
EXPTE-UNC: 3411/2013

 RESOLUCI6N CD No73/2013_

VISTO

Lo dispuesto en la Ordenanza HOD No4// 1, Que estab\ece el r6gimen de
alumno; y

CONSIDERANDO

Que en el Articulo 470 de la mencionada Ordenanza se establece Que los
programas de las malarias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en
los mismos debe estar explTcito con deist\e los contenidos de la malaria subdivididos
en unidades ternfices, la fundamentaci6n, objetivos, bibliograffa, carga horaria,
ubicaci6n an el plan de estudios, metodo\ogia de trabajo y evaluaci6n;

Que da acuerdo at Artfculo 480 de la misma Ordenanza, el programa vigente
de cads materia es el que se encuentra aprobado al die de\ comienzo de olsses;

Que el Consejo de Grado ha elevado los programas del primer cuatrimestre
de 2013 presentados por los docentes responsables de las asignaturas;

Que la Comisi6n de Asuntos Aced6micos ha analizado estos programas, y se
han realizado las modificaciones solicitadas por dicha Comisi6n.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA Y FJSICA

RESUELVE

Que Se data(tan aARTJCULO 10: Aprober los programas de las materias
continuaci6n, y qua forman parte de la presente reso\uci6n:

Malarias obligatorias:

1.

2.

3~

Algebra I

Ana\isis Matematico II (LC)

Ana(Isis Num6rico / Ana|Isis Hum6rico I

4. Astrofisica General

5. Astrometria General

6. Astronomia General I

7. Fisica Moderns



Especialidades;

9. Anal(sis Arm6nico no conmutativo

10,     Aplicaciones de la Luz de Sfncrotr6n aI Ana|Isis por Fluorescencia de

Rayos X

11. Astronomfa Extragalactica

12. Educaci6n Matem6tica

13,     El medio interestelar en galaxias

14. Electr6nica para laboratorios experlmentales de investigaci6n

15. Evoluci6n de Nucleos activos de galaxias y cu6sares

16. Ffsica M6dica

17. Formaci6n y evoluci6n de Galaxies

18. Geometrfa Algebraica

19. Mecanica de los Fluidos

20~ M6todos de Geometria Diferencfal en Teorfa de La Informaci6n

21. Nucleos activos de galaxias y cuasares

22. Programaci6n lineal

23.     Radioastronomfa galactica y extragalactica

24. Superficies de Riemann y Formas Modulares

25.     Teorfa y Observaci6n de los Espectros de Llneas

ARTfCULO 20; Comunfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA Y FISICA, A QUINCE
MES DE ABRIL DE DOS MIL TRECE.
pk.

EREZ
SecreEaria General

Fa,M,A.F

DE
D(AS

LA
DEL



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra I ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia - Licenciatura en Fisica - Licenci
Matematica - Profesorado en Fisica - Profesorado en Matem6tica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: / 20 hs. (*)

UBICACION en la CARRERA: Primer ao - Primer cuatrimestr
(*):  Para  el  Profesorado  en  Matematica,  se  suman  75  horas  de  consulta  obligatoria,  y  para  el

Profesorado en F/sica Se suman 15 horas de consulta obllgatoria.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

El contenido de esta materia, la arum6tics elemental y principios de combinatoria,
permite presenter de manors Clara at alumno, aspectos fundamentales de la
matemat|ca desde c6mo se construyen sus objetos c6mo se enuncian Sus
verdades y sobre todo c6mo se validan.

Los objetivos principales de esta materia son ensehar al alumno actitudes y
herramientas que les permitan aprender matem8tica y les permfan hacer por ellos
mismos matem8tica, El aprender el contenido especffico de aritm6tics y
combinatoria es tambi6n un objetivo central, ya que forms parte de los
conocimientos b6sicos de la matematica elemental.

1.

2.

Fundamentos
Proposiciones. Conectivos l6gicos y cuantificadores. Tablas de verdad. Tipos
y m6todos de demostraciones~

Conjuntos, subconjuntos, elementos. Pertenencia y contenci6n. Operaciones
con conjuntos. Diagramas de Venn. Identidades. Conjuntos finitos y
cardinal|dad. Producto cartesiano.

NOmeros reales
Los axiomas de los nmeros reales R  Propiedades (aritm6ticas) de R como
cuerpo ordenado. Aritm6tica de n0meros racionales.



3. N0rneros naturales y el principio de inducci6n
Los naturales. El Principio de inducci6n. Sumatoria y productoria. Sucesiones
y             progresiones.

Conjuntos inductivos. Buena ordenaci6n. El Principio de inducci6n fuerte.
Sucesiones definidas por recurrencia.

4. Aritm6tica entera
N0meros enteros. Divisibilidad de enteros. Algoritmo de la division. Maximo
comun divisor. Minfmo comn multiplo.

N0meros primos. Teorema fundamental del Algebra. Primos, el mcd y el morn.
Desarrolfo decimal, binario. Desarrollos s-6dicos.

5. Arffmetica modular
Relaciones de equivalencia y particiones de un conjunto. Relaci6n de
congruencia en Z. Enteros modulares (operaciones, unidades). Reg/as de
divisibilidad.

Ecuaciones lineales de congruencias. Sistemas de ecuaciones lineales de
congruencias y Teorema chino del resto. Teoremas de Wilson y de Fermat.

6. Combinatoria
Biyecciones y cardinal\dad. Principios de adici6n y multiplicaci6n.
Permutaciones y arreglos. Combinaciones y nOmeros combinatorios. El
Principio de lnclusi6n-Exclusi6n. El Principio del palomar.

Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas. Binomio de Newton. El
Triangufo de Pascal y algunas identidades combinatorias.

7. Grafos
Definici6n y ,ejemplos. Valencias. Clases de grafos. Isomorfismo. Caminos y
caminatas. Arboles. Coloreo. Grafos bipartitos.

8. N0meros complejos
Definici6n y operaclones, propiedades de cuerpos. Representaci6n polar y
cartesiana. F6rmula de De Moivre. Rafces de la unidad. Ecuaciones
cuadrSticas. Teorema fundamental del 8Igebra.

9. Estructuras algebraicas(*)
Definici6n de grupo, anillo y cuerpo. Los anilfos Z, Zn. Los grupos de
permutaciones Sn y S^1. Los cuerpos Q, R, C y Zp (p primo).

(*) 1 c/ase opcionat (si hay tiempo). No sofa evaluado en el examen final
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\ BIBLIOGRAFIA "

1. Algebra: una introducci6n a la an'tme'tica y a la matema'tica discreta Ricardo
.PodestS y .,Paulo Tlrao. Versi6n preliminar, 2013.

2. Notes de Algebra I. Enzo Gentile. Eudeba 1988
3. Algebra I - Matema'tica discreta I, Roberto Miatello y Patricia Kisbye. Trabajos

de matematica, Serie C. Famaf.

|METOOOLOG(A OE TRABAJO |

La malaria constarS de clases te6ricas (60 horas) y clases prScticas (60 horas).

En las clases te6ricas se desarroltara la teorfa comp/eta. Se daran las definlciones
precisas, enunciados clams y completes y se darSn en muchos casos las
demostraciones correspondientes. Las clases te6ricas incluirSn numerosos ejemplos
y resoluci6n de algunos ejercicios. En las clases te6ricas se fomentarS la fnteracci6n
con \os alumnos haciendo preguntas y promovfendo qua los alumnos hagan
preguntas durante el desarrollo de \as mismas.

En /as clases prScticas se acompaf:farS a los alumnos y se los ayudarS para que
puedan completer por sf mfsmos tos trabajos prSctfcos prevfstos. En lodes !as c!ases
se expondrSn al frente algunas resoluciones fnteractuando fluidamente con los
alumnos. Adam8s los docentes contestarSn de manera personalizada las dudas de
los alumnos.

Adem8s habrS Una clase de consulta semanal e implementaremos una plataforma
virtual con ejercicios adicionales "multiple-choice" con correcci6n automStica, para
Que el alumno pueda autoevaluarse.

  EVALUACI

FORMAS OE EVALUACION
La materia se evaluar6 con un examen final escrito te6rico y practico.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIOAO Y PROMOCION
Para ser alumno regular habra Que asistfr al menos al 70% de las clases te6rfcas y
al menos at 70% de las clases prScticas. Adem8s habrS que aprobar 2 parciales de
fos 3 previstos, o sus correspondientes recuperatorios. No hay r6gimen de
promoci6n.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ana|Isis Matematico II ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computaci6n

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120

uBICACI6N en la CARRERA: Primer ao, Segundo cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Maneje las nociones basicas del calculo diferencial e integral en Una y dos variables.

Unidad I: Integrates de funciones de Una variable.
Teorema Fundamental del calculo y regla de Barrow. Primitivas. Metodos de
integraci6n, integraci6n por sustitucl6n y por partes. Ca\culo de areas entre curvas.
Integraciones de funciones racionales por el m6todo de fracciones simples.
Integrates impropias, Criterio de comparaci6n para analizar convergencla de
integrates impropias.

Unidad 2: Sucesiones y Series numericas.
Defiinicion  de  sucesiones.  Calculo  del  !!mite  de  Una  sucesi6n.  Convergencia  de
sucesiones.
Definicion  de  series  numericas.  La  sorta  armonica  y  la  geometrica.  Criferios  de
convergencia para series numericas.

Unidad 3: Funciones de varias variables.
Espacio euclideo de dos y ires dimensiones. Geometria analJtica de Una recta y
piano en dichos espacio. Funciones de dos y tres variables. Ejemplos.
Calculo de limite para dichas funciones de varias variables. Definici6n de
continuidad y de derivadas parciales. Definici6n de piano tangente a una superficie
grSfico de Una funci6n de dos y ires variables. Regla de la cadena. C8lculo del
gradiente de Una funci6n de varias variables. M8ximo y mlnimo de funciones de dos
y ires variables. Problemas.

Anexo Res. CD No73i2013
An8lists Matemtico II (LC) - Pgina 1 de 2



Unidad 4: Integrates multiples.
Integrates doblas en rectangulos. Intagrales iteradas.  Intagrales dobles an dominios
genera|as. Intagrales triples. Gamble de variables, Coordanadas polaras.

( BIBLIOGRAFiA

Calculus y una varies variables. James Stewart. Brooks. Cole Publising,
Vector Calculus J. Marsden A. Tromba. Freeman.

| METODOLOGiA DE TRABAJO 1

Cada unidad constara da clases ta6ricas y practices coordinadas. En ambas clases
se estimula el desarrollo de las harramientas nacesarias para el manajo del calculo
difarencfal en Una y dos variables con aplicadiones.

Se estimula la participaci6n da los alumnos tanlo en la rasoluci6n da Los ejarcicio y o
probfemas, como en la comprensi6n de fas ideas fundamantalas de fas Unidades,
relacionando nuevos contenidos a los aprendidos en Analisis I.

| EVALUACION f

 FORMAS DE EVALUACION_

Tres evaluaciones parciales durante el cursado de la malaria
Un examen final o promoci6n seg0n criterios abajo axpuestos.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Para regufarizar  la malaria da daben aprobar 2 de los ires parcialas con   Una note
da cuatro o m8s y toner el 70 % de asistencia a  las clases prScticas.
Los alumnos podrSn recuperar uno de los dos primaros parciales.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

La malaria de puede promocionar si se aprueban cada uno de los ires parciales con
una note mfnima da sets y promodio 7, y con el 80% de asistencia a las clasas
practices.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

A8IGNATURA: An6llsis Num6rlco AO: 2013

CACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenclatura en Cienclas de la Computaci6n

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Segundo ao- Primer cuatrimestr

ASIGNATURA: Analisis Num6rico I AO: 2013

CACTER: Obllgatorla

CARRERA: Llcenciatura en Maternal|ca

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Segundo ao- Primer cuatrimestr

FUNDAMENTACION Y OBJETIVO8FUNDAMENTACION Y OBJETIVO8

* Lograr que el estudiante adquiera las herramientas basicas para resolver
problemas de matem8tica aplicada mediante el uso de t6cnicas
computaclonales para disear algoritmos num6Ficos.

 *    Ana|Isis de errores
Error absoluto y relatfvo. Redondeo y truncamiento. Propagaci6n de errores.
Sistemas  de  punto  flotante.  Errores  de  representaci6n.  Estrategias  para  mlnimlzar
las errores.

 * Soluci6n de ecuaclones no lineales
M6todos de Bisecci6n, Newton, Secante, m6todos de punto fijo.

* lnterpolaci6n num6rica_
lnterpolaci6n polinomial. Formas de Lagrange y de Newton. Splines.

* Aproximaci6n de funciones
Teoria~   cuadrl  dos mfnimos,
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. lnteqraci6n num6rica_
Reglas  simples y compuestas:  rectSngulo, punto medic, trapecio,  Simpson.  Reglas
Gaussianas.

 . Resoluci6n de sistemas de ecuaciones lineales
Eliminaci6n gaussiana y factorizaci6n LU. M6todos iterativos: Jacobi y Gauss-Seidel.

 * lntroducci6n a la Programaci6n Lineal
 CoBI aGAF  amacf6n lineal. M6todo Sim lex.________

* An8lisis Num6rico: las matemallcas del caIculo cientffico. D. Kincaid, W.
Chaney. Addison - Wesley, 1994

* AnSlisis Num6rico. R. Burden, J. Faires, 7ma. Edici6n, 2001.

* Numerical Analysis: an introduction. L. EId6n, L. Wittmeyer-Koch. Academic
Press, 1990.

* Algebra linear. Boldrini, Costa, Figueiredo, Wetzler, Editora Harbra Ltda, 1986.

  METOOOLOGIA BE TRABA

Las closes te6ricas son de carScter expositivo.

Las clases prScticas se organizan en comisiones donde los alumnos resuelven de
manera independiente o grupal \os ejercicios practicos, bajo la supervisi6n y
acompaamiento de los docentes.

La asignatura se organiza en closes te6ricas y prScticas, de cuatro horas reloj cada
una, con talleres de laboratorio de inform6tica incluidos.

Las closes te6ricas son expositivas, y las closes prScticas se organizan en
comisiones donde Los alumnos resuelven de manera independiente o grupal
ejercicios prScticos, bajo fa supervisi6n y acompaamiento de los docentes.

En las closes de laboratorio se resuelven en computadora Una lista de problemas
seleccionados.
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IEVALUACIION

 Requisites para obtener la regular\dad_

* Aprobaci6n de los dos parcia\es o un parcial y su recuperatorio.
* 70% de asistencia en las clases de laboratorio.

 Requisitos para la aprebaci6n:_

* Examen escrito y prueba de laboratorio.

 Promoci6n..
. No se prove r6gimen de promoci6n,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: ASTROF{SICA GENERAL ANO: 2013

CARACTER: Obligatorla

CARRERA: Licenciatura en Astronomf

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACI6N en la CARRERA: Cuarto ano - Primer cuatrimestr

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La asignatura Astrofisica General cubre el extenso campo te6rico-observacional de
la astroffsica tradicional, es decir, el estudio ffsico de los objetos celestas en base s
su emisi6n t6rmica principalmente en el rango energ6tico del espectro visible.

Dada la inaccesibilidad fisica de los objetos celestas, la radiaci6n electromagn6tica
proveniente de \os mismos es el 0nico veh\cu\o de informaci6n disponib\e para el as-
tr6nomo, quien debe detectarla y analizarla como paso previo a la elaboraci6n de la
interpretaci6n ffsica del fen6meno observado. Esta es Una caracterfstica distintiva de
la ciencia astron6mica. Por ello, la Astrofisica General results ser Una asignatura
de b6sica y fundamental importancia para todo estudiante de astronomfa, indepen-
dientemente de su posterior orientaci6n profesional, incluso si 6Sta es exclusivamen-
te te6rica.

El curso se desarrolla siguiendo la tradicional divisi6n prSctica de fotometrfa y es-
pectroscopfa, Si bien se pone 6nfasis en la astroffsica estelar, muchos de los con-
ceptos pueden extenderse a otros tipos de objetos astron6micos y a la emisi6n en
otras zonas del espectro electromagn6tico.

Unidad 1: Materia y radiaci6n. El espectro electromagn6tico. Radiaci6n t6rmica.
Cuerpo negro. Ley de Planck. Ley de Stefan-Boltzmann. Aproximaciones de Wien y
de Rayleigh-.Jeans. Leyes de desplazamiento de Wien. Leyes de Kirchhoff de la

n t6rmi~ y de la espectroscopfa. Mode/Os at6micos cl6sicos: Rutherford-
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Bohr y Sommerfeld. N0meros cu8nticos principal y acimutal. Tipos de trans|clones
at6micas. Excitaci6n e ionizaci6n. Series espectrales del hidr6geno, Modelo vectorial
def atomo hldrogenoide y con varios electrones. Espfn y momento magn6tico def
electr6n. Efecto Zeeman. Principio de exclusi6n de Pauli, reg|as de transici6n.
N0meros cu8nticos totales. Niveles y t6rminos, lineas espectrales y multipletes.

Unidad 2: Fotometria. Definiciones b8sicas: flujo lumlnoso, intensidad de flujo,
iluminaci6n, intensidad especffica, radiancia Leyes de Lambert. Flujo total medido.
Factores que limitan el flujo recibido: transmisiones atmosf6rica e instrumental.
Magnitudes astron6micas. Ley de Weber-Fechner. Ley de Pogson. Magnitudes
monocrom8fices y heterocromaticas. Indice de color. Distribuci6n de energfa en los
espectros estelares. Sistemas fotom6tricos. El sistema UBV. Reducci6n de
observaciones at sistema estSndar. Relaci6n entre el fndice (B - V) y la temperature
Diagrams color-color Aplicaciones de la fotometrfa UBV. Determinaci6n de edades
de cumulos estelares. La absorci6n interestelar: extinci6n, exceso de color y
cociente R. El m6todo Q de Johnson para determiner el enrojecimiento. Efecto
b/anketing y exceso ultraviolets Magnitudes radiom6tricas y bolom6tricas. M6dulo
de distancia. Correcci6n bolometrica. Otros sistemas de bands ancha. Metalicidad:
definici6n. Sistemas de bands intermedia y angosta Determinaci6n de la
metalicidad con el sistema ubvy. El fndice B de Crawford

Unidad 3: Espectroscopia. Espectros, continuo y Ifneas, Clasificaci6n de Harvard.
Extensiones modernas. Ley de equilibrio de excitaci6n de Boltzmann. Ecuaci6n de
equilibrio de ionizaci6n de Saha. lnterpretaci6n de la secuencia de Harvard. El
diagrams de Hertzprung y Russell. Clases de luminosidad Clasificaci6n de Yerkes
(MKK). Continuo espectral: formaci6n y coeficiente de absorci6n. Formaci6n de
Ifneas espectrales. Ancho natural de lines Ancho equivalents y perfil de lines
Efecto Doppler t6rmico. Efectos de presi6n. Perfil total de lines: funciones de Voigt.
Aproximaciones. Saturaci6n de una lines. Curves de crecimiento te6rica y empirics.
Determinaci6n de abundancias. Poblaciones estelares. Espectros sint6ticos.
Nebulosas, distintos tipos. Regiones Hll. Esfera de Str6mgren. Fluorescencia
Niveles metaestables y Ifneas prohibidas. Rotaci6n estelar. Deformaci6n de las
Ifneas espectrales por rotaci6n. Vientos estelares. Perfiles P CygnL

Unidad 4: Determinacion de par&metros esteiares. Medici6n de distancias.
M6todos directos: paralaje trigonom6trica, estadfstica, de los c0mulos m6viles y
dinSmica. M6todos ind|rectos: paralaje fotom6trica, paralaje espectrosc6pica y
utilizaci6n del ancho equivalente de las Ifneas interestelares. Variables pulsantes:
cefeidas clasicas y RR Lyrae, relaci6n periodo-\uminosidad. Indicadores para
distancias extragalScticas: reg|as y candelas estSndar. Determinaci6n de diSmetros
estel~ s: dir~ctos interferom6tricos, ocultaci6n por la Luna, radios
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espectrofotom6tricos. Estrel\as binarias: distintos tipos. Binarias visuales:
determinaci6n de los elementos orbitales. Binarias espectrosc6picas, con uno y dos
espectros observados. Curva de velocidades radiales. Funci6n de masas. Binarias
eclipsantes: curvas de luz, efectos Que las modifican. Determinaci6n de parSmetros
estelares. Clasificaci6n de Kopal: l6bulo de Roche, sistemas detached, semi-
detached y de contacto.

Unidad 5: Elementos de estructura y evoluci6n estelar Las ecuaciones de la
estructura estelar: equilibrio hidrostatico, conservaci6n de la masa, balance
energ6tico y equilibrio del transporte radiativo. Ecuaci6n de estado del gas ideal,
presi6n de radiaci6n y presi6n de degeneraci6n electr6nica. Peso molecular medio y
tasa m8sica de generaci6n de energfa. Fuentes de la energfa estelar. Contracci6n
gravitatoria: e! teorema de! virfal. Reacciones termonucleares~ Transporte de energia
en el interior estelar: conducci6n electr6nica, convecci6n y transporte radiativo.
lntegraci6n de !as ecuaclones de la estructura estelar, Condiciones de contorno.
Teorema de Russell-Vogt. Trayectorias evolutivas e is6cronas te6ricas. Relaci6n
masa-luminosidad. Evo\uci6n estelar. Contracci6n a la secuencia principal.
Trayectorias de Hayashi. Secuencia principal superior e inferior. La cadena prot6n-
prot6n y el ciclo CNO. Evo\uci6n pos-secuencla principal: ramas subgigante, gigante
y gigante asint6tica, Estrellas de masa baja e intermedia La reacci6n triple-alfa. El
f/ash del hello. Enanas b\ancas, propiedades genera|es, relaci6n radio-masa, limits
de Chandrasekhar. Evoluci6n de estrellas masivas. Formaci6n de\ nOcleo de hierro-
nfquel. Explosi6n de supernova. Estrellas de neutrones y pIsares. Agujeros negros.

 BIBLIOGRAFIA_

 BIBLIOGRAF{A BASICA

Aller, L. H. 1991, Atoms, Stars and Nebulae, Cambridge University Press

Ambartsumian, V. A. 1966-1967, Astroflsica Te6rica (vols. I y 1l), EUDEBA

B6hm-Vitense, E. 1992, /ntroduction to Stellar Astrophysics (3 vo\s.), Cambridge Uni-
versity Press

Carroll, B. W y Ostlie, D. A 2007, An Introduction to Modem Astrophysics, 2da Ed.,
Addison-Weasley

Clarie, J. J. 2007, Astronom!a General I: Astroffsica,   Universidad Nacional de C6r-
doba               /
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Harwit, H. 1973, Astrophysical Concepts, John Wiley & Sons

Swihart, T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons

Uns6ld, A, 1969, The New Cosmos, Springer...Verlag

Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vo\s.), Noordhoff

 8I8LIOGRAFjA COMPLEMENTARIA_

Binnendijk, L. 1960, Properties of Double Stars, Penn University Press

Carroll, B. W. y Ostlie, D. A. 2007, An Introduction to Modem Astrophysics, 2da Ed. ,
Addison-Wesley

C\ari6, J. J~ 2007 E/ementos de Fotometrla Estelar, Universidad Nacional de
C6rdoba

Clarie, J. J. y Levato, H. 0. 2008, E/ espectro continuo de /as atm6sferas este/ares
Comunicarte

Cox, J. P. y Giu\i, R. T. / 968, Principles of Stellar Structure (2 vo\s.), Gordon &
Breach

Gray, R. 0. 1976, The Observation and Analysis of Stellar Photospheres, W\ley &
Sons, Inc.

