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Numero: RD-2020-238-E-UNC-DECHFAMAF

CORDOBA, CORDOBA
Martes 4 de Agosto de 2020

Referencia: EE 73017/2020 Cursos de Posgrado segundo cuatrimestre 2020

VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

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

Que en el caso de los cursos de posgrado no estructurados, la mencionada Resoluciéon 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 afio 2020.

Por ello,
EL VICEDECANO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA , FISICA Y COMPUTACION
Ad Referendum del Consejo Directivo
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Matematica los siguientes cursos de posgrado con el
namero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos
Aspectos modernos de l6gica computacional 3 créditos
Teoria algebraica de numeros 3 créditos
Teoria de juegos 3 créditos
Topologia algebraica 3 créditos




ARTICULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Astronomia los siguientes cursos de posgrado con el

namero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado

NUumero de créditos

Cumulos y grupos de galaxias 3 créditos
Curvas de luz en estrellas binarias y efectos en los tiempos de transitos 3 créditos
Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos 3 créditos
Estructura y dinamica de la galaxia 3 créditos
Galaxias y materia oscura 3 créditos
Métodos numéricos en astrofisica 3 créditos
Radio astronomia galactica y extragalactica 3 créditos

ARTICULO 3°: Aprobar para el Doctorado en Fisica los siguientes cursos de posgrado con el

numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado

Numero de créditos

Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos 3 créditos
Fundamentos fisicos de la medicina nuclear 3 créditos
Im&genes por resonancia magnética nuclear 1 crédito
Plataformas configurables para instrumentacion cientifica 3 créditos
Relaxometria magnética nuclear 1 crédito
Resonancia magnética nuclear 1 crédito

ARTICULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacion el siguiente curso de

posgrado con el nimero de créditos consignado.

Curso de Posgrado

Numero de créditos

Aspectos modernos de l6gica computacional

3 créditos

ARTICULO 5°: Aprobar por el término de tres (3) afios los siguientes cursos de posgrado no

estructurados, con la carga horaria que se consigna en cada caso.

Curso de Posgrado

Carga horaria

Conceptos basicos en ciencia de materiales 69 horas
Fendmenos fisicos de la atmosfera 120 horas
Historia de la matematica 120 horas
Seguridad informatica ofensiva 120 horas

ARTICULO 6°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografia, modalidades de
evaluacioén y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo

que forma parte de la presente.

ARTICULO 7°: Elévese al Consejo Directivo, notifiquese, publiquese y archivese.
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TITULO: Aspectos modernos de légica computacional

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 30 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Matematica, Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

Este curso abordara diversas tematicas relacionadas a la l6gica computacional. Para ello se
presentara una perspectiva moderna, en la cual se estudiaran diversos lenguajes l6gicos que
han resultado de interés en los udltimos afos. Una parte fundamental del curso sera la
introduccion de herramientas esenciales para comprender los diferentes lenguajes. Esto
abarca herramientas de teoria de modelos, tales como isomorfismos (parciales, potenciales,
etc), bisimulaciones y juegos de simulacién sobre modelos (e.g., Ehrenfeucht-Fraissé);
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 basicos de légica, pero durante las primeras clases se
hara un repaso de nociones basicas de logica proposicional, de primer orden y modal.
Particularmente, se hara un repaso sobre su teoria de modelos (se dard ademas bibliografia
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 l6gica basado en teoria de
modelos y en resultados de complejidad computacional.

OBJETIVOS

1. Que los estudiantes adquieran una perspectiva general sobre los temas actuales de l6gica
computacional.

2. Que los estudiantes comprendan y analicen diferentes herramientas que son Utiles para
estudiar propiedades meta-logicas de los distintos lenguajes.

3. Presentar diferentes aplicaciones de l6gica computacional.

PROGRAMA

Unidad 1: Nociones basicas de l6gica
Légica proposicional. Logica de primer orden. Légica modal. Sintaxis y semantica. Sistemas
de prueba. Complejidad. Herramientas fundamentales.

Unidad 2: Légicas para la representacion del conocimiento (parte 1)
Légicas epistémicas. Sintaxis, semantica y completitud. LdAgicas de descripcion. El lenguaje
basico ALC y sus extensiones. Sistemas de tableaux. Complejidad.

Unidad 3: Légicas con acciones
Logicas deodnticas. Distinciones entre operadores deonticos ought-to-do y ought-to-be.
Sistemas de prueba y completitud. Extensiones. Complejidad.

Unidad 4: Légicas para la representacion del conocimiento (parte 2)
Loégicas no-mondtonas. Ldgicas default sobre |6gica proposicional. Légicas default modales y
deodnticas. Consecuencia légica y nociones de prueba.
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Unidad 5: Operaciones dinamicas
Ldgicas dinamicas epistémicas. Comunicacion entre agentes. Anuncios publicos y privados.
Axiomas de reduccion.

Unidad 6: Légica y algebra
Introduccion a las algebras de Boole. Algebras de Boole con operadores. Algebras dinamicas.
Completitud algebraica. Teoremas de Stone.

PRACTICAS

Resolucion de ejercicios practicos para cada unidad, durante la clase préactica semanal. Los
estudiantes deberan entregar guias semanales resueltas, que seran corregidas por los
docentes y entregadas con devoluciones.

BIBLIOGRAFIA

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 EVALUACION

Resolucion de ejercicios practicos semanales, y una evaluacién final individual sobre los
contenidos del curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Nociones basicas de l6gica proposicional y de primer orden.
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TITULO: Conceptos basicos en ciencia de materiales

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  [N° DE CREDITOS: n/c  |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 41 horas de teoria, 28 horas de practica

CARRERAIJS: no corresponde, curso de posgrado no estructurado

FUNDAMENTOS

Este curso esta dirigido a graduados en disciplinas que requieren conocimientos basicos en
areas de la ciencia de materiales para su desarrollo, y que no han alcanzado en sus estudios
de grado una formacién en quimica y/o fisica suficiente para abordar problemas en fisica de
materiales.

Muchos de los graduados de carreras como odontologia, arquitectura o disefio industrial
encuentran que sus tesis doctorales involucran el conocimiento y la utilizacion de materiales
con propiedades especiales, y que ellos no han adquirido los conocimientos basicos para
desarrollar estas tareas.

El contenido del curso y el nivel con que se desarrolla permitiran al estudiante manejar
conceptos fundamentales en la ciencia de los materiales, facilitando el diseifio de
experimentos y la interpretacion de resultados.

En términos generales, el programa se inicia con un repaso de ecuaciones algebraicas,
funciones y estadistica elemental. Se introducen préacticos de laboratorio simples para
implementar el andlisis de incertezas asociadas a una medicién, la elaboracién de los datos
experimentales y su presentacion final.

El recorrido teméatico especifico del curso comienza con la descripcion basica de un atomo, de
una molécula simple y se va complejizando hasta llegar a la de un sélido cristalino. Luego se
describen los defectos en estos cristales y se precisa el concepto de microestructura y su
relacion con las diferentes propiedades del sélido. Se describen también las diferentes
técnicas que existen para caracterizar una microestructura y algunas de sus propiedades, y se
desarrollan trabajos practicos sobre algunos casos de mayor interés.

OBJETIVOS

Lograr que graduados de carreras con poca formacion en fisica y/o quimica, o materias
relacionadas con materiales, adquieran conceptos sobre los mismos que les permitan lograr
cierta autonomia a la hora de elaborar hip6tesis, definir cursos de su investigacion y/o realizar
tareas experimentales que involucren materiales.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos matematicos necesarios (4 hs)

Repaso de nociones basicas. Funciones lineales. Funciones cuadréaticas. Funciones
trigonométricas. Graficos de funciones. Concepto de limite. Concepto de derivada. Concepto
de integral.

Unidad 2: Introduccién a las mediciones de laboratorio (4 hs.)

Magnitudes y cantidades. La operacién de medir una cantidad. Los sistemas que intervienen
en una medicion. Definicion de magnitud. La apreciacion de un instrumento. La estimacion de
una lectura. La expresién de una lectura. EI nimero de cifras de una lectura. Los errores
casuales. Lo significativo de una medicién. El histograma de una medicion. El valor de una
cantidad medida. El error medio cuadratico de las lecturas. La calidad de la medicion y el
ancho del histograma. La expresion de una medicion.
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Unidad 3: Modelos atémicos (3 hs.)

Descripcion del atomo. Origenes de la teoria cuéntica. Mecanica cuantica. El 4tomo de
hidrogeno. Atomos multi-electronicos. Informacién experimental a escala atomica
(espectrometros de energia).

Unidad 4: Enlace quimico (2 hs.)
Los parametros de la estructura molecular. Enlaces idnicos. Enlaces covalentes. Orbitales
atomicos y moleculares. La geometria molecular. La polaridad del enlace. Enlaces metélicos.

Unidad 5: Orbitales moleculares (2 hs.)
Orbitales moleculares. Orbitales de moléculas diatbmicas, homonucleares. Moléculas
diatbmicas heteronucleares. Algunas moléculas organicas.

Unidad 6: Sélidos cristalinos (4 hs)

Cristales en 3 dimensiones. Redes de Bravais en 3 dimensiones. Grupos espaciales. indices
de Miller. Estructuras cristalinas simples. Estructura hexagonal compacta. Estructura del
diamante. Estructura del CINa.

Diferentes tipos de solidos: Cerdmicos, Metélicos, Polimeros, composites

Solidos amorfos: Vidrios.

Unidad 7: Propiedades de los sélidos (6 hs.)

Mecénicas: Definiciones: tension y deformacion, tipos de deformacion, eléstica, plastica,
fractura, adhesion. Micromecanismos de deformacion pléstica. Fatiga. Cracks.

Adherencia, friccion. Efecto memoria de forma. Ensayos

Electroquimicas: corrosiéon superficial.

Unidad 8: Técnicas de Estudio de Materiales (8 hs.)

Difraccién de Rayos X, Espectroscopia de Rayos X, Espectroscopia Raman.

Microscopia Optica, Microscopia Electrénica de Barrido, Microscopia Electronica de
Transmision, Ensayo Tensil, Ensayo de Fatiga, Ensayo de Creep.

Unidad 9: Materiales Biocompatibles (8 hs.)
Polimeros. Siliconas. Biotextiles. Hydrogeles. Polimeros inteligentes. Materiales naturales.
Metales. Cerdmicos. Vidrios. Composites. Materiales porosos y texturados.

PRACTICAS

Clases de problemas (8 hs)
Guias de problemas

Practicos de laboratorio (20 hs)

1-Uso de instrumentos de medicion. Calibres, crondmetros, balanzas
2-Determinacion de densidades a través de mediciones volimenes y masas.
3-Determinacion de estructuras cristalinas simples a través de difraccion de rayos X.
4-Espectroscopia Raman de tejidos dentarios

5- Ensayo de traccién. Ensayo de adhesividad.

