas  tecnologías  de               
implementación,   con   las   que   se   pueden   lograr   sistemas   de   alto   desempeño.  
 
El  presente  curso  introduce  al  estudiante  en  los  conceptos  de  configurabilidad  digital  y              
analógica,  llegando  a  un  nivel  intermedio  de  comprensión  de  los  bloques  internos  de  los               
dispositivos.  Se  hace  énfasis  en  el  desarrollo  de  circuitos  y  sistemas  orientados  al  tratamiento               
de  información,  tanto  en  el  dominio  analógico  como  el  digital.  Asimismo,  se  brindará  un               
panorama  sobre  herramientas  relacionadas  como  una  introducción  a  los  lenguajes  de            
descripción   de   hardware   y   técnicas   de   FPGA/hardware   in   the   loop.  
 
OBJETIVOS  
Al   finalizar   el   curso   el   estudiante   será   capaz   de:  
 
Comprender  adecuadamente  el  principio  de  funcionamiento  de  las  arquitecturas  digitales  y            
analógicas   configurables.   
Desarrollar  competencias  para  el  diseño  de  sistemas  utilizando  herramientas  del  estado  del             
arte   y   desde   diferentes   entradas   de   diseño.  
Implementar  y  evaluar  experimentalmente  diseños  de  complejidad  intermedia  en  tecnologías           
analógicas   y   digitales,   con   énfasis   en   sistemas   de   instrumentación.  
Demostrar  capacidad  para  la  interpretación  y  discusión  de  trabajos  científicos  relacionados  a             
las   temáticas   del   curso.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Dispositivos   lógicos   configurables  
Introducción.  Vista  general  de  un  dispositivo  FPGA  (Field-Programmable  Gate  Array).  El            
concepto  de  tabla  de  búsqueda  (LUT).  Módulos  de  memoria  embebida.  Otros  elementos  de              
las   FPGAs.   
Presentación  de  las  familias  de  componentes  de  Intel  (Altera).  Estudio  de  los  recursos              
disponibles  en  cada  dispositivo.  Principio  de  operación.  Herramientas  de  diseño  de  Intel             
(Altera):  Introducción  y  conceptos  generales.  Pasos  de  diseño:  entrada  esquemática,           
verificación,  compilación  y  simulación.  Recorrido  del  flujo  de  diseño  mediante  ejemplos            
simples.   Programación   de   FPGA.  
 
Unidad   2:   Lenguajes   de   descripción   de   hardware   -   Diseño   RTL  
Campos  de  aplicación  de  los  lenguajes  de  descripción  de  hardware.  Niveles  de  abstracción:              
Nivel  comportamental,  Nivel  transferencia  de  registros  y  Nivel  compuerta.  Elementos           
estructurales  del  VHDL.  Sentencias  secuenciales.  Sentencias  concurrentes.  Tipos  de  datos.           
Operadores.  Conceptos  generales  sobre  síntesis  de  circuitos  digitales.  El  estilo  de  descripción             
RTL.  Lógica  combinacional.  Lógica  secuencial.  Máquinas  de  estados  finitos  con  VHDL.  Pasos             
de  diseño  en  la  herramienta  de  Intel:  entrada  de  diseño,  verificación,  compilación  y              
simulación.  Utilización  de  herramientas  para  diseños  en  niveles  de  abstracción  mayores            
(VHDL   coder).   Técnicas   de   FPGA   in   the   loop.   
 
Unidad   3:   Circuitos   analógicos   configurables  
Capacidades  conmutadas.  Principio  de  operación.  Circuitos  de  ganancia,  integradores,          
derivadores,  filtros.  Ejemplo  de  celda  configurable  de  capacidades  conmutadas.  Concepto  de            
configurabilidad  analógica.  El  caso  de  tiempo  continuo.  Técnicas  usuales.  Técnicas  de  señal             
mixta.   El   caso   de   PSOC    de   Cypress.   Herramientas   de   soporte.   Estudio   de   casos  
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Unidad   4:   Aplicaciones   a   la   instrumentación   científica  
Sistemas  de  instrumentación  basados  en  dispositivos  digitales  configurables:  lógica  de           
propósitos  generales,  sistemas  de  temporización,  proceso  de  señales  en  el  dominio  digital.             
Sistemas  de  instrumentación  basados  en  dispositivos  analógicos  configurables:  medición          
temperatura,  presión,  fuerza,  filtrado  analógico  en  tecnología  de  tiempo  continuo  y  tiempo             
discreto.   Análisis   de   casos   reportados   en   la   literatura   científica.  
 
PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  cubren  una  parte  importante  de  la  materia  (50%),  cubriendo             
aspectos  diversos.  El  curso  se  focaliza  en  el  desarrollo  de  capacidades  para  el  diseño  de                
sistemas  de  tratamiento  de  señales  y/o  datos  en  los  dominios  digital  y  analógico.  Esto               
requiere  el  desarrollo  de  habilidades  sobre  las  propias  herramientas  de  diseño  y  relacionadas.              
Una  parte  de  la  actividad  práctica  se  orienta  a  estas  tareas,  orientar  a  los  estudiantes  en  estos                  
aspectos.  El  enfoque  se  basará  en  la  resolución  de  problemas  de  diseño  de  complejidad               
creciente,  los  cuales  son  abiertos  por  naturaleza  y  sin  solución  única.  Esto  fomentará  la               
discusión  de  alternativas  y  evaluaciones  sobre  las  herramientas  de  diseño,  simuladores  y             
resultados  experimentales.  Superada  esta  primera  fase,  se  avanzará  al  desarrollo  de  sistemas             
más  complejos,  de  interés  a  la  instrumentación  o  al  procesamiento  de  datos  de  alto               
desempeño.   
Se  emplearán  para  el  curso  los  recursos  disponibles  en  el  Grupo  de  Desarrollo  Electrónico  e                
Instrumental  de  la  FAMAF.  Los  estudiantes  podrán  realizar  tareas  de  estudio  independiente             
cubriendo  las  fases  de  diseño,  entrada  de  los  mismos  en  las  herramientas  de  diseño,               
compilación   sobre   dispositivos   específicos   y   simulación.  
Una  actividad  para  desarrollar  en  el  curso  es  el  análisis  de  trabajos  reportados  a  la  comunidad                 
científica  y  que  sean  de  gran  actualidad.  Los  estudiantes  recibirán  de  los  docentes              
responsables  uno  o  más  trabajos  para  su  estudio.  Se  deberán  exponer  claramente  en  clase               
los  objetivos,  las  metodologías  empleadas,  el  soporte  teórico  y  los  resultados  logrados  por  los               
autores.  Se  dará  especial  valor  a  las  debilidades  que  los  estudiantes  sean  capaces  de               
detectar   en   los   trabajos   y   a   la   propuesta   de   eventuales   mejoras   o   trabajos   complementarios.  
Se  realizará  un  trabajo  especial  consistente  en  el  desarrollo  completo  de  un  sistema  basado               
en  las  tecnologías  utilizadas  en  el  curso.  En  lo  posible  se  intentará  compatibilizar  este  trabajo                
con   los   intereses   de   los   grupos   de   investigación   donde   se   desempeñen   los   cursantes.  
Las  actividades  prácticas  serán  evaluadas  de  acuerdo  a  su  grado  de  complejidad.  Para  las               
prácticas  iniciales  de  laboratorio  se  evaluará  el  informe  correspondiente  de  las  mismas.  Para              
los  trabajos  más  avanzados  se  evaluará  también  la  defensa  de  la  estrategia  de  diseño  que  se                 
haya   escogido   para   resolver   el   problema.  
La  supervisión  de  las  tareas  será  realizada  por  los  docentes  en  los  trabajos  de  laboratorio  y  se                  
darán   horarios   de   consulta   para   los   trabajos   independientes.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
-  Charles  H.  Roth,  Jr.  and  Lizy  Kurian  John,  Digital  Systems  Design  Using  VHDL®,  Third                
Edition.   Cengage   Learning,   2018.  
-  Jivan  S.  Parab,  Rajendra  S.  Gad,  G.M.  Naik.  Hands-on  Experience  with  Altera  FPGA               
Development   Boards.   Springer,   2018.  
-   Arockia   Bazil   Raj.   FPGA-Based   Embedded   System   Developer’s   Guide.   CRC   Press,   2018.  
-  Pong  P.  Chu.  Embedded  SOPC  design  with  NIOS  II  processor  and  VHDL  examples.  Wiley,                
2011.  
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-  Doboli,  E.  Currie,  Introduction  to  Mixed-Signal,  Embedded  Design.  Springer,  Estados  Unidos,             
2011.   
-Reza  Langari,  Alan  S.  Morris.  Measurement  and  Instrumentation.  Theory  and  Application.            
Elsevier,   2012.  
-   Artículos   seleccionados   de   diversas   fuentes.  
-   Hojas   de   datos   de   fabricantes:   Intel/Altera,   Cypress.  
-   Artículos   seleccionados   de   fuentes   varias.  
 
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  se  realizará  de  manera  continua.  Los  estudiantes  deberán  reportar  los             
resultados  en  un  informe  que  incluirá  el  resumen  de  los  conceptos  teóricos  empleados  para  la                
resolución  de  cada  caso  planteado  y  los  resultados  experimentales  que  demuestren  el             
correcto  funcionamiento  de  la  solución  propuesta.  Los  trabajos  serán  individuales.  La            
aprobación  de  estos  trabajos  determinará  la  regularización  del  curso.  El  examen  final  será              
integrador  y  consistirá  en  el  modelado  de  un  sistema  y  la  consecuente  defensa  de  la                
alternativa   escogida.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos   de   lógica   booleana   y   conceptos   de   física   eléctrica.  
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TÍTULO:    Radio   astronomía   galáctica   y   extragaláctica  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
La  detección  de  ondas  de  radio  frecuencias  en  astronomía  ha  tenido  un  gran  empuje  en  los                 
últimos  años,  tanto  del  punto  de  vista  científico  como  tecnológico.  Grandes  proyectos             
internacionales  en  esta  área  se  están  desarrollando,  tanto  en  el  extranjero  como  en  el  país.                
Esto  crea  la  necesidad  de  formar  estudiantes  que  se  introduzcan  en  los  aspectos  de  las                
observaciones  astronómicas  en  radio,  la  utilización  del  instrumental  y  el  tratamiento  de  la              
información   con   ellos   obtenida.  
 
