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EXPTE-UNC: 3411/2013
RESOLUCION CD N°102/2013

VISTO

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD N°4/11, que establece el régimen de
alumno; y

CONSIDERANDO

Que en el Articulo 47° de la mencionada Ordenanza se establece que [os
programas de las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en
los mismos debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia
subdivididos en unidades tematicas, la fundamentacién, objetivos, bibliografia,
carga horaria, ubicacidén en el plan de estudios, metodologia de trabajo y
evaluacion;

Que de acuerdo al Articulo 48° de la misma Ordenanza, el programa vigente
de cada materia es el que se encuentra aprobado al dia del comienzo de clases,

Que el Consejo de Grado ha elevado los programas del primer cuatrimestre
de 2013 presentados por los docentes responsables de fas asighaturas,

Que la Comisidén de Asuntos Académicos ha analizado estos programas, y se
han realizado las modificaciones solicitadas por dicha Comision.

EL CONSEJO DIRECTWODELA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA

RESUELVE :

ARTICULO 1° Aprobar los programas de las materias que se detallan a
continuacion, y que forman parte de la presente resolucion:

Materias obligatorias:

Algebra Nl

Analisis Funcional Il

Complementos de Andlisis Matematico
Complementos de Fisica Moderna
Ecuaciones Diferenciales |

Geometria Superior

Mecanica Cuantica |

Metodologia y Practica de 1a Ensefanza (PF)
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Especialidades

9. Evolucién de estrellas de masa baja e intermedia, de la secuencia principal a
la rama asintotica
10. Relatividad General [

11. Teoria Cuéntica de Campos |
Optativas

12.Introduccidn a las técnicas estadisticas y computacionales para el
procesamiento de imagenes de Teledeteccion
13. Microcontroladores

ARTICULO 2°: Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A TRECE DIAS DEL
MES DE MAYO DE DOS MIL TRECE.

PK.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra I ANO: 2013
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Segundo afio - Primer Cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Compenetrar a los asistentes en temas de algebra lineal necesaria para los cursos
Subsiguientes de la licenciatura en matemética. Se  enfatiza en aspectos
conceptuales, demostraciones de teoremas, procedimientos de c{alculo como asi
también en el desarrollo histdrico de la materia.

CONTENIDO

Unidad I: Formas candnicas elementales.

Autovectores y autovalores, ideal anulador de un operador lineal y de un vector,
subespacios invariantes triangulacion de matrices a coeficientes en cuerpo
algebraicamente cerrado, descomposicion en suma directa, teorema de
descomposicién primaria (Caso cuerpo algebraicamente cerrado). Teorema de
Cayley Hamilton. Operadores diagonalizables, operadores nilpotentes,
Descomposicon de Jordan.

Unidad Il: Espacios con un producto escalar.

Espacios de dimension finita con producto escalar, proyector ortogonal sobre un
subespacio, Método de Gram-Schmid, desigualdad de Besel, funcionales lineales,
operador adjunto, propiedades, operadores autodadjuntos, operadores unitarios,
operadores positivos, operadores normales. Teorema espectral para operadores
normales, descomposicion de Naimark. Todos los tecremas son sobre el cuerpo de
[os numeros reales y sobre el cuerpo de los numeros complejos.

Unidad lll: Forma de Jordan.
Forma normal de Jordan para operadores lineales en espacios de dimension finita

Anexo Res. CD N*102/13
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sobre un cuerpo algebraicamente cerrado, operadores nilpotentes, metodos de
calculo de la descomposcion en subespacios ciclicos para un operador nilpotente.
Forma racional de un operador lineal en un espacio vectorial sobre cualquier cuerpo.

Unidad IV: Formas bilineales.

Formas bilineales en un espacio vectorial de dimensién finita. Estructura de formas
simétricas. Formas simétricas reales, el teorema de la signatura. Formas alternantes,
estructura.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

¢ Kenneth Hoffman y Ray Kunze. Algebra lineal. Prentice-Hall, segunda edicién.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Enzo Gentile. Espacios vectoriales.
e Serge Lang. Algebra lineal. Addison-Wesley.

° Mever, Carl Dean, Matrix analysis and applied linear algebra, SIAM .

[METODOLOGIA DE TRABAJO

Clases tedricas participativas y clases de discusion de problemas.

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran dos parciales y recuperatorio de ambos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Aprobar los dos parciales © sus respectivos recuperatorios con cuatro o mas, vy
asistir al setenta por ciento de clases tedricas y practicas.

Anexo Res, CD N°102/13
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Funcional Il ANO: 2013
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs
UBICACION en la CARRERA: Quinto afio — Primer cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El Andlisis Funcional tiene una gran importancia no sélo tedrica sino también por sus
multiples aplicaciones y conexiones con diversos campos de la matematica y fisica.
Los objetivos principaies de la asignatura son que los alumnos sean capaz de:

— familiarizarse y comprender diversas técnicas y/o herramientas basicas del
analisis funcional como son la teoria de distribuciones, la transformada de
Fourier y la teoria espectral.

— abordar ejercicios teodrico-practicos relacionados a los contenidos que figuran
en el contenido de la asignatura.

CONTENIDO

Capitulo I. Distribuciones.

El espacio de funciones test 2(Q). El espacio »1{Q). Calculo con distribuciones.
Derivada de una distribucién. Soporte de una distribucion. Las distribuciones como
derivadas. Convalucidn.

Capitulo Il. Transformadas de Fourier.

Propiedades fundamentales. El espacio de funciones de decrecimiento rapido
S (R"). Teorema de inversion. La Transformada de Fourier en LY{R" ) y L3(R" ).
Teorema de Plancherel. Distribuciones temperadas. Ejemplos. Transformada de
Fourier de una distribucion temperada.