6- Microscopia Electrénica de barrido.
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BIBLIOGRAFIA

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

Quimica: Curso Universitario, B. Mahan

Ciencia de los materiales dentales, K. J. Philips

Introduccidn a las mediciones de laboratorio, A. Maiztegui, R. Gleiser

Introduccién a la Fisica del Estado Sélido, C. Kittel

Introduccion a la Metalurgia Fisica, J. Verhoeven

MODALIDAD DE EVALUACION

8 horas de practicos de problemas, y 20 horas de laboratorio distribuidas

durante el semestre en horario a convenir dependiendo de la cantidad de alumnos.
Evaluacién: 2 Examenes 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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TITULO: Cumulos y grupos de galaxias

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria

CARRERAI/S: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

Los sistemas de galaxias representan uno de los ambientes mas comunes donde viven y
evolucionan las galaxias. Ambientes extremos como el de los cimulos de galaxias, pueden
modificar fuertemente las propiedades de las galaxias miembros, incluyendo la remocién de
parte del gas, de las estrellas y de la materia oscura, contribuyendo al apagado de la
formacion estelar y a la transformacion morfolégica.

Los sistemas de galaxias son un area de investigacion de gran importancia en el ambito del
Observatorio Astrondmico y este curso ha ayudado a la formacion de muchos astrénomos
extragalacticos. La continuidad de este curso pretende formar recursos humanos que ayuden
a mantener activa el area, que es de gran interés dentro de la comunidad internacional.

OBJETIVOS

Si bien el estudio de los sistemas de galaxias es un area muy grande donde se conectan la
mayor parte de los temas vinculados a la astronomia extragalactica, el presente curso
propone un estudio lo mas detallado posible de los sistemas de galaxias. Se propone
diferenciar entre grupos y cumulos de galaxias y abordar la tematica desde las evidencias
observacionales, asi como analizando las predicciones de los modelos actuales de formacion
y evolucién de galaxias.

PROGRAMA

Unidad 1: Identificaciéon de sistemas de galaxias en el éptico

- Catalogos de cumulos de galaxias en el 6ptico: tradicionales y automaticos.
- Supercumulos.

- Funcioén de correlacion de cimulos y supercumulos.

Unidad 2: Identificaciéon de sistemas de galaxias en rayos X

- Detectores, colimadores y telescopios de rayos X.

- Mecanismos de emision: térmica y no térmica.

- Espectro de la emisién en rayos X. Espectro continuo y de lineas.
- Detecciéon de cumulos de galaxias con emisién en rayos X.

- Cool-core y cooling flows.

Unidad 3: Deteccién de cimulos de galaxias con emisién en radio

- Radio galaxias en cumulos.

- Radio halos.

- Correlacion de la emisién en radio con la emision en X y la informacién en el ptico.

Unidad 4: Clasificaciones morfolégicas

- Clasificaciones morfolégicas en base a la informacion en el éptico.

- Clasificaciones morfolégicas en base a la informacion en X.

- Distribucion de las galaxias, emisién en X, gas caliente y materia oscura.
- Modelo beta.

- Modelo NFW.
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- Dispersion de velocidades (sigma). Morfologia en base a sigma.
- Otras formas alternativas de estudiar la morfologia de los camulos.
- Mapas de temperatura y entropia.

Unidad 5: Propiedades de las galaxias en sistemas

- Contenido galactico de los cumulos de galaxias.

- Morfologia de las galaxias en cimulos y su dependencia con el entorno.

- Mecanismos fisicos de transformacién de galaxias: ram pressure, acciones de marea, etc.
- Distribucion 2D vs. distribucion 3D.

- Galaxias cD, propiedades y modelos de formacion.

Unidad 6: Estimas de masas de Cumulos

- Modelos para la determinacion de masa de las galaxias, del gas y de la materia oscura.

- Perfiles de Masa.

- Determinaciones de masa via optico, via la emisién en X y via lentes gravitacionales.
Grandes arcos, arclets y weak lensing.

Unidad 7: Efecto Sunyaev-Zeldovich
- Efecto SZ térmico. Estimas de HO.

- Efecto SZ dinamico.

- Contenido bariénico de los cumulos.

Unidad 8: Relaciones de escala y funciones varias

Relacién sigma vs. T (dispersion de velocidades vs. temperatura del gas caliente).
- Funcién de luminosidad de camulos de galaxias.

- Funcién de temperatura del gas.

- Funcion de masa. Estima de pardmetros cosmoldgicos.

- Modelos.

Unidad 9: Grupos vs. Cimulos
- Analisis comparativo de las propiedades de Cumulos y Grupos de Galaxias.

PRACTICAS

Dictado de dos seminarios.

BIBLIOGRAFIA

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, Ilvanov & 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, lvanov & 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 EVALUACION

Examen final oral individual de caracter integrador.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de astronomia extragalactica.
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TITULO: Curvas de luz en estrellas binarias y efectos en los tiempos de transitos

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

Existen en la actualidad extensas bases de datos con fotometria de alta precision. Entre ellas,
cerca de la region de la constelacion Cygnus la mision Kepler ha medido la variabilidad de
200.000 estrellas. El andlisis de las series temporales en los flujos permite estudiar de formas
sin precedentes las estrellas variables, binarias y deteccién 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 estaran en condiciones de
comprender las limitaciones de las técnicas y caracterizar mediante la fotometria las
caracteristicas fisicas y orbitales de las estrellas, utilizando herramientas actuales y de alta
eficacia.

PROGRAMA

Unidad 1: Estrellas variables

Definicion. Como las observamos. Clasificacion general (diagrama y ejemplos). Curva de luz.
Relacién periodo-luminosidad. Variables como indicadores de distancia. Catdlogos y sus
limitaciones.

Unidad 2: Estrellas Binarias

Definicion. Clasificacion 1: aparentes, visuales, astrométricas, eclipsantes, espectroscopicas
(simple o doble linea). Clasificacion 2: detached, semi-detached, de Contacto. Parametros
fisicos y geométricos. Técnicas de observacion. Diferentes longitudes de onda. Python como
herramienta para la construccion de curvas de luz.

Unidad 3: Determinacion de parametros a partir de diferentes modelos
Ajustes de curvas de luz. Ajustes de curvas de velocidad radial. Efecto Rossiter-McLaughlin.
Analisis de los residuos. Determinacion del O-C. Relacion masa-luminosidad.

Unidad 4: Efectos dinamicos de retardo en los tiempos de transitos para binarias
Integracion de ecuaciones de movimiento del problema de tres cuerpos.

Unidad 5: Minimizaciéon multiparamétrica
Degeneracion de soluciones. Modelado de los ciclos de actividad magnética (mecanismo
Applegate).

Unidad 6: Aplicacién sobre la muestra de sistemas KOI y Kepler
Astrosismologia con observaciones fotométricas. Velocidades de rotacion. Rotadores lentos y
rapidos en estrellas binarias.
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PRACTICAS

Las actividades préacticas se van a realizar utilizando computadoras de la Sala de Computo
del Observatorio Astronomico de Coérdoba, con un docente a cargo de ella. Entre las
herramientas a utilizar se incluye programacion en Python (el cual ya se encuentra instalado).
Si los alumnos no manejan conceptos basicos de Python pueden ponerse en contacto con los
docentes para obtener una orientacién previa. Los trabajos practicos seran entregados y
evaluados.

BIBLIOGRAFIA

Modeling and Analysis of Eclipsing Binary Stars. The theory and design principles of
PHOEBE. Andrej Prsa. 2018.

Physics of Eclipsing Binaries. lll. 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 EVALUACION

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistencia 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.
Aprobar todos los practicos entregados.

FORMAS DE EVALUACION

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 matematicos, ademas de
conocimientos generales de la astrofisica y en la optica astrondmica. También se requiere que
el alumno tenga conocimientos de astronomia esférica.
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TITULO: Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Astronomia, Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Las técnicas numéricas aplicadas a las ecuaciones diferenciales conforman una herramienta
fundamental en practicamente todas las areas de la fisica y la astrofisica. Hoy podemos
afirmar que deberian 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 mas alla del curso elemental, ni los de tipo analitico, ya que la mayor
parte de los programas y libros de texto se basan en conocimientos previos a los avances
mas significativos de é&rea y solo hacen hincapié en métodos analiticos (de dudosa
convergencia) y para el pufiado de casos en los que se pueden utilizar (de alta simetria). 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
nanoscopicas como a escalas del universo.

OBJETIVOS

Los objetivos del curso son los de lograr que los estudiantes adquieran familiaridad con las
bases de la teoria de las ecuaciones diferenciales mas comunes (ordinarias, elipticas,
hiperbdlicas y parabdlicas), puedan comprender los distintos comportamientos de las mismas
y luego puedan aproximar numéricamente sus soluciones y comprobar asi estos
comportamientos. Durante el curso tendrdn que usar cédigos de distinta sofisticacion,
modificando cédigos ya existentes o generando nuevos. Con los mismos resolveran distintos
tipos de problemas, de contorno, iniciales, etc. y analizaran las soluciones encontradas:
graficando las mismas, encontrando maximos, controlando sus energias y otras cantidades
conservadas, y viendo su convergencia numérica.

PROGRAMA

Unidad 1: Ecuaciones ordinarias.

Reduccion a primer orden. Interpretacion geométrica de sistemas de primer orden.
Coeficientes constantes. Estabilidad. Teorema de Lyapunov. Métodos numéricos y su
estabilidad.

Unidad 2: Clasificacion de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.

Reduccion a primer orden. Concepto de bien puesto. Ejemplos y contra-ejemplos. Estabilidad
ante perturbaciones de orden menor. Sistemas hiperbdlicos, parabdlicos y elipticos. Sistemas
a coeficientes constantes.

Unidad 3: Sistemas hiperbdlicos cuasi-lineales.

Existencia y unicidad local. Estabilidad local. Generacion de choques. Causalidad.
Condiciones de contorno. Métodos numéricos. Métodos de lineas. Diferencias finitas.
Interfases.

Unidad 4: Sistemas parabdlicos.
Existencia y unicidad local. Estabilidad. Condiciones de contorno. Métodos numéricos.
Interfases.
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Unidad 5: Sistemas elipticos.
Existencia, unicidad y suavidad. Estabilidad. Condiciones de contorno generalizadas. Métodos
NUMEricos.

PRACTICAS

Las actividades préacticas consistirdn en un niumero acotado de proyectos (entre 4 y 6) que
deberan llevar a cabo los estudiantes. Cada uno de ellos implicara el manejo hasta la
familiaridad de un co6digo, su modificacion, y el estudio de los resultados que el mismo arroje.
Los proyectos mas avanzados se elegiran de acuerdo al interés de los estudiantes en su
respectiva area. En los proyectos se constard la validez de algunos resultados teéricos.

BIBLIOGRAFIA

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 Matematicos de la Fisica, Oscar Reula

Boundary Value Problems: Theory and Applications, |. 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 EVALUACION

La evaluacion se hara en base a la participacion en clase, la evaluacion de los proyectos del
curso y la evaluacién de un proyecto integrador a través de un coloquio individual que haréa las
veces de examen final.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos avanzados (nivel licenciatura) en métodos matematicos y electromagnetismo.
Conocimientos minimos de programacion. Deseable algo de conocimiento de Pythony C.
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TITULO: Estructura y dinamica de la galaxia

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria, 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

Esta materia pretende dar una vision general de la galaxia que habitamos. Los alumnos han
estudiado la astrofisica estelar y a través de las estrellas que se observan y la estadistica que
se aplica a distintas muestras y volimenes, comienzan a comprender la galaxia que
habitamos. Las distintas poblaciones estelares que se observan estan intimamente 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 vision global de la galaxia, entender cémo se
distribuyen las estrellas y cual es el aporte al entendimiento global de la formacién de nuestra
galaxia.