Herzberg G. 1944, Atomic Spectra and Atomic Structure, Dover Publications

Mihalas, D. 1978, Ste/lar Atmospheres, W H. Freeman & Co

Novotny E. 1973, /ntroduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford
University Press

Padmanabhan, T. 2000, Theoretical Astrophysics (vols. I y II), Cambridge University
Press

Sahade, J. y Wood, F. / 978, interacting Binary Stars, Pergamon Press

Schwarzschild, M. 1965, Structure and Evo/ution of the Stars, Dover Publications

Ster~  , C y Manfroid, J. 1992, Astronomical Photometry: A guide, Kluwer
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Taylor, R J. 1994, The Stars' their Structure and Evolution, Cambridge University
Press

White, H. E. 1934, /ntroduction to Atomic Spectra, McGraw-Hill

  METODOLOGIA DE TRABA

Las clases te6ricas ser6n impartidas procurando Una activa y directa interacci6n con
el estudiante; por su parte, las clases prScticas consistirSn en la resoluci6n de un
n0mero apreciable de problemas relacionados con los temas desarrollados en las
clases te6ricas, y en unos 4 a 6 trabajos prScticos que buscarSn reproducir
situaciones observacionales tfpicas, y Que involucrarSn la eventual realizaci6n de
observaciones propiamente dichas, la reducci6n de los datos obtenidos y el anelisis
de los resuftados.

 FORMAS DE EVALUACION_

o Entrega de carpeta de trabajos prScticos completa.

o El examen final contarS de una evaluaci6n escrlta sobre contenidos te6rico-practi-
cos, y de Una exposici6n oral sobre los contenidos te6ricos de la materia. La aproba-
ci6n requiere Una calificaci6n mayor o igual a 4.

o La materia no contempla r6gimen de promoci6n.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARiDAD

1. ASISTENCIA

o Cumplimiento como mfnimo del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto
te6ricas como practices.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

o Entrega de todos los trabajos prScticos en las fechas establecidas, y aprobaci6n
de almenos el 60% de los mismos.
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 CORRELATIVIOAOES

1. PARA CURSAR

o Regularizadas: Astronomfa General fl y C8lcu\o Num6rico, Fisica General IV

o Aprobadas: Astronomla General I, Ffsica General !II

2. PARA RENOIR

* Aprobadas: Astronomia General II y Celculo Numerico, FfsicE

I /|
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astrometrfa General ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Cuarto aho - Primer cuatrimestr

Los avances tecnol6gicos de\ Itimo siglo han permitido Que en la observaci6n
astron6mica se haga uso de Una amplia variedad de instrumentos y t6cnicas. Los
mismos permiten recabar gran cantidad de informaci6n en predicaments todo el
espectro electromagn6tico con precisi6n y sensibilidad siempre crecientes.
Ya sea que el astr6nomo en su labor profesional se dedique propiamente a la
observaci6n o no, siempre hare uso de datos observacionales que debs ser capaz
de evaluar. Para elfo es fundamental que conozca todo el proceso seguido y las
modificaciones sufridas por la Sehal desde su generaci6n en la fuente astron6mica
hasta la producci6n de los datos instrumentales.
El objetivo de esta materia es proveer formaci6n bSsica sobre el instrumental
empfeado en la observaci6n astron6mica, sus principios de funcionamiento,
posibilidades y limitaciones, asf como sobre diferentes t6cnicas observacionales en
todo el espectro electromagn6tico, aunque con especial atenci6n en el rango 6ptico,
particularmente con prScticas de generaci6n, procesamiento elemental y reducci6n
de im8genes dig(tales.

Unidad 1: Introducci6n a la observaci6n astron6mica.
M6todo Cientffico y Ciencia: conceptos genera|es. Particularidades de la Astronomia
como Glenda. Portadores de informaci6n astron6mica. Nociones genera|es sobre la
Observaci6n Astron6mica. La cadena de observaci6n. Observables y atributos.
Reducci6n de observaciones~ Publicaci6n de resultados. Nomenclatura de objetos
a/s~ n6micos, cat&logos, atlas y bases de datos.
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Unidad 2: Radiaci6n electramagn6tica.
Madelos para el comportamienta de la luz. Caracterfsticas de la radiaci6n
electromagn6tica. Fuentes t6rmicas y no t6rmicas El espectra electramagn6tico.
Origen de las espectros continua y de llneas. Fluja de fotanes y magnitudes. Sahel,
ruido y relaci6n seha\/ruido, Ruido fot6nico.

Unidad 3: Medias que atraviesan las sehales astran6micas.
Influencia de las diferentes medias sabra las sehales astron6micas. La atm6sfera
terrestre: composici6n, caracterfsticas, prapiedades ffsicas. Influencia de la
Atm6sfera: absorci6n selective, extinci6n atmosf6rica, dispersi6n, brilla del ciela,
refracci6n, refracci6n diferencial, refracci6n cram8tics, centelleo Seeing
astron6mica: concepto, influencia en la observaci6n. Medici6n del seeing. Seeing
instrumental. Caracterizaci6n de silica astron6micas~ Observacianes desde el
espacio: ventajas y desventajas.

Unidad 4: Calectares.

el:l~s  p~otfc6pa ~ taap a i  s'Telecno~io aceta 6ppa  rabego  s~

infrarrojo. Telescopias espaciales. Telescopias fuera del range 6ptica: UV, X, gamma,
microondas, radio. lnterfer6metro estelar de Michelson. Sfntesis de apertura.

Unidad 5: Cadificadares
Concepto de codificaci6n, discriminaci6n o cfasificaci6n de ear'isles. Filtros:
cancepta, filtro ideal. Bands pasante. Tipos de filtras: neutros, coloreados,
interferenciales, palarizadares. Sistemas fotom6tricos, Elementos dispersares:
prismas y fades de difracci6n. Redes echelle. Espectr6grafos. lnterfer6metros:
etal6n interferencial.

Unidad 6: Detectores
Concepto. Caracterfsticas descriptives: curve caracterfstica, rango din8mica,
eficiencia cu8ntica, eficiencia cu8ntica detective, respuesta espectral, respuesta
temporal. El ojo coma instrumento astron6mico. Fotomu!tiplicadara !ntensificadar de
imSgenes. Place microcanal. Place fotogr8fica. Microdensit6metros. Detectares de
estado s6lida: la camera CCD {Charge-Coupled Device): principia de
func/onamiento, curve caracteristica, sensibilidad espectral, resoluci6n especial y
resoluci6n digital, corriente de oscuridad, ruido de lecture, bias y flat"field.

Unidad 7: Imbgenes
Formaci6n de im8genes. Funci6n de punta extend|do (PSF). Nociones de Optics de
Fourier. Funci6n de transferencia 6ptica (FTO) y sus partes: funci6n de transferencia
de modulaci6n (FTM) y funci6n de transferencia de fase (FTF). Digitalizacl6n de
imagenes, muestreo y discretizaci6n. Teorema de Nysquist, Imagen digital:
desf:)liegue y anSlisis. Cambinaci6n y preprocesamiento de im8genes CCD.

radons con imagenes. Filtrado digital. Detecci6n de fuentes astron6micas.
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Nociones de fotometrfa de apertura.

Unidad 8: Elementos de Astrometria moderna
Astrometrfa clasica y modema. Definici6n de los sistemas de referencia: dinamica y
cinematica El Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS). Marcos de
referencia CatSlogos astrometrices. Astrometrfa de pequeo campo con im8genes
CCD~

| BIBLIOGRAF!A I

Se presenta la bibliograffa b8sica para el curse. Debido a que la materia esta
orientada al estudio de instrumental astron6mico, se completarS la bibllograffa con
manuales, catSlogos y cualquier otro material que describa las caracterfsticas de los
instrumentos astron6micos.

*    To Measure the Sky. An introduction to Observational Astronomy. Frederick R
Chromey.

. Compendium  of  Practical Astronomy,  Vol.  1. Instrumentation and Reduction
Techniques~ Ed, Gunther Dietmar Roth.

*    Astrophysical Techniques~ C. R. Kitchin.
*    Fundamentals of Astrometry. Jean Kovalevsky and P. Kenneth Seidelmann.
*    A Practical Guide to CCD Astronomy, Patrick Martinez and Alain Klotz
*    Observational Astrophysics. P. L6na, F. Lebrun, F. Mignard.

 METODOLOGIA DE TRABA

El curse consiste en el dictado de closes te6ricas (4 horas semanales) y de prScticos
(4 horas semanales). Las tareas de prScticos incluyen trabajos en los telescopios
disponibles: en el telescopic destinado a las pradices de los estudiantes (ubicado en
la sede del Observatorio Astron6mico), en los telescopios de la Estaci6n Astroflsica
Bosque Alegre y en el Complejo Astron6mico El Leoncito.

  EVALUACIO

 FORMAS DE EVALUACI6N_

La  eva\uaci6n  final  cons sfe  en  Una exposici6n  oral  sobre  los  tomes  Que  forman
pa//ftI pro ama presentado para los alumnos que hayan logrado la regular|dad
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de la materia~
Los alumnos con la condici6n de libres debar8n presentarse a un examen escrito y
una exposici6n oral.

 CONDICIONES_ PARA QBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Para obtener la regularidad los alumnos deber8n cumplir un min\mo de 70% de
asistencia a clases te6ricas y prScticas, DeberSn presentar informes de las
actividades practices realizadas, donde deberS constar la aplicaci6n de los
conceptos te6ricos expuestos en el dictado de dases, y aprobar al monos el 60% de
estos Trabajos Practicos.

En esta malaria no se contempla la condici6n de promoci6n.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomia General ! ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrimestra\ CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Segundo Ao - Primer Cuatrimestre

  FUNDAMENTACION Y OSJETIVO

El objetivo fundamental de esta materia es brindar a fos afumnos de fa carfare de fa
Licienciatura en AstronomTa Una idea general introductoria de los principa\es
conceptos que se abordan en la Astronomfa moderns Se hace enfasis tanto en los
principa\es conceptos b8sicos como as! iambi6n en !os objetos principafes
astron6micos. Se intents remover la visi6n dicot6mica de la divisi6n de la
astronomfa en clasica vs astroffsica integrando estos conceptos en todas las Sreas
que se presentan en el curso.

El curso ha sido dividido en cuatro panes: 1) Herramientas, 2) Estel\as, 3) Planetas y

4) Galaxies siguiendo la estructura de\ libro An Introduction to Modern Astrophysics

de Carroll & Ostlie. En la primer parte 1) se hace Una exposici6n de las principales

herramientas necesarias para entender los procesos fisicos quo se observan en los

objetos astron6micos. En el resto de las partes se aplican estos conceptos a los

principales objetos astron6micos clasificados segOn las escala5 espaciales

Capftu\o 1) Observaci6n de\ Cielo, Movimiento Aparente de los Astros. Modelo
Geoc6ntrico. Distancias y Tameos Relativos de la Luna y el Sol. Distancias
Absolutes Ordenes de Magnitud. Movimiento Retrogrado de fos Planetas.
Modelo Helioc6ntrico. Periodo Sid6reo y Sin6dico. Sistema de Coordenadas.

. Coordenadas Horizontales. Cambios Diurnos y Estacionales. Coordenadas
Ecuator~ales. Precesi6n. Movimientos Propios. Trigonometrfa Esf6rica.
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Capftulo 2) 0rbitas elfpticas. Kepler, Leyes de Kepler. Geometrfa del Movfmiento
Elfptico. Galileo. Leyes de Newton. Ley de Gravitaci6n Universal. Centro de
Masas.

Capitulo 3) Paralajes Estelares. Magnitudes Aparentes. Flujo y Luminosidad.
Magnitud Absoluta Velocidad de la Luz. Naturaleza de la Luz. Experimento de
Young. Color y Temperatura. Cuer,po Negro. Aproximaciones a la Ley de
Cuerpo Negro. Funci6n de Plank. \ndice de Color y Correcci6n Bolom6trice.
jndice de Color.

Capitulo 4) Lfneas Espectrales Leyes de Kirchhoff. Efecto Doppler. Efecto
Fotoel6ctrico y Comptom. Estructura del Atomo. Lfneas Espectrales def
Hidr6geno. Atomo de Bohr. Ecuaci6n de Schroedinger.

Capitu\o 5) Estrellas Binarias, Aparentes. Visuales. Astrom6tricas. Eclipsantes
Espectrales. Espectrosc6picas. Determinaci6n de Mases. Determinacf6n de
Radios y Cocientes de Temperaturas. Planetas Extrasolares.

Capitulo 6) Tipos Espectrales Estelares. Clasificaci6n Espectral de Harvard.
Intensidad de \as Lfneas Espectrales. Composici6n Qufmica de las Estrellas.
Mec6nica Estadfstica. Distribuci6n de Velocidades de Maxwell-Boltzmann.
Ecuaci6n de Boltmann. Ecuaci6n de Saha. Diagrama de Hertzsprung-Russell.
Propiedades Este\ares. Funci6n de Luminosidad Estelar.

Capftulo 7) Equilibrio HidrostStico. Conservaci6n de la Masa. Ecuaci6n de Estado de
la Presi6n, Presi6n de Radiaci6n. Fuentes de Energfa Estelar. Contracci6n
Gravitacional. Procesos Qufmicos. Procesos Nucleares. Ciclo Prot6n-Prot6n.
Ciclo CNO. Ciclo CNO y PP. Proceso Triple Alfa. Combusti6n de Carbono y
Oxigeno. Transporte de Energia.

Capitulo 8) Formaci6n Estelar. Enrejecimiento. Nebulosas. Protoestrellas. Criterfo de
Jeans. Colapso Hom6logo. Fragmentaci6n, Evoluci6n Pre-Secuencia Principal.
Funci6n Inicial de Masa. Evoluci6n Secuencia Principal. El Sol. Gigantes Rojas.
La Fusi6n de Hello. Rama Horizontal. Estrellas AGB. Nebulosas Planetarias. El
Ciclo de Vida del Sol. Evotucion Pos-Secuencia Principal. Estrellas
Supergigantes. Estrellas de Neutrones. Pu(safes. Agujeros Negros.

Capitulo 9) Sistema SoJar. Planetas. Orbitas. Radios. Perfodo de Rotaci6n.
Densidad. Planetas Terrestres. Planetas Jovianos. Plut6n. Sat6/lites. Sat6lites
Gigantes. Composici6n Qufmica. Mercurfo~ Venus. Tierra. Luna. Fases de la
Luna. Formaci6n de Ia Luna. Marie.

C   tIo   10)Jup{Iter.   Saturno.   Urano.   Neptuno.   Anillos.   Ley   de   Titius   Bode.
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Asteroldes. Troyanos. Cintur6n de Asteroides. Huecos de Kirkwood.
Colisiones. Meteoroidas. Cometas. Colas de Cometas. Fragmentos
Cometarios. Cintur6n de Kuiper. Nube de Oort.

Capitulo 11) Modelos Hist6ricos de la Via LSctea. Extinci6n Interestelar. Conteos
Estelares. Distancia al Centro Galactico. Disco. Cociente Mesa-Luminosidad.
Estructura Espiral. Gas y Polvo Galaxies Satellites. NdCleo. Berra. Halo Estelar.
C0mules Globularas. Halo de Materia Oscura. Sistema de Coordanadas
Gal6cticas. Sistema de Referencia Local. Curve de Rotaci6n. Centro Galactico.

Capitulo 12) Clasificaci6n MorfoJ6gica de Galaxias. Galaxies Espirales. Galaxias
IrreguJares. Brillo Superficial. Curves de Rotaci6n. ReJaci6n de TuJJy...Fisher.
Relaci6n Radio-Luminosidad. Mases. Relaci6n Mesa-Luminosidad. Co|ores.
Frecuencia Especlfica de C0muJos GlobuJares. Estructura Espiral. Galaxies
Elipticas. Relaci6n da Faber-Jackson. Funci6n de Luminosidad.

CapJtuJo 13) Escala de Distancias. La expansi6n del Universo. Ley de
Hubble.Constante de Hubble.Big Bang.Edad del Universo.  C0mulos de
Galaxies. Grupo Local. Supercmu\os. Burbujas. Vacios. Filamentos.
Cosmologfa Newtonfana. Paradoja de Olbers. Princfpio Cosmo\ogico. Modelos
de Universo. Radiaci6n de Fondo de Microndas. Nucleosintesis.

 BIBLIOGRAFIA_

An Introduction to Modern Astrophysics, Carroll & Ostlie (2007)
Universe, Freedman, Caller & Kaufmann (2011)
Introductory Astronomy & Astrophysics, Zeilik & Gregory (1998)

  METODOLOGIA DE TRABA

La metodologfa de trabajo es \a usual de dividir las cJases en te6rica y pr8cticas.
Para los te6ricos se desarrollaron notes de clases en versi6n presentaci6n tipo
"power point" para cads Una de las clases. Estas notas estan disponibles en la
p8gins web de la materia para los alumnos. Se incluyen animaciones y videos para
ilustrar mSs fHotl y rSpidamente diversos fen6menos astron6micos. Se los introduce
en la utiJizaci6n de software para la ub!caci6n de los objetos celestes y
familiarizaci6n con la esfera Celeste (v6ase por ejemplo Stellariun.org). Se realizan
visitas nocturnas al los telescopios que posee e\ Observatorio Astron6mico en
C6rdoba y Bosque Alegre. Para los prScticos se dasarroJlan guias de problemas con

oluci6n de algunos ejemplos en ctase.
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 FORMAS DE EVALUACION_

Un examen oral para los alumnos regulares y un escrito y oral para los alumnos
libres.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION_

Los  alumnos debara8n  aprobar  dos  ex8manes parciales,  siendo  posible recuperar
uno de los dos parciales en Una tercera instancla evaluativa aI final del cuatrimestre.
Ademas deberan tenor el  70% de asistencia a las clases te6ricas y practicas.

||
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: FiSICA MODERNA A&O: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Profesorado en Ffsic

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.(*)

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ao - Primer cuatrfmestr

(*) Se agregan 15 horas de consults obligatoria.

 FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

A   fines   def   siglo   XIX   y   principles   del   siglo   XX   se   produjeron   importantes
descubrimientos y se formularon teorfas innovadoras en la Ffsica: relatividad y teorfa
cu8ntlca.  Estes descubrimientos y la reformulaci6n de las !eyes fundamentales con
que describimos la naturaleza han tenido un fuerte impacto lento en la concepci6n
del mundo come en los aspectos tecnol6gicos presentes en la Vida cotidiana.
Es importante que el profesor de Ffsica tome conocimiento de estas ideas y pueda
discutirlas y valorarlas con vistas a su future actuaci6n profesional.
Se pretende Que el asistente at curse alcance los siguientes objetivos:

- Conocer las ideas fundamentales en las nuevas teorfas de la Ffsica.
Reconocer y vaforar la evidencia experimental come la justificaci6n 0!time de
las teorfas cientfficas en general y ffsicas en particular.
Adquirlr  autonomfa  para  avanzar  en  el  estudlo  de  estas  teorias  y  Sus
consecuencias.
Reconocer la influencia de la Ffsica Moderns en la tecnologfa presents.
Presenter con derided esta relaci6n con la tecnologfa presente.

Unidad 1: Propiedades corpusculares de la luz.
Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagn6ticas. El efecto fotoel6ctrico. Efecto
Compton. Propiedades termodinSmicas de la radiacl6n electromagn6tica. Radiaci6n
de cuerpo negro. Procesos en !Os que interviene el fot6n.

Unidad 2: Propiedades ondulatorias de las partfculas.
cia del  electr6n.  Modelo de Thomson para el  8tomo.  Lfneas espectrales.  El
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espectro def hidr6geno. N0Cleo at6mico. Modelo de Bohr. Ondas de de Broglie.
Ondas y probabilidad: funci6n de onda. Partlcufa en una caja. Superposici6n de
6ndas. Principio de incerteza de Heisenberg. La ecuaci6n de Schr6dinger. Barrera
de potencial.

Unidad 3: Estructura at6mica.
Cuantizaci6n del momento angular. Superposici6n de estados de espln. El 8tomo de
hidr6geno, El espfn del' electr6n. Aproximaci6n de campo central. Atomos con
muchos electrones. La tabla peri6dica. El principio de exclusi6n. E\ectrones en la
cape externa.

Unidad 4: Estructura nuclear.
Composici6n def n0cIeo. Experimentos de scattering. Tameho y forma del n0Cleo.
Niveles de energla y transiciones. Fuerza nuclear. Decaimiento radiactivo.
Reacciones nucleares: fisi6n y fusi6n.

Unidad 5: Estructura molecular.
La mol6cula de hidr6geno ionizada Ligadura covalente. Ligadura i6nica. Vibraciones
moleculares. Rotaciones mo\ecu!ares. Espectro de mo\6culas.

Unidad 6: Ffsica def estado s6lido.
Conceptos de Ffsica Estadfstica. Estadfstica cf6sica y cu8ntica Distribuci6n de
Maxwell Boltzmann. Distribuciones de Fermi-Dirac y Bose-Einstein. S6lidos i6nicos.
S6lidos cova\antes. Teorfa de bandas. Electrones en meta|es. Semiconductores.

Unidad 8: Particulas elementales.
Interacciones, Muones y electrones. Neutrinos. Partlculas y antipart)cutes. Families
de partlculas. Leyes de conservaci6n. Decaimiento. Energfa en el decaimiento.
Quarks. Modefo Estandar.

| BIBLIOGRAFIA f

 BIBLIQGRAFfA OE REFERENCIA

*    Classical  and  Modern  Physics,  vol.  3,  K  Ford,  Lexington,  Mass.,     Xerox
College, (1972-74).

. Modern Physics, second edition, K Krane, J. Wiley & sons (1996).

 BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
Modern Physics, R  Serway, C. Moses y C. Moyer, Saunder College (1989).

7 The  Feynman  lectures  on  Physics,  R  Feynman,  R   Leighton  y  M.  Sands,
~Ad\sso~ Wesley (1963).
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  METODOLOGIA DE TRABA

Los temas a desarrollar se discutlrSn en clases te6rico-prScticas.

Se complementarS la d\scusi6n en clases de problemas,

Tambi6n se prev6 la realizaci6n de exper\encias de laborator\o de real|dad material
virtual.

 FORMAS DE EVALUACION_

Completer los Trabejos PrScticos asignados.
Aprobar dos evaluaciones parciales.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistir aI 70% de fas cJases.
Aprobar el 60% de los Trabajos PrScticos asignados.
Aprobar  aI menos  dos  evaluaciones  parciales o  Sus  correspondientes
rios.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

recuperate.

As\stir al 80% de las clases.
Aprobar el 100% de los Trabajos PrScticos asignados.
Aprobar  todas  las  evaluaciones  Darda|es  con  Una  nota  no  menor  a  6  (seis),  y
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete),
Aprobar un coloquio,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: MetodologJa y Practica de la Enseanz ANO: 2013

CARACTER: Ob\igatoria

CARRERA/s: Profesorado en Matem6tica

REGIMEN:Anual CARGA HORARIA: 240 hs. (*)

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ao
(*): Se agregan 60 bores de consults obligatoria

  FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

Metodologfa, Observaci6n y PrSctica de la Enseanza (MOPE) se proyecta y
organiza como un espacio de formaci6n que involucra actividades que integran
acciones propias del profesional docente, realizadas por el estudiante del
Profesorado en Matematica en el ambito de los niveles secundario y/o superior,
acompaado por el profesor responsable del curso en el cual se desarrol\an las
practices y supervisado por los docentes responsables de MOPE en el ritmo diario
de aprender a ensear.