Capitulo lll. Algebras de Banach conmutativas.
Definicion, ejemplos y propiedades. Transformada de Gelfand. Involuciones. Formas
lineales positivas.

Anexo Res. CD N°102/2013
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Capitulo V. Operadores acotados en Espacios de Hilbert. Teoria espectral.
Definiciones. Operadores acotados. Operadores normales. Operadores unitarios.
Propiedades. Resolucidén de la identidad. E! teorema espectral para operadores
normales. Autovalores de operadores normales. Operadores positivos y raices
cuadradas.

| BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Andlisis Funcional, W. Rudin

2. Notas de Anélisis Funcional, J. C. Amblard

3. Introduction to the theory of distributions, F. Friedlander.
4. Elements of functional analysis, F. Hirsch, G. Lacombe.

| METODOLOGIA DE TRABAJO B

La asignatura se arganiza en clases teoricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y en las clases practicas los alumnos resuelven
gjercicios de manera independiente o grupal, bajo |la supervisién y acompafiamiento
de los docentes.

[EVALUACION |

Requisitos para obtener la regularidad
- Aprobar dos parciales, o
- entregar dos listas de ejercicios de contenido tedrico-practico, aprobando el
60% de los mismos.

No se contempla el régimen de promocion.

Requisitos para |g aprobacion
Aprobar un examen final de contenidos tedricos y préacticos de la materia.

Anexo Res. CD N°102/2013
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ASIGNATURA: Complementos de Anélisis Matematico ANO: 2013
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Profesorado en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs (*
UBICACION en la CARRERA: Segundo afio - Primer cuatrimestre

(*): Se agregan 15 horas de consulta obligatoria

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS I

Ampliar los conocimientos en diversas areas de la matematica que son de utilidad
para el planteo y la resolucion de problemas de las ciencias fisicas.

| CONTENIDO |

Unidad 1. Sistemas de coordenadas bi y tridimensionales. Vectores, producto punto
y cruz.Funciones vectoriales y curvas en el espacio, Longitud de arco e Integrales
de linea.Coordenadas polares, cilindricas y esféricas.

Unidad 2. Funciones de varias variables. Limite y derivadas parciales. Planos
tangentes y diferenciales. Derivadas direccionales y vector gradiente. Regla de la
cadena.

Unidad 3. Campos vectoriales. Integrales de linea en el espacio. Teoremas de
Green, Rotor y Divergencia. Superficies paramétricas y sus dreas. Flujo de un
campo a través de una superficie. Teorema de Stokes y Teorema de la Divergencia.
Aplicaciones a problemas de mecanica y electromagnetismo.

Unidad 4. Repaso de los nUmeros complejos. El plano complejo. Funciones de
variable compleja. Funciones periddicas. Desarrollo en series de Fourier seno-
coseno y compleja. Calculo de los coeficientes de Fourier. Convergencia de las
series. Ejemplos y problemas

Unidad 5. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Definicién. orden y grado de una
ecuacion diferencial. Ecuaciones diferenciales lineales. Ecuaciones exactas.

Anexo Res, CD N°102/2013
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Ecuaciones lineales de segundo orden. Ecuaciones lineales no homogéneas.
Oscilador arménico amortiguado.
Resonancia. Ejemplos y problemas.

Unidad 6. Ecuaciones diferenciales a derivadas parciaies. Ecuaciones elipticas,
hiperbdlicas

y parabdlicas. Ecuacion de Laplace. Ecuacion de propagacion ondas en una
dimensién. Ecuacion de transporte de calor.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

“Calculo Mutivariable” James Stewart 3era Edicion. Internactional Thomson
Editores.(1999)
. “Matematicas para Fisicos”. J. Mathews y R. L. Walker. Ed. Reverté,
(1959)

« “Ecuaciones de la Fisica Matematica”. A. Tijonov y A. Samarsky. Segunda
edicién, Ed. MIR. (1980)

| METODOLOGIA DE TRABAJO |

Dictado de clases tedricas (cuatro horas semanales) y resoluciéon de problemas por
parte de los alumnos (cuatro horas semanales).

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- Asistencia a clases.
- Dos evaluaciones parciales

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

El alumno debera:
cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas y practicas,
aprcbar al menos dos evaluaciones parciales con una instancia de

recuperacion

Anexoe Res. CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Complementos de Fisica Moderna ANO: 2012

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs,

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio-Primer cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La fundamentacion de esta materia es la necesidad de contar con los contenidos
bésicos de Mecanica Cuantica y Relatividad General en los graduados de la carrera
de la licenciatura en astronomia.

Los principales objetivos de la asignatura es la incorporacidon de conocimientos

tedricos sobre los aspectos mecanocuanticos de la materia y la radiacién, efectos
relativistas de lentes gravitacionales y cosmologia.

CONTENIDO

Parte |I. Mecanica cuantica.

Unidad 1. Experimentos que condujeron a la formulacion de la teoria cuantica.
Efecto compton, leyes de kirchof, efecto fotoeléctrico, radiacidn de cuerpo negro,
experiencia de Young, etc.

Unidad 2. Formulacion de la Mecéanica Cuéntica con funciones de onda. Ecuacion
de Schrodinger. Particula libre. Relaciones de Incerteza entre el momentum y la
posicion.

Unidad 3. Formalismo de Dirac. Vectores de estado y Operadores. Ejemplos vy
calculos. Postulados de la Cuantica. Observables, mediciones e Interpretacion
fisica.

Unidad 4. Relaciones de conmutacidn e incerteza de mediciones., Evolucion
temporal de valores medios. Teorema de Ehrenfest.