PROGRAMA

Unidad 1: Estructura galactica.
Medidas astrondmicas. Propiedades de las estrellas. Evolucion estelar. Poblaciones estelares.

Unidad 2: Componentes de la Via Lactea.
El “bulge" galactico. Forma. Contenido metalico. Edad.

Unidad 3: Estructura en gran escala del Disco.
Brazos espirales. Cinematica del Disco galactico. Relacion edad-metalicidad-velocidad para el
Disco galactico. “"Warp". Extincién y distribucion de la materia interestelar galactica.

Unidad 4: Estructura en pequeia escala del Disco.

Encontrando sub-estructuras. Cumulos abiertos. Asociaciones OB. Super cumulos y grupos
en movimiento. El cinturon de Gould. Complejos estelares y regiones de formacién estelar.
Estrellas ““run-away". Estructura interna y dinamica de agregados estelares.

Unidad 5: El Disco grueso.
Formacion del Disco grueso. "~ Signatures" cinematicas. Distribucion de metalicidades.

Unidad 6: El Halo estelar.
Abundancias, edades y evolucion quimica. Corrientes en el Halo. Sagittarius. El Halo exterior.

Unidad 7: Camulos globulares.
Dinamica interna y distancias. Disrupcion tidal.

Unidad 8: Materia oscura y la masa de la Via Lactea.

Materia oscura en el Disco. Binarias. Velocidad de escape local. Movimientos espaciales de
cumulos globulares distantes y satélites. Usando corrientes tidales para determinar el perfil de
masas.
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Unidad 9: Campo de radiacién estelar y el medio Interestelar.
Descripcion de ISM. Nubes. Medio inter-nubes. El campo de radiacion estelar. Distancias de
nubes y asociaciones.

PRACTICAS

La materia incluye clases tedricas y practicas. En las clases practicas se realizan trabajos
estadisticos con catdlogos provenientes de los relevamientos estelares estudiados. Breve
informe con los resultados de manipular catalogos provenientes de estos relevamientos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA Galactic Astronomy de Binney & Merrifield (libro principal).

Galactic Dynamics de Binney & Tremaine.

Galactic Astronomy de Mihalas & Binney.

Articulos seminales, progresos en el area y nuevos resultados estadisticos provenientes de
los relevamientos mas actuales.

MODALIDAD DE EVALUACION

PARA REGULARIZAR: Presentacion de seminario por parte del alumno sobre un
relevamiento reciente realizado en la galaxia. Presentacion de algun trabajo de interés del
alumno dependiendo del area de investigacion que pretende desarrollar.

EXAMEN FINAL: El examen serd individual y abarcativo del contenido completo del curso.
Inicialmente el alumno deber& proponer un tema a desarrollar y seguidamente el tribunal lo
integrara con otros aspectos de la materia.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Al ser Licenciado/a en Astronomia cuenta con los requerimientos basicos en astrofisica
estelar y datos observacionales necesarios.
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TITULO: Fenémenos fisicos de la atmésfera

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  [N° DE CREDITOS: n/c  |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 70 horas de teoria y 50 horas de practica

CARRERAIJS: no corresponde, curso de posgrado no estructurado

FUNDAMENTOS

Fendmenos fisicos de la atmdsfera presenta una visién general y elemental de los temas de
interés vinculados a las ciencias de la atmdsfera. Es un curso de interés para estudiantes de
posgrado para distintas especialidades vinculadas a las ciencias del ambiente o la educacién
en ciencias. La fisica de la atmésfera es la rama de la fisica que estudia la atmdsfera, y los
fendmenos que en ella ocurren, por lo cual en el curso se trabajan contenidos de fisica de los
fluidos, de termodinamica, balances de radiacion y de procesos de transferencia de energia;
asi como conocimientos de éptica y fisica de nubes. Los contenidos de estudio se contextian
en las problematicas ambientales y de las ciencias de la tierra. Este curso, por la diversidad
de areas del conocimiento que involucra, requiere el manejo de herramientas matematicas y
de conceptos de fisica basica correspondiente a carreras universitarias de ciencias.

OBJETIVOS

El objetivo principal es comprender basicamente los fendbmenos de la atmosfera, haciendo
énfasis en los procesos fisicos tedrico-practicos y experimentales de campo y laboratorio.
Como objetivos particulares se consideran:

- Estudiar conceptos termodinamicos, eléctricos, dinamicos y de radiacién de la atmoésfera
terrestre.

- Identificar los tipos de nubes y caracteristicas microfisicas de las mismas.

- Conceptuar los fenbmenos que estudia la fisica de la atmdésfera en el contexto de las
ciencias de la tierra y de las problematicas ambientales actuales y pasadas.

PROGRAMA

Unidad 1: Descripcion general de la atmésfera

Las ciencias de la tierra y la atmdsfera. Regiones de la atmdsfera: criterios fenomenoldgicos
de division revision del concepto de presion atmosférica. Escala de altura. Distribucion vertical
de temperatura. Revision de nociones Optica. Caracteristica de las principales regiones de la
atmosfera: troposfera, ionosfera, magnetosfera.

Trabajo practico 1 de investigacion bibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fenbmenos
Opticos de la atmdsfera. Al menos 8 fendmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion multimedia.

Unidad 2: Tépicos de quimica de la atmésfera

La composicion quimica del aire. Los principales compuestos quimicos de la atmdsfera. La
sustancia agua. Ciclo de los principales elementos de la atmésfera. Contaminacion
fotoquimica. Aerosoles en la atmosfera. Lluvia acida. Remocion de los contaminantes de la
atmosfera.

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucién de los ejercicios
cuantitativos y cualitativos de la guia correspondiente con contenidos de las unidades | y .
Seminario 1. Fenémenos fisico-quimicos de la atmdsfera y/o contaminacién fotoquimica de la
ciudad de Cdrdoba.
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Unidad 3: Radiacion en la atmésfera

El espectro electromagnético de radiacion y la atmdsfera. Radiacién de cuerpo negro: un
modelo para la atmoésfera terrestre. Radiacion solar: absorcion de la radiacion solar en la
atmosfera. El perfil de Chapman. Fotoquimica de la ionosfera y de la ozonosfera. Radiacion
terrestre: efecto invernadero. Absorcion y emisiébn de radiacion terrestre. Instrumentos
utilizados para el estudio de la radiacién atmosférica. Balance energético.

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medicion de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire.

Trabajo practico 4 de problemas de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucién de los ejercicios de la
guia correspondiente con contenidos de las unidad 3.

Seminario 2: Las atmdésferas planetarias y la vida.

Unidad 4: Termodinamica de la atmésfera y estabilidad vertical

Sistema agua en aire. Transiciones de fase del agua. Humedad. Revision de procesos
termodinamicos. Adiabaticas de aire humedo. Principales procesos termodindmicos en la
atmosfera. Isobaricos. Adiabatico isobarico. Mezclas vertical y horizontal. Diagramas
aerologicos. Estabilidad vertical. Método de la parcela. Criterios de estabilidad.

Trabajo préactico 5 problemas con simulaciones digitales TPPSD 5: Resolucion de ejercicios
correspondientes a la unidad 4 y pronéstico meteoroldgico (cursos MET ED COMET
https://www.meted.ucar.edu/). Visita al Observatorio Meteorolégico Nacional-Cérdoba.

Unidad 5: Fisica de nubes y electrificacion

Clasificacién y caracterizacion de las nubes. Gotas de nube. Nucleacion y aerosoles. Tipos de
crecimiento: condensacion, coalescencia. Caracterizacibn de gotas de nube y de lluvia.
Crecimiento de hielo. Deposicion. Acrecion. Agregado. Técnicas de laboratorio para el estudio
de la microfisica de nubes. Propiedades eléctricas de la atmdsfera. lones atmosféricos.
Conductividad. Mecanismos de electrificacion de nubes. Tecnologias para el estudio de la
electrificacién de nubes en el campo y en el laboratorio

Trabajo practico 6 experimental de laboratorio. TPEL 6: nucleacién de gotas y cristales.
Trabajo experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fisica
de la Atmésfera de la FAMAF o bien adaptarse en un freezer familiar.

Unidad 6: Dinamica atmosférica

Conceptos de mecanica de fluidos. Fuerzas principales que actlan sobre una parcela de aire
en la atmésfera. Analisis dimensional de las perturbaciones meteoroldgicas. Aproximacion
hidrostatica. Vientos. Geostréfico. De gradiente. Térmico. Circulaciones térmica y general.
Masas de aire y frentes. Ciclones de latitudes medias. Dindmica de la atmdésfera en Argentina.
Cérdoba, zona de tormentas severas.

Trabajo practico 7 de lapiz y papel. TPPPL 7: resolucién de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades 5y 6. Visita al radar meteorol6gico.
Seminario 3: Dindmica de la atmésfera en Argentina. Cérdoba, zona de tormentas severas.

PRACTICAS

Descriptas con detalle en el programa.
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BIBLIOGRAFIA

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. -
Termodinamica de la atmosfera. J.V. Iribarne. 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires
Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford. -

Chemistry of the natural Atmosphere. Warneck,1998 Academic Press Inc. -

Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1989. Academic Press Inc. -
https://archive.org/details/AtmosphericPhenomena, Atmospheric Phenomena. David Lynch, Ed
1980. Freedman and company
(http://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985 Pol Light in_Nature_book.p
df?1317929665) Polarized light in Nature [1985] G. P. Kénnen

Teaching and Training Resources for the Geoscience Community (cursos interactivos de
diversos topicos de meteorolgia- https://www.meted.ucar.edu/index.php

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos practicos que son de tipo
investigacion bibliografica y practicos de problemas y de experimentos. Ademas, se requiere
la asistencia al 50% de los seminarios programados.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cobertura del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS

Aprobar el 80% de los trabajos practicos de problemas y de los trabajos practicos
experimentales de laboratorio

APROBACION

Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas de problemas o de
laboratorio, y al 50% de los seminarios - Aprobar todos los Trabajos Practicos (en sus formas
de investigacion bibliografica, 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 areas de conocimiento que involucra, requiere el manejo de
herramientas matematicas y de conceptos de fisica bésica correspondiente a carreras
universitarias de ciencias.
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TITULO: Fundamentos fisicos de la medicina nuclear

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

En la actualidad, la utilizacion de radiofarmacos para aplicaciones terapéuticas o el
diagnéstico por imagenes se ha constituido en una de las mas importantes areas de
investigacion y desarrollo en el ambito de la fisica médica. La posibilidad de tratar/detectar
diferentes tipos de patologias utilizando técnicas propias de la medicina nuclear se incrementa
continuamente, asi como los descubrimientos y desarrollos recientes en materia de
marcadores, trazadores y carriers que permiten la interaccion con la cinética metabdlica.

El presente curso sistematiza y organiza los conocimientos minimos necesarios para
estudiantes de Doctorado en Fisica que aspiren a realizar actividades de investigacién en la
linea de medicina nuclear y dosimetria interna del area de fisica médica.

OBJETIVOS

- Adquirir conocimientos tedrico-practicos en el area de medicina nuclear.