La creaci6n y sost6n de este espacio de formaci6n se enmarca y fundamenta en las
polfticas educativas actuales, los conocimientos did8ctico-pedag6gicos y los
conocimientos matem8ticos, para favorecer el desarrollo de un docente que Itevara a
cabo su actividad profesional en los niveles secundario y/o superior. Tales marcos
habilitan un espacio de formaci6n sostenido en la noci6n de "profesi6n docente
extendida", pensando en un profesional no ais\ado en el au\a sino en un docente
centrado en su actividad integrada en un sistema educativo y compatible con la
sociedad que la sustenta y demanda. La actividad de aprender a ensear de los
estudiantes-en-prsctica es mirada no s6lo como Una actividad aced6mica sino
principalmente como Una actividad socio-'cultural. En este sentido es posible generar
un au\a situada vinculada a la experiencia/sentido de quienes la habitan. A partir de
\as ideas sealadas antes, resulta indispensable que el futuro profesional docente
desarrolle Una disposici6n para abrir instancias compartidas y permanentes de
evaluacl6n reflex(Va antes, durante o a posteriori de la propia acci6n de ensear,

Acorde a este ideario de formaci6n, en MOPE se incluyen, entre otras, acciones de
planificaci6n y seguimiento de clases, elaboraci6n de informes, reflexi6n sobre el
trabajo propio y el de Los compaeros, lento en el 8mbito del Profesorado como de

s instituciones educativas involucradas, privllegiando el trabajo en pares y/o
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co/ectivO.

Objetivos:

AI finalizar el MOPE Se espera que los estudiantes est6n en condiciones de:

Comprender el funcionamiento del sistema educativo argentino seg0n las
/eyes y normativas vigentes.
Reconocer y ap\icar crfticamente el marco jur\dico-normativo vigente Que
regula la actividad profesional docente.
Reconocer y aplicar criticamente los diseOs currfculares del Ciclo B8sico y
del Cicfo Orientado del nivel secundario def area matemat!ca vigentes en la
Provincia de C6rdoba como herramientas de la prSctica profesional.
Comprender los principios basicos de la planificaci6n de la enseanza y
aplicarlos tanto para Una clase como para Una unidad.
Planificar y disear actividades para la ensehanza de un saber
fundamentadas en desarrollos te6ricos y tendencies actuales de la educaci6n
matematica~
Ana\izar la presencia y ubicaci6n def contenido a ensehar en el Oiseo
Curricular y en las propuestas editoriales.
Implementer practices en aulas de nivel secundario o superior.
Evaluar,  validar  y  reflexionar  crfticamente  las  prScticas  realizadas  en  aula,
considerando las etapas de la prSctica docente, las dificultades encontradas,
los problemas y  soluciones propuestas,  la  valoraci6n personal de su propia
experiencia.
Reconocer la narrative como un instrumento de reflexi6n sobre la pract!ca
profesional.
Producir narratives de formaci6n en el proceso de practice.
Elaborar informes escritos fundamentados.
Valorar la formaci6n cientffica  y profesional como  soportes necesarios de la
practice.
Tomar  conciencia  de  la  responsabilidad  Que le  cabe  en  el desarrollo  de  la
educaci6n y del educando.
Reconocer la actividad docente como Una actividad profesional en constante
movimiento.
Valorar  la   importancia   del   trabajo   colaborativo   en  el  desempeo   de  la
docencia.



PRIMERA PARTE: Estudio, herramientas y fundamentos para la practice

Unidad 1: La narrative como estrategia para el desarrollo profesional

Caracterfsticas de Una narrative. Diferencias entre narrative y relato de experiencias.
Las posibilidades formatives de la narrative en la educaci6n matem8tics. Ejemplos y
producci6n de narratives de formaci6n. El vfnculo de la narrative con la escritura en
matem8tica. Desaffos y potencialidades de la escritura en la formaci6n docente en
matem6tica. Sentidos atribuidos a la noci6n de formaci6n. Desarrollo profesional de
profesores de matem8lice,

Unidad II: Marco politico, juridico y normative de la actividad docents

Diferentes niveles de los marcos jurTdicos. Leyes actuates que rigen el sistema.
Ley  de  Educaci6n  Provincial  (C6rdoba)  (9870/2010).  Estatuto  def  docente  de  fa
Provincia de C6rdoba.
Organizaci6n de  los Minister|os  de Educaci6n Nacional  y Provincial. lnformaci6n y
Materiales Que disponibilizan para los docentes.

Unidad III: Diferentes niveles de concreci6n del curriculum

Oisef:ios curriculares de la Provincia de C6rdoba para la Educaci6n Secundaria,
Proyecto Educativo Institucional. Planificaci6n Anual. Ambientes de aprendizaje. La
gesti6n curricular en el aula y su registro.

Unidad IV: La planificaci6n educative - "gui6n conjetural"

Etapas de la pr6ctica de enseanza. AnSlisis y discusi6n de los condicionantes en
Una planificaci6n. El gui6n conjetural como planificaci6n d0ctff, permeable a las
condiciones del contexto. El carecter pblico, cientffico y prSctico del diseo de la
enseanza. Variables a considerer en un modelo b8sico de planificaci6n de la
enseanza. La problematica de la evaluaci6n en la enseanza. Evaluaci6n y
acreditaci6n.

Unidad V: Estudio de algunos conocimientos a sugarier

Estudio y tratamiento de contenidos reconocidos como "problem8ficos" en la ense-
6anza o aprendizaje de la Matem8tica, como por ejemplo: sistemas de numeraci6n,
n0meros enteros, proporcionalidad, funciones, estadfstica entre otros. AnSlisis de
aspectos matematicos, did8cticos, hist6rico-epistemol6gicos, procesos de

:::fizaje en el estudio de esos contenidos. AnSlisis crftico de planificaciones.
is de popuestas de enseanza en textos escolares y materiales did8cticos
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disponibles a trav6s de diferentes medics (p8ginas web, cds de educ.ar, etc).

SEGUNDA PARTE: PrSctica profesional y evaluaci6n

El trabajo a desarrollar en esta segunda parte se llevar6 a cabo en ires etapas.

o Etapa Pre-activa de la PrSctica Profesional_

Reconocimiento e inserci6n en la instituci6n educativa y curso asignados para la
practica. Registro de observaciones. Selecci6n de la unidad did8ctica a desarrol\ar
en la escuela Planificaci6n de la unidad a desarrollar en la prSctica, seg0n lo
acordado con el docente responsable del curso.

* Etapa Activa de la Practica Profesional

Dictado de dases, ajuste de la planificaci6n, preparaci6n y correcci6n de las
evaluaciones def tema desarrollado.

. Etapa Post-Activa de la PrSctica Profesional

Reflexi6n colectiva sobre la prSctica docente. Comunicaci6n y anSlisis de las
decisiones tomadas durante el desarrollo de las dases. Elaboraci6n y presentaci6n
del informe final.

BIBLIOGRAF(A

* Alsina, C., Burgues, C. & Fortuny, J, (1997) lnvitaci6n a la Did8ctica de la
Geometrfa. Sofie Matem8ticas: Cultura y aprendizaje. Editorial Sintesis.
Madrid

* AzcSrete, C. & Deulofeu, J. (1996) Funciones y grSficas. Serfs MatemStlcas:
Cultura y aprendlzaje, Editorial Sintesls. Madrid

* Bombini, G. (2002) "PrScticas docentes y escritura: hip6tesis y experiencias
en torno a Una relaci6n productiva", ponencia presentada en las primeras
Jomadas de Practica y residencia en \a formaci6n docents, Facultad de
Filosofia y Humanidades, Universidad Nacional de C6rdoba, C6rdoba.
Disponible en:

   http://tecnoloqia.ffyh.unc.edu.arlresources/Residenciasl/indexpractica.htm

'Fellas, M. & Fiorentini, D. (2007) As possibilidades formativas e investigativas
a narrtiva em educao matem8tica. Horizontes, 25 (1), 63-71.

Anexo Res. CD No 73/2013
Metodologia y Practice de la EnseSanza (P.M.)

- P8gina 4 de 9 -



o Freitas, M. & Fiorentini, D. (2008) Desafios e potencialidades da escrita na
forma5o docente em matem8tica. Revista Brasi/eira de Educacao. 3 (37),
138 - 149.

Gim(Inez  Rodriguez,  J.  (1999) Evaluaci6n  en  matem6ticas.  Una integraci6n
de perspectives. Editorial Sfntesis, Madrid, Espaa.

Gonzales, J.; friarte, M.; Jimeno, M. , Ortiz, A ; Ortiz, A  & Sanz. E. (Ed.) (1990)
N0meros enteros. Editorial Sfntesis, Madrid, Espaha.

Gvirtz,  S.;  Palamidessi,  M.  (2008) El ABC de  la tarea  docente:  curriculum y
ensef!ianza, Editorial Aique. Buenos Aires.

Imbem6n, F. (1998) La formaci6n y el desarro/lo profesional de/ profesorado.
Gra6. Barcelona Espaha.

Lacasta,  E.  & Pascua\,  J.  (1999)  Las  funciones  en los  grSficos  cartesianos.
Editorial Sfntesis, Madrid, Espaa.

Ministerio  de  Educaci6n.  Direcci6n  General  de  Pfaneamiento~  Direcci6n  de
Curricula   Gobiemo   de   la   Provincia   de   Buenos  Aires   (2006)  NOmeros
racionales.    Aportes    para   la   ensen~anza.   Nive/   Medio.    Disponible   en
 http://estatfco~buenosaires,gov.ar/areas/educacfon/currfcufa/pdf/media/matem
 atica  aportesmedia.pdf

Ministerio de Educaci6n Ciencia y Tecnologfa - Organizaci6n de los Estados
Americanos (2005) La documentaci6n narrative de experiencias pedag6gicas
Una estrategia para /a formaci6n de docentes. Disponible en
 http:I/www.encuentro.qov.ar/qallery/272.pdf

Napp, C, Novembre, A ,  Sadovsky,  P. & Sessa, C. (2005) Apoyo a los alum..
nos de primer at:io en los inicios del nivel media  Documento no 2.  La forma-
ci6n de  los  alumnos  como  estudiantes.  Estudiar  Matem8tica.  Disponible  en
 http:Ilestatico~buenosaires,qov.ar/areas/educacion/curricula/d2webOl.pdf

Perez Centeno, J. (1988) N0meros Decimates LPor Que? Para qu6? Editorial
Sfntesis, Madrid, Espaa

Ponte,  J.  (1998)  Da forma8o ao  desenvolvimento  profissional.  Conferencla
presentada en el Encontro Naciona/ de Prof. de Matema'.tica ProfMat 98.  Ac-
fas do ProfMat 98, p. 27 - 44. Lisboa.

Ponte,  J.  P  (2005).  Gest8o curricular em Matem8tica.  tn Grupo de Trabalho
de Investiga95o (Ed.), 0 professor e o desenvo/vimento curricu/ar (pp. 11-34)
Lisboa: APM.

kovsmose, O. (2000) Escenarios de investigaci6n. Revista EMA, V. 6, n.1, p.
-26.
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Documentos y p8ginas web

* Debanne, R. (2010) Manual de normativa y legislaci6n escolar de la Provincia
de C6rdoba para el nivel m6dio. Editorial Espartaco. C6rdoba.

. Ley de Educaci6n de la Provincia de C6rdoba Ley no 9870/2010. Disponible
en htt ./` /www.cba. ov,ar/ima es/fotos/edu Le 9870. df

. Ministerio de Educaci6n del Gobierno de la Provincia de C6rdoba. Educaci6n
Secundaria: Encuadre General 2011-2015.

Ministerio de Educaci6n del Gobierno de la Provincia de C6rdoba. Oiseo
Curricular para el Ciclo B8sico 2011-2015.

Ministerio de Educaci6n del Gobierno de la Provincia de C6rdoba. Oiseo
Curricular para el ciclo Orientado - documento de trabajo 2011.

Portal educativo del estado argentino: sitio web donde se encuentran
elementos para la planificaci6n de clases de matem8tica: www.educ.ar

Portal del Ministerio de Educaci6n de la Naci6n en el cual estan disponibles
las Leyes: www.me.gov.ar/consejo/cf_botizq.html

Revista del Instituto Nacional de Formaci6n Docente, disponible en
http://red.infd.edu.ar/revista.php

Seco, R. & Colazo, A. (2007) R6gimen laboral de los docentes de institutos
privados adscriptos. Alveroni Ediciones. C6rdoba.

Bibliografia complementaria

. Alagia, Humberto (1993) Nmeros y utopias, Estudios, Centro de Estudios
Avanzados, Universidad Nacional de C6rdoba.

. Carraher, T.; Carraher, D y Bchliemann, A. (1997, cuarta edici6n en espaol)
En /a Vida diez, en /a escue/a cero, cap. 1 y 2, Siglo XXI Editores.

. Courant,  R  y Robbins,  H.  (1979) iQu6 es /a matem6tica?  .� Una exposici6n
e/ementa/ de Sus ideas y m6todos, Aguilar, Madrid.

. Gim6nez. J. y otros (2007) Educaci6n matem6tica y exc/usi6n, Ed. Gra6, Bar'-'
celona.

. Itzcovich,  Horacio  (2005)  lniciaci6n  al  estudio  did8ctico  de  la  geometria.
/""!bros del Zorzal, Buenos. Aires.

adovky,  P.  (2003) Condiciones did6cticas  para  un  espacio de articulaci6n
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entre pra"cficas an'tme'ticas y pra'cficas algebra|Gas, tests de doctorado,
Especialidad: Educacf6n-Didactica de \a Matem8tica, Facultad de Flfosoffa y
Letras, UBA.

* Sadovsky, P. (2005) Ensehar matem8tica hoy. Miradas, sentidos y desaffos.
Lfbros def Zorzaf. Buenos Aires.

* Schoenfeld, Alan (1992) Learning to Think Mathematically: Problem Solving,
Metacognition, and Sense Making in Mathematics, in Handbook for Research
on Mathematics Teaching and Learning, (Ed.) Grouws, Macmillan, New York.
Se dispone de traducci6n al espahol,

IMETODOLOGIA DE TRABAJO \

Las clases son te6rico/prScticas, y se desarrollan en base a la lectura y anSlisis
crftioo de la bibliograffa y documentos escolares respectivos.

Para el proyecto de prSctfca docente y su ejecuci6n, el trabajo se realiza en
pequehos grupos o colectivo. Los estudiantes hacen las practices en grupos de dos
o ires fntegrantes, en cursos parafefos de un mfsmo estabfecfmfento, en ocasfones
con un mismo profesor a cargo de las aufas. El hecho de trabajar en grupos de dos
integrantes permite a los estudiantes acompaharse en ef proceso de realizaci6n
efectlva de fa enseanza y capftaffzar lo sucedfdo en oportunos ajustes para Sus
respectfvas aufas.

La planificaci6n propuesta se discute con el profesor a cargo def curso, previo al
infcio de prSctica. En caso de necesitar ajustes durante el dictado de clases, iambi6n
se realize en forma consensuada con dfcho docente.

En forma colectiva se analizan aspectos te6rfcos de la planificaci6n as{ como
decfsfones tomadas por ios pequeos grupos.

Los estudiantes producen narratives de formaci6n, algunas de las cuales
conformarSn luego el informe final de las practices profesionales.

En el informe final se pondrS en evldencia el empleo de narrativas, lo planificado, lo
efectivamente trabajado en aula y las reflexiones relativas a lo acontecido en la
misma, debiendo estar adecuadamente fundamentadas a partir de aportes te6ricos.
En todo este proceso los docentes a cargo de MOPE acompaan a fos estudlantes
ofreciendo un amplio margen de horarios de consuftas.
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La evaluaci6n es continua teniendo en cuenta los procesos de anafists, comprensi6n
y comunicaci6n de las ternafices abordadas a trav6s de la participaci6n en las clases
y a trav6s de producciones escritas. Las participaciones orales o las producciones
escritas se evaluarSn acorde a su pertinencia, coherencia y fundamentaci6n.

Durante la planificaci6n de la practice, se considers especialmente el
cuestionamiento por parte del estudiante al objeto de ensehanza (en el sentido de
develar la ilusi6n de transparencia Que envuelve a los contenidos escolares); la
fundamentacl6n de las decisiones tomadas; la disponibilidad aI trabajo grupal; la
capacidad de escuchar a pares y docentes; el grado de factibilfdad e implementaci6n
de las propuestas, asf como la adecuada slaboraci6n de las evaluaciones y su
valoraci6n.

Durante el desarrollo de la practica, se tiene particularmente en cuenta, la adecuada
interacci6n social de los estudiantes con los adores de IDs establecimientos
educativos y muy especialmente la responsabilfdad con la cual asume su tares como
practicante.

Acabada la practica en aula, la exposici6n oral de la pr8ctica, la posterior
elaboraci6n del informs final y la defense p0blica de tal informe (coloquio final)
constituyen las instancias finales de evaluaci6n.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR(DAD Y PROMOCION

Promoci6n

1. Asistencia al 80% de las clases (con algunas excepciones en el periodo en que
los estudlantes estSn desarrollando Sus prScticas en escuelas.)

2. Entrega y aprobaci6n de los trabajos pr8cticos escritos.

3, Aprobar las actividades vinculadas a la prSctica docente:

- Realizaci6n de observaciones previas a la prSctica,
- Elaboraci6n del proyecto de practice docente y su ejecuci6n.
- Dictado del  100% de las  ctases correspondientes a  las pradices en las escuelas

designadas para tal fin,
- Exposici6n previa de las pradices,
- Elabo aci6n de un informe escrito~

io final (s6lo para estudiantes en condiciones de promocionar)

/"    i)
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Para promoci6n se solicita Una nota final superior a 6 (seis). Esta nota se constituye
teniendo en cuenta todas las evaluaciones realizadas.

4. Toner aprobadas las asignaturas correlatives a MOPE en el 01timo tumo de
examen previo a la finalizaci6n delcurso.

Regular/dad

En caso que el estudiante satisfaga los requisitos 1, 2 y 3 pero al finalizar el curso no
haya aprobado las asignaturas correlatives adquirira la condici6n de regular y deberS
rendir un examen final oral una vez aprobadas las correlatives.

En caso Que el estudiante satisfaga los requisitos 1, 2 y 3 o 1, 2, 3 y 4 pero obtenga
en las prScticas Una note igual o superior a 4 (cuatro) pero inferior a 6 (sols)
adquirira la condici6n de regular y debera rendir un examen final oral.

En caso que el estudiante obtenga en las practices Una note menor a 4 (cuatro),
debera cursar nuevamente MOPE.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ana(Isis Arm6nico no conmutati ANO; 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El objetivo es poner al alumno en contacto con el anSlisis de Fourier en grupos
localmente compactos, destacando c6mo en el caso abeliano se generalize el
anSlisis de Fourier euclfdeo, y c6mo en el caso no abe\iano entra en juego la teorta
de representaciones.

Unidad I
Algebras   de   Banach:   generalidades,   ejemplos.   Teorfa   de   Ge|fend.   Algebras
conmutativas sin unidad. C*""6Igebras conmutativas~ Aplicaci6n: et teorema espectral
para operadores continuos y norms|es en espacios de Hilbert

Unidad II
Grupos  localmente  compactos,  generalidades,  La  medida  de  Hear,  ejemplos.  La
funci6n modular. Producto de convoluci6n y aproximaciones de la identidad.

Unidad III
AnaDais de Fourier sobre grupos abelianos localmente compactos. El dual de G.  La
transformada  de  Fourier     El  teorema  de  Bochner.  F6rmulas  de  Plancherel  y  de
inversi6n.

Unidad IV
Elementos de la teorfa de representaclones de grupos. Representaciones de LI(G).
Representaciones unitarias y funciones de tipo positivo. La transformada de Fourier
en el case no conmutativo.

Unidad V
s de Fourier sobre grupos compactos.

santio~ es irreducibles de un grupo compacto. El teorema de Peter y Weyl.
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Caracteres y funciones centrales. Transformada de Fourier. Analisis de Fourier en
SU(2).

\ BIBLIOGRAFiA

 BIBLIOGRAFiA BASICA

. Riccf, Fulvio "Analisi armonica non commutatJva" Pagina web de FuJvio RJcci.
. Foliand, Gerard: "A course in abstract harmonic analysis" CRC Press, 1995.

| METODOLOGIA DE TRABAJO \

Dos clases te6ricas semanales de dos horas cada una, que se complementaran con
practicas a cargo de los alumnos En las mismas, ellos desarrollaran en ejemplos los
temas te6ricos. Ejemplos refevantes son ef espacio euclideo, el toro n-dimensional,
fos grupos SU(2) y SO(3) y el grupo de Heisenberg.

I EVALUACION

 FORMAS DE EVALUACION_

Exposici6n de ejercicios practicos.
Examen final, con contenidos te6ricos y practicos

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

. ^prober el 60% de los practicos.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:

o Topologfa I y Analisis Funcional I, regularizadas

Para rendir:

Topologfa I y An6lisis Funcional l, aprobadas

Anexo Res. CD No73/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Aplicacionas da la Luz de Sfncrotr6n al
Ana|1515 por Fluorascancia de Rayos X

ANO: 2013

CARACTER: Espacialidad

CARRERA: Licanciatura an Ffsic

REGIMEN: cuatrimastral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Quinfo ao - Primer cuatrimastre

IFUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

 Fundamantaci6n:

Esta malaria profundiza an los estudios sobre interacci6n de radiaci6n con la mala-
ria, present&dos en la Espacialidad I, poniando especial 8nfasis en radiaci6n da sin-
crotr6n y las t6cnicas asociadas. Estos tem6s son fundamantales para los alumnos
qua continen Sus astudios en espactromatrfa da rayos X..

 Objetivos:

Al finalizar la malaria los alumnos deber6n posaar un conocimianto detallado def ori-
gen y propiedadas da la radiaci6n da sincrotr6n, DabarSn conocar el funcionamianto
da un acelerador sincrotr6n. Tambi6n dabaran astar an condicionas da dascribir te6
ricamanta procesos da intaracci6n de rayos x y de dasaxcitaci6n fluorascente. Asi-
mismo dabaran astar familiarizados con las t6onions no convancionalas asociadas a
rayos x emitidos por fuantas da luz sincrotr6n.

Estos conocimiantos !es parmitiran Ilevar a cabo axperfmenfos con t6cnicas no con-
vancionalas y analizar procasos at6micos da baja probabilidad

PARTE 1: Revisi6n de Conceptos B8sloes de EspectroscopiaAt6mica

Unidad 1. lnteracci6n de la Radiaci6n con la Malaria
1.1            lnteracci6n de fotonas con la malaria
1.2          Efcto fotoal6ctrico

/~)]                                                                               Anexo Res  CD N 73/2013
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1.3 Dispersi6n coherente e incoherente
1.4 Secciones eficaces de interacci6n
15           Secciones Eficaces de Dispersi6n para Radiaci6n Polarizada

Unidad 2. Procesos At6micos y ParSmetros Fundamentales
2lLfneas sat6lites y lineas hipersatelites. Definiciones.
2.2Parametros fundamentales
2.3Transiciones Multielectr6nicas. Definiciones.
2.4Transiciones 1-fot6n >> n-electrones~ Energia de doble fotoionizaci6n K.
2,5Decaimientos mItiples  Energia de doble decaimlento K

Unidad 3. Fluorescencia de Rayos X
3.lConsideraciones te6ricas.
3.2Ecuaciones para la infensidad fluorescente primaria
3.3Ecuaciones para la intensidad fluorescente con reforzamiento
3.4Plano de propagaci6n
3.5Correccioners por doble ionizaci6n

Unidad 4. M8todos Espectroquimicos
4.ICurvas de calibraci6n. Efectos de matriz
4.2M6todos semiempfricos. M6todo de IDs coeficfentes -^
4.3M6todo de parametros fundamentales
4.4Ejemplos de aplicaci6n

PARTE 2: Radiaci6n de Sincrotr6n

Unidad 5. Radiaci6n de Sincrotr6n
5.lResea hist6rica
5.2Origen y propiedades
5.3Sincrotrones Modernos
5.4 Comparaci6n de con otras fuentes de radiaci6n

Unidad 6. Caracteristicas de la RS
6.lEcuaciones b6sicas.
6.2 Consideraciones en 6rbita ideal y real
6,3 Optics de un anillo de acumulaci6n
6.4Red de un anillo oscilaciones betatr6n Vida media.