Anexo Res, CD N°102/2013
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Unidad 5. El Oscilador Armonico en la mecanica cuantica. Operadores creacion y
aniquilacion. Solucidn del problema de autovalores. Ejemplos

Unidad 6. El momento Angular. Orbital y su generalizacion. Operadores auxiliares J+
y J-. solucion del problema de autovalores. Ei Spin como momento angular.
Experimento de Stern-Gerlach.

Unidad 7. El atomo de Hidrogeno. Solucion del problema de autovalores
Aplicaciones a otros atomos, orbitales.

Parte Il Relatividad General

Unidad 8. Revision de relatividad Especial. Formulacion Geométrica. Espacio de |
minkowski. Cuadrivectores.

Unidad 9. Mecanica Relativista. Concepto de masa energia. Conceplo de Inercia.
Geodésicas.

Unidad 10. Elementos de Geometria Diferencial. Variedades, vectores
contravariantes y covariantes, tensores, calculo tensorial. :

Unidad 11. Teoria de gravitacion de Newton. Orbita de particulas como geodésicas
en un espacio de Minkovski perturbado. Redshift gravitacional.

Unidad 12. Aceleracion de geodésicas, tensores de curvatura de Riemann y Ricci.
Formulacién de las Ecuaciones de Einstein. Constante Lambda.

Unidad 13. Solucidon con simetria esférica y estatica. Métrica de Schwarztschild:
Deduccion y propiedades. Defleccion de la luz, perturbaciones planetarias.

Unidad 14. Cosmologia: Métrica de Friedman-Robertson-Walker. Redshift
cosmolégico. Ecuaciones de Friedman. Soluciones y evolucién del
Universo.

BIBLIOGRAFiIA

Quantum Mechanics Vol |. Cohen-Rannoudiji

Principles of Quantum Mechanics. R. Shankar, Yale University

Space-time and Geometry. An Introduction to General Relativity. Caroll S.
Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory
of Relativity. Weimberg S.

Anexo Res, CD N°102/2013
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo consistira en clases tedricas y practicas que se dictaran
durante todo el cuatrimestre y que aportaran a los conceptos basicos de la cuantica
y la relatividad como asi también a la realizacion de ejercitacion que afianzara los
conocimientos adquiridos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales, y la posibilidad de un recuperatorio.
La evaluacion se lievaréd a cabo mediante un examen final oral

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

La regularidad en la materia se obtendra con la aprobacion de 2 parciales, o un
parcial y el correspondiente recuperatorio.

Anexa Res. CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales | ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs
UBICACION en'la CARRERA: Cuarto afio — Primer cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS R

El objetivo principal es introducir los principales conceptos y métodos utilizados en el
area de la

s ecuaciones diferenciales ordinarias. También se espera mostrar una variada gama
de aplicaciones

de esta teoria.

CONTENIDO

Unidad I: introduccién:
Definiciones y conceptos basicos. Teoria elemental.
Unidad §l: Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden

Ecuaciones separables. Fendmenos de crecimiento y decaimiento. Campo de
direcciones y método de Euler. Métodos numéricos de orden superior.

Unidad lIl: Ecuaciones Lineales de Segundo Orden

Soluciones fundamentales de la ecuacion homogénea. Ecuaciones homogéneas
con coeficientes

constantes: Raices reales y raices complejas. Ecuaciones no homogéneas, método
de variacion de los parametros. Aplicaciones a la fisica.

Unidad IV: Transformada de Laplace

Anexo Res. CD N°102/2013
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Definicién. Propiedades. Transformada de Laplace inversa. Problemas de valores
iniciales. La

integral de convolucion,.

Unidad V: Sistemas Lineales de Ecuaciones Diferenciales

Repaso de matrices. Sistemas lineales homogéneos con autovalores reales.

Sistemas lineales
homogéneos con autovalores complejos. Sistemas lineales no homogéneos.

Unidad VI: Ecuaciones en diferencias

Introduccion. Ecuaciones homogéneas. Aplicaciones. Ecuacion logistica y caos.

Unidad Vll: Ecuaciones diferenciales no-lineales y caos
Andlisis del plano de fase de sistemas autdbnomos. Puntos de equilibrio y estabilidad

para sistemas lineales. Estabilidad: sistemas casi lineales. Caos, secciones de
Poincaré y atractores extranos.

Unidad Vlii:Existencia y unicidad

Existencia y unicidad de soluciones de ecuaciones diferenciales.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

¢ An introduction to Differential Equations and their applications. Stanley Farlow.

Dover
publications, Inc.

o Elementary Differential Equations and boundary value problems. Williams E.
Boyce Richard C. Di Prima, John Willey & Sons.

Anexo Res, CD N°102/2013
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Differential equations and their applications. Martin Braun. Springer Verlag.
« Lectures on Ordinary Differential Equations. Witold Hurewicz. Dover.
+ Differential equations of classical geometry, a qualitative theory. Rolando
Garcia, Jorge

Sotomayor. IMPA.

« Ordinary differential equations. A. Kiseley, M. Krasnov, G. Makarenko. MIR.

| METODOLOGIA DE TRABAJO |

Clases tebricas y practicas. Desarrollo de conceptos y aplicaciones como asi tam-
bién de las técnicas necesarias para resolver ecuaciones y problemas.

| EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales y eventualmente un (1) recuperatorio. Las mismas
seran sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos tebricos y
practicos,

de la materia.

CONDICIONES PARA LA REGULARIDAD:
Aprobar dos parciales, o un parcial y un recuperatorio.