OBJETIVOS  
El  objetivo  de  este  curso  es  brindar  los  fundamentos  básicos  de  la  observación  astronómica               
en  radio  frecuencia,  interiorizarse  en  el  manejo  del  instrumental  y  el  análisis  de  los  datos                
obtenidos.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:    Bases   de   la   radioastronomía.  
Espectro  electromagnético.  Coherencia  en  radio-astronomía.  Bases  de  la  teoría  de  Fourier.            
Mecanismos   de   radio-emisión.  
 
Unidad   2:   Elementos   de   la   antena   primaria.   
Teoría  básica  de  la  antenas.  Desempeño  de  la  antena.  Tipos  de  antenas.  Eficiencia,  precisión,               
polarización.   
 
Unidad   3:    Fundamentos   de   radio   interferometría.   
Respuesta   del   interferómetro.   Interferómetro   simple.   Conjunto   de   antenas.  
Parámetros   de   Stokes.   Diseño   de   conjunto   de   antenas   
 
Unidad   4:   Detección   y   análisis.  
Correlación   cruzada.   Calibración.   Polarización.   Formación   de   imágenes.  
Observación   de   espectro   de   líneas.  
 
Unidad   5:   Observación   con   radio-telescopios.   
Antenas  simples.  Interferometría  de  gran  línea  de  base.  Polarimetría  y  líneas  espectrales.             
Interferometría   en   ondas   milimétricas.   
 
Unidad   6:   Fuentes   de   emisión.  
Emisión   galáctica   no-térmica.   Líneas   de   recombinación   y   regiones   HII.   Hidrógeno  
neutro   y   medio   interestelar   difuso.   Estructura   de   la   galaxia   a   partir   de   HI.   Hidrógeno  
neutro   extragaláctico.   Radiogalaxias   y   quasars.   Fondo   de   radiación   en   microondas.  
Cosmología   a   partir   de   radiofuentes  
 
Unidad   7:   Observación   con   VLBI   (Very   Large   Baseline   Interferometry)  
Proyectos  científicos.  Sistema  de  observación.  Correlación  y  calibración.  Formación  de           
imágenes   con   VLBI.  
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PRÁCTICAS  
Se  realizarán  trabajos  prácticos  consistentes  en  la  aplicación  de  las  técnicas  de             
procesamiento  de  datos,  utilizando  el  software  disponible.  Al  final  del  curso  se  realizará  una               
presentación   con   los   resultados   obtenidos  
 
BIBLIOGRAFÍA  
-An   Introduction   to   Radio   Astronomy.   B.F.   Burke,   F.   Graham-Smith.   2007.  
-Synthesis  Imaging  In  Radio  Astronomy  II.  Eds.  Taylos,  G.B,  Carilli,  C.L.,  Perley,  R.A.,  2001,               
A.S.P.   Conferences   Series,   Vol.   180.  
-Interferometry  and  Synthesis  in  Radio  Astronomy,  Thompson,  A.R.,  Moran,  J.M.,Swenson           
G.W.,   2000  
-Very   Long   Baseline   Interferometry   and   VLBA,   Zensus,   J.A.,   Diamond,   P.J.   y   Napier,   P.J.,   2002  
-Tools   of   Radio   Astronomy,   T.   L.   Wilson,   K.   Rohlfs,   S.   H   ttemeister,   2009,  
-Galactic   and   Extragalactic   Radio   Astronomy,   G.L.   Verschuur,   K.I.   Kellermann.   1988  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Para  regularizar  la  materia  el  estudiante  deberá  presentar  al  final  del  curso  los  resultados  de                
los  trabajos  prácticos  propuestos.  La  aprobación  del  curso  se  realizará  a  través  de  un  examen                
oral   individual   sobre   los   contenidos   del   curso.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Para  el  cursado  de  este  curso  serán  necesarios  conocimiento  de  electromagnetismo  y             
astronomía   esférica.  
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TÍTULO:    Relaxometría   magnética   nuclear  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    1  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    20   horas   de   teoría   y   5   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
La  relaxometría  magnética  nuclear  es  un  área  específica  de  la  RMN  que  constituye  en  sí                
misma  una  técnica  complementaria  a  otras  técnicas  de  RMN  (como  la  más  conocida              
espectroscopía)  para  la  caracterización  de  diversos  materiales.  Es  además  uno  de  los             
principios  básicos  utilizados  exitosamente  para  generar  contraste  en  las  imágenes  por  RMN.             
Sin  lugar  a  dudas,  es  un  capítulo  fundamental  para  todo  físico  experimental  que  trabaje  con                
técnicas  de  RMN,  ya  que  todas  las  demás  técnicas  experimentales  de  resonancia  magnética              
están  de  alguna  manera  mediadas  por  fenómenos  de  relajación.  La  relaxometría  (medir             
relajación)  aporta  información  directa  de  la  dinámica  molecular,  y  a  través  de  ésta,  sobre  el                
estado   físico   de   diversos   sistemas   materiales.   
 
OBJETIVOS  
Proveer  los  elementos  básicos  y  fundamentales  para  llevar  a  cabo  experimentos  de             
relaxometría  magnética  nuclear  y  los  lineamientos  básicos  para  interpretar  los  resultados            
obtenidos.   
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Conceptos   preliminares  
Definiciones.    Relajación   longitudinal   y   transversal.  
Otros   parámetros   de   relajación.  
 