Unidad 7. Elementos de lnserci6n
7.lWigglers
7.2Onduladores
7.3G ~nerali~  ~~~~bre FELs

Anexo Res~ CD No7:
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PARTE 3: FRX con RS
Unidad 9. Lfneas de Radiaci6n
9.1 Consideraciones en 6rbita ideal y real
9.2Optica de un anillo de acumulaci6n
9.3Red de un aniffo, oscifaciones betatron, Vida media.

IBIBLIOGRAFIA |

 BIBLIOGRAFIA BASIC

. Capitulos 23, 24,y 25 Interaction of Radiation with matter, Evans J,

. X-Ray Spectrochemical Analysis, L. S. Birks,

. Spectrochemical Analysis by XRF, R. Mofle

. Hanbook on Sinchrotron Radiation, E. Koch, Sinchrotron Radiation:
Techniques and Applications, c. Kunz

 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Capitulos 8 y 9, Tesis Doctoral de H6ctor J. S8nchez y referencias citadas allf

. Fern8ndez y Rubio, X Ray Spectrom 18 281 (1989).

* A.L. Hanson, NucI Instrum & Math, A243, 583 (1986)~

. Shiraiwa y Fujino, J J Appl Phys 5, 886 (1966)

METOOOLOGiA OE TRABAJO

Clases te6ricas, complementadas con clases de practice con resoluci6n de pl
mas alternados con visitas al faboratorio a reafizar experiencias demostrativas.
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[ EVALUACION |

 FORMAS DE EVALUACION_

Tres parciales (uno de ellos de caracter recuperatorio) durante el cuatrimestre y un
examen final de evaluaci6n.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR/DAD

"El alumno debera:
cumplir  un mfnimo  de  70%  de  asistencia  a  clases  te6ricas,  practicas,  o  de
laboratorio,
aprobar   al   monos   dos   evaluaciones   parciales   o   Sus   correspondientes
recuperatorios,

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

El alumno debera:
cumplir un minimo  de  80%  de  asistencia  a  clases  te6ricas,  practices,  o  de
laboratorio,

- aprobar todas las evaluaciones parciales con Una nota no manor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no manor a 7 (slate),
aprobar un coloquio.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar, regularizadas:
* Ffsica Moderna I y II
* Mecanica Cuantica I
* Especialidad I

Para rendir, aprobadas:
* Ffsica Moderns I y II
* Mecanica Cu6ntica I
* Especialidad I

Anexo Res. CD No73f2013
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PROGRAMA OE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomfa Extragafactica

CARACTER: Especiafidad

ANO: 2013

CARACTER: Especiafidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Cuarto/quinto a8o - Primer cuatrimestre

La astronomfa extragalSctica es una de fas areas fundamentafes de fa astronomfa
modema. El presente curso tlenen como objetivo abordad con profundidad
intermedia fa mayorfa de fos lamas contempfados en fa tern8tica.

CONTENIOO

fNTROOUCCI0N

. Una primera recorrida def Universo desde z~5 a z=O.
Cosmofogfa: breve introducci6n af modefo cosmol6gico estSndar, pafametros

. fundamentafes. Espectro de ffuctuaciones primordiaf. Funci6n de masa
de hafos de masa oscura.

GALAXIAS

*    Galaxias normafes: sub-sistemas, cfasificaciones morfof6gicas,
pobfaci6n estefar.

*    Gafaxias pecufiares, gafaxias interactuantes, Fusiones
*    Gafaxias activas y quasares, agujeros  negros en el centro de fas

gafaxias.
*    Gafaxias de bajo briffo superficlaf
*    Catafogos de gafaxias: $055,  2dFGC , 2MASS, HDF.

{_ !' Anexo Res. CD No73/2013
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6    Escala de distancia: Ley de Hubble, indicadores distends,  relaci6n de Tully"
Fisher, piano Fundamental,  supernovas. HO.

. Estimas de y funciones de:  densidad num6rica, luminosidad, mesa

. Evoluci6n: estelar, en luminosidad, en densidad num6rica.
,   Mode\os de sfntesis de pob\aci6n estelar..
,   Sistemas de Galaxies: pares, tripletes, grupos y cOmulos de galaxies.
. Galaxies a alto redshift
,   Mode/Os   de   formaci6n  y   evoluci6n   de   galaxies:   modelos     analfticos  y

semianalfticos.

  BIBLIOGRAF

Maps del Universo: A Map of the Universe. Gott II\ y otros, 2003. astro'ph/031057 / .

Review de Cosmologia: TASI Lectures: Introduction to Cosmology. Trodden &
Carroll. 2004. Astro-ph 0401547.

Morfologia de Galaxies:
. Evolution of galaxy morphology. van den Bergh~ 2002. astro-ph/0208160.
. A new approach to galaxy morphology: I. Analysis of the SDSS EDR

Abraham y otros. 2003. astro-ph/0301239.
. Automated Galaxy Morphology: A Fourier Approach. Odewahn y otros, 2001.

atro-ph/0110275.
. Morphological Transformation from Galaxy Harassment. Moore y otros.  1998~

ApJ 495, 139~
. astro-phl95lOO34.

Distribucion de energia: Spectra\ Energy Distribution ... Wilkes. astro-phlO3lO9O5.

Indicadores de formacion estelar: Star Formation rate indicators in the SDSS.
Hopkins y otros. 2003. astro-ph/0306621.

Propiedades de Galaxias:
The Galaxy Luminosity Function and Luminosity Density at Redshift z=O.1.
Blanton y otros. 2002. astro-ph10210215.
The size distribution of galaxies in the SDSS  Shen y otros. 2003. astro-
ph/0301527.

Entomo vs. Propiedades de Galaxias:
Relationship between environment and the broad-band optical properties of
galaxies in the SDSS. Blanton y otros. 2003. astro-ph10310453,
Galaxstar/~formation as a function of environment in the EDR of the SDSS,

                                                                          Anexo Res. CD No73/2013
/ AstronomJa Extraga\acl\ca                                                                           - Pagina 2 de 4



Gomez y otros. 2002. astro-ph/0210193.

Escala de distacias:
o          A Critical Review of Selected Techniques for Measuring Extragalactic

Distances. George Jacoby. PASP 1982, V104,678.
o          Freedman et al. 2OO1ApJ..~553..~47F~

Relaciones de escalado: The fundamental plane .,... Bender et al. Galaxy Scaling
Relations, ESO Astrophysical Symposia, 1996.

Morfologia vs. Tipos Espectrales: Correlating galaxy morphologies and spectra in
the 2dFGRS. D.S Madgwick. 2002, astro-ph/0209051.

Objetos Activos:
o          Modelo unificado: AGN Unification: An Update. Urry. Astro-ph/0312545.
o          Georgina Coldwell~ 2007. Tesis doctoral. FaMAF.

Determinacion dlnamica de masa:
 http://www.usm.unimuenchen.de/people/botzler/lecture/lect.html.

Galaxias a alto redshift: The Hubble Deep Fields. Ferguson y otros. 2000. astro-
ph/0004319.

Formacion de Galaxias:
- Galaxy Formation: clues from the milky way. Gilmore. 2002,  astro-

ph/0211023.
- The                 formation and evolution of field massive galaxies. Cimatti. 2003. astro-

ph/0303023.
The properties of spiral galaxies: confronting hierarchical galaxy formation
models with observations. Ben y otros. 2003. astro-ph/0303531.
The Hierarchical Origin of Galaxy Morphologies. Steinmetz & Navarro. 2002
astro-ph/0202466.
Formacion de Elipticas: Formation and Cosmic Evolution of Elliptical Galaxies.
Pacheco & Mohayaee. 2003. astro-ph/0301248.

- Formation and Evolution of Galaxies. White. 1994. astro-ph/9410043.

 METODOLOGIA DE TRABA

Las actividades centrales saran el dictado de clases te6ricas y la realizaci6n de
trabajos prScticos. Los alumnos tambi6n deberSn preparar seminaries sobre temas
especlficos de la especialidad.
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  EVALUACIO

 FORMAS DE EVALUACION_

Examen final oral.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD Y PROMOCION

Cumplir un mfnimo de 70% de aslstencia a clases te6ricas y prScticas.
monos el 60 % de los Trabajos PrSctlcos, Dar al monos un seminario.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
alumno regular de Complementos de Ffsica Moderna y Astroffslca C

Para rendir:
aprobada Complementos de Ffsica Moderna y Astroffsica GeneraL

f
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Educaci6n Matem6tica ANO: 2013

CARACTER: Especial|dad

CARRERA/s: Licenciatura en Matem6tica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El campo de la Educaci6n Matem6tica ha evolucionado considerablemente en las
0Itimas decades evidenciando un crecimiento en calidad, cantidad y variedad de
trabajos. Actualmente, la dlversidad de actividades Que se re0nen bajo esa
denominaci6n remits a diversos aspectos de la problematica de la difusi6n de los
conocimientos matematicos en la sociedad, en particular la problem8tica de la
ense6anza y el aprendizaje de la Matem8lice en 8mbitos escolares. La b0squeda
intencional y sistematica por la comprensi6n de los fen6menos asociados a la
enseanza y aprendizaje de la Matem8tica implica la consideraci6n de actividades
de investigaci6n, de desarrollo y/o de enseanza En esta especialidad se propone
un primer acercamiento aI estudio de algunas de esas actividades desarrolladas
desde diferentes perspectives te6ricas y tendencias actuales en el campo.

Objetivos

/ Analizar diferentes caracterizaciones sobre qu6 es la maternal|ca y su influencia
en la pr8ctica profesional de quienes ense8an matem8tica.

/ Caracterizar Educaci6n Matem6tica/ Did6ctica de la Matematics.

d Analizar trabajos de investigaci6n, desarrollo y prSctica en Educaci6n
Maternal|ca con distintos abordajes y re\acionarlos con prScticas de estudio en
diferentes niveles de enseanza,

J Estudiar diferentes perspectivas te6ricas y tendencias actuales en Educaci6n
Matematics a fin de contar con herramientas para analizar producciones de
lnvestigaci6n, desarrollo y practica en el campo de la Educaci6n MatemStica.
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CONTENIDO

El campo de la Educacl6n Matem8tica ha evolucionado considerablemente en las
0Rimes d6cadas evidenciando un crecimiento en calidad, cantidad y variedad de
trabajos. Actualmente, la divers(dad de actividades Que se re0nen bajo esa
denominaci6n remits a diversos aspectos de la problematics de la difusi6n de los
conocimientos matem8ficos en la sociedad, en particular la problem8tics de la
ense8anza y el aprendizaje de la Matem8tica en 8mbitos escolares. La b0squads
intencional y sistematics por fa comprensi6n de los fen6menos asociados a la
ense8anza y aprendizaje de la Matem8tics implica la consideraci6n de actividades
de investigaci6n, de desarrollo y/o de enseanza. En esta especialidad se propone
un primer acercamiento al estudio de algunas de esas actividades desarrolladas
desde diferentes perspectivas te6ricas y tendencias actuales en el campo.

Objetivos

d Anallzar diferentes caracterizaciones sobre qu6 es la matem8tics y su influencia
en la prSctica profesional de quienes ensean matem8tica.

/ Caracterizar Educaci6n Matem6tica/ Didactica de la Matemailca.

d Analizar trabajos de investigacl6n, desarrollo y prSctica en Educaci6n
Matem8tica con distintos abordajes y relaclonarlos con pr6cticas de estudio en
diferentes nivefes de enseanza.

/ Estudiar diferentes perspectives te6ricas y tendencies actuales en Educaci6n
Matematica a fin de contar con herramientas para analizar producciones de
investigaci6n, desarrollo y prSctica en el campo de la Educaci6n Matem8tica.
DD Diferentes conceptualizaciones sobre la matem8tica. Su influencia en en la

practica profesional de quienes ensean matematics (o acompaan procesos
de estudio en matematica).

Trabajos prScticos

I   AnSlisis y discusi6n de diferentes concepciones sobre la matematics.
Producci6n de un escrito en class, acerca de la posici6n adoptada por uno de
los autores y posicionamiento personal.

/  Discusi6n grupal de esas producciones. Estes producciones saran revisadas
en otras unidades def programs.

Ladivided matematics como asunto de la ensefianza
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La matamallca an la ascuala: Las posibla pansar an jugar "otro juego" dentro
da la escuala? Una noci6n da modeJizaci6n.

El papal de las reprasantacionas en el trabajo matamStico. La posici6n def as-
tudlanta franta a la actividad matematica. Normas y creancias ragulando el tra-
bajo maternal\co. La rasofuci6n da prob\amas y la producci6n da conocimian-
tos.

El aspacio social da la clase: condici6n da posibilidad para la producci6n de
conocimiantos.

El contexto en el qua se proponen los problemas y la producci6n da conoci-
miantos. Acarca da la distinci6n antra el "qu6" y el "c6mo" ensahar matamati-
cas~

Trabajos practicos:

An8lists de actividadas matamaticas an el aula plantaadas an el texto da Sa-
dovsky (2005).

AnSlisis de Una prograsi6n da ansaanza sobra el "astudio da lo cuadratico"
(V6asa bibliograffa da la unidad 3).

- Discusi6n da las actividades matamaticas propuastas an diferantas documan-
tos da apoyo curricufar.

i% Educaci6n Matam8tica - Did8ctica da la Matam8tlca

La identidad dal campo. Qu6 sa antienda por Educaci6n Matam8tica? Activi-
dadas que sa vlnculan con la Educaci6n Matam8tica/Didactica da la Matam8ti-
ca; invastigaci6n, dasarrolfo y prSctica.

Qu6 as invastigaci6n an Educaci6n Matamatica?

Acapcionas da \a palabra "Did8ctica" Evoluci6n da fa problamatica didactica:
dal punto da vista clasico a la didactica como procaso de astudio.

Trabajos Practicos

An8!Isis def arttcufo: KILPATRfCK, J. (1995) lnvestigaci6n an educaci6n mate
matica: su historia y algunos lamas da actualidad. En Ki\patrick, J., G6mez, P.
& Rico, L. (Eds.) Educaci6n Matematica. Grupo Editorial lbaroam6rica. M6xi-
co, p. 1-18.

Ana|Isis dal artfculo: Broussaau, G. (1990) Qu6 puedan aportar a los anse-
names los difarantas anfoquas da la didactica da fas matem8ticas? (Primara
pa~a). Enseanza da \as Ciancias. V. 8, n. 3, p. 259-267.
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AnSlisis del artfculo: Evoluci6n de la problem8tica did8ctica en Chevallard, I.,
Bosch, M & Gasc6n, J. (1997) Estudiar matem8ticas, el eslab6n perdido entre
enseanza y aprendizaje. Editorial ICE/HORSORI, Barcelona

$j Aprendiendo a pensar matem8ticamente. Resoluci6n de problemas. El senti-
do de la actividad maternal/ca

Diferentes tendencias curriculares en las 0ltimas d6cadas. Algunas reflexio
nes sobre el inter6s del problem& de la ense8anza de la maternal/ca. La ma-
tem8tica a trav6s del tiempo. La matem8tica como la ciencia de los pattems
(modelos).

La resoluci6n de problemas: diferentes definiciones def significado de la acti-
vidad. Problemas rutinarios y problemas problem8ticos. El concepto m8s re-
ciente de la resoluci6n de problemas. Polya y la heurfstica Fases de la reso-
luci6n de problemas seg0n P6lya. Crftfcas.

Ejemplo de c6mo las prScticas escolares determinan la conceptualizaci6n de
la matem8tica. Una demostraci6n de un resultado geom6trico y Una cons-
trucci6n con regla y comp8s. "Mode de confirmaci6n" y "mode de invenci6n"
seg0n Schoenfeld

Aculturaci6n y cognici6n: aprendizaje de la matematica como actividad inhe-
rentemente socia\. Algunos estudios antropol6gicos. Comunidades de prScti-
ca.
Consideraciones generales. Un estudio de caso: Una tarea maternal/ca espe-
cffica. Presupuestos pedag6gicos. Consecuencias en el comportamiento ma-
ternatico.

La reso\uci6n de problemas en \as escue!as: diferentes moda\idades con un
mismo hombre. La algoritmizaci6n en la enseanza y el aprendizaje de estra-
tegias~

Analisis def fracaso en matem6tica en relaci6n con el fracaso escolar.

Trabajos practicos

- Resoluci6n an6lisis y discusi6n de problemas.

La resoluci6n de problemas segOn Polya:  an8lisis  de algunos t6rminos estu-
  diados en el diccionario de heurfstica.

II                       ^, ~'
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Reconocimiento, en la bibliografla estudiada, de actividades matem8tiGas en
el sent(do de la b0squeda de regularidades y la modelizaci6n.

ldentificaci6n, en los disehos curriculares para el nivel secundario de C6rdo-
ba, del luger que ocupan algunos de los posicionamientos sobre la maternal/-
ca y la enseanza, estudiados en la bibliograffa del curso.

$$ Algunas tendencias actuales en Educaci6n Matem8tica

5.1 USO de tecnologias en educaci6n matematics
Diferentes usos de la tecnologla como recurso did6ctico. Educaci6n Matem8ti-
ca con tecnologfas: transformaciones y reorganizaciones. Noci6n de tecnolo
gfa. Noci6n de humanos-con-medics. El medio es constitutivo del conocimien-
to. Evidencias. Tecnologfa y educaci6n Abordajes pedag6gicos en resonancia
con las tecnologfas de la informaci6n y la comunicaci6n. El papel del profesor.
Ejemplos y an6lisis de actividades matem8ticas desarrolladas con tecnologf-
as.

5.2 Modelizaci6n matem8tica como estrategia pedag6gica.
La modelizaci6n en los documentos curriculares. Perspectivas asociadas con
modelizaci6n: similitudes y diferencias. Modelo. Modelo matem8tico. Etapas
del proceso de modellzaci6n. La modelizaci6n en la ense8anza. Ejemplos en
el ambito educativo. Modelizaci6n y el curriculum. Modelizaci6n, el profesor y
los estudiantes.

5.3 El enfoque antropol6gico en el an8lisis de lo did8ctico. El proceso de
estudio en un sentido amplio. Elementos esenciales en Una obra matem8tica

5.4. lntroducci6n a la Teorfa de Situaciones Did8cticas (TSD). AnSlisis
did8ctico del juego: Qui6n dirS 20? La situaci6n didactic& como modelo de
interacci6n de un individuo con su medio. El contrato didactico.

Trabajos prScticos
/ Lectura y anSlisis del artfculo: Villarreal, M. (2005) Transformaciones que las tec-

no|ogles de la informaci6n y la comunicaci6n traen para la educaci6n matem8ti-
cs. Yupana. Revista de Educaci6n Matem8tics de la Universidad Nacional del Li-
toral. n.1, 41 55.

I AnSlisis de diferentes p8ginas de Internet. Uso de la calculadora grafica, y el soft-
ware Graphmatica.

Desarro~~o ~ e actlvidades con calculadora com0n y con los software Winplot y
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GeoGebra.

d Elaboraci6n de modelos: dinSmica poblacional de Una colmena, dinSmica pobla-
clonal de los conejos.

d E\aboraci6n, en grupos, de un proyecto de modelizaci6n a partir de un tema Se
\eccionado por los estudiantes.

 Biblioqrafla Unidad 1_

A/agia, H. y otros (1998). Entrevista a Guy Brousseau, Estudios No 10, Centro de
Estudios Avanzados de la Universidad Nacional de C6rdoba.

Devlin, Keith (1994). Mathematics the science of patterns, lectura de un fragmento
del pr6logo. LQu6 es la matem8tica?

Schoenfeld, A (1992) Learning to think mathematically: problem solving, metacogni-
Hon and sense making in mathematics. En: Grouws, D. (Ed.) Handbook for Re-
search on Mathematics Teaching and Learning p. 334-370. New York: Macmillan.
Existe Una traducci6n parcial de este artlculo realizada por H. Alagia con tTtulo
"Aprender a pensar matemSticamente: resoluci6n de problemas, metacognici6n y
comprensi6n en matem8tica."

Steen, Lynn A (1988). The science of patterns, Science 240.

Thurston William P. (1994). On Proof and Progress in mathematics, Bu//etin of the
American Mathematical Society Vo\ 30 161-177, en respuesta a A JAFFE and F.
QUINN <<Theoretical mathematics: toward a cultural synthesis of mathematics
and theoretical physics >> in Bulletin of the American Mathematical Society Vol 29
(1993) 1-13. Disponible Una traducci6n aI trances en Reperes nOmero 21, (1995):

 http:l/wwwuniv-irem.frlspip.php?article=71&id numero=21&id article rep.ares=142_

 Biblloqrafla Unidad 2_

Andr6s, M., Coronal, M , Di Rico, E.; Fioriti, G.; Guzman Y8nez, E., Kerlakian, C.,
Segal, S., Sessa, C. (2010) Trabajo colaborativo para el estudio did8ctico de lo
cuadratico. Primera parte. Del proyecto a la acci6n Memorias de la III Reuni6n
Pampeana de Educaci6n Matem6tica, p. 253-258.

Andr6s, M., Coronal, M ; Di Rico, E., Florin, G.; Guzm8n Yanez, E ; Kerlakian, C.,
Segal, S., Sessa, C. (2010) Trabajo colaboratlvo para el estudio didactlco de lo
cuadratico. Segunda parte. Una entrada a lo cuadrStico vla la producci6n de f6r-
mulas para contar. Memorias de la III Reuni6n Pampeana de Educaci6n Matem8-

a, p. 25~-2~5.
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Andr6s, M~; Coronal, M.; Di Rico, E.; Fioriti, G, Guzman yanaz, E.; Karlakian C.;
Segal, S.; Sessa, C. (2010) Trabajo colaborativo para el estudio did8ctico de lo
cuadrStico. Tercera parte. Relatos docentes sobre la modelizaci6n cuadrStica en
el aula. Memorias de la III Reuni6n Pampeana de Educaci6n Matem8tica, p. 266-
274.

Sadovsky, P. (2005) Ensehar matem8tica hoy. Mlradas, sentidos y desaffos. Libros
def Zorzai. Buenos Aires.

Documentos de apoyo curricular:

Sadovsky, P., Sessa, C, Itzcovich, H., Barallobres, G. (2002): Actualizaci6n de
Programas de Nivel Medic. Programa de Matem8tica. Primer aho. Disponible en
www,buenosaires.gov.ar/educaci6n.

Sadovsky, P., Sessa C, Fioriti, G. (2004): Actualizaci6n de Programas de Nivel
Medio. Programa de Matem8tica. Segundo ao. Disponible en
www.buenosaires.govar/educaci6n.

Sadovsky, P., Parra, C., ftzcovich. H., Broitman, C.. Matamatica. Documanto de
trabajo no5 Actualizaci6n curricular, 1998, 151 p8gs. Disponible en:

http://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/docum/areas/matemat/d
oc5.pdf

 Bibliograffa Unidad 3_

Artigue, M. (2004) Problamas y desafios en Educaci6n Matamailca, Que nos ofrece
hoy la Did8ctica de la Matematica para afrontar\os?