- Instruir al alumno en los procesos fisicos involucrados en las técnicas de medicina nuclear.

- Instruir al alumno en el uso de radiois6topos con fines de diagnéstico 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 cOmputo de transporte de radiacion
aplicadas a la dosimetria en medicina nuclear.

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccién

Decaimiento radiactivo en elemento estable o inestable. Decaimiento en series, equilibrio en
actividad padre-hija, produccién de radionucleidos (activacién nuclear), modos de decaimiento
radiactivo, decaimiento alfa, decaimiento beta menos, decaimiento beta mas, captura
electrénica, decaimiento gamma y conversién interna, rayos X caracteristicos y electrones
Auger.

Unidad 2: Radioactividad

Decaimiento radiactivo en elemento estable o inestable. Decaimiento en series, equilibrio en
actividad padre-hija, producciéon de radionucleidos (activacién nuclear), modos de decaimiento
radiactivo, decaimiento alfa, decaimiento beta menos, decaimiento beta mas, captura
electronica, decaimiento gamma y conversion interna, rayos X caracteristicos y electrones
Auger.

Unidad 3: Radiobiologia

Efectos celulares de la radiacion. Muerte celular. Curvas de supervivencia celular.
Caracteristicas del deposito de dosis: transferencia lineal de energia. Determinacion de la
eficiencia biolégica relativa. Efecto de la tasa de dosis y el concepto de la repeticién de
tratamientos. El modelo béasico lineal-cuadratico. Modificaciones del modelo lineal-cuadratico
para terapias con radionucleidos. Comparacion cuantitativa de diferentes tipos de tratamiento.
Procesos de recuperacion celular. Consecuencias de la heterogeneidad de radionucleidos.
Efectos brutos de radiaciébn en tumores y tejidos u 6rganos. Determinantes de la respuesta
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tumoral. El concepto del indice terapéutico en radioterapia y terapia por radionucleidos.
Consideraciones radiobioldgicas especiales en terapia de radionucleidos dirigida. Direccion de
radionucleidos. Irradiacion de cuerpo completo. Tejidos normales criticos para radiacion y
terapias con radionucleidos. Representacion de radiobiologia en tumores. Eleccion del
radionucleido para maximizar el indice terapéutico.

Unidad 4: Produccién de radionucleidos

El origen de diferentes nucleos. Radioactividad inducida. Tabla de nucleidos y linea de
estabilidad nuclear. Energia de ligadura, valor Q, umbral de reaccién y formalismo de
reacciones nucleares. Tipos de reaccion nuclear, canales de reaccién y seccion eficaz.
Produccién en reactor. Principios de operacion y espectro de neutrones. Reacciones térmicas
y de neutrones rapidos. Fisién nuclear y productos de fision. Produccion en aceleradores:
ciclotron, principios de operacién, iones positivos y negativos. Produccion comercial.
Produccién propia de baja energia (PET). Dirigidos, optimizacién de produccién por
rendimiento e impurezas, célculos de rendimiento. Principios de generadores de
radionucleidos. Radioquimica de blancos irradiados. Sistemas carrier-free y carrier-added.
Métodos de separacion, extraccion con solvente, intercambio iénico, difusion térmica.

Unidad 5: Equipamiento de imagenes en medicina nhuclear

Principios basicos en sistemas de camara gamma. Camara Anger. SPECT. Principios de
deteccién por coincidencia de aniquilacion en sistemas PET. Consideraciones de disefio en
sistemas PET. Sistema de detectores. Adquisicion de datos. Correcciones. Usos de la CT en
tomografia por emisién. Sistema dual SPECT/CT. Sistema dual PET/CT.

Unidad 6: Formacién y procesamiento de imagenes en medicina nuclear

Tomografia de dos dimensiones. Relacion distancia-frecuencia. Tomografia 3D completa.
Tiempo de vuelo en PET. Algoritmos de optimizacion en reconstruccion iterativa. Aceleracion.
Regularizacion. Correcciones. Estimacion de ruido. Propagacion de ruido en retroproyeccion
filtrada. Métodos de convolucién y filtros de suavizado. Métodos de Fourier. Deteccion de
regiones de interés. Segmentacion. La inteligencia artificial y los nuevos métodos.

Unidad 7: Terapias en medicina nuclear

Terapias en tiroides: afecciones benignas y cancer. Tratamientos paliativos para dolor éseo.
Cancer hepéatico. Tumores neuroendoécrinos. Linfoma no hodgkiano. Tiroides vy
neuroblastomas pediatricos.

Unidad 8: Dosimetria interna

El formalismo MIRD. Conceptos bésicos. La actividad acumulada en una region fuente. Tasa
de dosis absorbida por unidad de actividad (valores S). Fortalezas y limitaciones inherentes al
formalismo. Dosimetria a nivel de 6rgano. Dosimetria a nivel de voxel. Método de convolucion
de kernels. Método Monte Carlo en dosimetria interna. Dosimetria planar. El problema de la
dependencia temporal y la biocinética. Modelos biocinéticos.

PRACTICAS

CLASES DE EJERCITACION PRACTICA

Se realizaran practicos de ejercicios en aula, en base al contenido de las clases teo6ricas, con
una carga horaria de 2 (dos) horas semanales. En caso de que la cuestion sanitaria no lo
permita, se realizard de forma analoga por medios virtuales en modalidad "clases virtuales"
por medio del G Suite de la UNC.
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TRABAJOS PRACTICOS Y DE SIMULACIONES

Se realizaran trabajos practicos y de simulaciones, supervisado por el docente, con una carga
horaria de 2 (dos) horas semanales. Los trabajos practicos son obligatorios en momento y
lugar que se determinen. En caso que la cuestion sanitaria no lo permita, se realizara de
forma analoga por medios virtuales en modalidad "clases virtuales" por medio del G Suite de
la UNC.

CLASES DE CONSULTA

El docente dispondra de 2 (dos) horas semanales extra, en lugar y horario a convenir con los
alumnos, para recibir consultas o profundizar teméticas de interés de los/as alumnos/as. El
horario de consulta seréa sin obligacidn de asistencia. En caso que la cuestién sanitaria no lo
permita, se realizar4 de forma analoga por medios virtuales en modalidad "clases virtuales"
por medio del G Suite de la UNC.

BIBLIOGRAFIA

[1] BJ McParland. Medical Radiation Dosimetry. Theory of Charged Particle Collision Energy
Loss. Springer, 2014.

[2] BJ McParland. Nuclear Medicine Radiation Dosimetry. Advanced Theoretical Principles.
Springer, 2010.

[3] A Gholamrezanezhad. 12 Chapters on Nuclear Medicine. INTECH, 2011.

[4] CL Epstein. Introduction to the Mathematics of Medical Imaging. SIAM, 2008.

[5] DL Bailey, JL Humm, A Todd-Pokropek y A van Aswegen. Nuclear Medicina Physics. A
Handbook for Teachers and Students. IAEA, 2014.

[6] EB Podgorsak. Radiation Oncology Physics: a handbook for teachers and students. IAEA,
2005.

[7] GB Saha. Physics and Radiobiology of Nuclear Medicine. Springer, 2006.

[8] IN Bankman. Handbook of Medical Image Processing and Analysis. Elsevier, 2009.

[9] JT Bushberg, JA Seibbert, EM Leidholdt y JM Boone. The Essential Physics of Medical
Imaging. Lippincott Williams \& Wilkins, 2002.

[10] M Joiner y A van der Kogel. Basic Clinical Radiobiology. Hooder Arnold, 2009.

[11] M Ljungberg, S-E Strand y MA King. Monte Carlo Calculations in Nuclear Medicine:
applications in diagnostic imaging. Institute of Physics, 1998.

[12] MG Stabin. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry. Springer, 2008.

[13] MM Khalil. Basic Sciences of Nuclear Medicine. Springer, 2011.

[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 lonizing
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 EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.
El examen final contara de una evaluacion escrita u oral (en el caso de los alumnos regulares)
sobre contenidos tedrico-practicos y de simulaciones.
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REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

ASISTENCIA: Cobertura de un minimo de 80% de la totalidad de las horas previstas para
clases teoricas.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO: presencia en el 100% de los practicos de
laboratorio y aprobacién del 80% de los trabajos practicos requeridos.

EXAMENES PARCIALES: Aprobacion de 2 examenes parciales o sus correspondientes
recuperatorios con calificacion mayor o igual al 70%.
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TITULO: Galaxias y materia oscura

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 120 horas de teoria y 120 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

Existen importantes cuestiones vinculadas a la formacién y evolucién de galaxias y sistemas y
su actual constitucion que pueden ser abordados a través de la dinamica de las galaxias y los
procesos astrofisicos debidos a las interacciones con el medio intergalactico.

El entendimiento de estos procesos, ademas de proveer informacién relevante a la astrofisica
de la formacion 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 comprension de su naturaleza.

OBJETIVOS

Los principales objetivos del curso pueden resumirse en los siguientes:
Profundizacion de los conocimientos sobre la dinamica 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 topicos analizados, las propiedades de la materia oscura.

PROGRAMA

Unidad 1: Dinamica de sistemas de galaxias

Estudios recientes sobre la dinamica de las galaxias en sistemas. Grupos difusos, compactos
y cumulos ricos.Orbitas en simulaciones numéricas. Andlisis de sistemas de galaxias en el
espacio proyectado de fases. Diferencias en los comportamientos de muestras de galaxias
segun su color y morfologia,

Unidad 2: Efectos de lentes en sistemas de galaxias

Lentes gravitacionales débiles. Tratamiento reciente en catdlogos observacionales.
Distribucion inferida de la materia oscura en diferentes sistemas: galaxias individuales, grupos
compactos, grupos difusos y cumulos. Otros sistemas

Unidad 3: El medio intergalactico en sistemas

Constitucion del medio intergalactico. Feedback estelar y efectos de interacciones entre
galaxias y de presion de barrido en el medio interestelar de galaxias. Orbitas de galaxias e
inhomogeneidades del medio intragrupo.

Unidad 4: Distribuciéon de la materia luminosa y oscura en sistemas.
Segregacién entre materia bariénica y oscura en sistemas. Modelos de materia oscura y
sistemas de galaxias Simulaciones numeéricas hidrodinamicas Confrontacion observacional.

Unidad 5: Anisotropias

Efectos de alineamiento de galaxias con la estructura global: Estudios recientes a través de
lentes gravitaciones débiles. Simulaciones numéricas hidrodinAmicas de sistemas y sus
galaxias centrales.
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PRACTICAS

Los estudiantes realizaran diferentes practicas relacionadas con temas tedricos para lo cual
se requerirdn conocimientos de programacion.
Ser& necesario el manejo de datos de simulaciones numéricas y catalogos observaciones.

BIBLIOGRAFIA

Peebles P.J.E. Principles of Physical Cosmology

Diversos papers recientes sobre las tematicas propuestas:
-dindmica de galaxias y estructuras

-lentes gravitacionales débiles,

-alineamientos de galaxias en observaciones y simulaciones,
-efectos de presion de barrido en galaxias y sus sistemas.