Anexo Res. CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Geometria Superior ANO: 2013
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs
UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio — Primer cuatrimestre

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Esta asignatura introduce al estudiante en un estudio avanzado de temas de
geometria diferencial.

Tiene como objetivos fundamentales:
- Desarrollar un lenguaje especifico de la geometria diferencial.
- Comprender las propiedades basicas de la geometria diferencial intrinseca.

CONTENIDO

Unidad I

Variedades diferenciables. Ejemplos. Funciones diferenciables. Vectores tangentes.
Espacio tangente de una variedad en un punto. Base de vectores coordenados.
Velocidad de una curva. La diferencial de una funcién y su matriz respecto de bases
de vectores coordenados. La regla de la cadena. La codiferencial de una funcion.
Estructura diferenciable del espacio tangente y del espacio cotangente. Particiones
de la unidad.

Unidad

Inmersiones. Subvariedades. Subvariedades incrustadas. Ejemplos. Teorema de la
Funcién Inversa. Funciones independientes en un punto de una variedad.
Condiciones necesarias o suficientes para que k funciones en un abierto de una
variedad sean parte de un sistema coordenado, o para que algunas de ellas formen
un sistema coordenado. Subvariedades iniciales. Lema de factorizacion. Toda sub-
variedad.incrustada es inicial. Rebanadas. Forma local de una inmersion. Extension
de funciones diferenciables definidas en una subvariedad. Teorema de la
subvariedad implicita.

Anexo Res. CD N°102/2013
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Unidad Il

Campos vectoriales diferenciables. Extension local de un campo a lo largo de una
inmersién. Curvas integrales de un campo vectorial. Dependencia diferenciable de
los valores iniciales. Flujo local y grupo local monoparamétrico asociado a un
campo. Campos vectoriales completos.

Unidad IV

El corchete de Lie de campos vectoriales. La derivada de Lie de un campo vectorial.
Condicién para la existencia de un sistema de coordenadas cuyos campos
asociados coincidan con campos vecioriales dados.

Unidad V

Distribuciones integrables. Distribuciones involutivas. Teorema de Frobenius local.
Factorizacion de una funcién a fravés de una subvariedad integral. Teorema de
Frobenius global. Subvariedad integral maximal.

Unidad VI

Funciones multilineales alternantes. Producto exterior. Algebra Exterior. Formas
diferenciales. La derivada exterior de formas diferenciales. Formas diferenciaies
cerradas o exactas.

Unidad VIl

Orientacién de espacios vectoriales de dimension finita. Variedades orientables u
orientadas. Pull-back de formas diferenciales. Integracidén en variedades. Teorema
de Stokes. La divergencia de un campo vectorial en una variedad de dimensiéon n
munida de una n-forma nunca nula. El teorema de la divergencia.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

+ Lee, John M: Infroduction to smooth manifolds. Graduate Texis in
Mathematics 218, New York,
Springer (2002). M 53 L477

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

+ Warner, Frank W: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups.
Graduate Texts in Mathematics 94. New York, Springer-Verlag (1983). M 57
W281

« Boothby, Wiliam M: An introduction to differentiable manifolds and
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Riemannian geometry. Pure and Applied Mathematics 63. A Series of
Monographs and Textbooks. New York-San Francisco- London, Academic

Press (1975). M 53 B725

« Matsushima, Yozo: Differentiable manifolds. Translated by E. T.Kobayashi.
Pure and Applied Mathematics 9. New York, Marcel Dekker (1972). M 53

M423d

+ Spivak, Michael: A comprehensive infroduction to differential geometry. Vol. |.
Berkeley, California, Publish or Perish (1979). M 53 S761

« Spivak, Michael David: Calculo en variedades. Barcelona, Reverté (1970). M
26 S761¢

+ Fleming, Wendell: Functions of several variables. Undergraduate Texts in
Mathematics. New York - Heidelberg - Berlin, Springer-Verlag (1977). (Tambi’
n en castellano.) M 26 F598

[METODOLOGIA DE TRABAJO |

Clases tedricas magistrales, y clases practicas de resolucién de problemas y ejerci-
cios.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Tres (3) evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales serén sobre contenidos

practicos.
Se podra recuperar un parcial.

El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos practicos y una
evaluacién oral sobre contenidos tedricos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

- OQpcion A

Aprobar al menos dos parciales; o un parcial y un recuperatorio.
Tener el 70% de asistencia a clases.

- Opcién B: Aprobar los tres parciales.

Anexo Res. CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecanica Cuantica | ARO: 2013
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs
UBICACION en la CARRERA: Cuarto afic — Primer cuatrimestre

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ' |

El objetivo es la presentacién de los fundamentos y principios basicos de la teoria
cuantica no-relativista, asi como su formalismo matematico y los métodos de caiculo
Mas comunes,

CONTENIDO

Mecanica Ondulatoria:

Origenes y desarrollo histdrico: Radiacion de un cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico y
la idea del fotén. Dispersidn de Compton. Modelo atémico de Bohr.

Relacion de de Broglie; ondas y materia.

Panorama de la mecénica cuantica. La analogia entre los principios variacionales
de la dptica (Fermat) y de la mecanica (Maupertius).

Ecuacién de Schrodinger: Derivaciéon de Schrédinger; estados estacionarios y su
evolucién temporal; interpretacién probabilistica; densidad de corriente de
probabilidad y ecuacion de continuidad.

Cuantizacion de un problema clésico; Principio de Correspondencia.

Movimiento libre; Solucién en términos de la transformada de Fourier de la
condicién inicial. Propiedades cualitativas cuando la condicién inicial tiene una
distribucion de momentos muy concentrada. Representacion de momento vy
densidad de probabilidad para el momento. Transformacion de Fourier.