Brousseau, G, (1990) Qu6 pueden aportar a los ensehantes los diferentes enfo
ques de la did8ctica de las matem8ticas? (Primera parte). Ensehanza de las
Ciencias. V. 8, n. 3, p. 259-267.

Chevallard, I., Bosch, M. & Gasc6n, J. (1997) Estudiar matematicas, el eslab6n per-
dido antre ensaanza y aprendizaje. Editorial ICE/HORSORI, Barcelona.

Kilpatrick, J. (1995) Investigaci6n en educaci6n matemHt!ca: su historia y aigunos
temas de actuaiidad. En Kiipatrick, J.; G6mez, P. & Rico, L. (Eds.) Educaci6n Ma-
tern8tica. Grupo Editorial lberoam6rica. M6xico, p. 1-18.

Kilpatrick, J. (1992) A History of Research in Mathematics Education. En Grouws, D.
(Ed.), Handbook of research on mathematics teaching and learning, p. 3-38. New
York: Simon & Schuster Macmillan.
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Carraher, T.; Carraher, D y Schliemann, A (1997, cuarta edici6n en espahoI): En la
Vida diez, en la escuela cero, cap. 1 y 2, Siglo XXI Editores.

Knijnik, Gelsa (1997) Educaci6n matem6tica, cultura y exclusi6n social, Revista
Latinoamericana de Estudios Educativos, M6xico, vol. XXVII, No 4, pp. 61-75

Polya, G. (1954) Mathematics and Plausible Reasoning. Princeton University Press,
New Jersey.

Polya, G. (la. edici6n 1945, 17a. edici6n en espatiol 1992): C6mo plantear y resolver
problemas, Ed. Trillas. Traducci6n de How to solve it?

Schoenfeld, A. (1987): On Mathematics as Sense-Making: An informal attack On the
unfortunate divorce between formal and informal mathematics. En Informal Rea-
soning And Education, Voss, Perkins and Segal. Hillsdale, NJ: Lawrence Erl-
baum~

Schoenfeld, A. (1992) Learning to think mathematically: problem solving, metacogni-
tion and sense making in mathematics. In: Grouws, D. (Ed ) Handbook for Re-
search on Mathematics Teaching and Learning. p. 334-370. New York: Macmillan.
Existe una traducci6n parcial de este artfculo realizada por H. Alagia con titulo
Aprender a pensar matem8ticamente: resoluci6n de problemas, metacognici6n y
comprensi6n en matem8tica.

Schoenfeld, A (1994) What do we know about mathematics curricula? Journal of
Mathematical Behavior, 13(1) pp. 55-80.

Schoenfeld, A (ed.) (1987): Cognitive Science and Mathematics Education, Hills-
dale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Documentos curriculares

Disetios  curriculares  de  la  Provincia  de  C6rdoba,  Tomo  2,  Ciclo  B6sico  de  la
Educaci6n Secundaria, 2011-2015, disponible en
 http://www.iqualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-
 CBA/publicaciones/EducacionSecundaria/LISTO-2OPDF ,

 Biblioqrafia Unidad 5

Artigue, Michele (2011). L'impact curricula/re des technologies sur F6ducation math6".
matique, XI// Conferencia Interamericana en Eduaci6n Matem6tica, Recife, Bra-
sil~

Blomhoj,  M  (2004)  Mathematical mode/ling - A theory for  practice.  En:  Clarke,  B.,
Clarke,. Eanuelsson, G.; Johnansson, B.; Lambdin, D.; Lester, F. Welby, A  &
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Walby, K (Eds.) /ntemational Perspectives on Learning and Teaching Mathemat-
ics, National Center for Mathematics Education. Suede, p. 145-159. Le traduo-
ci6n de este artfculo fur realizade por M Mme y est6 publicada en Revista de
Educaci6n Matem8tica, V. 23, n. 2, p. 20-35. C6rdoba.

Biembengut, M. & Hein, N. (1999) Modefaci6n matemailca: estrategia para ensetiar
y aprender matem8ticas. Educaci6n Matem6tica, V. 11, n. 1, p. 119-134. M6xico.

Brousseeu Guy (2007): lnicieci6n al estudlo de la teorfa de las situaciones
did6cticas, Libros del Zorzal, Bs. As.

Caste|ls, M (2007): Es fundamental saber qu6 es lo Que esta pasando en la mente
de nuestros ni8os hoy. Entrevista publicada en educ.ar

Cheva\lard, Y,, Bosch, M., Gascon, J. (1997): Estudiar metem8ticas El eslab6n
perdido entre la enseilanza y el aprendizaje, ICE-Horsori, Universitat de
Barcelona.

Greer, B.; Verschaffe\, L. & Mukhopadhyay, 8. (2007) Mode|ling for life: mathematics
and children's experience. En Blum, W.; Galbraith, P., Henn, H. & Niss M. (Ed.)
Modelling and Applications in Mathematics Education - The l4th ICMI Study. p.
89-98 New York. Springer. Existe Una traducci6n el espat'iol de este artfculo.

Itzcovich, H. & Broitman, C. (2001) Aportes did8cticos pare el trabajo con la calcula-
dora en los ires ciclos de la EGB~ Documento no 6. Provincia de Buenos Aires.
Direcci6n General de Culture y Educaci6n. Subsecretarfa de Educaci6n, Direc
ci6n de Educaci6n General B8sica. Gabinete Pedag6gico Curricular - Matem8ti-
ca.

Jensen, R. & Brevard, W. (1992) Technology: Implications for Middle Grades Mathe
matics. En OWENS (Ed.) Research Ideas for de Classroom. Middle Grades
Mathematics. NCTM. Macmillan Publishing Company. New York.

Litwin, Edith (2003): Los desaffos y los sinsentidos de las nuevas tecnologfes en la
educaci6n, Entrevista publicada en educ,ar

Lopes A. & Borba, M (1994) Tend6ncias em Educa5o Matem8tica. Roteiro n. 32. p.
49 - 61.

Mina M; Esteley, C; Cristante A & Merguet, I (2007). Experiencia de modelizaci6n
matem8tica con alumnos de 12-13 at'ios. En Abrate, R & Pochulu, M. (Comp.)
Experiencias, propuestas y reflexiones para la clase de Matematica p. 295-304.
Universidad Nacional de Villa Maria

Notes de Tecnologfas de la lnformaci6n y la Comunicaci6n en Educaci6n Matemati-
ca para el curso de Did8ctica de la Metematice - FaMAF - 2007.

Notes sobre Modelizaci6n como estrategia pedeg6gica pare el curso de Did8ctica de
Matem6tica - FaMAF - 2007~
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Pollak, H. (2007) Mathematical modeling - a conversation with Henry Pollak. In W
Blum, P. Galbraith, H. Henn & M. Miss (Eds.), Modelffng and Applications in
Mathematics Education - The l4th ICMl Study (pp.109-120). New York: Springer.
Traducido af espaffof.

Viffarreal, M (2012) Tecnologfas y educaci6n matem8t1ca: necesidad de nuevos
abordajes para la enseanza. Revista Virtual/dad, Educaci6n y Ciencia. UNC.
Vol. 5, no 3, p. 73-94. Disponibfe en:
htt ./' /revistas.unc.edu.ar/indexvesdarticle/view/3014/2869

Vilfarreal, M (en prensa, 2012) Humanos...con-medios: un marco para comprender la
producci6n matem6tica y repensar prScticas educativas. En Miranda, E. (Ed.)
Formaci6n de Profesores, Sujetos y Practicas Educativas. Publicaci6n Conjunta
UNICAMP-UNC.

Villarreal, M., Esteley, M. & Mina, M. (2010) Modeling empowered by information and
communication technologies. ZDM. Zentralblatt Fur Didaktik Der Mathematik.
The Internacional Journal of Mathematics Education. Vof 42, issues 3-4, p. 405-
419. Se dispone de traducci6n al espahol.

Villarreal, M (2005) Transformaciones Que las tecnologfas de la informaci6n y fa co-
municaci6n traen para la educaci6n matem8tica. Yupana. Revista de Educaci6n
Matem6tica de fa Universidad Nacionaf def Litoraf. n.1, 41-55.

_________________________________________________________________________

Los docentes responsables realizaran exposlciones dialogadas en torno a las tern8-
ticas del programa. CoordinarSn las dlscusiones basadas en fos textos Que estan
siendo estudiados, incentivando la participaci6n activa de los alumnos en la clase.

Los estudiantes realizaran lectura y discusi6n de textos y artfculos en pequehos
grupos de trabajo, desarrollando diferentes actividades pr6cticas seg0n se detaffa en
ef item "Contenidos

Los estudlantes realizarSn present&clones escritas y Ora|es de algunos trabajos
practicos realizados en grupo.

| EVALUACION |

 FORMAS DE EVALUACION_

Trabajos prScticos sobre las distintas tern8ticas Que se abordan en el curso.
Deben presentarse por escrito.

 Realizaci6n de un trabajo monogr8fico de profundlzaci6n de afgn tema
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tratado durante el cursado de inf:er6s del estudiante.
. Examen final  que consta de un trabajo de elaboracl6n escrita  sobre contenidos

te6ricos y prcticos abordados a lo largo de todo el ao.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1. ASISTENCIA Cobertura def 70% de la totalidad de las horas previstas tanto
te6ricas como prScticas.

2. TRABAJOS PRACTICOS: Aprobaci6n de 3 de 5 trabajos prScticos escritos.

 CORRELATIVIDADES

Haber aprobado hasta primer ao de la Licenciatura



f

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: El Medic Interestelar en Galaxies ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARiA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Quinfo Bflo

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Las galaxias vistas como entidades bari6nicas contienen, adornas de estrellas gas y
polvo interestelar, los cuales constituyen Una componente estructural importante
sobretodo en galaxies espirales e irregulares. En esta Especialidad se presentaran
a\gunas de las propiedades mas importantes def medic intereste{ar desde el punto
de vista de la evoluci6n de la estructura galactica, Las galaxies inicialmente
estuvieron constituidas solo por gas, y el proceso de evoluci6n gal6ctica es en gran
parle una aerie de procesos de conversi6n de gas en es(fellas, muchos de los cuales
originan componentes galacticas diferenciadas. Por lo lento, aunque menos de un
d6cimo de la mesa bari6nica de Una galaxia esta en forms de gas y polvo, no se
puede ignorer la distribuci6n y dinamica def medic gaseoso en cualquier estudio
relacionado con la estructura de las galaxies. Esta Especialidad tiene como objetivo
extender y complementer los estudios de la Especialidad Estructura y Din6mlca de la
Galaxia realizados en el cuartc ao de la Licenciatura en Astronomia.

indice de Unidades

1. lntroducci6n al estudic del Medic Interestelar~

1,1.  Perspective hist6rica.
Cronologia de los descubrimientos.
T6rminos comunes y Sus definiciones.
El impacto de las tecnicas observacionales.
Conceptos contemporSneos y algunos enigmas sin resolver.

/1. ~ .  Fa~es ~el MI y su estado.

A[[exo Res~
El Medic Interestelar en Galaxias - Pgina 1 de 4

CD No73/2013



Gas molecular.  Gas neutro.
Gas ionizado tibio y caliente.
El polvo y la extinci6n.
Determinaci6n de temperatures y propiedades ffsicas genera|es,

1~3.  Formas de detecci6n del MI.
Rango espectral y observabilidad de cada fase.
Espectros 6pticos e infrarrojos.
instrumentos existentes en Argentina para estudiar el MI.
fnstrumentos de Gemini para estudiar el MI.

2. El Mi en las regiones centrales de galaxias.

2.1~

2.2.

2.3

La regi6n central de la Via Lactea.
Cronologfa de descubrimientos y su relaci6n con el desarrollo

instrumental.
Componentes estructurales y el agujero negro central.
Origen del medio gaseoso nuclear~
Proyecto de relevamento del Mi y objetos masivos en el Rodeo
galactico.

Distribuci6n en las regiones centrales de galaxies.
Discos circumnucfeares, caracteres comunes y diferencias entre
galaxies tardies y tempranas.

Espirales circumnucleares.
Mini barras estelares y gaseosas.
Anillos circumnuc\Bares.
Alimentaci6n de la actividad nuclear.
Flujos entrantes de gas en el medic circumnuclear.
Toroide moJecular, hip6tesis de trabajo.
Discos de acreci6n, gas coronal y efectos relativistas.
Jets, conos de ionizaci6n y movlmientos superluminares.

3, El Ml global en galaxies

Distribuciones globe|es e inestabllidades en discos galScticos.
El orlgen del patr6n espiral y perturbaciones locales.
Las perturbaciones sobre el medic gaseoso global.
Barres y anillos intemos y externos.
Warps internos.
Retroalimentaci6n del Mi, nebulosas planetarias y supernovas.
Conceptos b6sicos de la evoluci6n qufmica de la galaxia.
Fen6menos violentos y procesos secu\ares.
El medio interestelar en la vecindad solar~
Posibles consecuencias del movimiento solar a trav6s del Mi.
El Ml en las regiones extemas y el efecto de Jes interacclones de
galaxies.

3.1.

3.2.

3.3.
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Fusiones de galaxias con y sin gas.
Flujos galacticos entrantes.
Alabeos en el disco gaseoso~
Alabeos extremos y colas de marea.

4. El Ml intergalactico

Nubes de HI.
Origen de las nubes de aJta velocidad~
Fases del medic infergalactico.
El rof de los quasares en la retroalimentaci6n.
Gas primordial.
El medic intracumulo,
Plasmas en enfriamiento.
Gas coronal, distribuci6n y temperaturas.
Teorema del virial y la proporci6n de materia oscura.
Algunos enigmas.
El Ml a alto redshift.
El bosque Lyman y otros sistemas en absorci6n.
Evoluci6n de la tasa de formaci6n estelar y de la actividad nuclear
Era de reionizaci6n y su importancia.
lnstrumentaci6n en desarrollo para estudio del MI a alto redshift.

4.1.

4.2.

4.3.

\ BIBLIOGRAFfA /

La bibliografia b8sica esta compuesta por Jos siguientes libros de texto, m8s la
revisi6n de algunas publicaciones recientes en revistas cientfficas internacionales
con referato.

- "f he /nterestellar Medium in Galaxies", J. van der Hulst.
Springer, 1997.

- "Galactic Astronomy", J. Binney and M. Merrifield.
Princeton University Press, 1998.

- "Galaxy Disks and Disk Galaxies", J. Funes and E. Corsini.
Astronomical Society of the Pacific, 2000.

- "Advanced Lectures on the Starburst-AGN Connech~on", D. Kunth, R. Mujica and
I. Aretzaga. World Scientific, 2001.

- "Astrophysics of the Diffuse Universe", M. Dopita and R. Sutherland
Springer, 2003.

- "The Interstellar Medium", J. Lequex, E. Falgarone and C. Ryter.
Springer, 2004.

- "Astrophysics of Gaseous Nebular and Active Galactic Nuclei", D. Osterbrock and
rland./ University Science Books, 2006.
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- "Astrophysics in the Next Decade", H. Thronson, M. Stiavelli and A. Tie|ens.
Springer, 2009.

- "Galaxies and their Masks", D. Block, K  Freeman and I. Puerari.
Springer, 2010.

IMETODOLOGiA DE TRABAJO

El dictado de alases te6ricas serS complement&do con la ejeauai6n de un te6ricc
prSctiao por aada Unidad:

Praatico 1: lnstrumentaci6n asociada al estudio del Ml.

Praatico 2: Gas, polvo y estrellas en las regiones aentrales.

Praatiao 3: Cinem6tiaa del gas en galaxies.

Praatico 4: Dinamica del gas ca|lento en comulos.

| EVALUACION I

 FORMAS DE EVALUACION / CONDICIONES PARA OBTENER LA__
 REGULAR|DAD:

Para ester en condiciones de rendir el examen de la materia como alumno regular
los alumnos deberSn presentar los trabajos te6rico-pr6atiaos para su evaluaai6n.
Una vez aprobados el 60% de los mismos, deberan rendir el examen de la materla
hasta dos aos despu6s de haber aursado el mismo.

Modalidad del examen final: aprobaci6n de examen oral individual y obligatorio,
aceraa de los aontenidos te6ricos y praatiaos, todo en Una misma sesi6n.

 CORRELATIVIDADES

 Para aursar:

Astrofisica General y la Espeaialidad "Formaai6n Estelar'

 Para rendir:

Astrofisica General y la Espeaialidad "Formaai6n Estelar"

l)I~ } |, Anexo Res. CD No73f2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elactr6nica para laboratories
axparimantalas de invastigaci6n

ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licanciatura an Fisica

REGIMEN: cuatrimastral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Quinto ario

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Los avancas ciantfficos an las ciencias axperimantalas sa ancuantran

fuertemente influenciados por las poslbllidades de acceso a plataformas adacuadas

da instrumantaci6n. Las modarnas t6cnicas da instrumantaci6n ast6n basadas casi

en su totalidad en principios de adquisici6n de sehalas, actuaci6n sobra los sistemas

fisicos bajo estudio y procesamiento de las seales en cuesti6n.

Existan numarosas situacionas an fas cualas los cianfificos daban

desarrollar su propio sistema electr6nico da instrumantaci6n o bien deben ser

capacas de antendar Sus principios de funcionamiento para poder espacificarlos

adecuadamente. Surge entonces come necasidad la formaci6n en lamas de

alactr6nica, particularmante aquellos relacionados con la instrumentaci6n para

laboratories experimentales de investlgaci6n.

La propuesta de esta malaria da aspacialidad forma al estudiante de

la licanciatura an Fisica an lamas ralacionados al principle de funcionamianto,

diseho, simulaci6n e implementaci6n de sistamas basados an componentes

discretos, principalmente diodes, y transistores. La inclusi6n de estos lamas brinda

la base que permits la comprensi6n de los sistemas integrados, tanto digitalas como

Anexo Res. CO N'73/:2013
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anal6gicos.

Se propone lamb\en el estudio del principio de funcionamiento de

bfoques de construcci6n anal6gica de gran difusi6n y utilidad en instrumentaci6n

como los amplificadores, reguladores de tensi6n, osciladores sinusoidales y filtros de

diferentes tipos

Por otra pane, la mayorfa de la instrumentaci6n cientffica requ\ere

lento de subsistemas ana\6gicos como digitales. Estos 0Itfmos estan normalmente

orientados a la generaci6n de sehales que permitan la automatizaci6n de las

experiencias. Por este motivo, se propone iambien un conjunto de temas

seleccionados de electr6nica digital, orientados a blinder las herramientas

necesarias para el dlseo de sistemas combinacionales y secuenciales.

Finalmente, se estudiarSn los principios de funcionamiento de circuitos

de radiofrecuencia (RF), con 6nfasis en los bloques constructivos de mayor inter6s

en la instrumentaci6n cientffica. Debe destacarse que la inclusi6n de estos temas en

el curso obedece a Que los tipos de circuitos tratados en el curso son de gran

aplicaci6n a la instrumentaci6n cientifica. Por caso merecen citarse la

instrumentaci6n relacionada a las experienclas de Resonancia Magn6tica Nuclear o

la medicf6n de variables en forms remote a traves de vinculos inalambricos.

OBJETIVOS

* Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de dispositivos

semiconductores discretos (diodos y trans(stores)

o Desarro\tar habi\idades para el diseo, simulaci6n e implementaci6n de

sistemas de complejidad mediana de interes en instrumentaci6n cientffica.

o Comprender el funcionamiento de los bloques constructivos ana\6gicos m6s

usuales.

. Desarrolfar sistemas en base a circuitos integrados fines(es

Anexo Res. CO No73/2013



o Comprender los prlncipios y estrategias basicas de diseo de circuitos

digitafes.

* Comprender el principio de funcionamiento de los circuitos de RF.

UNIDAD 1: ELECTRONICA BAS|CA

Terns 1.1. Diodos semiconductores.

Terns 1.2. Transistores bipolares y unipoJares.

Tema 1.3. Algunos circuitos importantes.

UNIDAD 2: ELECTRONICA LINEAL O ANALOG|CA

Tema 2.1. Realimentaci6n negativa (amplfficadores realimentados).

Fuentes reguladas (reguladores de tensi6n).

Realimentaci6n positive (osciladores sinusoidales).

Respuesta en frecuencia de los amplificadores.

Tema 2.2.

Terns 2.3.

Tema 2.4.

Tema 2.5. Filtros activos.

UNIDAD 3: ELECTRONIC^ NO LINEAL O DIGITAL

Terns 3~1. Circuitos J6gicos combinacionaJes.

Tema 3.2~ Circuitos l6gicos secuenciales

Toma 3.3. Circuitos multivibradores, temporizadores

conformadores de pulsos.

UNIDAD 4: CIRCUITOS DE RADIOFRECUENCIA

Tema 4.1~ Circuitos de adaptaci6n de impedancias.

Terns 4.2. Amplificadores de baja seal sintonizados de RF.

Tema 4.3. Osciladores de RF.

y
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\ BIBLIOGRAFiA

 BIBLIOGRAF{A BASICA_

� Hambley, Electr6nica. 2da Edici6n. Prentice Hall, 2010.

8 R. B. Northrop, Introduction to instrumentation and Measurements, CRC

Press, 2005.

D N. Kularatna. Digital and Analogue Instrumentation: Testing and Measurement,

IET Press, 2003.

o D. Terrell, OP AMPS: design, application & troubleshooting -2nd ed.

Butterworth-Heinemann, United Status, 1996.

o Alexander y M. Sadiku Fundamentals of electronic circuits, McGraw Hill,

2001~

. G. Rizzoni. Principles and Applications of Electrical Engineering. McGraw Hill,

2003.

. J. Wakerly, Digital design principles and practices. Prentice Hall, 1999

* K Martin, D. Johns, Analog integrated circuit design, John Wiley & Sons,

United States, 1997.

. J. Roggers and C. Plett, Radio Frequency integrated Circuit Design, Artech

House 2003.

o Jeremy Everard, Fundamentals of RF Circuit Design with Low Noise

Oscillators. John Wiley & Sons Ltd, 2001.

D D. Leenaert and J. Van Der Tang, Circuit Design for RF Transceivers. Kluwer

,~de~ic Publishers, 2001.
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METODOLOGiA DE TRABAJO

El primer abordaje a los diferentes temas de la asignatura es realizado

en las clases te6ricas, las cuales estan orientadas a que los alumnos comprendan

adecuadamente los conceptos asociados. Los docentes realizan Una presentaci6n

de los mismos orientada a la comprensi6n conceptual del problema en cuesti6n.

Posteriormente se planteanlos modelos y ecuaciones que se utilizan para el anSlisis

cuantitativo y para el disel!:io.

Los aspectos te6ricos se complementan con el an6fisis prSctico de

ejemplos y la resoluci6n de problemas. En las clases practicas de laboratorio se

plantean casos de aplicaci6n directa de la teorfa, buscando la corroboraci6n

experimental de las predicciones te6ricas, Asimismo se proponen actividades de

diseo de determinados sistemas, para lo cual se fijan condiciones de

funcionamiento, restricciones en los componentes a utilizar, etc. Una vez que el

disef:\o cumple con las especificaciones desde el punto de vista matematico los

estudiantes deben proceder a la simulaci6n el6ctrica del sistema diseado.