MODALIDAD DE EVALUACION

Examen final oral individual de caracter integrador.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

El estudiante debera contar con conocimientos avanzados de mecéanica y de cosmologia
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TITULO: Imagenes por resonancia magnética nuclear

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 1 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 20 horas de teoria y 10 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Las imagenes por RMN representan un hito en la evolucion de las técnicas experimentales de
RMN, no solo 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 obtencién de estas
imagenes se encuentra una gran variedad y riqueza de conceptos fisicos, especialmente
cuando dicha imagen viene pesada por algun tipo de contraste de origen fisico (relajacion,
difusion, etc.). Lejos de ser una técnica estandarizada, los avances que se producen tanto en
el campo académico como en el tecnoldégico hacen pensar que esta técnica no sélo
continuara revolucionando el diagnostico 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 imagenes funcionales y del alto campo,
principalmente en las neurociencias. Sin lugar a dudas, un capitulo obligado para quienes se
inician como investigadores en el area. Este curso provee los elementos basicos para
familiarizarse con el tema.

OBJETIVOS

El principal objetivo es que el alumno se inicie en el tema y comprenda el proceso de
formacion de una imagen, asi como las posibilidades méas comunes para generar
determinados contrastes en éstas por relajacion.

PROGRAMA

Unidad 1: Contexto histérico

Los aportes de Damadian, Mansfield y Lauterbur. Conflicto por la propiedad intelectual y el
premio Nobel.

El impacto de las primeras imagenes en el campo biomédico.

Unidad 2: Conceptos basicos

La magnetizacion nuclear en presencia de gradientes de campo.
Codificaciéon espacial en frecuencia.

Excitacion selectiva y no-selectiva.

Unidad 3: Construccién de imagenes por punto, linea y proyecciones
FONAR.

Sefial y densidad de espines.

Reconstruccion por proyecciones.

Unidad 4: Técnica de imagenes de Fourier
Codificacién en fase y frecuencia. Espacio-k.
Método de imagenes por eco de gradiente.
Trayectoria en el espacio-k.

Extension a tres dimensiones.

Otras secuencias.
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Unidad 5: Reconstruccion de imagenes

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

Imagenes pesadas por relajacion longitudinal.
Imagenes pesadas por relajacion transversal.
Imagenes pesadas por relajacion en el sistema rotante.
Otros contrastes.

PRACTICAS

Andlisis de papers con informes y un trabajo practico en el laboratorio para comprender paso
a paso la formacion de una imagen. Trabajos supervisados y aprobados con informes.

BIBLIOGRAFIA

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. Blimich, 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).

Articulos varios.

MODALIDAD DE EVALUACION

La regularidad se alcanza con un 80% de asistencia a las clases tedricas y la aprobacién de la
totalidad de los informes. El examen consiste en la aprobaciéon de examen escrito.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Se requiere conocer los elementos basicos y fundamentales para llevar a cabo experimentos
de relaxometria magnética nuclear y los lineamientos basicos para interpretar los resultados
obtenidos
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TITULO: Historia de la matematica

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  [N° DE CREDITOS: n/c  |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIJS: 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 reconstruccion de sus argumentos y de las razones que han
llevado a sus protagonistas a ocuparse de lo ocurrido tiempo atras.

En particular, la historia de la matemética busca abordar los contenidos que se han alcanzado
como una totalidad dindmica dotada de coherencia interna, en la cual cada una de sus partes
condiciona y transforma a las demas, a la vez que cada parte hace lo mismo en relacion al
todo. El presente proporciona al historiador no s6lo un punto de partida sino también los
materiales a partir del cual iniciar un recorrido retrospectivo generado desde los interrogantes
actuales, cuya solucion se espera aclarar con un conocimiento de sus raices pasadas.

El corpus matematico actual, su significado y la relevancia que sus temas particulares tienen
entre si y sobre otras disciplinas es mejor entendido si éste se sitla histéricamente,
explicando los nexos con sus origenes en el pasado, a fin de reconstruir su incidencia en el
presente y su proyeccion al futuro. Si bien en general la historia de la matematica no
pertenece al nivel de especulacion matematica propiamente dicho y es por ello considerada
habitualmente como externa a la matematica misma -con una vision despersonalizada, con
independencia de quienes hayan aportado a su construccion- se busca en este curso apreciar
cdmo el desarrollo histérico de determinados problemas matematicos contribuyen a la
formacion del hacer matematico.

Y no sOlo una historia captada desde la prerrogativa de una sola cultura de tradicion
occidental, y restringida por ello a una orientacion eurocéntrica, sino una que explore también
la capacidad de hacer matematica en el resto del mundo, intentando poner de manifiesto
cudles han sido las ideas directrices y el modo como las mismas han evolucionado y actuado
unas sobre otras para conformar esta disciplina.

Asi, este curso tratara acerca de la historia de la matematica, o mejor dicho, de la matemética
y su historia, en tanto que esta Ultima contribuye en alguna medida a la comprension de la
matematica actual. Como resulta imposible abarcar todos y cada uno de los eventos histéricos
que hacen a su constitucién, este curso intentard desarrollar algunos de los episodios de la
misma, con un enfoque orientado hacia los conceptos que se fueron formando, expresados en
términos de los calculos que dieron origen a los mismos. Es por ello que el énfasis estara
puesto en los problemas matematicos mismos mas que en el desarrollo histérico que
convergio en su creacién, complementando este proceso con notas historicas y biograficas de
los individuos que participaron principalmente en su evolucion. Todo lo dicho indica que los
participantes de este curso deberan poseer conocimientos basicos, lo que no implica que el
nivel que se desarrollara abarque sélo estos campos, Sino que se incursionara en otras areas
mas elevadas.

OBJETIVOS

Brindar un panorama somero de la historia de algunos temas fundamentales en matematica.
Mostrar la génesis de algunos conceptos basicos de matematica, junto con la evoluciéon de los
diferentes puntos de vista a lo largo de la historia y algunos elementos biogréaficos de los
principales matematicos involucrados.

Ofrecer un adecuado balance entre la comprension de los temas desde el punto de vista
matematico y la discusion de la evolucion histérica.
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PROGRAMA

Unidad 1: La matematica en el Antiguo Oriente

1.1. La matematica en Mesopotamia. Escritura cuneiforme. Sistemas de numeracién. Tablas
numéricas y metrologicas. Triples pitagéricos en Plimpton 322. Extraccion de raices
cuadradas. Geometria Mesopotamica. Ecuaciones de segundo grado.

1.2. Egipto Antiguo. El sistema Egipcio de numeracion. El problema de la medida. El recto del
Papiro Rhind. Operaciones con numeros naturales. Calculo de areas.

1.3. Matemética China antigua. Operaciones numéricas. Fracciones. Cuadrados magicos.
Proporciones. Extracciones de raices cuadradas y cubicas. Resoluciones de ecuaciones
simultaneas.

1.4. Antigua matemética India. La geometria Sulba. El papel de los numeros en la cultura de
India. La matemética Jainista.

Notas biograficas: Las escuelas mesopotamicas de escribas. Los papiros matematicos. La
matematica de Chiu Chang. Los Vedas.

Unidad 2: La matematica en la antigiiedad griega

2.1. El teorema de Pitdgoras. Ocurrencias en diversas civilizaciones. Triples pitagéricos.
Puntos racionales en el circulo. Tridngulos rectangulos. Nameros irracionales.

2.2. La geometria griega. El método deductivo. Los Elementos de Euclides. Los poliedros
regulares. Construcciones con regla y compas.

2.3. La teoria de numeros de los griegos. El papel de la teoria de numeros. Numeros
poligonales, primos y perfectos. El algoritmo euclideo.

2.4. El infinito en la matematica griega. Temor al infinito. EI método de exhauscion.

Notas biograficas: Pitagoras, Euclides, Arquimedes, Diofanto.

Unidad 3: Algebra y geometria

3.1. Algebra de ecuaciones. Ecuaciones lineales y eliminacion. Ecuaciones cuadraticas.
Irracionales cuadraticos. La solucién de ecuaciones cubicas. Ecuaciones de mayor grado.

3.2. Geometria analitica. Pasos hacia la geometria analitica. Curvas algebraicas. La
aritmetizacion de la geometria.

Notas biogréaficas e historicas: Los matematicos arabes, Al-Khwarizmi, Tartaglia, Cardano,
Viéte, Descartes.

Unidad 4: Analisis

4.1. Célculo. Resultados tempranos sobre areas y volumenes. Métodos de maximo, minimo y
tangentes. La Arithmetica Infinitorum de Wallis. El célculo de series de Newton. El calculo de
Leibniz.

4.2. Series infinitas. Resultados tempranos. Series de potencias. Una interpolacién sobre la
interpolacion. Suma de series. Series de potencias fraccionales. Funciones generatrices.

4.3. Numeros reales. Teorias del nimero real: Dedekind, Cantor, Peano.

Notas biogréficas: Wallis, Newton, Leibniz, Gregory, Euler, Dedekind, Cantor, Peano.

Unidad 5: Los nimeros complejos

5.1. Los numeros complejos en el algebra. Niumeros imposibles. Ecuaciones cuadraticas.
Ecuaciones cubicas. El intento de Wallis de la representacion geométrica. El teorema
fundamental del algebra. Las demostraciones de d’Alembert y Gauss.

5.2. Numeros complejos y funciones. Funciones complejas. Aplicacion conforme. Teorema de
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Cauchy.
Notas biogréficas: d’Alembert, Lagrange, Cauchy, Riemann.

Unidad 6: Complementos

6.1. Teoria de nimeros. La teoria de nimeros entre Diofanto y Fermat. El teorema pequefio
de Fermat. El ultimo teorema de Fermat.

6.2. Geometria no euclideana. El axioma de las paralelas. La geometria hiperbdlica de Bolyai
y Lobachevsky.

6.3. Grupos. El concepto de grupo. Permutaciones y teoria de ecuaciones.

Notas biogréaficas: Fermat, Bolyai, Lobachevsky, Galois.

PRACTICAS

En cada clase tedrica se entregara una lista breve de cuestiones a desarrollar cuyas
respuestas escritas se discutirdn y evaluaran en clases practicas. Se destinara una parte de
las clases préacticas a exposiciones de los alumnos sobre biografias de los diversos
matematicos considerados en el curso. Ademas se brindara asesoramiento para la redaccion
de una monografia, requisito de aprobacién del curso.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
STILLWELL, John (1991): Mathematics and its History. New York: Springer-Verlag.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

BABINI, José (1977): El célculo infinitesimal. Leibniz/Newton. Buenos Aires: Editorial
Universitaria de Buenos Aires.

BELL, Eric Temple (1949): Historia de las matematicas. México: Fondo de Cultura Econémica.
BOURBAKI, Nicolas (1969): Elementos de historia de las matematicas. Trad. J. Hernandez.
Madrid: Alianza Editorial.

DURAN, Antonio José (1996): Historia, con personajes, de los conceptos del calculo. Madrid:
Alianza Editorial.

GONZALEZ URBANEJA, Pedro Miguel (1992): Las raices del célculo infinitesimal en el siglo
XVII. Madrid: Alianza Editorial.

JOSEPH, George Gheverghese (1991): La cresta del pavo real. Las matematicas y sus raices
no europeas. Madrid: Ediciones Piramide.

LEVI, Beppo (2000): Leyendo a Euclides. Buenos Aires: Libros del Zorzal.