Unidad   2:   Relaxometría   en   el   sistema   rotante  
Técnicas   de   medición   en   resonancia   y   fuera   de   resonancia.   SLOAFI.  
 
Unidad   3:   Técnicas   multipulsos  
Spin-lock   pulsado.   CPMG-T2e.  
 
Unidad   4:   Relaxometría   en   el   sistema   laboratorio  
El   experimento   de   campo   ciclado   para   relaxometría   T1.  
Interpretación   de   las   curvas   de   dispersión.  
 
Unidad   5:   Técnicas   basadas   en   transformada   de   Laplace  
Evolución   de   la   magnetización   en   diferentes   experimentos.   Decaimientos   multiexponenciales.  
Transformada   de   Laplace   e   interpretación   en   una   dimensión.  
Transformada   de   Laplace   bidimensional.  
Ejemplos   en   técnicas   de   dominio   temporal.  
 
PRÁCTICAS  
Experimentos  básicos  de  relajación.  Medición  de  dispersiones  de  relajación  T1  en  muestras             
típicas.  Se  llevan  a  cabo  en  FaMAF.  Se  realizan  bajo  supervisión  y  se  aprueban  mediante                
informe   escrito.  
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BIBLIOGRAFÍA  
R.   Kimmich,   NMR   Tomography,   Diffusometry,   Relaxometry,   Springer-Verlag,   Berlin   (1997).  
B.  C.  Gerstein  y  C.  R.  Dybowski,  Transient  Techniques  in  NMR  of  Solids,  Academic  Press,                
Orlando   (1985).  
E.  Anoardo,  C.  Hauser  y  R.  Kimmich,  Low-frequency  molecular  dynamics  studied  bu  spin-lock              
field-cycling   imaging,   J.   Magn.   Reson.   142,   372   (2000).  
F.  Noack,  NMR  Field-cycling  spectroscopy:  principles  and  applications,  Prog.  Nucl.  Magn.            
Reson.   Spectrosc.   18,   171   (1986).  
E.  Anoardo,  G.  Galli  y  G.  Ferrante,  Fast  field  cycling  NMR:  Applications  and  Instrumentation,               
Appl.   Magn.   Reson.   20,   365   (2001).  
R.  Kimmich  y  E.  Anoardo,  Field  cycling  NMR  relaxometry,  Prog.  Nucl.  Magn.  Reson.              
Spectrosc.   44,   257   (2004).  
P.  Berman,  O.  Levi,  Y.  Parmet,  M.  Saunders,  Z.  Wiesman,  Laplace  inversion  of  low  resolution                
NMR  relaxometry  data  using  sparse  representation  methods,  Concepts  Magn.  Reson.  A  42,             
72   (2013).  
Artículos   varios.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Se   regulariza   con   80%   de   asistencia   y   aprobando   los   informes   de   los   trabajos   prácticos.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Se  requiere  conocer  los  elementos  básicos  necesarios  para  llevar  a  cabo  un  experimento  de               
RMN   y   alguna   experiencia   en   la   realización   supervisada   de   experimentos   de   relajación.  
  







 
EE   73017/2020  Anexo  página   39   de   48  


 


 


TÍTULO:    Resonancia   magnética   nuclear  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    1  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    20   horas   de   teoría   y   5   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  
 
FUNDAMENTOS  
Se  trata  de  un  curso  básico  de  resonancia  magnética  nuclear  para  doctorandos  que  se               
incorporan  al  Grupo  de  RMN  pero  que  son  egresados  de  carreras  de  física  con  tesinas  de                 
grado  y  especialización  en  otro  tema.  El  curso  aborda  la  descripción  de  fenómeno  de  RMN                
desde  una  mirada  clásica  y  luego  es  contrastada  con  la  descripción  cuántica.  Se  describen  los                
elementos  básicos  necesarios  para  llevar  a  cabo  un  experimento  de  RMN.  Luego  se              
describen  los  conceptos  básicos  asociados  a  las  técnicas  experimentales  de  mayor            
relevancia:   relajación,   espectroscopía,   difusión   y   tomografía.   
 
OBJETIVOS  
Lograr  una  inserción  rápida  de  doctorandos  sin  formación  previa  en  RMN  a  los  laboratorios  de                
RMN   de   FAMAF.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Conceptos   preliminares  
Descripción   clásica   del   fenómeno   de   Resonancia   Magnética   Nuclear   (RMN).  
Descripción   cuántica   del   fenómeno   de   RMN.  
 
Unidad   2:   El   experimento   de   RMN  
Hardware  mínimo  necesario  para  obtener  una  señal  de  RMN.  Partes  comunes  a  todo  equipo               
de  RMN.  Descripción  básica  de  los  diferentes  bloques  funcionales.  Experimento  de  onda             
continua   y   pulso.   Señal   de   RMN   y   espectro.   Eco   de   espín.   
 
Unidad   3:   Relajación   magnética   nuclear  
Relajación   longitudinal   (T1)   y   transversal   (T2).   Ecuaciones   de   Bloch.  
Medición   de   T1   y   T2   con   técnicas   de   pulsos.  
Relajación   y   dinámica   molecular:   funciones   de   correlación   y   densidades   espectrales.  
Relaxometría   en   el   sistema   laboratorio.   
El   sistema   rotante:   relajación   en   el   sistema   rotante.   T2   y   T2*.  
 