Cuando los resultados de simulaci6n son satisfactorios se debe pasar

a la implementaci6n del sistema en el laboratorio y a la recolecci6n de resultados

experimentates que corroboren el correcto funcionamiento. Sobre este particular

debe destacarse que se considera como parts del problema que el estudiante

determine qu6 mediciones deben ser efectuadas, cu8les son las condiciones bajo

las cuales se deben realizar y con qu6 instrumentos.

El alumno debe demostrar que su sistema funciona correctamente,

que la disposicl6n de las medicfones ha sido correcta y al mismo tiempo defender los

criterios de diseho empleados para la soluci6n. Todo esto debe ser volcado en un

ra su posterior evaluaci6n.
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\ EVALUACION |

 FORMAS DE EVALUACION_

Se realizarn dos evaluaciones parciales. Tambien se evaluar8n los

informes de los trabajos de laboratorio realizados.

Para promocionar la materia el alumno deberS aprobar los parciates

con Una note no manor a 6 (seis), con un promedio no menor a siete y debera

aprobar un coloquio con temas seleccionados de la asignatura.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

Para regularizar la materia el estudiante debera aprobar los parciales o

Sus correspondientes recuperatorios. Debera aprobar al menos el 60% de los

trabajos de laboratorio realizados, siendo 5 (clnco) el nOmero de trabajos de

\aboratorio.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

Para promocionar fa malaria el alumno debera aprobar los parciales

con Una nota no manor a 6 (seis), con un promedio no menor a slate y deber8

aprobar un coloquio con temas seleccionados de la asignatura.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Ffsica General III - Aprobada

Anexo Res. CD No73/2013
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PROGRAMA OE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evolucion de Nucleos Activos de Galaxias
y Cuasares

ANO: 2013

CARACTER: Especial|dad II

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

\FUNOAMENTACION Y OBJETIVOS ~ ~     __        . ______]

Se irate de formar a los Alumnos del Area Astronomja Extra-Galactica en la
especialidad de N001eo Activos de Galaxias. Lo cual les permitira realizar
Investigaciones en este tema de vanguardia en Astronomia.

I. Galaxias y QSOs con "muy" altos corrimientos aI rojo ( z >5~0). Principales Surveys
de Galaxias y,0805 a "muy" altos z. Evoluci6n de la Oensidad de Formaci6n Estelar
con z >5.0. Epoca de Formaci6n de Galaxias y QSOs~ Lfneas de Absorci6n en
QSOs (BAL, Lfneas Metalicas, Bosque de Ly-alfa). Vientos Ga|act|cos a "muy" altos

II. Teorfa Unificada de AGN (sin evoluci6n)~ Modelo Standard de S.M. Black Hole y
Disco de Acresi6n. Oeterminaci6n de la Masa de SMBH Alimentaci6n.

III. Evoluci6n de AGNs a partir de Galaxias Luminosas y Ultra-Luminosas en el IR
(LIRG, UURG). lnteracci6n y Merger de Galaxias. Gas Molecular en ULIRG. Princi-
pales Teorfas de la evoluci6n de IR Mergers a IR QSOs.

IV. Roi del Starburst en la formaci6n de AGNs. S0per-Novas. Remanentes de Sper-
Novas. Hyper-Novas. Oiferentes Tipos de Hyper-Novas. Gamma-Ray-Burst. Pobla-
ci6n estelar de tipo III.

V. Vientos Galacticos y BALs en AGNs. Vientos Ga|act|cos Asociados con Formaci6n
Estelar y con AGNs. Teorias Mode|Os de Outflow en la Formaci6n Lfneas Anchas

Eis~6n Intensa en Fe II. Relaci6n Fe II y Emisi6n IR. Out-Flow de Baja y Alta

Anexo Res. CD No73/2013
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Velocidad. Vientos Ga|act|cos en IR QSOs. Mode|Os Hidrodin6micos de Vientos Ga-
lacticos. Burbujas en el ISM.

VI. Modelos Explosivos e Hfbridos da Evoluci6n de AGNs (Starburst+AGNs). Mode
los de Generaci6n de SMBH a partir da la Evoluci6n de Starburst/Cumulos Estela-
res. BAL ganarados por Jets y Explosionas.

VII. Evoluci6n de QSOs y Galaxias: Diagrama Color-Color IR. Mode|Os de Forma-
ci6n y Final de Galaxias por Explosiones. HiperNovas en AGNs/QSOs como el Ori-
gen de Rayos C6smicos Ultra-Energeticos y de Mataria ObscuratNeutrinos.

| BIBLIOGRAFiA |

 BIBLIOGRAFfA BASICA

"Quasars and Active Galactic Nuclei" A~ Kembhavi & J. Narlfkar Cambridge Univ.
Press., (1999).

. "Active Galactic Nuclei", I. Robson, Spring'-Verlag, (2000).

. "The Young Universe: Galaxy Formation & Evolution at High Radshift", S. D6dorico
et aI. Eds.,

ASP Conf. Series, Vol. 146, 1998.

. "From Stars to Galaxies", C. Litherer et aI. Eds. ASP Conf. Series, Vol. 98, 1990.

. "050 and Cosmology", G, Forfend & J. Baldwin Eds., ASP Conf. Series, Vol. 162,
2000.

. "The Epoch of Galaxy Formation", Eds. C. Frank et aL, Workshop, 1990.

. "Active Galactic Nuclei", R  Blanford, H. Natzar & L Wobtjer, Wiley, (1990).

. "Massive Stars in Starburst' Eds. C. Loiterer, N. Walbom & T. Heckman, 1990.

. "Violent Star Formation" , from 30 Dor to QSO", Ed. G. Tenorio Tagle, 1994.

IMETODOLOGiA DE TRABAJO |

Clases Teoricas y Practicas (al menos 3 practicos, ver Practicos en Libro "Evolucion
de Noleos Activos da Galaxias (AGNs) y Cuasares (QSOs) de Lipari et al.). Adamas
Raducci6n de datos Observacionales.
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|EVALUACION_________________________

 FORMAS DE EVALUACION_

Parcial (1 parcial al final del curso) y Examen Final.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD Y PROMOCION

Cumplir uh minimo de 70% de asistencia a Clases Te6ricas, Practices y, o
Reducci6n de datos (laboratorio). Los practicos saran 3.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar;

o Toner la regular|dad en Complementos de Ffsfca Moderna y Astrofisica I

Para rendir:

* Toner aprobadas Complementos de Ffsica Moderns y Astroffsica I

Anexo Res. CO No73/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Medice ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

 OBJETIVOS

9     Adquirir conocimientos te6rico-prScticos en el area de fisica medics.

o    Instruir aI alumno en el uso de radiaciones para terapia.

o    Instruir aI alumno en el uso de radiaciones para diagn6stlco por im6genes,

o     Introducir al alumno at manejo de metodologfas de dosimetrfa de radiaciones

o      Introducir  aI  alumno  aI  manejo  de  t6cnicas  de  computo  de  transporte  de
radiaci6n.

MODULO I: Medida de la radiacf6n
Magnitudes y unidades. Definiciones b8sicas: Kerma, dosis absorblda, Exposici6n.
Teoria de la Cavidad de Bragg-Gray. Equilibrio electr6nico. Descripci6n ffsica y
precisi6n de los slstemas de medici6n y calculo: derivaci6n de incertezas.

MODULO II: Dosi,metros
Cmaras de lonizaci6n: Farmer y plano-para\ela Detectores de estado s6lido:
detectores termoluminiscentes (TLD), semiconductores y centelladores pl8sticos.
Fames dosim6tricos. dosimetros quimicos: soluci6n de Fricke y polfmeros.

MODULO III: Generadores de radiaci6n
Equipos tradicionales: Kilovoltaje y Megavoltaje. Terapia superficial y profunda.
Unidad de 60CO. Acelerador lineal convencional: fotones y electrones. Aceleradores
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de particulas cargadas masivas: tones pesados y terapia con protones.
Hadroterapia Columnas t6rmicas y epit6rmicas en reactores nucleares, Terapia con
neutrones: BNCT

MODULO IV: Dosimetrfa convencional y tscnicas de irradiaci6n
Determinaciones dosim6tricas en fantoma. Calidad de radiaci6n y distribuci6n de
dosis~ Calculo dosimetrico elemental: m6todo standard en terapia externa tradicional.
Protocolos dosim6tricos. T6cnicas de irradiaci6n en terapia convencional: mItiples
Campos, terapia de arco, IMRT. Braquiterapia. Planificaci6n de tratamientos y
sistemas de planificaci6n de uso clinico (TPS). lntroducci6n a algoritmos de
"convolution kernel"

MODULO V: Dosimetrfa avanzada
Maces mixtos. Descomposici6n dosim6trica y caracterizaci6n: componente
terap6Utica. M6todo Milano: dosimetria con diferente composici6n isot6pica def gel
de Fricke. M6todo Mainz: dosimetrfa con TLD y mascaras de cadmio.

MODULO VI: Nociones b8sicas en medicina nuclear y dosimetrfa interna
Radionucleidos: producci6n y caracterizaci6n. Actividad Dosis equivalente, dosis
efectiva, transferencia lineal de energia (LET) y dao biol6gico. Efectividad biol6gica
relative (RBE) y modelo MIRO Calculo de factores S. Radionucleidos para Imaging
metab6lico.

MODULO VII: Imaging m6dico: nociones bSsicas
Necesidad de adquirir informaci6n del paciente: estructuras anat6micas y datos
metab6ficos. Im8genes para radioterapia. Radiograffa convencional por constraste
de absorci6n. Tomografia computada: algoritmos de reconstrucci6n 30. T6cnicas de
imaging funcional: camera Gamma, Single Photon Emission Computed Tomography
(SPECT) y Positron Emission Tomography (PET).

MODULO VIII: Simulaciones Monte Carlo
Procesos  estoc6sticos.  Variables  aleatorias.  Principios  de  simulaci6n Monte  Carlo:
c6digos FLUKA y PENELOPE

Trabajos pr8cticos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Pr8CtjCO de laboratorio I: Mediciones de flujo y espectro de radiaci6n ionizante
Distribuci6n de dosis. Medic(ones con camera "de ionizaci6n de POD (percentage
depth dose) en fantoma de agua para haces de RX. Complementaci6n con
simulaciones
Monte Carlo.

Pf6CtjCO de laboratorio II: Curves de isodosis en haz de electrones. Medic(ones con
trico   de  curves  de  isodosis   en  profundidad,   Complementacl6n  con
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simulaciones Monte Carlo.

PrSctlco de laboratorio III: Distribuci6n de dosis para campo conformado.
Elaboraci6n de dosimetro a gel de Fricke~ Ana(Isis 6ptico del detector. Determinaci6n
de distribuciones de dosis en campo conformado. Complementaci6n con
simulaclones Monte Carlo.

Pf8CtjCO de laboratorio V: Distribuci6n 3D de dosls en medicine nuclear. Adaptaci6n y
aplicaci6n de rutinas Monte Carlo. C8Iculo dosim6trico, Comparaci6n con datos
experimentales.

Practico de laboratorio VI: Im6genes radiograficas y tomograficas. An6lisis
reconstrucci6n volum6trica y procesamiento de im6genes radiol6gicas.

( BIBLIOGRAFiA

 BIBLIOGRAFIA BAS|CA

F.. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott
WilliamsS & WEI, 2003.

S. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear mediclne, Editorial
Saunders, Philadelphia Third Edition 2003.

F. Salvat, J. Fernandez-Vales and J. Sempau~ PENELOPE, an algorithm and
computing code for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers. Editorial
NEA, France 2003.

F. Attix. /ntroduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editorial John
Wiley and Sons, 1986.

M, Va\ente Ff.sics nuclear con aplicaciones Notas def curso de especia\idad en
FaMAF 2008. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

M. Valente Elementos de calculo dosimetn.co para hadronterapia y Campos mix-
tos Notes del curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible en:
http;//www.famaf.unc.edu.arl~valente)

M Valente y P. Perez Dosimetria y radiobiologia. Notes para curso de grado, Uiv-
ersidad de Catamarca., 2011. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu,ar/~va-
!ante)

M" Valente. Fisica de la Radioterapia. Notas para curso de posgrado universidad
de la Frontera, Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en:

.fame.un~ edu,ar/~va!ente)
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 BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA

M. Mariani, E. Vanossi, G. Gambarini, M. Carrara, M.Valente. Preliminary results
from polymer gel dosimeter for absorbed dose imaging in radiotherapy. RADI-
ATION PHYSICS AND CHEMISTRY Vol. 76 Issue: 8 Number; 9 Pages: from
1507 to 1510 Year: 2007.

G. Gambarini, D, Brusa, M. Carfare , G. Castellano, M~ Mariani, S. Tomatis, M.
Valente E. Vanossi. Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Fricke and
Normoxic-polymer Gels. JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES
Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages: from 466 to 474 Year: 2006.

G. Castellano D. Brusa, M. Carfare, G. Gambarinf, M Valente. An optimized
Monte Carlo (PENELOPE) code for the characterization of gel...layer detectors in
radiotherapy. NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RE...
SEARCH A - ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSO-
CIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 502 to 505 Year: 2007.

R. Bevilacqua, G. Giannini, F. Calligaris, D. Fonatanarosa, F. Longo, G. Scian, P.
Torato, K Vittor, E. Vallazza, M Severgnini, R Vidimari, G. Bartesaghi, V. Conti, V.
Mascagna, C. Perboni, M. Prest, G. Gambarini, S. Gay, M. Va|ante, et. al. PhoN-
esS: A novel approach to BNCT with conventional radiotherapy accelerators.
NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - AC-
CELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPA-
MENT Volume: 572 Issue: 1 Number; 1 Pages: from 231 a 232 Year: 2007.

G. Gambarini, R Moss, M. Mariani, M Carrara, G. Daquino V. Nievaart, M Valen-
te. Gel dosimeters as useful dose and thermal-fluence detectors in boron neutron
capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN
SOLIDS (ISSN 1042...0150 prinf/ISSN 1029-4953 on...fine) Volume:162 Number:
10-11 Year: 2007.

M. Valente, E. Aon, M~ Brunetto, G. Castellano,F. Gallivanone G. Gambarini. Gel
dosimetry measurements and Monte Carlo modeling for external radiotherapy
photon beams. Comparison with a treatment planning system dose distribution.
NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - AC-
CELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPA-
MENT Volume: 580 Pages: from 497 to 501 Year: 2007.

S. Tomatis, M. Carrara G. Gambarini, R. Marchesini and M Valente~ Gel-layer
dosimetry for dose verification in intensity modulated radiation therapy. NUCLEAR
INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A ACCELERAT-
ORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT

580 ~a~es: from 506 to 509 Year: 2007.
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o    G. Gambarini S. Agosteo S Altieri S. Bortolussi M, Carfare S. Gay C. Petrovich G.
Rosi M. Valente. Dose distributions in phantoms irradiated in thermal columns of
different nuclear reactors. RADIATION PROTECTION DOSIMETRY Volume: 123
Number: 4 Year: 2007.

METODOLOGfA DE TRABAJO

1

2.

3.

4.

CLASES TEORICAS

e Se realizaran clases te6ricas en aula con una carga semens| de 4 (cuatro)
bores. Se tomara asistencia durante las clases te6ricas~

CLASES DE EJERCITACION PRACTICA

o    Se  realizaran practicos  de  ejercicios  en  aula,  en  base  al  contenido  de  las
clases                 te6ricas, con Una carga horaria de 2 (dos) horas semanales.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

o Se realizaran trabajos en laboratorio de experimentaci6n directs, supervlsada
por el docente, con Una carga horaria de 2 (dos) bores semanales. Los
trabajos de laboratorio son obligatorios en momento y luger Que se
determinen~

CLASES DE CONSULTA

6 El docente dispondr6 de 2 (dos) bores semens|es extra, en luger y horario a
convenir con los alumnos, para recibir consultas o profundizar tem6ticas de
inter6s de los alumnos. El horarlo de consults a disposici6n de los alumnos
sere sin obligaci6n de asistencia.

| EVALUACION I

 FORMAS DE EVALUACION_

c    Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos te6rico-practicos.
o    El  examen  final  contara  de  Una  evaluaci6n  escrita  sobre  contenidos  te6rico-

pr6cticos y de la laboratorio.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD
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6 Cobertura de un minimo de 70% de la totalidad de las horas previstas tanto
te6ricas prcocas y de laboratorio.

6, EXAMENES PARC|ALES
o Aprobaci6n de 2 ex6menes parcia!es o sus correspondientes recuperatorios.

7. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
o    Aprobaci6n de un minimo def 60% de !os trabajos practicos.
o    Aprobaci6n de un minimo del 60% de los trabajos de laboratorio.

 CORREIATIVIDADES

Para cursar".

o    FISICA MODERNA / (APROBADA)
o    ESPECIAL/DAD  I "/NTERACCION  DE LA RAD/AC/ON

(REGULARIZADA)
o    MECANICA CUANTICA / (REGULAR/ZADA)

Para rendir:

o    FISICA MODERNA / (APROBADA)
o    ESPECIAL/DAD  / "/NTERACC/ON  DE  LA RAD/AC/ON

(APROBADA)
o    MECAN/CA CUANT/CA / (APROBADA)

CON

CON

LA

LA
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Formaci6n y Evoluci6n de Galaxies ANO.. 2013

CARACTER: Especialidad II

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs~

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

IFUNDAMENTACION Y OBJETIVOS I
La formaci6n y evolucf6n de las galaxies es si luger a dudes uno de los t6picos mas
interesantes de la astronomfa modema. El objetivo de este curso es brindar a los
alumnos un panorama de los aspectos mas relevantes def problema de la formaci6n
de las galaxies en el contexto cosmologico~ Se revisan los resultados
observacionales fundamentales y, bas8ndose en estos, se plantean cuales son
reproducidos por los modelos te6ricos.

Capitulo 1) lntroducci6n
La diversidad de la poblaci6n de galaxies: Morfologfa, Luminosidad y Mesa estelar,
Tamao y Brillo superficial, Fracci6n de mesa en gas, Color, Entorno Actividad
nuclear, Corrimiento at rojo. Elementos basicos de formacion de galaxies: Modelo
cosmol6gico estandard, Condicfones inicfales Inestabilidad gravitacional y formaci6n
de estructuras, Enfriamiento del gas, Fromaci6n estelar, Procesos de
retroalimentaci6n, Fusiones, Evoluci6n dinamica, Evoluci6n qufmica, Sfntesis de
poblaciones estelares, Medic Intergalactico. Escalas temporales: Tiempo de Hubble,
Tiempo dinamico Tiempo de enfriamiento radiativo, Tiempo de formaci6n estelar,
Tiempo de enrriqueciento qufmico, Tiempo de fusi6n, Tiempo de fricci6n dinamica,

Capftulo 2) Observaciones
Estrellas, Galaxies: La clasificaci6n morfol6gica. Galaxies elfpticas: perfiles de bril!o
superficial, Isofotas, Colores, propiedades cinem6ticas, Relaciones de escala,
Contenido gaseoso. Galaxies disco: perfiles de brillo superficial, Colores, Estructura
vertical del disco, Halos estelares, Barres y brazos espirales, Contenido 9aseoso,

a, Relaci6n de Tully-Fisher. La Via Lactea. Galaxies enanas. Propiedades
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estadfsticas de la poblaci6n de galaxies: Funci6n de !uminosidad, Distribuci6n de
tarnsos, Distribuci6n de colores, Relaci6n mesa-metalicidad, Dependencia con el
medioambiente. C0mulos de galaxies: poblaciones de galaxies, el efecto Butcher-
Oemler, Estimas de mesa Grupode de galaxies: Grupos compactos, el Grupo local.
Galaxies a redshift altos: Conteos de galaxies, Redshift fotom6tricos, Re!evamientos
a redshift z 1, Galaxies Lyman-Break, Emisores Lyman-alfa, Fuentes
submillm6trices, Objetos extremadamente rojos y galaxies rojas distantes, Historia
de formaci6n estelar c6smica. Estructura en gran escala del Universe: Funci6n de
correlaci6n de dos puntos, Lentos gravitaciona!es d6blles. El medio intergal6ctico:
Gunn-"Peterson, Sistemas de Ifneas de absorsi6n de cuasares, Fondo de radiaci6n
de microondas. El Universo isotr6pico y homeg8neo: Determinaci6n de fos
parSmetros cosmol6gicos, Contenldo de mesa y energfa, componentes re!ativfstas,
componentes bari6nicas, materia oscura no barl6nica, energfa oscura.

Capitulo 3) Colapso Gravitacional y Din&mica No Colisional
Modelos de colapso esf6rico: Co!apso esf6rico en un Universo con A= 0, Co!apso
esf6rico en un Universo con A > 0, Colapso esf6rico con Croce de cascaras.
Soluciones de similaridad para colapso esf6rico: Mode!os con 6rbitas radiates,
Modelos con orbitas no radiates, Colapso de elipsoides homeg6neos. DinSmica no
collsional: Escafas temporales de colisiones, dinSnica b8sics, Ecuaciones de Jeans,
Teorema def virial, Apllcacion a! colapso esf6rico. Teorfa de 6rbltas: Mecanica
clasics, Integrales de movimiento, Transformaciones can6nicas y variables de
6ngulo-acci6n, Clasificaci6n orbital. Teorema de Jeans: Modelos de equilibrio
esf6rico: Esfera isoterma, Modelo de King, Distribuciones de densidad de !eyes de
potencia dobles. Modelos de equilibrio axlsim6tricos: mode!os axisimetricos de !eyes
de potencia, Modelos de equilibrio triaxiales. Relajaci6n no colisional: Mezcla de
fases, Mezcla ca6tica, Relajacion Violante, Landau Damping, Estado final de
relajaci6n. Colapso gravitaciona! del campo de densidad c6smico: agrupamiento
jerarquico, Resultados de las simulaciones num6rices.

Capitulo 4) Formaci6n y Estructura de Halos de Materia Oscura
Picos de densidad: Densidad num6rice de picos, Modulaci6n especial de la densidad
num6rice de picos, Funci6n de correlaci6n, Formas de los picos de densidad.
Funci6n de mesa de los halos: Forma!fsmo de Press- Schecheter, Deducci6n de la
f6rmula de Press...Schechter por excursi6n de
conjunto, Din6mica esferoidal vesus elipsoidal, Test del forma!ismo de Press-
Schechter, Densidad num6rica de de cmu!os de galaxies. Distribuci6n de
progenitores y Arboles de fusi6n: Progenitores de halos de materia oscura, Arboles
de fusiones de halos, Historia de progenitor principal, Armado de halos y tlempo de
formaci6n, Tass de fusi6n de halos, Tiempos de supervivencia de halos.
Agrupamiento especial y sesgo: Sesgo lineal y funci6n de correlaci6n, Sesgo no linal
y estoc6stico. Estructura Interns de Halos de Materia Oscura: Perfi!es de densidad
de halos, Formas de halos, Subestructuras de halos, Momento angular. El Modelo

agpmiento de la materla oscura.
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Capitulo 5) Gafaxias disco
Componentes de Mesa y Momento Angular: Mode|Os disco, Curves de rotaci6n,
Contracci6n adiabatica, Momento angular def disco, Orbitas en galaxies disco.
Fromaci6n de galaxies disco: Discusi6n general, Discos no
autogravitantes en esferas isotermas, Discos autogravitantes en halos con perfiles
realistas, lnclusi6n de una componente n0cIeo, Armado del disco, Simulaciones
num6ricas de formaci6n de discos. Origen de las Relaciones de Escafa. Origen de
los disco exponenciaJes: Discos de la distribuci6n de momento angular pasada,
Discos viscosos Estructura vertical de galaxies disco. Inestablffdades de discos:
ecuaciones basicas, Inestabilidad local, Inestabilidad global Evoluci6n secular.
Formaci6n de brazos espirales. Propiedades de las poblaciones estelares:
Tendencies globe|es, gradientes de color. Evoluci6n qufmica de discos: la vecindad
solar, Relaciones globales.