REY PASTOR, J., J. BABINI (1997): Historia de la matematica. Vol. | y Il. Segunda edicion.
Madrid: Editorial Gedisa.

MODALIDAD DE EVALUACION

Cumplimiento del 80% de la totalidad de las horas previstas tanto tedricas como practicas.
Redaccion de una monografia sobre un tema a eleccion. Examen final oral sobre los
contenidos del curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos generales sobre matematica universitaria, incluyendo analisis matematico y
algebra basica.
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TITULO: Métodos numéricos en astrofisica

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:1°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria, 60 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

La idea principal de este curso es brindar a los alumnos las herramientas fundamentales para
poder aplicar de manera practica los métodos numéricos mas utilizados en la actualidad en
astrofisica. Los métodos numéricos se han vuelto una herramienta esencial para poder
resolver una variedad de problemas astrofisicos que debido a su complejidad es imposible
resolver analiticamente. Los mismos abarcan una variedad tematica que van desde las
escalas de planetas a la estructura en gran escala del universo y desde la gravitacion a
complejos modelos hidrodindmicos. Aunque es imposible barrer extensivamente todas estas
areas, se brindan los conceptos fundamentales para que los alumnos se familiaricen con cada
uno de ellos. Asimismo, se brindara una intensiva orientacion a la parte practica ensefiandole
a los alumnos las herramientas béasicas de programacion y las bases para correr programas
gue consumen importantes recursos computacionales.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental del curso es que los alumnos adquieran en forma sistematica los
conocimientos esenciales de los métodos numéricos aplicados en diversos problemas
astrofisicos como asi también nociones de computacién, lenguajes de programacion de bajo
nivel y comandos basicos de linux.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos basicos
Conceptos bésicos de computacion. Representacion binaria, bits y bytes. Almacenamiento de
datos. Unix.

Unidad 2: Funciones y raices.
Funciones y raices. Raices para polinomios. Método de bracketing y de biseccion,
Newton-Raphson, hibrido Newton-Raphson + biseccién. Método secante.

Unidad 3: Interpolacién y ajuste de datos

Introducciéon a la interpolacion. Diferencia entre interpolacion y ajuste a datos. Ajuste
polinbmico general de minimos cuadrados. Ajuste de funcién de minimos cuadrados.
Sistemas de ecuaciones lineales. Descomposicion de LU para resolver matrices generales.

Unidad 4: Derivacién numérica
Aproximaciones numéricas a derivados. Diferencias finitas. Extrapolacién de Richardson.

Unidad 5: Integracién numérica
Integracion numérica. Regla del trapecio. Férmulas simples de Newton-Cotes (trapecio y regla
de Simpson). Integracion Romberg. Cuadratura gaussiana.

Unidad 6: Potenciales gravitacionales
El problema de Kepler. Potenciales gravitacionales diversos. Evoluciéon temporal. orbitas.
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Unidad 7: Ecuaciones diferenciales
Introduccion ecuaciones diferenciales ordinarias y a derivadas parciales. Método Euler,
incluidas variantes modificadas y mejoradas. Método leapfrog y Runge-Kutta.

Unidad 8: Métodos Monte Carlo

Introduccién a los métodos de Monte Carlo. Técnicas de integracion numérica, método de
rechazo, muestreo de importancia. Método de simulacién y puntos al azar en una distribucion
espacial dada.

Unidad 9: Problema de N-cuerpos
Introducciéon al problema de N-cuerpos. Descripcion del movimiento orbital. Cddigos de
N-Body para grandes N. Célculo de fuerza: suma directa y el método de &rbol.

Unidad 10: Métodos de grilla
Métodos de grilla. Ecuacion de Poisson. Transformada de Fourier. Transformada rapida.

Unidad 11: Hidrodinamica
Hidrodinamica. Método smoothed particle hydrodynamics. Longitudes de suavizado variable.
Nucleos con soporte compacto.

PRACTICAS

En cada Unidad se deberan resolver problemas practicos implementando los métodos
desarrollados en las clases tedricas y programandolos en lenguajes de bajo nivel (Fortran o
C) y entregando los resultados con sus respectivos test de verificacion de resultados. Se
supervisaran los cédigos tanto en la implementacién correcta de los métodos como en la
efectividad de los tiempos de ejecucion.

BIBLIOGRAFIA

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 EVALUACION

No se toman evaluaciones parciales. Aprobacién de trabajos practicos. El examen final consta
de una exposicion oral de caracter individual e integrador.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de astronomia y astrofisica.
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TITULO: Plataformas configurables para instrumentacion cientifica

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El desarrollo de equipamiento para investigacion cientifica implica normalmente la aplicacion
concurrente de metodologias y técnicas provenientes de disciplinas diversas como mecanica,
quimica y software, entre otras. Sin embargo, debe destacarse que la electrénica se hace
cada vez mas importante, existiendo en practicamente todos los entornos en diferente grado.
En muchas ocasiones se requiere que el investigador solo configure médulos comerciales y
los ponga a punto. Sin embargo, en otras ocasiones, es necesario el desarrollo de equipos
con desempefios o arquitecturas especificas y que no se encuentran en el mercado (o
resultan de un costo ridiculamente elevado). Las habilidades requeridas para el desarrollo de
estos equipos/instrumentos se encuentra mas alla de la formacién de grado de los cientificos
de nuestra Universidad, hecho que justifica la inclusién de topicos de electronica en cursos de
posgrado para estudiantes de doctorado.

En la ultima década se ha dado un vertiginoso avance en las tecnologias de circuitos
configurables digitales y analdgicos. En el area de los circuitos digitales configurables, este
avance ha incluido tanto a los circuitos en si mismos como a las herramientas asociadas de
disefio, compilaciéon de silicio y simulacion, 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 implementacion de
circuitos de alto desempefio (al menos en fase prototipo), con herramientas normales del
estado del arte. Incluso, en numerosos casos (dependiente de la aplicacion) es posible
resolver el problema con una laptop y las placas antes mencionada. Las herramientas de
desarrollo en niveles de abstraccion elevados permiten el disefio muchas veces viendo al
dispositivo como transparente. Esto hace que se haga viable el acceso a estas tecnologias a
personas provenientes de multiples disciplinas. Las caracteristicas 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
implementacién de procesos digitales de diferentes tipos, desde comunicaciones de datos
hasta proceso de sefales provenientes de sensores.

Los circuitos analdgicos 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 analégicas configurables
hasta otros que tienen nlcleos de procesamiento, periféricos digitales de diferentes tipos vy,
adicionalmente, secciones analdgicas configurables. Muchos de estos dispositivos son
concebidos con la idea de tratar sefiales en el dominio analégico, descargando las tareas que
normalmente debieran realizar extensas secciones digitales. Este trabajo como
“coprocesadores analdgicos” esta ganando fuerza ya que se reducen los costos del hardware
digital que seria necesario.

Debe destacarse que los circuitos configurables, tanto analdgicos como digitales han
cambiado el paradigma de implementacion de sistemas de instrumentacion cientifica,
permitiendo alcanzar desempefios impensados con otras tecnologias de implementacion. La
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propuesta del presente curso de posgrado se orienta a introducir estas nuevas tecnologias de
implementacion, con las que se pueden lograr sistemas de alto desempefio.

El presente curso introduce al estudiante en los conceptos de configurabilidad digital y
analégica, llegando a un nivel intermedio de comprensién de los bloques internos de los
dispositivos. Se hace énfasis en el desarrollo de circuitos y sistemas orientados al tratamiento
de informacion, tanto en el dominio analégico como el digital. Asimismo, se brindara un
panorama sobre herramientas relacionadas como una introduccién a los lenguajes de
descripcion de hardware y técnicas de FPGA/hardware in the loop.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de las arquitecturas digitales y
analdgicas configurables.

Desarrollar competencias para el disefio de sistemas utilizando herramientas del estado del
arte y desde diferentes entradas de disefio.

Implementar y evaluar experimentalmente disefios de complejidad intermedia en tecnologias
analégicas y digitales, con énfasis en sistemas de instrumentacion.

Demostrar capacidad para la interpretacion y discusion de trabajos cientificos relacionados a
las tematicas del curso.

PROGRAMA

Unidad 1: Dispositivos l18gicos configurables

Introduccion. Vista general de un dispositivo FPGA (Field-Programmable Gate Array). El
concepto de tabla de basqueda (LUT). Médulos de memoria embebida. Otros elementos de
las FPGAs.

Presentacion de las familias de componentes de Intel (Altera). Estudio de los recursos
disponibles en cada dispositivo. Principio de operacion. Herramientas de disefio de Intel
(Altera): Introduccion y conceptos generales. Pasos de disefio: entrada esquematica,
verificacién, compilacion y simulacién. Recorrido del flujo de disefio mediante ejemplos
simples. Programacion de FPGA.

Unidad 2: Lenguajes de descripciéon de hardware - Disefio RTL

Campos de aplicacion de los lenguajes de descripcion de hardware. Niveles de abstraccion:
Nivel comportamental, Nivel transferencia de registros y Nivel compuerta. Elementos
estructurales del VHDL. Sentencias secuenciales. Sentencias concurrentes. Tipos de datos.
Operadores. Conceptos generales sobre sintesis de circuitos digitales. El estilo de descripcion
RTL. Logica combinacional. Légica secuencial. Maquinas de estados finitos con VHDL. Pasos
de disefio en la herramienta de Intel: entrada de disefo, verificacion, compilacion y
simulacion. Utilizacion de herramientas para disefios en niveles de abstraccion mayores
(VHDL coder). Técnicas de FPGA in the loop.

Unidad 3: Circuitos analdgicos configurables

Capacidades conmutadas. Principio de operaciéon. Circuitos de ganancia, integradores,
derivadores, filtros. Ejemplo de celda configurable de capacidades conmutadas. Concepto de
configurabilidad analégica. El caso de tiempo continuo. Técnicas usuales. Técnicas de sefial
mixta. El caso de PSOC de Cypress. Herramientas de soporte. Estudio de casos
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Unidad 4: Aplicaciones a la instrumentacién cientifica

Sistemas de instrumentacion basados en dispositivos digitales configurables: I6gica de
propédsitos generales, sistemas de temporizacion, proceso de sefiales en el dominio digital.
Sistemas de instrumentacién basados en dispositivos analdgicos configurables: medicion
temperatura, presion, fuerza, filtrado anal6gico en tecnologia de tiempo continuo y tiempo
discreto. Andlisis de casos reportados en la literatura cientifica.

PRACTICAS

Las actividades practicas cubren una parte importante de la materia (50%), cubriendo
aspectos diversos. El curso se focaliza en el desarrollo de capacidades para el disefio de
sistemas de tratamiento de sefiales y/o datos en los dominios digital y analdgico. Esto
requiere el desarrollo de habilidades sobre las propias herramientas de disefio y relacionadas.
Una parte de la actividad practica se orienta a estas tareas, orientar a los estudiantes en estos
aspectos. El enfoque se basard en la resolucion de problemas de disefio de complejidad
creciente, los cuales son abiertos por naturaleza y sin solucién Unica. Esto fomentara la
discusion de alternativas y evaluaciones sobre las herramientas de disefio, simuladores y
resultados experimentales. Superada esta primera fase, se avanzara al desarrollo de sistemas
mas complejos, de interés a la instrumentacion o al procesamiento de datos de alto
desempefio.