Anexo Res. CD N°102/2013
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Elementos matematicos

Espacios de Hilbert. Espacios vectoriales sobre los nimeros complejos con
producto escalar. Propiedades geométricas basicas. Desigualdades del triangulo vy
de Cauchy-Schwarz. Ortogonalidad, complemento ortogonal, Teorema de Pitagoras;
subespacios. Norma y continuidad. Completitud. Conjuntos cerrados y abiertos.

Teorema de la proyeccion ortogonal. Dependencia e independencia lineal.

Sistemas ortonormales y bases ortonormailes. Identidad de Parseval y desarrolio en
términos de una hase ortonormal.

Operadores sobre espacios de Hilbert (dimension finita). Operadores lineales.

Adjunto de un operador. Representacion mafricial. Operadores autoadjuntos,
unitarios y normales. Proyectores ortogonales.

Autovalores y autovectores de un operador; autoespacios; espectro y multiplicidad.

El Teorema Espectral para operadores autoadjuntos. Caracterizacion variacional del
autovator minimo.

Operadores sobre espacios de Hilbert (dimension infinita).
Observaciones preliminares sobre la nocidn de operador en dimensién infinita.

Operadores continuos o acotados. Adjunto de un operador. Operadores
autoadjuntos. Proyectores y operadores unitarios. Grupos monoparamétricos de
operadores unitarios. Generador y Teorema de Stone - von Neumann. Teorema
espectral para operadores autoadjunios.

"Observables" y Estados

Postulados basicos de la mecénica cuantica. Estados y su evolucion temporal.
Solucidn formal de la ecuacion de Schrédinger. Observables y sus valores de
expectacion. Dinamica de los valores esperados. Representacién de Heisenberg vy
su equivalencia con la representacion de Schrédinger.

Teorema de Ehrenfest. Estados estacionarios. La dispersidén del valor esperado.
Relaciones de incerteza. Demostracion de la relacién de incerteza y comentarios
sobre estados de “incerteza minima".

Simetrias y su implementacién en mecanica cuantica. Ejemplo: translaciones

espaciales y su generador.
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Sistemas unidimensionales

Los operadores posicién y momento. Calculo de su espectro como ilustracion del
criterio fundamental para puntos del espectro de un operador autoadjunto.

El Hamiltoniano (1/2m)p*+ V(x). Estructura cualitativa del espectro. Wronskiano
asociado con un par de soluciones. Simplicidad del espectro discreto. Utilizacion de
simetrias.

El escaldn; densidad de corriente de probabilidad, transmision y reflexion.
Transmision y reflexion en general cuando el potencial tiene asintotas constantes.

Existencia de soluciones (linealmente independientes) con asintdtica descomponible
en onda incidente, reflejada y transmitida para energias superiores a los valores
asintéticos del potencial. Calculo de las densidades de corriente de probabilidad a
grandes distancias y definicion de los coeficientes R(E) y T(E).

Resonancias = ceros del coeficiente de reflexién; R(E)=0. Ejemplo: el pozo de
potencial para energias no ligadas.

Efecto tunel: T(E) nunca se anula. Ejemplo: el podio para energias inferiores a la
altura del podio.

Oscilador armédnico; tratamiento algebraico (operadores de creacion y aniquilacion)
y analitico.

Potenciales periddicos. Ausencia de autovalores, construccion de los estados de
Bloch-Floquet, propiedades generales del espectro; construccion de la matriz C(E).

Algunos métodos y resulfados generales: Dos criterios para la existencia de estados
ligados. Criterios para la existencia y la simplicidad de la energia fundamental, y
para la existencia de un estado fundamental positivo. Aplicaciones. Un argumento
de simetria para operadores unitarios que preservan la positividad de los vectores.

El principio variacional. Mini-Max o Maxi-Min; consecuencias. El método variacional
de Ritz.

Teorema virial y afines. Cotas inferiores a los autovalores (Desigualdad de Temple) v
cotas para la integral de solapacidn o probabilidad de transicidn.

La aproximacién WKB.

Anexo Res. CD N°102/2013
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Momento angular

Rotaciones y su representacion; generadores y sus relaciones de conmutacion.
Espectro de un trio de operadores que satisfacen las relaciones de conmutacion del
momento angular. Arménicos esfericos.

Aplicaciones a sistemas de muchas particulas. Momento angular total como
constante de movimiento.

Sistemas tridimensionales
Generalidadss.
Transformaciones espaciales y su implementacion por operadores unitarios.

Potenciales centrales. Descomposicién en términos del momento angular. Ecuacién
radial y ecuacion radial reducida. Ejemplos con potenciales centrales constantes a
trozos (funciones de Bessel esféricas).

Resultados generales sobre el espectro para potenciales centrales. Ordenamiento
del espectro discreto respecto de los numeros cuanticos n y |. Problema de dos
cuerpos cargados (atomos hidrogenoides). Espectiro discreto. El vector de Runge-
Lenz y la degeneracion. Célculo de valores esperados de potencias del radio
(relaciones de Kramers).

Dispersion

Recapitulacion y reformulacion de los resultados sobre transmision y reflexion en
una dimensijon; corrimientos de fase;matriz de dispersidén; motivacién de las
relaciones asintdticas temporales entre la svolucidn vy la evolucion libre. Teoria
formal: operadores de Moller y para que sirven. Completitud asintdtica. Breve
mencién sobre el caso coulombiano. Seccidn eficaz. Amplitud de dispersion.