Capitulo 6) lnteraccf6nes de Gafaxias y Transformaciones
Encuentros de alta velocidad Despojado tidal: Radio tidal, Corrientes y colas tidales,
Despojado tidal de galaxies sat6lites, Formaci6n de colas tide|es en fusiones~
Fricci6n dinamica: Decaimiento orbital, Validez de la f6rmufa de Chandrasekhar.
Fusiones 'de galaxies: Criterio para fusiones, Demografla de fusiones Conecci6n
entre fusiones, brotes de estrellas y AGN, Fusiones menores y calentamiento de
discos. Transformaciones de Galaxies en C0mulos: Acoso de galaxies, Canibafismo
gal8ctico, Despojo de presi6n de barrido, Estrangulacl6n.

Capitulo 7) Galaxias Elipticas
Estructura y Dinamica: Observables, Propiedades fotom6trices,
Propiedades cinem6ticas, Modelizado dinamico, Evidencia de halos oscuros,
Evidencia de agujeros negros supermasivos, Formas. Formaci6n de galaxies
elfpticas: el modelo de cofapso monolftico, Escenario de fusiones, Fusiones
jerarquicas y fa poblaci6n de ellpticas. Test Obervacionales y Restricciones:
Evoluci6n de la densidad num6rica de elipticas, Tameo de las galaxies elipticas,
Restricciones de la densidad del espacio de las fases, Frecuencia especffica de
cmulos globulares, Se6ales de fusiones, Tasa de fusiones. Plano Fundamental:
Escenario de fusiones, Proyecciones y rotaciones. Propiedades de la poblacion
estelar: Grabados arquel6gicos, Pruebas evolutivas, Gradientes de cofores y
metaficidades: implicancias para la formaci6n de galaxies elipticas. N0oleos, enanas
elipticas y enanas esferoidales: Formaci6n de n0c1eos galacticos, Formaci6n de
enanas elipticas.

Capftulo 8) Propiedades Estadisticas de la Poblacf6n de Galaxias
lntroducci6n. Luminosidad de las Galaxies y Mesas Estelares: Funciones de
luminosidad de las galaxies Conteo de galaxies, Luz de extragalactica de fondo.
Vincufaci6n ente la mesa del halo y la lumlnosidad de la galaxia: Consideraciones
simplesci6 de luminosidad de galaxies centrales Funci6n de fuminosidad de
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galaxies sat6lites, Fracci6n de sat6lites, Discusi6n. Vinculaci6n ante la masa del
Halo y la Historia de Formaci6n Estelar: Distribuci6n de co|ores, Origen de la historia
c6smica de foramci6n estelar. Dependencia con el entorno: Efectos adentro de los
halos de materia oscura, Efectos en escalas grandes, Agrupamiento espacial y
Sesgo de Galaxias: Aplicaci6n en galaxias a alto redshift. Mode|Os Globales:
Mode|Os semianaliticos, Simulaciones Hidrodinamicas.

 _Libros

. Galaxy Formation and Evolution, Houjun Mo, Frank van den Bosch &

. Simon White, 2010, Cambridge University Press

. Galaxy Formation, Ma|corn Longair, 2007, Springer

. Galaxies in the universe, An introduction, L.S~ Sparke & J.S. Gallagher III,
Cambridge University Press

 Articulos de Revisi6n

. Avila-Reese 2006, astro-ph/0605212

. Baugh 2006, RPPh 69 310

. Cecil & Rose 2002, ARPPh 70 1177

'    Freeman & Bland-Hawthorn 2002, ARA&A 40 487

. Kauffmann 2005, neco.conf 91

. Mayer Governato & Kaufmann 2008, astro-ph/0801.3845

 Articulos

. Abadi Bower & Navarro 1999, MNRAS 308 947

. Bertschinger 1985, ApJS 58 39

. Mo Mao & White 1998, MNRAS 295 319

.    Porciani Dekel & Hoffman 2002, MNRAS 332 325

.    Vitvitska et al. 2002, ApJ 581 799
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| METODOLOGiA DE TRABAJO |

La materia esta estructurada con clases 2 veces por semana de 4 horas de
duraci6n: 2 horas de te6ricos y 2 bores de practicos. Durante los te6ricos el docente
expone los conceptos fundamnetales y durante el pr6ctico los alumnos deben en
genera! resolver detal!adamente las ecuaciones que se presentan en el te6rico como
asi tambi6n problemas ana!iticos y num6ricos.

EVALUACION

 FORMAS DE EVALUACION_

No se toman evaluaciones parciales.
Entrega de trabajos practicos
El examen final consta de Una exposici6n oral.
La materia no consider& r6gimen de promoci6n~

 CONDJCIONES PARA O8TENER LA REGULAR\DAD

1.   ASISTENCIA
�            Cobertura del 70%  de la totalidad de las horas previstas, tanto te6ricas como

practicas.

2. EXAMENES PARC|ALES
, No hay

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
. Aprobar at menos et 60 % de los Trabajos Prcticos

 CORRELATIVIDADE$

Para cursar:
. Astronomfa  General  II y  CaIculo  num6rico  (aprobada)  y Astroffsica  General

(regularizada).

Para rendir:
Astro~~m~a General II y CaIculo num6rico

Allexo Res~ CD No73/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Geometrfa Afgebraica ANO: 2013

CARACTER: Optativa / Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Matemtica

REGIMEN: cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA:

| FUNDAMENTACfON Y OBJETIVOS |

La Geometrfa Algebra(ca estudla variedades definidas como ceros de funciones
polinomiales; asf, estas variedades tienen coordenadas focales en abiertos de
cuerpos arbitrarios o a0n de anillos conmutativos. Debido a fas herramientas
desarrolladas (y los puntos de vista adoptados) por Zariski, Grothendieck, Serre y
otros, la Geometrfa Algebraica abarca diversos contextos y Rene numerosas
aplicaciones a problemas de Teorfa de N0meros, Ffsica Te6rica, Combinatoria, y
otras 8reas. En este curso, se pretende dar Una introducci6n al enfoque cfasico de
variedades afines, cuasi-afines y proyectivas, pra To cuaf es menester que fos
alumnos adquieran conocimientos bas(cos de Algebra Conmutativa, los cuafes
sustentan te6ricamente fos conceptos mencionados.

1. Algebra commutative
Anillos e ideates. M6dufos. Anillos y m6dulos de fracciones. Descomposici6n
primaria.
Dependencia entera y valoraciones. Condiciones de cadena. Anillos noetherianos.
Anillos de Arlin. Anilfos de valoraci6n discrete y dominios de Dedekind.
Compfetaciones. Teorfa de la dimensi6n,

2. Variedades
Variedades afines Variedades proyectivas. Morfismos. Mapas racionales.
Variedades no singulares. Curves no singulares. Intersecciones en ef espacio
p~ ectivo.
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IBIBLIOGRAFIA

 BIBLIOGRAFfA BASICA_

[1] M. F. Aliyah , L G. Macdonald, lntroducci6n al algebra conmutativa. Reverf6.

[2] R. Hartshome, Algebraic Geometry. Springer-Verlag.

IMETODOLOGIA DE TRABAJO I

Se verian en paralelo (Una clase semanal de dos horas dedicada a cada tema):
Algebra conmutativa [1].

. Variedades algebraicas, el primer capftulo de [2].

Adem6s habra cuatro horns semanales de discusi6n de soluciones de los ejercicios
listados en ambos libros.

 FORMAS DE EVALUACION_

. Dos parciales y un recuperatorio.

. Examen final sobre los contenidos te6ricos.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistencia al 70% de las clases y aprobar los dos parole|es, o un parcial y un recu-
peratorio~

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
. Estructuras algebra|Gas, regular\dad

Pa..ra rendir:
. Estructuras algebraicas, aprobada.

}                  Geometrfa Algebra||08



PROGRAM^ DE ASIGNATURA

AS/GNATURA: Mec6nica de los Fluidos AN0: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

  FUNDAMENTACION Y OBJETIV

La materia esta dirigida a proporcionarle al estudiante un conocimiento deta-
llado de los diferentes regTmenes de flujos fluidos en base a las ecuaciones funda-
mentales que los gobiernan y a proveerlo de los recursos te6ricos necesarios para
splicer el conocimiento adquirido en aplicaciones relacionadas con la flsica de la at-
m6sfera terrestre, principalmente en lo relacionado con !as capas m8s bajas de la
misma, las cuales son el sitial de los fen6menos meteorol6gicos.

Para aprobar el curso el estudiante debe mostrar Que tiene los conocimientos
y el manejo de la ecuaciones de continuldad de masa en Sus diversas formas, la
ecuaci6n de Euler de los fluidos perfectos, la ecuaci6n de Navier-Stokes de los
fluidos viscosos las ecuaciones de correlaci6n de velocidades para flujo turbulento,
las ecuaciones de la capa limite y la ecuaci6n de conservaci6n de la energ7a en
forma amplia que incluya el intercambio de energfa interna entre las diferentes
partes del flujo fluido. Ademas deberS mostrar capacidad para resolver diferentes
situaciones problem8ticas de aplicaci6n involucrando los conceptos te6ricos
enumerados.

Este curso debera servir, ademas at estudiante como Una introducci6n formal
a un curso de din6mica atmosf6rica.

1. FLUIDOS IDEALES
1~ La ecuaci6n de continuidad

~2.   La  /~cuanci6n de Euler
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3. Hidrostatica
4. Ecuaci6n de Bernoulli
5. Ffujo de energfa
6. Ffujo de momentum
7. Conservaci6n de la circulaci6n
8. Flujo potencial
9. Ffuidos incompresibles
10. Fuerza de arrastre en el flujo potenciaJ alrededor de
11  Ondas de gravedad
12. Ondas internas en un fluido incompresible
13. Ondas en un fJuido rotante

FLU|DOS VISCOSOS
1,  Ecuaciones de movimiento de un fluido viscoso
2,  Disipaci6n de energTa en un fluido incompresible
3. Flujo en un conducto
4. Flujo entre cilindros rotantes
5~  Ley de similaridad
6. Flujo con pequo numero de Reynolds
7. Estela laminar
8. Viscosidad de las suspensiones
9~   Movimiento oscilatorio en un fluido viscoso
10. Amortiguamiento de las ondas de gravedad

un cuerpo

2.

TURBULENCIA
1   EstabiJidad def flujo estacionario
2. Estabilfdad def flujo rotatorio
3. Estabilidad def flujo en un conducto
4. Inestabilidad de discontinuidades tangenciales
5. Flujo cuasi..peri6dico y frecuencia de bloqueo
6. Transici6n a la turbulencia por duplicacl6n del perlodo
7. Turbulencfa totalmente desarrollada
8. Funciones de correlaci6n de velocidad
9. Regi6n turbulenta y fen6meno de separaci6n
10. Chorro turbulento
11. Estela turbulenta
12. Teorma de Jukovski

3,

4. CAPA LIMITE
1. Capa Ilmite laminar
2,            Flujo cerca de la Ifnea de separaci6n
3,           Estabilidad def fJujo en la cape Ifmite laminar
4. PerfiJ  fogarftmico de velocidad

FlujoI turbulento en conductos
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6. Caida del arrastre

5. CONDUCCION TERM|CA EN LOS FLU|DOS
1   Ecuaci6n general de transferencia de ca|or
2. Conducci6n t6rmica en un fluldo incompresible
3. Conducci6n t6rmica en un medic infinito
4. Conducci6n t6rmica en un medic finito
5. Ley de similar(dad para transferencia de ca|or
6. Transferencia de ca|or en La cape !!mite
7. Calefacci6n de un cuerpo en un fluido en movimiento
8. Convecci6n libre
9. Inestabilidad convective de un fluido en reposo

| BIBLIOGRAFiA

 BIBLIOGRAFiA BAS/CA

* "Fluid Mechanics" L. D. Landau y E. M. Lifshifz. Pergamon Press,

. "An Introduction to Fluid Dynamics" G. K Batchelor. Cambridge University
Press.

. "Fluid Mechanics Frank White. Mc Grew-Hill

 BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA_

' "Fluid Mechanics" Kundu & Cohen, 2002, Academic Press

\ METODOLOGjA DE TRABAJO J

La actividad deocente constara de dos horas de clases te6ricas con modal(-
dad interactive con los alumnos dos veces por semana seguidas de dos bores de
clases de car6cter prSctico en las que se present&ran problemas y situaciones de
aplicaci6n de los principles de la mecanica de Jos fluidos desarrolladas a lo largo de
la materia.

Parte de las clases prcticas consistir6n en la exposici6n por parte de los
alumnos de trabajos publicados relativos a lamas seleccionados del programa de la
materia.



 FORMAS DE EVALUACION_

Los alumnos de Especialidad III (Ffsica de la Atm6sfera) ser8n evaluados du-
rante el cuatrimestre lectivo por medio de dos evaluaclones parciales y por un exa-
men final que tendra caracter oral.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

Las condiciones Que cada alumno debara cumplir cada alumno para alcan-
zar la condici6n de regular al terminar de cursar la malaria seran la de haber asistido
aI 70% de las clases te6ricas al 70% de las clases prcticas y de haber aprobado
las dos evaluaciones parciales durante el perfodo lectivo. Se implementara adorn8s
la administraci6n de un examen parole! recuperatorio para sustituir el primer o se-
gundo parcial indistintamente en caso de no aprobarlo al rendirlo por primers vez.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
. Termodinamica y Mec6nica Estadfstica I

Para rendir...
. Termodinamica y Mecanica Estadfstica I



PROGRAMA DE ASIGNATURA

GNATURA: Metodos de Geometrfa Diferencial en
rfa de La lnformaci6n

ANO 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Ffsica

REGIMEN: Cuatrimestra\ CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Cuarto/ Quinto ao

|FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Introducir aI estudiante en los elementos bsicos de la teorfa de la informaci6n
fos m6todos de analisis provistos por la geometrfa diferencial.

Unidad 1: Elementos de geometria diferencial

Variedades. Espacio tangente. Operaciones entre vectores y tensores. Geometrfa
Riemanniana. Tensor m6trico. Conexiones. Curvature. Transporte paralelo.
Good6sicas. Nociones de geometrfa de Fins\er.

Unidad 2: Introducci6n a la teorfa de \as probabi\fdades

Concepto de probabilidad. Propiedades. Variables aleatorias y distribuciones de
probabilidad. Momentos. Funciones generatrices: funci6n generatriz de mementos
funci6n caracterfstica, cumulantes Algunos ejemplos de distribuciones de
probabilidad. Teorema central del Ifmite. Distribuciones mu\tivariadas.

Unidad 3: Efementos de teorfa de la informaci6n

Entropfa come medida de informaci6n faltante, Entropfa conjunta y condicional.
Entropfa relativa e informaci6n mutua. Relaci6n entre entropfa e informaci6n,
Entropfa de Shannon, entropfas generalizadas. Divergencia de Jensen-Shannon,

encia~ generaffzadas.
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Unidad 4: Geometrfa de la informaci6n

Modelos estadisticos Estructura geom6trica de los modelos estadisticos. M6trice de

Fisher, Variedades afines. Conexiones duales. Divergencias como funciones de

contraste. Caso de families exponenciales.

Unidad 5: Aplicaciones en la fisica y en las neurociencias

Geometria de la informaci6n para sistemas cuanticos. Distancia entre estados

cuanticos y medidas de distingufbilidad entre estados. Estructura geom6trice

def espacio de estados cuanticos inducida por Una divergencia cuantica.

C6digo neuronal y Teorfa de la informaci6n. Informaci6n mutua. El cerebro no
lineal y su dinamica. Medidas de Fisher y de complejidad de los ensembles
neuronales. Aplicaclones: corteza cerebral, actividad espontanea, ruido
interno, transmisi6n de la informaci6n, plasticidad, y oscilaciones en el
cerebro. Patrones de din6mlca espacio...femporal, principio de max|ma
entropia y saturaci6n de la transmisi6n de la informaci6n, Sistemas dinamicos
y Neurociencfa computacional.

Tratamiento geom6trico-informacional de sistemas din6micos con
comportamiento ca6tico.

|BIBLIOGRAFIA

 BIBLIOGRAFiA BAS|CA

. Analysis,  Manifolds  and  Physics:  Basics,  Y,  Choquet.'.Bruhat,  C.  de  Witt-
Morette, M. Dillard-Bleick (Elsevier, 1996)

. Mathematical Methods for Physicists, G. Arfken (Academic Press, 1985)

. A comprehensive introduction to differential  geometry,  M.  Spivak (Publish or
Perish, 1999)

. Optical coherence and quantum optics,  L.  Mandel,  E. Wolf (Cambridge Univ.
Press) Ch.1

. The advanced theory of statistics, M. Kendall

. Elements of Information Theory, T.  Cover,  J.  Thomas (John Wiley and Sons
1991), Ch.1 & 2

�    Methods  of information  geometry,  8.  Amari,  H.  Nagaoka  (Oxford  University
Press, 2000)
Diff  rel tial geometrical methods in statistics, S. Amari (Springer-Verlag, 1985)
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. Differential geometry and statistics, M. Murray, J. Rice (Chapman & Hall,
1993)

� Applied differential geometry: a modern introduction, V. Ivancevic, T. Ivancevic
(World Scientific, 2007)

 BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

Publicaciones seleccionadas de revistas cientificas.

Exposici6n y discusi6n de los lamas propuestos en el Contenido de la malaria en
clases te6ricas; resoluci6n de problemas por los alumnos y anSlisis de los resultados
en clases practices; e!ecci6n y preparaci6n de una Monografia sobre lamas de
investigaci6n relacionados con la malaria

 FORMAS DE EVALUACION_

Guias de problemas y Una monografia sobre tomes de investigaci6n relacionados
con la materia.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

ASISTENCIA
Cobertura  del  70%  de  la  total(dad  de  las  horas  previstas,  tanto  te6ricas  como
practices.

GUIAS DE PROBLEMAS
Entrega y aprobaci6n def 60% de las Guias de Problemas,

 CONDICIONES PARA APRO8AR LA MATERIA

ASISTENCIA
Cobertura  del  70%  de  la  totalidad  de  las  horas  previstas,  tanto  te6ricas  como
pradices.

Anexo Res~ CD No73/2013
M6todos de Geometr7a Diferencia\ en Teeria de La \nformaci6n

- Paging 3 de 4 -



GUIAS DE PROBLEMAS
Entrega y aprobaci6n de dos Gufas de Problemas.

MONOGRAFIA
Entrega y aprobaci6n de Una Monografia sobre temas de investigaci6n
con la materia.

 CORREIATIVIDADES

 Para cursar:

Tenor regularizadas las siguientes materlas:

Me�todos Matema�ticos de la Flsica f y fl (o Me�todos Matema�ticos de
Plan '71)

Termodinmica y Meca�nica Estadfstica fl

 Para rendir:

Toner aprobadas las siguientes materias:

relacionados

fa Ffsica def

Me�todos Matema�ticos de la Flsica I y fl (o Mtodos Matema�ticos de la Ffsica def
Plan '71).



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Nucleos Activos de Galaxias y Cuasares ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERAIs: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

IFUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Se trata de formar a los Alumnos del Area Astronomia Extra-Galactica en la
especialidad de N0cleo Activos de Galaxies. Lo cual les permitira realizer
Investigaciones en este tema de vanguardia en Astronomia.

I. Nciaos de Galaxlas. Ejemplos en el Grupo Local, en el Cumulo de Virgo (Via LSc-
tea, M31, M33, MlOl, etc). N0Oleos Activos de Galaxias. Ejemplos en NGC 4945,
NGC 3227, M87. Tipos de AGN: Seyfert, Radio Galaxias, QSO, LINER, Galaxias IR,
BAL QSO, Blazer. Variabilidad en AGNs: Continuo y Lineas de Emisi6n. NGC 3783,
NGC 4151, 3C273, NGC 1097 etc. Origen.

ll. Emisi6n Continua en AGNs, Radio QSOs, QSOs, Blazers. Principales Procesos
Radiativos en Radio,lR, Optico, UV, X. Radio Galaxias y Radio QSOs. Jets. Clasifi-
caci6n. Ejemplos: Cen A, M87,
3C273 etc.

Ill, Emisi6n de Lineas en AGN. Formaci6n de Lineas Angostas (NLR). Modelos de
Fotoionizaci6n y Shocks. Modelos para LINERS Formaci6n y Mode|Os de Lineas An-
chas (BLR). Emisi6n Intensa en Fe II. Refaci6n Fe II y Emisi6n IR.

IV. Modelos de AGN. Procesos en Diferentes Escalas Espaciales. Modelo Standard
de S,M. Black Hole yDisco de Acreci6. Determinaci6n de la Mesa de SMBH, Alimen-
taci6n. Teoria Unificada. NGC 1068, NGC 4151.

arburs~ Finci6n lnicJal de Mesa (IMF). Regiones Hll: M42, N 3603, 30 Dor.
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Galaxias Starburst (M82). N0c1eos Starburst (NGC 7714). Noleos Sersic-Pastoriza
(NGC 1097, NGC 3310) Galaxias Wolf Rayet.

VI. Galaxies Luminosas y Ulla-Luminosas en el IR (LIRG, ULIRG). lnteracci6n y Mer-
ger de Galaxias. Gas Molecular en ULIRG. Formaci6n Estelar en ULIRG, NGC 4039,
NGC 3256, Arp22O QSOs Infra Rojos. Sistemas Hiper Luminosos en el IR Posibles
Relaciones entre IR Mergers e IR QSOs.

VII. Vientos Galcticos, Relaci6n con el ISM, Vientos GalCOCOS Asociados con For-
maci6n Estelar y conAGNs. Out...Flow de Baja y Alta Velocidad. M82, Mrk 231. Anta-
na y Super...Antena. NGC 3079.NGC 2623. Vientos Galacticos en IR QSOs. Modalos
Hidrodinamicos de Vientos Galacticos. Burbujas en el ISM.

VIII. Modelos Hibridos/Mixtos de AGNs (Starburst+AGNs). Modelos de Genaraci6n
de SMBH a partir de la Evoluci6n de Starburst/Cumulos Esta|ares.

IX. El NOcIeo de la Via LClea. Cumulos Esta|ares y Vientos en El N0oleo de la Ga-
laxia. Cumulo Central de Estrellas de He. Evidencias de un Black Hole Masivo.

X. Galaxias AGNs y QSOs con altos corrimientos al rojo (z). Principales Surveys de
Galaxias y QSOs a alto z. Evoluci6n de la Densidad de Formaci6n Estelar con z.
Distribuci6n de QSOs en funci6n da z. Fuertes Emisores en Ly-alfa. Epoca de For-
maci6n de Galaxias y QSOs. Lineas de Absorci6n en QSOs (BAL, L!Meas Meta|1085,
Bosque de Ly-alfa). Vientos Galacticos a altos z.