Se emplearan para el curso los recursos disponibles en el Grupo de Desarrollo Electrénico e
Instrumental de la FAMAF. Los estudiantes podran realizar tareas de estudio independiente
cubriendo las fases de disefio, entrada de los mismos en las herramientas de disefo,
compilacion sobre dispositivos especificos y simulacion.

Una actividad para desarrollar en el curso es el andlisis de trabajos reportados a la comunidad
cientifica y que sean de gran actualidad. Los estudiantes recibirdn de los docentes
responsables uno o mas trabajos para su estudio. Se deberan exponer claramente en clase
los objetivos, las metodologias empleadas, el soporte teédrico y los resultados logrados por los
autores. Se dara 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 realizara un trabajo especial consistente en el desarrollo completo de un sistema basado
en las tecnologias utilizadas en el curso. En lo posible se intentara compatibilizar este trabajo
con los intereses de los grupos de investigacion donde se desempefien los cursantes.

Las actividades practicas seran evaluadas de acuerdo a su grado de complejidad. Para las
practicas iniciales de laboratorio se evaluaré el informe correspondiente de las mismas. Para
los trabajos mas avanzados se evaluara también la defensa de la estrategia de disefio que se
haya escogido para resolver el problema.

La supervision de las tareas serda realizada por los docentes en los trabajos de laboratorio y se
daran horarios de consulta para los trabajos independientes.

BIBLIOGRAFIA

- 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 Il 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.

- Articulos seleccionados de diversas fuentes.

- Hojas de datos de fabricantes: Intel/Altera, Cypress.

- Articulos seleccionados de fuentes varias.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacién se realizard de manera continua. Los estudiantes deberan reportar los
resultados en un informe que incluira el resumen de los conceptos tedricos empleados para la
resolucion de cada caso planteado y los resultados experimentales que demuestren el
correcto funcionamiento de la solucién propuesta. Los trabajos seran individuales. La
aprobacion de estos trabajos determinara la regularizacion del curso. El examen final sera
integrador y consistird en el modelado de un sistema y la consecuente defensa de la
alternativa escogida.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de légica booleana y conceptos de fisica eléctrica.
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TITULO: Radio astronomia galéctica y extragalactica

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

La deteccion de ondas de radio frecuencias en astronomia ha tenido un gran empuje en los
Gltimos afos, tanto del punto de vista cientifico como tecnologico. Grandes proyectos
internacionales en esta area se estan desarrollando, tanto en el extranjero como en el pais.
Esto crea la necesidad de formar estudiantes que se introduzcan en los aspectos de las
observaciones astronémicas en radio, la utilizacion del instrumental y el tratamiento de la
informacion con ellos obtenida.

OBJETIVOS

El objetivo de este curso es brindar los fundamentos basicos de la observacion astronémica
en radio frecuencia, interiorizarse en el manejo del instrumental y el analisis de los datos
obtenidos.

PROGRAMA

Unidad 1: Bases de la radioastronomia.
Espectro electromagnético. Coherencia en radio-astronomia. Bases de la teoria de Fourier.
Mecanismos de radio-emision.

Unidad 2: Elementos de la antena primaria.
Teoria basica de la antenas. Desempefio de la antena. Tipos de antenas. Eficiencia, precision,
polarizacién.

Unidad 3: Fundamentos de radio interferometria.
Respuesta del interferometro. Interferémetro simple. Conjunto de antenas.
Parametros de Stokes. Disefio de conjunto de antenas

Unidad 4: Deteccién y analisis.
Correlacion cruzada. Calibracién. Polarizacion. Formacién de imagenes.
Observacién de espectro de lineas.

Unidad 5: Observacién con radio-telescopios.
Antenas simples. Interferometria de gran linea de base. Polarimetria y lineas espectrales.
Interferometria en ondas milimétricas.

Unidad 6: Fuentes de emision.

Emision galactica no-térmica. Lineas de recombinacion y regiones HIl. Hidrogeno
neutro y medio interestelar difuso. Estructura de la galaxia a partir de HI. Hidrégeno
neutro extragalactico. Radiogalaxias y quasars. Fondo de radiacién en microondas.
Cosmologia a partir de radiofuentes

Unidad 7: Observaciéon con VLBI (Very Large Baseline Interferometry)
Proyectos cientificos. Sistema de observacion. Correlacion y calibracion. Formaciéon de
imagenes con VLBI.
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PRACTICAS

Se realizaran trabajos practicos consistentes en la aplicacion de las técnicas de
procesamiento de datos, utilizando el software disponible. Al final del curso se realizar4 una
presentaciéon con los resultados obtenidos

BIBLIOGRAFIA

-An Introduction to Radio Astronomy. B.F. Burke, F. Graham-Smith. 2007.

-Synthesis Imaging In Radio Astronomy Il. 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 EVALUACION

Para regularizar la materia el estudiante debera presentar al final del curso los resultados de
los trabajos practicos propuestos. La aprobacion del curso se realizara a través de un examen
oral individual sobre los contenidos del curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Para el cursado de este curso serdn necesarios conocimiento de electromagnetismo y
astronomia esférica.
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TITULO: Relaxometria magnética nuclear

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 1 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 20 horas de teoria y 5 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La relaxometria magnética nuclear es un area especifica de la RMN que constituye en si
misma una técnica complementaria a otras técnicas de RMN (como la mas conocida
espectroscopia) para la caracterizacion de diversos materiales. Es ademas uno de los
principios basicos utilizados exitosamente para generar contraste en las imagenes por RMN.
Sin lugar a dudas, es un capitulo fundamental para todo fisico experimental que trabaje con
técnicas de RMN, ya que todas las demas técnicas experimentales de resonancia magnética
estdn de alguna manera mediadas por fendmenos de relajacion. La relaxometria (medir
relajacion) aporta informacion directa de la dinAmica molecular, y a través de ésta, sobre el
estado fisico de diversos sistemas materiales.

OBJETIVOS

Proveer los elementos basicos y fundamentales para llevar a cabo experimentos de
relaxometria magnética nuclear y los lineamientos basicos para interpretar los resultados
obtenidos.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos preliminares
Definiciones. Relajacién longitudinal y transversal.
Otros parametros de relajacion.

Unidad 2: Relaxometria en el sistema rotante
Técnicas de medicion en resonancia y fuera de resonancia. SLOAFI.

Unidad 3: Técnicas multipulsos
Spin-lock pulsado. CPMG-T2e.

Unidad 4: Relaxometria en el sistema laboratorio
El experimento de campo ciclado para relaxometria T1.
Interpretacion de las curvas de dispersion.

Unidad 5: Técnicas basadas en transformada de Laplace

Evolucion de la magnetizacién en diferentes experimentos. Decaimientos multiexponenciales.
Transformada de Laplace e interpretacion en una dimension.

Transformada de Laplace bidimensional.

Ejemplos en técnicas de dominio temporal.

PRACTICAS

Experimentos basicos de relajacién. Medicion de dispersiones de relajacion T1 en muestras
tipicas. Se llevan a cabo en FaMAF. Se realizan bajo supervision y se aprueban mediante
informe escrito.
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BIBLIOGRAFIA

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).

Articulos varios.

MODALIDAD DE EVALUACION

Se regulariza con 80% de asistencia y aprobando los informes de los trabajos practicos.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Se requiere conocer los elementos basicos necesarios para llevar a cabo un experimento de
RMN y alguna experiencia en la realizacion supervisada de experimentos de relajacion.
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TITULO: Resonancia magnética nuclear

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 1 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 20 horas de teoria y 5 horas de préactica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Se trata de un curso basico de resonancia magnética nuclear para doctorandos que se
incorporan al Grupo de RMN pero que son egresados de carreras de fisica con tesinas de
grado y especializacion en otro tema. El curso aborda la descripcién de fenémeno de RMN
desde una mirada clasica y luego es contrastada con la descripcion cuantica. Se describen los
elementos basicos necesarios para llevar a cabo un experimento de RMN. Luego se
describen los conceptos basicos asociados a las técnicas experimentales de mayor
relevancia: relajacion, espectroscopia, difusion y tomografia.

OBJETIVOS

Lograr una insercién rapida de doctorandos sin formacién previa en RMN a los laboratorios de
RMN de FAMAF.

PROGRAMA

Unidad 1: Conceptos preliminares
Descripcion clasica del fendmeno de Resonancia Magnética Nuclear (RMN).
Descripcion cuantica del fenémeno de RMN.

Unidad 2: El experimento de RMN

Hardware minimo necesario para obtener una sefial de RMN. Partes comunes a todo equipo
de RMN. Descripcion basica de los diferentes bloques funcionales. Experimento de onda
continua y pulso. Sefial de RMN y espectro. Eco de espin.

Unidad 3: Relajacion magnética nuclear

Relajacion longitudinal (T1) y transversal (T2). Ecuaciones de Bloch.

Medicion de T1y T2 con técnicas de pulsos.

Relajacion y dindmica molecular: funciones de correlacion y densidades espectrales.
Relaxometria en el sistema laboratorio.

El sistema rotante: relajacion en el sistema rotante. T2 y T2*.

Unidad 4: Espectroscopia
Liquidos y solidos. Corrimiento quimico.
Ensanchamiento dipolar. Ancho de linea y dindmica molecular.

Unidad 5: Difusién

Difusiéon de espines en presencia de un gradiente de campo magnético.

Experimentos bésicos de RMN para la medicion del coeficiente de difusion (transporte de
materia).

Unidad 6: Tomografia

Transformada de Fourier de una sefial obtenida en presencia de un gradiente de campo
magnético. Excitacion selectiva en presencia de un gradiente. Codificacion espacial.
Principios basicos para reconstruccién de imagenes.
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PRACTICAS

Observacién de la sefial nuclear y del hardware utilizado, realizacion supervisada de
experimentos de relajacion. Se evaltan con un informe.

BIBLIOGRAFIA

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 EVALUACION

Se regulariza con asistencia al 80% de las clases tedricas y la aprobacion de los informes de
los trabajos préacticos. El curso se aprueba con un examen escrito.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Ser egresado de una carrera de grado de fisica.
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TITULO: Seguridad informatica ofensiva

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  [N° DE CREDITOS: n/c  |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 50 horas de teoria y 70 horas de practica

CARRERAIJS: no corresponde, curso de posgrado no estructurado

FUNDAMENTOS

Hoy en dia, con el extenso uso de sistemas computacionales, redes informaticas y
aplicaciones mdviles, el estudio y analisis de cuestiones de seguridad son fundamentales para
el trabajo profesional y son recursos valiosos para aquéllos que hacen investigacion y
docencia. El alumno se formara en el estudio de propiedades de seguridad en sistemas
informéticos simples y complejos. Se estudiaran protocolos, asi también como cuestiones de
seguridad en sistemas operativos y de lenguajes de programacién. La seguridad es una
propiedad fundamental que debe ser abordada y analizada rigurosamente en casi cualquier
sistema abierto de hoy en dia, y se espera que nuestros alumnos sean capaces de realizar un
analisis objetivo y riguroso en su vida profesional.

OBJETIVOS

Los alumnos deberan lograr lo siguiente:

- Comprender las diferentes problematicas de cuestiones de seguridad en las diferentes
areas, como ser redes y sistemas operativos.