Ecuacién de Lippman-Schwinger. Serie de Born para la ecuacién de Lippmann-
Schwinger y aproximacion de Born para la amplitud de dispersién. Dispersién por
potenciales centrales. Descomposicion por el momento, ondas parciales vy
corrimientos de fase.

| BIBLIOGRAFIA

Los textos mas usados en la preparacion del curso son:
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A. Galindo, and P. Pascual: Quantum Mechanics L. Springer-Verlag, Berlin
1990. Traduccion de la edicion en espariol, Mecanica Cuantica (l) de Editorial
Alhambra (Madrid 1978) que esta agotada.

A. Messiah: Mécanique Quantique, Tome |. Dunod, Paris 1960. Traduccion al
castellano de Editorial Tecnos, Madrid 1965. Traduccion al inglés en Dover
Publications, 1999 (los dos tomos en uno).

F. Schwabl: Quantum Mechanics. Second revised edition, Springer, 1995.
Ninguno de ellos es realmente introductorio.

Textos introductorios:

L.D. Landau, and E.M. Lifshitz: Quantum Mechanics. Pergamon Press 1958,
L.T. Schiff: Quantum Mechanics. McGraw-Hill, 1968.

Cohen-Tannoudji, B. Diu, and F. Laloé: Quantum Mechanics | &Il. J. Wiley &
Sons, 1977.

G. Baym: Lectures on Quantum Mechanics. Benjamin, 1869.

R.P. Feynman, R.B. Leighton, and M. Sands: The Feynman Lectures on
Physics; Vol. 3, Quantum Mechanics. Addison-Wesley, 1965.

K. Gottfried: Quantum Mechanics. Benjamin, 19686.

Textos avanzados o sobre temas especificos:

L ]

(Fundamentos) P.AM. Dirac. The Principles of Quantum Mechanics.
Clarendon Press, 1958.

(Fundamentos) J.M. Jauch: Foundations of Quantum Mechanics. Addison-
Wesley, 1968.

(Dispersién) R.G. Newion: Scatiering Theory of Waves and Particles.
McGraw-Hill, 1966.

(Historia) M. Jammer: The Conceptual Development of Quantum Mechanics.
McGraw-Hill, 1966.
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Fundamentos matematicos:

« J. von Neumann: Mathematical Foundations of Quantum Mechanics.
Princeton University Press, 1955,

« W. Thirring, Lehrbuch der Mathematischen Physik 3. Quantenmechanik von
Atomen und Molekulen. Springer, 1979. Hay traduccién al inglés.

« J. Glimm, and A. Jaffe: Quantum Physics. A functional integral point of view.
Springer, 1981,

| METODOLOGIA DE TRABAJO ]

Dos veces dos horas semanales de clases tedricas complementadas con dos veces
dos horas semanales de trabajo practico.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos examenes parciales socbre contenidos y temas teorico-practicos. Uno de estos
examenes podra recuperarse.

El examen final constara de una evaluacién escrita y de una oral opcional a criterio
del tribunal examinador.

No se considera un régimen de promocion.
CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Para la regularidad es necesario obtener una nota mayor que fres en ambos
examenes parciales, 0 sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Metodologia y Practica de la Ensefanza ANQ: 2012
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 240 hs

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Facilitar la comprensién de tdpicos de Fisica y Didéactica Especifica que habilite a los
estudiantes para generar, implementar y evaluar disefios de intervencion en Fisica.
La intervencion en las aulas pretende que

+ Favorezca la comprensién del mundo en sus alumnos.

« Estreche |la brecha entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico.

» Habilite a los alumnos a ser mejores ciudadanos.

'« Se visualice la actividad cientifica y a la docencia, como tarea humana enmarcada
en criterios éticos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Comparar, contrastar y seleccicnar fundamentos teédricos para disefiar practi-
ca docente en fisica.

« Utilizar el Marco de la Ensefianza para la Comprension (EpC).

+ Utilizar con solvencia disefios centrados en el que aprende, en el conocimien-
to, en la evaluacion y en el contexto de intervencion.

« Utilizar con solvencia TIC para el disefio de clases.

« Elaborar y poner a prueba criterios para fundamentar una practica docente en
fisica.

« Disefiar, implementar y evaluar una unidad didactica de ensefianza en sspa-
cios curriculares de Ensenanza Secundaria/o Superior, segun le sea asigna-
da.
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« Propiciar espacios de reflexion y analisis de las propias practicas de residen-
cia haciendo uso de herramientas y aportes de la didactica especifica e inves-
tigacién educativa.

» Redactar un informe de la practica recuperando observaciones de los docen-
tes y de los compafieros

|CONTENIDO

PRIMER CUATRIMESTRE :
Unidad I: Metodologia: Fundamentos tedricos del diseiio de intervencion
La préactica educativa como objetc de conocimiento. Modelado de la practica
educativa.
El lugar de la teoria en la practica. Distintos tipos de disefio. Disefios centrados en el
contenido, en el que aprende, en la evaluacidn, en el contexto. Disefios efectivos.
Ensefanza para la comprension. Hilos conductores, metas de comprension,
desempefios de comprension. Evaluacion de la comprension. Instrumentos para
evaluar.
Uso de Tecnologias en Ia ensefianza de la Fisica.

Unidad Il: Observaciones de Practicas

E! Instituto Nacional de Formacion Docente como regulador de la formacién en
Argentina.

Estructura del INFD. Legislacién actual sobre la formacién docente.

El Proyecto de Mejora de la Formacion Docente Inicial para profesorados de Fisica.
La institucion educativa como comunidad de practicas. Dimensiones de analisis de
una institucién educativa.

La Fisica en el Disefic Curricular de una institucion. Articulacion vertical y horizontal
en un curriculum institucional.

Observacion de aulas de diferentes niveles del sistema educativo.