Unidad   4:   Espectroscopía  
Líquidos   y   sólidos.    Corrimiento   químico.  
Ensanchamiento   dipolar.   Ancho   de   línea   y   dinámica   molecular.   
 
Unidad   5:   Difusión  
Difusión   de   espines   en   presencia   de   un   gradiente   de   campo   magnético.  
Experimentos  básicos  de  RMN  para  la  medición  del  coeficiente  de  difusión  (transporte  de              
materia).  
 
Unidad   6:   Tomografía  
Transformada  de  Fourier  de  una  señal  obtenida  en  presencia  de  un  gradiente  de  campo               
magnético.  Excitación  selectiva  en  presencia  de  un  gradiente.  Codificación  espacial.           
Principios   básicos   para   reconstrucción   de   imágenes.  
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PRÁCTICAS  
Observación  de  la  señal  nuclear  y  del  hardware  utilizado,  realización  supervisada  de             
experimentos   de   relajación.   Se   evalúan   con   un   informe.   
 
BIBLIOGRAFÍA  
E.  Fukushima  y  S.  B.  W.  Roederer,  Experimental  Pulse  NMR,  A  Nuts  and  Bolts  Approach,                
Addison-Wesley,   London   (1981).  
B.  C.  Gerstein  y  C.  R.  Dybowski,  Transient  Techniques  in  NMR  of  Solids,  Academic  Press,                
Orlando   (1985).  
P.   Woodward   Ed.,   MRI   for   Technologists,   McGraw-Hill,   New   York   (2001).  
M.  H.  Levitt,  Spin  Dynamics:  Basics  of  Nuclear  Magnetic  Resonance,  Wiley,  New  Jersey              
(2008).  
M.  A.  Brown,  R.  C.  Semelka,  MRI  Basic  Principles  and  Application,  Wiley-Blackwell,  New              
Jersey   (2010).  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Se  regulariza  con  asistencia  al  80%  de  las  clases  teóricas  y  la  aprobación  de  los  informes  de                  
los   trabajos   prácticos.   El   curso   se   aprueba   con   un   examen   escrito.   
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Ser   egresado   de   una   carrera   de   grado   de   física.  
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TÍTULO:    Seguridad   informática   ofensiva  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    n/c  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    50   horas   de   teoría   y   70   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    no   corresponde,   curso   de   posgrado   no   estructurado  
 
FUNDAMENTOS  
Hoy  en  día,  con  el  extenso  uso  de  sistemas  computacionales,  redes  informáticas  y              
aplicaciones  móviles,  el  estudio  y  análisis  de  cuestiones  de  seguridad  son  fundamentales  para              
el  trabajo  profesional  y  son  recursos  valiosos  para  aquéllos  que  hacen  investigación  y              
docencia.  El  alumno  se  formará  en  el  estudio  de  propiedades  de  seguridad  en  sistemas               
informáticos  simples  y  complejos.  Se  estudiarán  protocolos,  así  también  como  cuestiones  de             
seguridad  en  sistemas  operativos  y  de  lenguajes  de  programación.  La  seguridad  es  una              
propiedad  fundamental  que  debe  ser  abordada  y  analizada  rigurosamente  en  casi  cualquier             
sistema  abierto  de  hoy  en  día,  y  se  espera  que  nuestros  alumnos  sean  capaces  de  realizar  un                  
análisis   objetivo   y   riguroso   en   su   vida   profesional.  
 
OBJETIVOS  
Los   alumnos   deberán   lograr   lo   siguiente:  
 
-  Comprender  las  diferentes  problemáticas  de  cuestiones  de  seguridad  en  las  diferentes             
áreas,   como   ser   redes   y   sistemas   operativos.  
-  Ser  capaces  de  realizar  análisis  rigurosos,  formales  y  prácticos  de  la  seguridad  en  los                
sistemas   de   interés.  
-   Comprender   técnicas   defensivas   y   ofensivas   empleadas   en   seguridad   informática  
-   Crear,   modificar   y   usar   herramientas   de   análisis  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Introducción  
Conceptos   generales,   procesos,   aspectos   legales   e   historia.  
 
Unidad   2:   Autenticación  
Mecanismos  de  confidencialidad,  password  cracking.  Anonimidad  (red  de  anonimidad          
Crowds,  ToR).  Pago  electrónico  (Pago  electrónico  distribuido).  Verificación  formal  de           
protocolos   criptográficos   (Herramienta   ProVerif)  
 
Unidad   3:   Procesos  
Pruebas  de  Intrusión  (pentesting,  red  team  exercises,  assessments).  Revisión  de  Código.            
Testing   Dinámico  
 
Unidad   4:   Seguridad   Web  
Vulnerabilidades.   Proyecto   OWASP.   Herramientas.  
 
Unidad   5:   Explotación   de   binarios  
Ingeniería  Inversa.  Vulnerabilidades  de  corrupción  de  memoria.  Protecciones  de  los  sistemas            
operativos.   Ejecución   simbólica   (Herramientas:   Klee,   Angr,   Manticore).  
 