IBIBLIOGRAF\A I

(1) Textos Basicos e Introductorios:

- "Quasars and Active Galactic Nuclei", A. Kembhavi & J. Narlikar Cambridge Univ.
Press., (1999).
-"Active Galactic Nuclei", I. Robson, Spring.-Verlag, (2000),
- "The Young Universe: Galaxy Formation & Evolution at High Redshift", S. D6dorico
et al. Eds., ASP Conf. Series Vol. 146, 1998.
-"From Stars to Galaxies", C. Litherer et al. Eds. ASP Conf. Series Vol. 98 1990~
- "QSO and Cosmology", G. Far|and & J. Baldwin Eds., ASP Conf. Series, Vol. 162,
2000.
- "The Epoch of Galaxy Formation", Eds. C. Frank at aI., Workshop, 1990.
-"Active Galactic Nuclei" R  Blanford, H. Netzer & L Wobtjer, Wiley, (1990)~
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(2) Textos de Congresos:

-"Massive Stars in Starburst", 1990, Eds~ C. Letterer N. Walborn & T. Heckman
- 'Violent Star Formation", from 30 Dor to QSO 1994, Ed. G. Tenorio Tagle
-"The Epoch of Galaxy Formation", 1990, Eds. C, Frank et al.
- "Mass Tranfer induced Activity in Galaxies", 1994, Ed. Slosman
- ASP Conf. Series, Vol, 98 ("From Stars to Galaxies"), Vol, 102 ("The Galactic Cen-
ter"), Vol. 103
("LINERs"),   Vol.   114 ("Young  Galaxies  y  BAL  QSOs"),   Vol.   31 ("Relationship
Between AGN and
Starburst"),   Vol.   128.   ("Mass   Ejection   from   AGNs"),   Vol.   162   ("QSO   and
Cosmology"), Vol. 146.
("The Young Universe"), etc
- Ravista Mexicans Conf.  Series,  Vol.  6 ("Starburst Activity in  Galaxies"),  Vol. 15
("Winds, Bubbles
and Explosions"), etc

(3) Articulos sobre Tomas Espocfficos:

-Steidel et aI. Taniguchi et at. (Galaxies y QSOs a Alto z)
- Madau et al., Lanzetta et al. (Evoluci6n de la Tass de Formaci6n Estelar)
-Sander & Mirabel (Review de Galaxies IR)
- Kormendy et aI. (BH s0per masivos)
- Genzel et aI. (Artfculos y Review sobra el Centro Gal6ctico)
- Terlevich et al. 1985, 1992, 1993, 2006, etc (Review sobreStarburst)
-Kennicutt et at. (Artfculos y Review sobre Ragiones Hll, IMF, 30 Dor)
- Heckman et al. (Artfculos y Review de Vientos Ga|act|cos)
- Joly (Review da emisi6n de Fe II)
-Krolik, A. Wilson (Review de Modelo Standard da AGN y TU)

METODOLOGiA DE TRABAJO

Clases Teoricas y Practicas (al monos 3 practicos, ver Practicos en Libro "Evolucion
de N0oleos Actives de Galaxias (AGNs) y Cuasares (QSOs) de Lipari et al.) Ademas
Reducci6n de datos Observacionalas.
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| EVALUACION

 FORMAS DE EVALUACION_

Parcial (1 parcial al final del curso) y Examen Final.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

6 Cump/ir un mini'mo de 70% de asistencia a C/ases Te6ricas Prach.'cos
Reducci6n de dates (laboratorio), Los prach'cos seran 4.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:

o Toner la regular/dad en Complementos de Flsica Moderns y Astroffsica /

Para rendir:

o Tenet- aprobadas Complementos de Ffsica Moderns y Astrofisica /

O



PROGRAMA DE ASIGNATURA

AS/GNATURA: Programaci6n Lineal ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Primer cuatrimestr

  F NDAMENTACION Y OBJETIVOS I
La programaci6n lineal es un area de lnvestigaci6n operative que permite formular y
resolver matematicamente numerosos problemas provenientes de diferentes
disciplines como Economfa, Ingenieria, Fisica, Qufmica, etc. Los problemas de
programaci6n lineal se caracterizan a trav6s de Una funci6n objetivo y restricciones
lines|es. Existen variados problemas de la Vida real cuyos mode|Os estan definidos
por funciones lineales pero lambi6n algunos problemas mas complejos qua pueden
linealizarse a fin de obtener Una soluci6n Que permits tomar una decisi6n. Por otro
!ado, existe Una teoria matem6tica (que involucra aIgebra lineal num6rica
convexidad y aspectos geom(6tricos) y propiedades computacionales que bacon muy
atractivos a los m6todos desarrollados para resolver estos problemas de
programaci6n lineal.

El objetivo del curso ser6 estudiar los fundamentos te6ricos y aspectos pr6cticos y
computacionales de m6todos y algoritmos para resolver problemas de programaci6n
lineal. El principal m6todo a estudiar sere el m6todo Simplex y Sus var|antes y
aplicaciones. Tambi6n se estudiarSn algunos m6todos mas modemos para
problemas de programaci6n lineal e investigaci6n operative.

\ CONTENIDO |

Unidad /: Modelos de opt\mizaci6n. lntroducci6n. Ecuaciones y optimizaci6n lineal.
Problemas de programaci6n lineal. Problemas y aplicaciones. Soluci6n geom6trica.

Unidad  2:  Algebra lineal,  anal|sis  convexo  y  conjuntos  poliedrales.  Ecuaciones
lines  s   sim~tal /eas.    Conjuntos   convexos   y   funciones   convexes.    Conjuntos
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poliedrales. Punfos extremos y direcciones extremas. Representaci6n de soluciones
y conjuntos poliedrales.

Unidad 3: El m6todo Simplex. Puntos extremos y optimal|dad. Soluciones bas|OBS
factibles. El m6todo simplex. Aspectos geom6tricos y algebraicos del m6todo
simplex. Soluci6n Inicial y convergencia M6todo de las dos fases. Degeneraci6n y
terminaci6n. Variantes del m6todo simplex El m6todo simplex con restricciones de
cotas en las variables.

Unidad 4: Dualidad y sensibilidad. El problema dual. El m6todo dual simplex. El
m6todo primal.-dual simplex. Sensibilidad.

Unidad 5: Complejidad computacional en programaci6n lineal. lntroducci6n.
Complejidad computacional del m6todo simplex, Algoritmos polinomiales. El m6todo
del elipsoide. M6todo de puntos inter|ores en programacl6n lineal.

Unidad 6: Problemas de flujos rodes. Conceptos b8sicos de teorfa de grafos.
Mode|Os y aplicaciones. Problemas de transporte. El m6todo simplex para flujos en
rodes T6picos en programaci6n lineal.

f BIBLIOGRAFIA f

 BIBLIOGRAFIA BAS|CA

1. 1. Griva, S. Nash, A. Sorer. Linear and nonlinear optimization. 2nd' edtion, SIAM,
2009.

2, D. Luenberger, Y. Ye, Linear and nonlinear programming, Springer, 3�a` edici6n,
2010.

 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

3, M. Bazaraa, J. Jarvis, H. Sherali. Linear Programming and network flows. 4th`

edition. John Wiley and sons, 2010.

f METODOLOGiA DE TRABAJO

Clases te6ricas y pr6cticas, Gufas de ejercicios. lmplementaci6n de algoritn
computadora,
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| EVALUACION I

 FORMAS DE EVALUACION_

Listas de ejercicios que los alumnos deberan entregar en tiempo y forma, y un exa-
men final.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR/DAD

Aprobar el 60% de las listas de ejercicios.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:

e Ana'lists Matema'tico Ill, Ana'lists Numrico II (aprobadas),

Para rendir:

c AnW"Isis Matemtico III, Ana'lists Nume'rlco II, Algebra III (aprobadas).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Radioastronom!a Galactica y Extragal6ctica ANO: 2013

CARACTER: Especial(dad II

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestrE

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La radio astronomia estS produciendo actualmente Una gran cantidad de infor-
maci6n sobre distintos mecanismos que participan en procesos fisicos en la forma-
ci6n y evoluci6n de objetos astron6micos. Por otro lade, en la carrera de Lfcenciatura
de Astronomia no esta presente en la formaci6n, el estudio fas t6micas de observa-
ci6n utilizadas en el range de radio frecuencias, por lo que surge la necesidad de in-
troducir al estudiante en esta ternatica.

Be plantea como objetivo que el estudiante estudie los fundamentos basicos
sobre la observaci6n con antenas y las t6cnicas modernas de observaci6n en radio:
ademas se desarrollaran los distintos mecanismos involucrados en la emisi6n en ra-
dio de fuentes gal8cticas y extragalacticas.

6    Unidad I: Bases de la radioastronomla
Espectro electromagn6tlco.  Coherencia en radio-astronomia  Bases  de la teorfa de
Fourier. Mecanismos de radio-emisi6n.

6    Unidad II: Elementos de la antena primaria
Teoria bas|ca de la antenas~ Performance de la antena. Tipos de antenas. Eficiencia,
precisi6n, polarizaci6n.

*    Unidad III: Fundamentos de radio interferometria
Respuesta    del   interfer6metro.    lnterfer6metro    simple.    Conjunto    de   antenas.
Parametros de Stokes. Diseo de conjunto de antenas

6 Unidad IV: Detecci6n y an6lisis
cruzada. Calibraci6n. Pofarizaci6n. Formaci6n de imagenes.
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Observaci6n de espectro de Ifneas

o    Unidad V: Observaci6n con radio-telescopios
Antenas   simples.   Interferometrfa  de  gran  Ifnea  de  base.   Polarimetrfa  y lineas
espectrales.  Interferometrfa en ondas milim6tricas.

o Unidad VI: Fuentes de emisi6n galacticas. Emisi6n gafactica no-t6rmica.
Lfneas de recombinaci6n y regiones Hll. Hidr6geno neutro y medic inter-
estelar difuso. Estructura de la galaxia a partir de H.I

. Unidad VII: Fuentes de emisi6n extragalacticas
Hidr6geno  neutro  extragal6ctico.  Radiogalaxies  y  quasars~  Fondo  de  radiaci6n  en
microondas. Cosmologfa a partir de radiofuentes

| BIBLIOGRAFIA |

 BIBLIOGRAFIA BAS/CA_

1. An Introduction to Radio Astronomy. B~F. Burke F. Graham-Smith. 2007.
2. Synthesis  Imaging In Radio Astronomy II. Eds.  Taylos, G.B, Cari|Ii, C.L ,  Per-

ley, R.A. 2001,  A.S.P. Conferences Series, Vol. 180.
3. Interferometry  and  Synthesis in  Radio  Astronomy,  Thompson,  A.R.,  Moran,

J.M ,Swenson G~W., 2000

 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1,   Very  Long  Baseline  Interferometry and VLBA,  Zensus,  J.A.,  Diamond,  P.J.  y
Napier, P.J. 2002

2. Tools of Radio Astronomy, T. L Wilson, K Rohlfs, S, H" ttemeister, 2009,
3. Galactic and Extragalactic Radio Astronomy, G.L.  Verschuur, K l. Kellermann.

1988.

  METODOLOGIA DE TRABA

Se establecera como metodologfa de trabajo e dictado de clases te6ricas, 2
veces por semana de 2 bores cada Una Se complementeran estas clases con la re-
alizaci6n de trabajos pr6cticos Que consist(ran en la aplicaci6n de los fundamentos
te6ricos aplicados aI uso de antenas y en el anal(sis de datos provenientes de radio
fuentes.
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 FORMAS DE EVALUACION_

La evaluaci6n final conslstira en un examen final con exposlcl6n oral sobre
todos los contenidos de la materia, para alumnos regulares. En el caso de los
alumnos libres, se agregar6 Una evaluaci6n escrita.

 CONDICIONES PRA OBTENER LA REGULAR|DAD

Para obtener la regularidad, los alumnos deberan asistir al 70%, de las cla-
ses te6ricas y de practicos, y aprobar el 60% de los informes presentados con los re-
sultados obtenidos en los trabajos practicos realizados durante el cursado de la ma-
teria.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
. E/ectromagnetismo II - Aprobada

Para rendir:
, Astroffsica Genera/ y Astrometrla General - Aprobadas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Superficies de Riemann y Formas
Modulares

ANO: 2013

CARACTER: Especial|dad I

REGIMEN: cuatrimestral |CARGA HORARIA: 120 hs

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Exponer las nociones m8s importantes sobre superficies de Riemann, funciones
ellpticas y formas modulares. Presentar apllcaciones a la teorfa de nOmeros.

1)Superfices de Riemann. Funciones meromorfas. Ceros y polos. Propiedades.
Superficies simplemente conexas. Revestimientos y revestimientos ramificados.
Uniformizaci6n. Toros complejos. Equivalencia. Retfculos. Funciones biperi6dicas. La
funci6n p de Weierstrass. Funciones meromorfas en C/A. La curve eliptica E(A)
Curvas proyectivas y superficies de Riemann.

2) Superficies de Riemann como espacios anillados. Formas diferenciales
meromorfas. Ana|Isis en superficies de Riemann compactas.Divisores. G6nero.
Teorema de Riemann-Roch. Las superficies de Riemann como curves algebraicas.
Teorema de dualidad de Serra. Teorema de Riemann-Hurwitz.

3) El semiplano superior H y Sus cocientes, Subgrupos dlscretos de SL(2,R).
CJasificacJ6n de transformacJones de M6bius. Dominios fundamentales~ Subgrupos
de congruencia. Estructuras complejas en cocientes. La estructura compleja en r(1),
El g6nero de la curve X(I). Series de Eisenstein. Formas modulares como secciones
de fibrados de lineas.C6lculo de la dimensi6n. Formas modulares para r(1). Las
funciones D y j. Expansiones de Fourier de la Berle de Eisenstein, de D y j. Series
de Poincar6. Producto de Petersson. Completitud. Teorema de Picard. Funciones
theta./~ (
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4) Operadores de Hecke. Operadores de Hecke abstractos para f(1).
lnterpretaci6n geom6trica. El 8Igebra de Hecke. Serie de Dirichlet asociada a Una
forma modular. Ecuaci6n funcional y productos de Euler. Adeles. Operadores de
Hecke desde el punto de vista ad6lico

Alguno de los slguientes temas, Si el tiempo permite.
(i) La  ecuaci6n  modular  para   r_0(N).El modelo  can6nico  de  X_O(N)  sobre  Q.  La
curva X_O(N)  sobre Q.
(ii) La funci6n zeta de Una curva sobre un cuerpo finite y sobre Q.  La funci6n zeta de
XO(N). Enunciado de la conjectura de Taniyama y Well. El teorema de Fermat.
(iii) Multiplicaci6n compleja para curvas elipticas. Extensiones abelianas.

 BIBLIOGRAFIA BAS|CA_

J,Milne, Modular functions and modular forms, Notas.

. Serra J.P., A course in arithmetic, GTM 7, Springer Verlag.

 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Forster, O., Lectures on Riemann surfaces, GTM 81, Springer Verlag.

Dictado de dos clases te6ricas por semana.

 FQRMAS DE EVALUACI6N_

Examen Final integrador

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

Asistencia al 70 % de las clases.

fl )

Superficies de Riemann y Formas Modulares-



 CORRELATIVIDADES

Para cursar;

Haber regularizado Funciones Anallticas y Estructuras Algebraicas

Para rendir:

Haber regularizado Funciones Anallticas y Estructuras Algebraicas.



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teorfa y Observaci6n de IDs Espectros de
Lfneas

ANO: 2013

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REG/MEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

) FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS /

La Astroffsica es el estudio de la ffsica del universo. El analists e interpretaci6n de
los espectros de !Os cuerpos celestes ha contribuido (y contribuye) fuertemente al
entendimiento del origen, evoluci6n y composici6n de cads uno de ellos.
Por lo tanto, para el futuro astr6nomo results crucial la comprensi6n de todos IDs
fen6menos y mode(Os ffsicos que contribuyen a determiner cads uno de los rasgos
caracteristicos que aparecen en los espectros, con independencia del particular
cuerpo celeste de estudio,
Para Ilevar ado|ante esta formaci6n se proponen cumplimentar IDs siguientes
objetivos:
- Identificar IDs distintos nOmeros cu8nticos establecidos por la Mecanica Cu6ntica y
su influencia en las diversas transiciones que aparecen en las diferentes especies
at6micas y moleculares, Que dan origen a las Ifneas espectrales y a las bandas
moleculares.
- Interpreter los diferentes fen6menos fisicos que intervienen en 105 coeficientes de
absorci6n y emisi6n del campo radiativo, y la forms en que 6sics afectan a las Ifneas
espectrales.
- Generalizer la ecuaci6n del transporte radiativo incluyendo las lineas espectrales,
planteando su resoluci6n en variadas condiciones astroffsicas.

Identificaci6n de las diferentes |Incas espectrales y el posterior anSlisis de las
mismas para la obtenci6n de informaci6n astroffsica relevante, utilizando
metodologias especfficas.
- Reviser las variadas t6micas e instrumental utilizados para la obtenci6n de IDs
espectros en IDs diversos rangos de frecuencias.
cuerDetp~~1~ ~ ~nitudes astroffsicas especificas que caracterizan a varjados
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- Saber apficar t6cnicas espectrosc6picas especfficas de acuerdo at tipo de cuerpo
Celeste o fen6meno astroffsico de estudio.

Unidad I: lntroducci6n General
Astroffsica at6mica y espectroscopfa Propiedades ffsicas y qufmicas de foe
elementos. El espectro electromagn6tico y los observatorios astron6micos. Plasmas
astroffsicos y plasmas de laboratorio. Distribuci6n de partfculas. Estadfsticas
cuanticas. Espectroscopfa y fotometrfa. Notaci6n espectrosc6pica. Unidades,
dimensiones y constantes at6micas.

Unidad II: Elementos de Espectroscopia At6mica y Molecular
Modelos at6micos de Thomson, Rutherford, Bohr y Sommerfeld. Principio de
correspondencia. Teorfa de Schr"ondiger de la MecSnica Cu6ntlca: generalidades.
Atomos con un electr6n, Atomo de H e hidrogenoides. Momentos magn6ticos
dipolares orbitales, Spin. Interacci6n spin.""6rbita. Momento angular total. Razones de
Transici6n. Reglas de Selecci6n. Atomos Multielectronicos. Principio de Exc.lusi6n.
Atomo de He, Fuerzas de intercambio. Teorfa de Hartree: generalidades, Atomos
Alcalinos. Atomos con varios electrones 6pticamente activos. Acoplamientos LS y jj.
Ragtag de Hund Efectos Zeeman, Paschen-Back y Stark. Estructura hiperfina.
Sistemas at6micos multielectr6nicos. Espectroscopfa molecufar.

Unidad III: Procesos At6micos y Transiciones Radiatlvas
Estados ligados, continuos y de resonancia Procesos at6micos radiativos y
colisionales. Aproximaciones te6ricas y aproximadas. Coeficientes de Einstein.
Movimiento de un electr6n en un campo electromagn6tico. M6todos matriciales y de
expansion multipolar. Aproximaciones dipolar el6ctrica y de campo central,
Colisiones electr6n-fon~ Fotoionizaci6n. Recombinaciones electron-fon

Unidad IV: Coeficiente de absorci6n de Una linea espectral
Coeficiente de absorci6n continua: revisi6n. Coeficfente de absorcf6n de Ifnea:
generalidades. Oscilador clSsico y oscilador Quantico. Absorci6n at6mica natural y
amortiguada. Aproximaci6n de Impacto: teorfa clasica aproximaciones de Weisskopf
y de Lindholm, Limitaciones def modefo de impacto. Teorfa de ensanchamiento de
Ifneas espectrales por efecto estadfstico. Aproximaci6n def vecino mas cercano.
Teorfa de Holtsmark. Calcufo de las constantes de amortiguamiento.
Ensanchamiento i6nico y electr6nico de las Ifneas de Hidr6geno. Ensanchamiento
t6rmico: efecto Doppler, movimientos turbulentos. Coeficiente de absorci6n
combinado. Perfiles de Voight y de Hjerting. Coeficiente m8sico de absorci6n. Otros
mecanismos de ensanchamiento de Ifneas.
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Unidad V: Ecuaci6n de transporte radiativo en una iinea espectrai
Ecuaci6n def transporte radiativo: revisi6n general del caso continue. Ecuaci6n def
transports para una fines: caracterlzacl6n def problems. Tratamiento clasico. Modelo
de Milne-Eddington: Ifneas de scattering y de absorci6n, oscurecimiento at limbo,
mecanismo de Schuster. Funci6n fuente para Una tines, Niveles de poblaci6n.
Perfiles de tinges en ETL. Funciones de contribuci6n y profundidad de formaci6n de
llneas espectrales. Ancho equivalents: definici6n, caIculo, dependencia con la
temperature, la presi6n y la abundancia qufmica Comparaci6n entre la teorfa y fas
observaciones. Ecuaciones del transporte en NETL: generafidades, atomo de 2
niveles y de multiniveles. Formaci6n de tineas con redistribuci6n parole| en
frecuencias. Transporte radiativo en medics en movimiento.

Unidad Vi: An8iisis quimico de las iineas espectraies
Uso de datos experimentafes y tablas. Identificaci6n de Ifneas espectrafes. Curves
de crecimiento te6ricas y empfricas. Efectos de la gravedad y fa temperature.
Saturaci6n de curves de crecimiento. Determinaci6n de abundancia de elementos
quTmicos. Ana|Isis diferenciaL Sfntesis espectral. Estimas de indices fotom6tricos de
abundancias. Apficaciones a estrelfas de abundancias peculiares. Aplicaciones
cosmol6gicas.

Unidad VII: T6cnicas Espectrosc6plcas Astron6micas
Espectr6grafos: revisi6n. Rodes de difracci6n. Rodes de reflexi6n con blaze.
Camares espectrogr6ficas. Espectr6grafos de ranura: magnificaci6n y pureza
espectral. Espectroscopios de primes y de grismas. Espectr6grafos Echeffe.
Interferometrfa. Eta|ones de Fabry-P6rot. Espectroscoplos de Fourier. T6cnicas
espectrosc6picas Espectr6grafos de alta resoluci6n, Perfiles instrumentales.
Procesos de reconstrucci6n def espectro. Ruidos~ Transformadas discretas de
Fourier. Correcciones por fuz dispersada, Espectroscopia de baja resoluci6n.
Espectroscopfa infrarroja. Espectroscopia Ultra-Violeta Espectroscopfa en Rayos X
y en Atlas Energies Espectroscopia 3D: principios b651005, aplicaci6n en grandes
tetescopios, espectr6metros de Fabry-Perot, espectroscopfa de campo integral,
aplicaci6n de la espectroscopia de Fourier.

Unidad VIII: Espectroscopia de Fuentes Astron6micas
Clasificaci6n espectral: revisi6n. Velocidades radiates: aproximaci6n tradicional,
espectros de prismas objetivos, espectros autom6ticos, m6todo de Griffin,
identificaci6n de Ifneas. Espectrofotometrfa: calibraci6n espectral, intensidad de
tineas, ensanchamiento de Ifneas Doppler y por presi6n, Campos magn6ticos, etc.
Estrellas: determinaci6n de distancia, temperature, composici6n qufmica, radio,
presi6n fotosf6rice, gravedad superficial, rotaci6n, Campos de velocidades, micro y
macroturbulencia, granularidad, vientos, variabilidad, etc. Espectroscopfa de
planetas, cuerpos menores def sistema solar y exopfanetas. Nebulosas y el medic
interestelar: espectroscopfa convencionat e instrumentacl6n especifica, gas y pofvo

. Reio~es Han an . Objetos extragalacticos: determinaci6n de distancias,
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espectros, edades, tameos, radiaci6n de fondo, AGNs y cuasares. Cosmologfa
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 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCI6N

La aslgnatura no considera regimen de promoci6n.

REGULARIDAD

1 ASISTENCIA

Cobertura del 70% de la totalidad de las bolas previstas, tanto te6ricas como
practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Entrega en tiempo y forma de los 5 trabajos prScticos previstos para la
asignatura, aprobando al menos 3 (60%) de los mismos.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar..'
. Astroflsica General (regu/arizada)

Para rendir,
� Astroffsica General (aprobada)
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