Unidad lll: Diserio de las practicas
Disefio de una unidad de intervencién utilizando como referentes los desarrolios de
las unidades | y ll. El disefio se realiza segun curso y tema asignado.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

Unidad IV: La Practica docente en un aula de una institucién

Implementacidn de! disefio de ta unidad lll con flexibilizacién y ajustes que demande
la practica.

Observacién y anélisis de la practica de un compafiero.
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Unidad V : Revision y reflexion sobre la practica

Revision de fa practica basada en su propia reflexion, las observaciones del cuerpo
docente y de un compafieroc. Propuestas de cambio. Perspectivas abiertas tras la
practica.

Unidad VI : Informe final
Redaccion de informe final utilizando insumos de fas unidades anteriores

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

» Proyecto de Mejora de la Formacion Docente Inicial ~ Fisica.

« La ensefianza para la comprension. Vinculacién entre la investigacion y la practica.
Marta Stone Wiske (compiladora). Ed. Paidos. Buenos Aires 1999

+ How People Learn: Brain, Mind, Experience and School. Ed. Bransford, Brown and
Cocking. National Academic Press. 2001.

» La practica Educativa. Zabala Vidiela, 1990.

» Fisica . Delizoicov, D y Angotti, José. CORTEZ Editora. Sao Paulo. 1992

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
Se informara semanalmente en el Aula Virtual de la Materia alojada en
http://'www.famaf.proed.unc.edu.ar/

| METODOLOGIA DE TRABAJO

Durante el Primer Cuatrimestre se realizan tareas de construccién tedrica,
observaciones y disefio.

La construccion tedrica se realiza mediante clases presenciales y trabajo en aula
virtual. Las clases son de naturaleza tedrico-practico lo que significa que se
solicitgan desemperios de comprensidn que evidencias la comprension en cada una
o algunas delas dimensiones.

Las observaciones son actividades presenciales, primero en FaMAF vy
posteriormente en escuela de destino. Cada trayecto de observacion se cierra con
discusién e informe de la observacion.

Como sintesis de las observaciones y asignacion del tema, los estudiantes elaboran
un disefio de intervencién.

Las practicas comienzan a principios segundo cuatrimestre y se extienden hasta
mediados o fines de setiembre.

El tiempo restante, hasta finalizar el cuafrimestre, se utiliza para ref!exmn critica,
autocritica y eiaboramon del informe final.

El trabajo en el aula virtual es generaimente asincrénico. En tode momento se
trabaja cooperativamente.

Anexo Res. CD N°102/2013
Metodolegia y Practica de la Ensefianza — (P.F.) - Pagina3 de 4

s



éqﬁﬂ 16132013 1 T

UNE | e whe 555 || FAMAF

@ UHE ggggg?ad gﬁ!’n 490 iadiid Faculind de Metematiea,
i deCoidoba = HHEEBR -ANOS Astronomia y Flsica

| EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION

Participacién en los foros

Presentacion de trabajos. Puntualidad y regularidad. Pertinencia y calidad.
Informes parciales sobre cada una de las etapas.

Disefio de la practica

Es necesario tener el disefio de la practica aprobado para continuar en el segundo
cuatrimestre

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION
- Aprobar consecutivamente cada uno de los informes parciales. Asistir a el
100 % de las clases de practica y observacion de un compafiero.

— Informe final aprobado
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evolucidn de estrellas de masa bagja e ARO: 2013
intermedia, de la secuencia principal a la rama asintotica '

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION EN LA CARRERA: Cuarto o Quinto Afio.

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Las estrellas comprenden el 90% de la masa de las galaxias y representan la
esencia del Universo visible. El estudio de las estrellas, de su estructura, de su
evolucién, es la clave para entender un gran numero de cuestiones de gran alcance
tales como, por ejemplo, la composicion quimica de nuestra Galaxia y del Universo,
asi como la constitucion de las galaxias.

Mas del 90% de las estrellas tienen masas inferiores a las 9 masas solares y se las
considera de masa baja o intermedia. Si bien la "vida" y el final de estas estrellas no
son tan réapidos y espectaculares como los de sus contrapartes mas masivas, su
gran namero y su presencia en ciimulos tanto jovenes del disco como globulares del
halo galactico las convierte en los sujetos fundamentales contra los cuales verificar
los modelos estelares.

Este curso intenta proveer al estudiante de los conocimientos tedricos basicos de
esta importante area de la astrofisica, con la idea de que pueda desarroliar modelos
simples de estrellas y hacerlos evolucionar en el tiempo. En el camino, el estudiante
debera comprender la riqueza de fenomenos fisicos que aparecen entrelazados en
esa "maquina” finamente ajustada gue es una estrella.

CONTENIDO

Unidad |: Estado termodinamico del interior estelar
Presion mecanica de un gas perfecto. Ecuacion de estado del gas perfecto

Anexo Res. CD N°102/2013
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monoatomico no-degenerado. Peso molecular medio. Presién de degeneracion
electronica. Degeneracidn completa no-relativista y relativista. Degeneracion parcial.
El gas de fotones: densidad y flujo de energia, presién de radiacion. Zonas de
dominio de cada una de las ecuaciones de estado: el plano p vs. T.

Unidad Il: Cambios cuasiestaticos de estado

Relaciones entre las variables termodinamicas. Entropia. Cambios adiabaticos de un
gas perfecto no-degenerado. Cambios cuasiestaticos en un recipiente con materia y
radiacién: efectos de la presion de radiacién y de la ionizacién. indice politropico.
Exponentes adiabaticos. Calores especificos. El gas real ionizado. La presion de
Coulomb. Ecuacién de equilibrio hidrostatico para una masa de gas autogravitante.
Energla total de dicha masa. Teorema del virial para el caso estatico. Relacion entre
indice politropico y estabilidad.