Unidad   6:   Seguridad   en   dispositivos   móviles  
Comprensión   de   la   plataforma.   Análisis   estático.   Análisis   dinámico.  
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Unidad   7:   Otros   tópicos  
Malware,   forensia,   criptomonedas   y   seguridad.   Threat   Modelling.  
 
PRÁCTICAS  
Cinco  (5)  enunciados  prácticos  si  nota  a  desarrollar  virtual  o  en  aula,  supervisión  virtual  o                
presencial   y   a   través   de   aula   virtual.  
Cinco  (5)  proyectos  de  laboratorio  con  nota  a  desarrollar  en  computadora  desde  casa  y/o               
laboratorio  de  computación,  virtual  o  en  aula,  supervision  virtual  o  presencial  y  a  través  de                
aula   virtual.   
Dos  (2)  parciales  teórico-práctico,  virtual  o  en  aula,  supervision  virtual  o  presencial  y  a  través                
de   aula   virtual.   
 
BIBLIOGRAFÍA  
The   Hacker   PlayBook   (Peter   Kim)  
Shellcoders   HandBook   (C.   Hanley,   J.   Heasman,   F.   Linder,   G.   Richarte)  
The  Art  of  Software  Security  Assessment  -  Identifying  and  Preventing  Software  Vulnerabilities             
(Mark   Dowd,   John   McDonald,   Justin   Schuh)  
Security   Engineering   (Ross   Anderson)  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Dos   parciales   teórico-práctico.  
Cinco   (5)   proyectos   grupales.  
 
CONDICIONES   PARA   OBTENER   LA   REGULARIDAD  
Aprobar   los   dos   parciales   
Aprobar   el   80%   de   los   laboratorios  
 
CONDICIONES   PARA   APROBAR  
Examen   final   teórico-práctico.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos  avanzados  de  redes  y  sistemas  distribuidos,  sistemas  operativos  y           
probabilidad   y   estadística.  
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TÍTULO:    Teoría   algebraica   de   números  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   40   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática  
 
FUNDAMENTOS  
El  estudio  de  aritmética  en  cuerpos  de  números  jugó  y  aún  juega  un  rol  fundamental  en  la                  
historia  de  las  matemáticas.  Una  de  las  primeras  nociones  que  aprenden  los  alumnos  de               
carreras  de  matemática  de  grado  es  la  de  poder  factorizar  enteros  de  manera  única  como                
producto  de  primos  a  potencias.  Entender  cuándo  dicha  factorización  es  posible  en  otros              
contextos  (por  ejemplo  al  trabajar  con  los  números  de  Gauss)  es  una  pregunta  que  surge                
naturalmente  y  que  tiene  aplicaciones  al  estudio  de  problemas  geométricos/diofánticos,  por            
ejemplo   conocer   las   soluciones   de   la   ecuación   de   Fermat.   
A  la  vez,  varios  problemas  clásicos,  tienen  un  resurgir  en  los  últimos  años  por  el  uso  de                  
computadoras,  que  llevan  a  proponer  soluciones  algorítmicas  eficientes  a  diversos  problemas            
en   aritmética   y   extensiones   de   cuerpos.  
 
OBJETIVOS  
El  objetivo  del  curso  es  entender  la  aritmética  en  extensiones  finitas  del  cuerpo  de  los                
números  racionales.  Para  ello  comenzaremos  por  dar  una  introducción  a  la  teoría  de  cuerpos               
y  sus  extensiones,  mencionando  algunos  casos  de  la  teoría  de  Galois.  Acto  seguido              
presentaremos  la  noción  de  un  número  entero  en  un  cuerpo  de  números,  y  veremos  que  no                 
siempre  existe  factorización  única.  No  obstante,  demostraremos  existencia  de  factorización           
única  en  ideales  para  los  llamados  "dominios  de  Dedekind",  que  incluyen  a  los  cuerpos  de                
números  así  como  también  a  otros  objetos  geométricos  (curvas  en  característica  positiva).             
Luego  de  introducir  los  conceptos  anteriores,  definiremos  el  "grupo  de  clases"  que  mide  qué               
tan  lejos  está  un  cuerpo  de  tener  factorización  única,  y  probaremos  que  dicho  grupo  es  finito.                 
A   la   vez,   demostraremos   resultados   sobre   el   grupo   de   unidades   en   cuerpos   de   números.  
Por  último,  presentaremos  una  versión  más  moderna  de  esta  teoría,  mediante  el  uso  de  los                
idèles,   que   involucran   definir   y   entender   a   los   cuerpos   de   números   p-ádicos.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Extensiones   de   cuerpos  
Cuerpos.  Extensiones  algebraicas.  Morfismos  y  clausura  algebraica.  Cuerpos  de          
descomposición  de  un  polinomio.  Extensiones  normales,  separables  e  inseparables.  Ejemplos           
varios   (incluyendo   las   extensiones   ciclotómicas).   Versión   simplificada   de   la   teoría   de   Galois.  
 
Unidad   2:   Números   y   enteros   algebraicos  
Números  algebraicos  y  enteros  algebraicos.  Dominios  de  Dedekind.  Ideales  en  dominios  de             
Dedekind  y  Teorema  de  factorización  única.  Ramificación  de  ideales.  Grupo  y  número  de              
clases.   Grupo   de   unidades.   
 