- Ser capaces de realizar andlisis rigurosos, formales y practicos de la seguridad en los
sistemas de interés.

- Comprender técnicas defensivas y ofensivas empleadas en seguridad informatica

- Crear, modificar y usar herramientas de analisis

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccién
Conceptos generales, procesos, aspectos legales e historia.

Unidad 2: Autenticacion

Mecanismos de confidencialidad, password cracking. Anonimidad (red de anonimidad
Crowds, ToR). Pago electrénico (Pago electronico distribuido). Verificacion formal de
protocolos criptogréficos (Herramienta ProVerif)

Unidad 3: Procesos
Pruebas de Intrusion (pentesting, red team exercises, assessments). Revisiéon de Cadigo.
Testing Dinamico

Unidad 4: Seguridad Web
Vulnerabilidades. Proyecto OWASP. Herramientas.

Unidad 5: Explotacion de binarios
Ingenieria Inversa. Vulnerabilidades de corrupcion de memoria. Protecciones de los sistemas
operativos. Ejecucién simbdlica (Herramientas: Klee, Angr, Manticore).

Unidad 6: Seguridad en dispositivos moéviles
Comprension de la plataforma. Analisis estético. Andlisis dinamico.
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Unidad 7: Otros tépicos
Malware, forensia, criptomonedas y seguridad. Threat Modelling.

PRACTICAS

Cinco (5) enunciados préacticos si nota a desarrollar virtual o en aula, supervision 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 computacién, virtual o en aula, supervision virtual o presencial y a través de
aula virtual.

Dos (2) parciales teérico-practico, virtual o en aula, supervision virtual o presencial y a través
de aula virtual.

BIBLIOGRAFIA

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 EVALUACION

Dos parciales tedrico-practico.
Cinco (5) proyectos grupales.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Aprobar los dos parciales
Aprobar el 80% de los laboratorios

CONDICIONES PARA APROBAR
Examen final te6rico-préctico.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos avanzados de redes y sistemas distribuidos, sistemas operativos vy
probabilidad y estadistica.
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TITULO: Teoria algebraica de nimeros

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 40 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

El estudio de aritmética en cuerpos de nimeros jugd y aun juega un rol fundamental en la
historia de las mateméaticas. Una de las primeras nociones que aprenden los alumnos de
carreras de matematica de grado es la de poder factorizar enteros de manera Unica como
producto de primos a potencias. Entender cuando dicha factorizacién es posible en otros
contextos (por ejemplo al trabajar con los nimeros de Gauss) es una pregunta que surge
naturalmente y que tiene aplicaciones al estudio de problemas geométricos/diofanticos, por
ejemplo conocer las soluciones de la ecuacion de Fermat.

A la vez, varios problemas clasicos, tienen un resurgir en los dltimos afios por el uso de
computadoras, que llevan a proponer soluciones algoritmicas 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
nameros racionales. Para ello comenzaremos por dar una introduccién a la teoria de cuerpos
y sus extensiones, mencionando algunos casos de la teoria de Galois. Acto seguido
presentaremos la nocion de un namero entero en un cuerpo de nimeros, y veremos que no
siempre existe factorizacién Unica. No obstante, demostraremos existencia de factorizacién
Unica en ideales para los llamados "dominios de Dedekind", que incluyen a los cuerpos de
nameros asi como también a otros objetos geométricos (curvas en caracteristica positiva).
Luego de introducir los conceptos anteriores, definiremos el "grupo de clases" que mide qué
tan lejos esta un cuerpo de tener factorizacion Unica, y probaremos que dicho grupo es finito.
A la vez, demostraremos resultados sobre el grupo de unidades en cuerpos de nimeros.

Por ultimo, presentaremos una versibn mas moderna de esta teoria, mediante el uso de los
idéles, que involucran definir y entender a los cuerpos de numeros p-adicos.

PROGRAMA

Unidad 1: Extensiones de cuerpos

Cuerpos. Extensiones algebraicas. Morfismos y clausura algebraica. Cuerpos de
descomposicién de un polinomio. Extensiones normales, separables e inseparables. Ejemplos
varios (incluyendo las extensiones ciclotomicas). Version simplificada de la teoria de Galois.

Unidad 2: Nimeros y enteros algebraicos

NuUmeros algebraicos y enteros algebraicos. Dominios de Dedekind. Ideales en dominios de
Dedekind y Teorema de factorizacién Unica. Ramificacion de ideales. Grupo y nimero de
clases. Grupo de unidades.

Unidad 3: Extensiones de Galois

Estudio de ramificaciéon en extensiones de Galois. Grupo de descomposicién e inercia.
Morfismo de Frobenius. Teorema de Tchebotarev y aplicaciones. Ley de reciprocidad
cuadratica.
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Unidad 4: Idéles y adéles

Definicion de los niUmeros p-adicos y su topologia. Definicion del grupo de adeles y de idéles,
y su relacién con ideales en cuerpos de numeros. Relacion con el teorema de finitud del grupo
de clases.

PRACTICAS

Se entregaran guias de ejercicios para que el alumno practique y afiance los contenidos
teodricos. Las mismas tendran una o dos horas de consultas semanales. La evaluacion de las
actividades practicas consistira en la entrega al final del curso de la resolucion de una lista de
ejercicios integradores de toda la materia.

BIBLIOGRAFIA

Bésica:

1) Daniel Marcus, Number fields, Springer, 1977

2) Z. . 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 EVALUACION

La evaluacion consistird de dos partes: al final del curso los alumnos tendran que entregar
una lista de ejercicios resueltos que le daran la regularidad de la materia (ademas de contar
con una asistencia minima del 70% a las clases tedricas). Una vez obtenida la regularidad, el
estudiante debera rendir un examen final que consistira en una exposicion oral de la materia.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Nociones de algebra lineal (determinante, traza e inversibilidad de matrices, valores y
vectores propios, polinomio caracteristico, traspuesta de una transformacion lineal y espacios
con producto interno sobre R) y de topologia general. Conocimientos basicos de grupos y
anillos pueden resultar convenientes (aunque no es requisito para el curso).
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TITULO: Teoria de juegos

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 15 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La teoria de juegos es una parte de suma importancia en la mateméatica aplicada y es utilizada
en diversas disciplinas como economia y biologia. En ella se modelan situaciones de conflicto,
con diferentes tipos de juegos (normal, extensivo, bayesiano, etc.) y definiciones de equilibrio
para cada caso, este Ultimo concepto es central tanto tedricamente como en la efectiva
realizacién del juego.

Este curso pretende dar una introduccion inicial al tema, lo cual es de relevancia para la
formacion de un doctorando en matematica 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 teoria conjuntamente con las diferentes nociones
de equilibrio para ellos mediante los teoremas que aseguran su existencia.

— Aplicar los conceptos basicos de la teoria 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, calculo del equilibrio de Nash, célculo del equilibrio mediante
optimizacion con restricciones.

Unidad 2: Juegos en forma extensiva.
Induccion hacia atras, juegos dindmicos de informacion completa, equilibrio en subjuegos
perfectos, aplicaciones.

Unidad 3: Juegos bayesianos en forma normal.
Definicion, existencia de equilibrio de Nash bayesiano, aplicaciones.

Unidad 4: Juegos dindmicos de informaciéon incompleta.
Equilibrio bayesiano perfecto, juegos de sefializacion, refinamiento del equilibrio, aplicaciones,
juegos repetidos, folk theorem.

Unidad 5: Disefio de mecanismo
El problema del disefio de mecanismo, aplicaciones, teoria de subastas, aplicaciones.

PRACTICAS

Resolucion de practicos con ejercicios de cada unidad.

BIBLIOGRAFIA

1) Gonzalez-Diaz, J., Garcia-Jurado, Il., & 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.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Para la regularidad:

1)Asistencia al 80% de las clases

2)Presentacién de ejercicios seleccionados de los practicos
Para la aprobacion:

Examen escrito y oral.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de probabilidad.
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TITULO: Topologia algebraica

ANO: 2020 CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La topologia algebraica es una rama de la matematica que utiliza herramientas algebraicas
para el estudio de espacios topoldgicos.

OBJETIVOS

El objetivo es definir invariantes algebraicos que sean computables y permitan clasificar los
espacios topoldgicos salvo homeomorfismo, y también salvo equivalencia homotopica.

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccién - homotopia
Equivalencia homotépica, retractos, retractos por deformacion, espacios contractiles.
Homotopia de curvas. Grupo fundamental.

Unidad 2: Revestimientos

Levantamiento de curvas y homotopias. Cubrimiento universal. Grupo fundamental y
transformaciones de cubrimiento. Existencia. Espacios simplemente conexos. Grupo
fundamental del circulo. Aplicaciones. Grupo fundamental de las esferas S*n, n>1 y de
espacios de adjuncion.

Unidad 3: Teorema de Seifert-Van Kampen

Grupos libres. Grupos presentados por generadores y relaciones. Producto amalgamado de
grupos. Teorema de Seifert-Van Kampen. Aplicacion al calculo del grupo fundamental de
diversos espacios.

Unidad 4: Homologia singular
Simples, operador de borde, homologia singular. Complejos, homomorfismos, sucesiones
exactas largas, homomorfismo de conexion. Homologia relativa.

Unidad 5: Escision
Teoremas de homotopia y escision. Equivalencia homotépica. Operador inducido en
homologia. Axiomas de homologia. Homologia simplicial.

Unidad 6: Aplicaciones de escision y Mayer-Vietoris

Homologia de la esfera S™n. Consecuencias. Sucesion de Mayer-Vietoris. Calculo de la
homologia de las superficies compactas. Homologia del toro y de la botella de Klein.
Homologia del toro n-dimensional. Grado de una funcién en la esfera. Propiedades. Teorema
de Jordan-Brower.

Unidad 7: Complejos CW
Espacios CW-finitos. Espacios de adjuncién. Homologia de espacios CW. NUmeros de Betti y
caracteristica de Euler. Espacios proyectivos, toros y sumas conexas.
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Unidad 8: Cohomologia
Cohomologia singular. Expresion de la cohomologia en términos de la homologia. Teorema
del coeficiente universal. Célculo en ejemplos.

PRACTICAS

Se daran listas de ejercicios a resolver. Se espera que los alumnos puedan aplicar alli sus
conocimientos tedricos de la materia y que esto les ayude a afirmarlos. Habr4 una clase
practica de dos horas por semana para responder preguntas sobre estos ejercicios y para
resolver algunos en el pizarrén.

BIBLIOGRAFIA

“Introduccién a la Topologia Algebraica”, Alicia Garcia y Cristian Sanchez. FaMAF-UNC,
1994.
“Algebraic Topology”, Hatcher, Cambridge University Press, 2001.

Bibliografia complementaria:
Topology and Geometry, G. Bredon, Springer Verlag, 2002.
Lectures on Algebraic Topology, L. Greenberg, W. A. Benjamin, 1977.

MODALIDAD DE EVALUACION

Para ser regular hay que cumplir con los requisitos de tener un minimo de 70% de asistencia
a las clases teodricas y practicas y aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus
correspondientes recuperatorios.

La aprobacion del curso serd por un examen final escrito individual seguido de un coloquio.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Se requieren conocimientos de estructuras algebraicas y de topologia general.
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