Unidad   3:   Extensiones   de   Galois  
Estudio  de  ramificación  en  extensiones  de  Galois.  Grupo  de  descomposición  e  inercia.             
Morfismo  de  Frobenius.  Teorema  de  Tchebotarev  y  aplicaciones.  Ley  de  reciprocidad            
cuadrática.  
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Unidad   4:   Idèles   y   adéles  
Definición  de  los  números  p-ádicos  y  su  topología.  Definición  del  grupo  de  adèles  y  de  idèles,                 
y  su  relación  con  ideales  en  cuerpos  de  números.  Relación  con  el  teorema  de  finitud  del  grupo                  
de   clases.  
 
PRÁCTICAS  
Se  entregarán  guías  de  ejercicios  para  que  el  alumno  practique  y  afiance  los  contenidos               
teóricos.  Las  mismas  tendrán  una  o  dos  horas  de  consultas  semanales.  La  evaluación  de  las                
actividades  prácticas  consistirá  en  la  entrega  al  final  del  curso  de  la  resolución  de  una  lista  de                  
ejercicios   integradores   de   toda   la   materia.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Básica:  
1)   Daniel   Marcus,   Number   fields,   Springer,   1977  
2)  Z.  I.  Borevitch,  I.  R.  Shafarevitch:  Théorie  des  nombres.  Monographies  internationales  de              
mathématiques   modernes.   Gauthier-Villard,   1967.  
Complementaria:  
1)  Henri  Cohen:  A  course  in  computational  algebraic  number  theory.  Graduate  texts  in              
Mathematics   138,   Springer,   1996.  
2)  Serge  Lang:  Algebraic  Number  Theory  (2nd  edition).  Graduate  Texts  in  Mathematics  110,              
Springer,   1994.  
3)   J.   Milne,   Algebraic   Number   Theory.   Disp:   http://www.jmilne.org/math/CourseNotes/math676.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  consistirá  de  dos  partes:  al  final  del  curso  los  alumnos  tendrán  que  entregar                
una  lista  de  ejercicios  resueltos  que  le  darán  la  regularidad  de  la  materia  (además  de  contar                 
con  una  asistencia  mínima  del  70%  a  las  clases  teóricas).  Una  vez  obtenida  la  regularidad,  el                 
estudiante   deberá   rendir   un   exámen   final   que   consistirá   en   una   exposición   oral   de   la   materia.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Nociones  de  álgebra  lineal  (determinante,  traza  e  inversibilidad  de  matrices,  valores  y             
vectores  propios,  polinomio  característico,  traspuesta  de  una  transformación  lineal  y  espacios            
con  producto  interno  sobre  R)  y  de  topología  general.  Conocimientos  básicos  de  grupos  y               
anillos   pueden   resultar   convenientes   (aunque   no   es   requisito   para   el   curso).  
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TÍTULO:    Teoría   de   juegos  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   15   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática  


 
FUNDAMENTOS  
La  teoría  de  juegos  es  una  parte  de  suma  importancia  en  la  matemática  aplicada  y  es  utilizada                  
en  diversas  disciplinas  como  economía  y  biología.  En  ella  se  modelan  situaciones  de  conflicto,               
con  diferentes  tipos  de  juegos  (normal,  extensivo,  bayesiano,  etc.)  y  definiciones  de  equilibrio              
para  cada  caso,  este  último  concepto  es  central  tanto  teóricamente  como  en  la  efectiva               
realización   del   juego.  
Este  curso  pretende  dar  una  introducción  inicial  al  tema,  lo  cual  es  de  relevancia  para  la                 
formación  de  un  doctorando  en  matemática  con  especial  énfasis  en  aquel  que  realice  su  tesis                
en   temas   aplicados.   


 
OBJETIVOS  
El   curso   tiene   dos   objetivos   principales:  
–  Estudiar  los  distintos  tipos  de  juegos  en  la  teoría  conjuntamente  con  las  diferentes  nociones                
de   equilibrio   para   ellos   mediante   los   teoremas   que   aseguran   su   existencia.  
–   Aplicar    los   conceptos   básicos   de   la   teoría   de   juegos   para   modelar   situaciones   reales.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Juegos   en   forma   normal.  
La  forma  normal,  soluciones  y  aplicaciones,  existencia  del  equilibrio  de  Nash,  estrategias             
dominadas  y  mixtas,  cálculo  del  equilibrio  de  Nash,  cálculo  del  equilibrio  mediante             
optimización   con   restricciones.  
 
Unidad   2:   Juegos   en   forma   extensiva.  
Inducción  hacia  atrás,  juegos  dinámicos  de  información  completa,  equilibrio  en  subjuegos            
perfectos,   aplicaciones.  
 
Unidad   3:   Juegos   bayesianos   en   forma   normal.  
Definición,    existencia   de   equilibrio   de   Nash   bayesiano,    aplicaciones.  
 
Unidad   4:   Juegos   dinámicos   de   información   incompleta.  
Equilibrio  bayesiano  perfecto,  juegos  de  señalización,  refinamiento  del  equilibrio,  aplicaciones,           
juegos   repetidos,   folk   theorem.  
 
Unidad   5:   Diseño   de   mecanismo  
El   problema   del   diseño   de   mecanismo,   aplicaciones,   teoría   de   subastas,   aplicaciones.  
 
PRÁCTICAS  
Resolución   de   prácticos   con   ejercicios   de   cada   unidad.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
1)  González-Dıaz,  J.,  Garcıa-Jurado,  I.,  &  Fiestras-Janeiro,  M.  G.  (2010).  An  Introductory             
Course   on   Mathematical   Game   Theory.   Graduate   Studies   in   Mathematics,   115.  
2)   Gillman,   R.   A.,   &   Housman,   D.   (2019).   Game   Theory:   A   Modeling   Approach.   CRC   Press.  







 
EE   73017/2020  Anexo  página   46   de   48  


 


 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Para   la   regularidad:  
1)Asistencia   al   80%   de   las   clases  
2)Presentación   de   ejercicios   seleccionados   de   los   prácticos  
Para   la   aprobación:  
Examen   escrito   y   oral.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos   de   probabilidad.  
  







 
EE   73017/2020  Anexo  página   47   de   48  


 


 


TÍTULO:    Topología   algebraica  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática  
 
FUNDAMENTOS  
La  topología  algebraica  es  una  rama  de  la  matemática  que  utiliza  herramientas  algebraicas              
para   el   estudio   de   espacios   topológicos.  
 
OBJETIVOS  
El  objetivo  es  definir  invariantes  algebraicos  que  sean  computables  y  permitan  clasificar  los              
espacios   topológicos   salvo   homeomorfismo,   y   también   salvo   equivalencia   homotópica.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Introducción   -   homotopía  
Equivalencia  homotópica,  retractos,  retractos  por  deformación,  espacios  contráctiles.         
Homotopía   de   curvas.   Grupo   fundamental.  
 
Unidad   2:   Revestimientos  
Levantamiento  de  curvas  y  homotopías.  Cubrimiento  universal.  Grupo  fundamental  y           
transformaciones  de  cubrimiento.  Existencia.  Espacios  simplemente  conexos.  Grupo         
fundamental  del  círculo.  Aplicaciones.  Grupo  fundamental  de  las  esferas  S^n,  n>1  y  de              
espacios   de   adjunción.  
 
Unidad   3:   Teorema   de   Seifert-Van   Kampen  
Grupos  libres.  Grupos  presentados  por  generadores  y  relaciones.  Producto  amalgamado  de            
grupos.  Teorema  de  Seifert-Van  Kampen.  Aplicación  al  cálculo  del  grupo  fundamental  de             
diversos   espacios.  
 
Unidad   4:   Homología   singular  
Simples,  operador  de  borde,  homología  singular.  Complejos,  homomorfismos,  sucesiones          
exactas   largas,   homomorfismo   de   conexión.   Homología   relativa.  
 
Unidad   5:   Escisión  
Teoremas  de  homotopía  y  escisión.  Equivalencia  homotópica.  Operador  inducido  en           
homología.   Axiomas   de   homología.   Homología   simplicial.  
 
Unidad   6:   Aplicaciones   de   escisión   y   Mayer-Vietoris  
Homología  de  la  esfera  S^n.  Consecuencias.  Sucesión  de  Mayer-Vietoris.  Cálculo  de  la             
homología  de  las  superficies  compactas.  Homología  del  toro  y  de  la  botella  de  Klein.               
Homología  del  toro  n-dimensional.  Grado  de  una  función  en  la  esfera.  Propiedades.  Teorema              
de   Jordan-Brower.  
 
Unidad   7:   Complejos   CW  
Espacios  CW-finitos.  Espacios  de  adjunción.  Homología  de  espacios  CW.  Números  de  Betti  y              
característica   de   Euler.   Espacios   proyectivos,   toros   y   sumas   conexas.  
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Unidad   8:   Cohomología  
Cohomología  singular.  Expresión  de  la  cohomología  en  términos  de  la  homología.  Teorema             
del   coeficiente   universal.   Cálculo   en   ejemplos.   
 
PRÁCTICAS  
Se  darán  listas  de  ejercicios  a  resolver.  Se  espera  que  los  alumnos  puedan  aplicar  allí  sus                 
conocimientos  teóricos  de  la  materia  y  que  esto  les  ayude  a  afirmarlos.  Habrá  una  clase                
práctica  de  dos  horas  por  semana  para  responder  preguntas  sobre  estos  ejercicios  y  para               
resolver   algunos   en   el   pizarrón.   
 
BIBLIOGRAFÍA  
“Introducción  a  la  Topología  Algebraica”,  Alicia  García  y  Cristián  Sánchez.  FaMAF-UNC,            
1994.  
“Algebraic   Topology”,    Hatcher,   Cambridge   University   Press,   2001.  
 
Bibliografía   complementaria:   
Topology   and   Geometry,    G.   Bredon,   Springer   Verlag,   2002.  
Lectures   on   Algebraic   Topology,   L.   Greenberg,   W.   A.   Benjamin,   1977.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Para  ser  regular  hay  que  cumplir  con  los  requisitos  de  tener  un  mínimo  de  70%  de  asistencia                  
a  las  clases  teóricas  y  prácticas  y  aprobar  al  menos  dos  evaluaciones  parciales  o  sus                
correspondientes   recuperatorios.  
La   aprobación   del   curso   será   por   un   examen   final   escrito   individual   seguido   de   un   coloquio.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Se   requieren   conocimientos   de   estructuras   algebraicas   y   de   topología   general.  
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