Unidad lll: Transporte de energia en el interior estelar

Ecuacion de equilibrio del transporte radiativo para el caso cuasiestatico. Tasa
masica de generacién de energia. Transferencia radiativa. Opacidad media de
Rosseland. Flujo radiativo. Zonas de predominio de las diferentes opacidades
radiativas en el plano p vs. T. Transporte por conduccion. Ecuacion de transporte de
Boltzmann. Opacidad de conduccion. Transporte por conveccion. Criterio de
Schwarzschild. El modelo de “longitud de mezclado®.

Unidad IV: Introduccién a las reacciones termonucleares

Cinematica y energética. Seccidn eficaz. Tasas de reaccion total y por par de
particulas. Tasas de reaccion no-resonantes. El efecto tinel y el factor de Gamow.
Aproximacién de la integral de la tasa de reaccién por par de particulas en el rango
de energias estelares. El “pico de Gamow”. Reacciones resonantes. Reacciones en
alas de resonancias.

Unidad V: Principales reacciones termonucleares en evolucion estelar
Dependencia de las tasas de reaccion con los pesos atdmicos y la temperatura.
Planteo de las ecuaciones de las reacciones en equilibrio. Relacién entre la tasa
masica de generacion de energia y la tasa de reaccion. La reaccion protén-proton y
las cadenas proton-protén. El bi-ciclo CNO. Temperaturas de predominio de estos
procesos. Quema del helio: la reaccion triple-alfa. Algunas reacciones mas
avanzadas.

Unidad VI: La secuencia principal

Planteo de la construccion de modelos de estrellas estéticas y aisladas con las
ecuaciones de la estructura estelar y las funciones de estado. Condiciones de
contorno, teorema de Russell-Voigt, cambioc de variables. Trayectorias evolutivas e
is6cronas tedricas. Contraccion a la secuencia principal. las lineas de Hayashi.
Secuencia principal edad cero. Secuencia principal superior e inferior: estructura de

Anexo Res. CD N°102/2013
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la envoltura y de la zona nuclear estelar, y su evolucion con |a masa y el tiempo. La
relacién masa-luminosidad. El limite de Schoenberg-Chandrasekhar.

Unidad VII: Evolucion pos-secuencia principal

Definicion de estrellas de masa baja e intermedia. El "gancho azul”. Estructura de
las estrellas subgigantes. El papel del i6n negativo del hidrogeno en el ascenso por
la rama gigante. Estructura de las gigantes rojas y longitud de la rama gigante. El
“primer dragado”. potencialidades observacionales. El encendido de la reaccion
triple-alfa en estrellas de masa baja e intermedia; el “flash” del helio. La evolucidn
posterior a la quema del helio: la rama asintética, el “segundo dragado” y los pulsos
térmicos. Ejemplos de trayectorias evolutivas y de isdcronas tedricas: utilizacion de
los diagramas color-magnitud observados de cumulos abiertos y globulares para
verificar la teoria de la evolucion estelar. Secuencias observadas; interpretacion de
las poblaciones relativas en dichas secuencias; el “clump” de estrellas rojas y la
rama horizontal, cambio en €| aspecto general de los diagramas con la edad y
metalicidad de los cimulos. Algunos factores que modifican ia evolucion de estrellas
estaticas: rotacion, pérdida de masa y magnetismo. Elementos de evolucién de
binarias cerradas.

[BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA

Aller, L. H. 1991, Afoms, Stars and Nebulae, Cambridge University Press
Ambartsumian, V. A. 1966-1967, Astrofisica Tedrica (vols. | y Il), EUDEBA

Béhm-Vitense, E. 1992, Introduction to Stellar Astrophysics (3 vols.), Cambridge Uni-
versity Press

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

Claria, J. J. 2007, Astronomia General I: Astroffsica, Universidad Nacional de Cor-
doba

Harwit, H. 1973, Asfrophysical Concepts, John Wiley & Sons
Swihart, T. L. 1968, Asfrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons
Unsdld, A. 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag
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Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vols.), Noordhoff

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

Clarig, J. J. 2007, Elementos dé Fotometria Estelar, Universidad Nacional de
Cérdoba

Clarig, J. J. y Levato, H. O. 2008, Ef espectro continuo de las atmésferas estelares,
Comunicarte

Cox, J. P. y Giuli, R. T. 1968, Principles of Steflar Structure (2 vols.), Gordon &
Breach

Gray, R. O. 1976, The Observation and Analysis of Stellar Photospheres, Wiley &
Sons, Inc.

Herzberg, G. 1944, Afomic Spectra and Atomic Structure, Dover Publications
Mihalas, D. 1978, Stelfar Atmospheres, W. H. Freeman & Co

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

Padmanabhan, T. 2000, Theoretical Astrophysics (vols. | y 1), Cambridge University
Press

Sahade, J. y Wood, F. 1978, Interacting Binary Stars, Pergamon Press
Schwarzschild, M. 1965, Sfructure and Evolution of the Stars, Dover Publications
Sterken, C. y Manfroid, J. 1992, Astronomical Photometry: A guide, Kluwer

Tayler, R. J. 1994, The Stars: their Structure and Evolution, Cambridge University
Press

White, H. E. 1934, Introduction to Atomic Spectra, McGraw-Hill
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[METODOLOGIA DE TRABAJO

Las clases tedricas serdn impartidas procurando una activa interaccion con ei
estudiante; se incluye en dichas clases la resolucién de un nlimero de ejercicios
pensados para profundizar los desarrollos tedricos o para ilustrar numéricamente
algunos de los conceptos presentados.

[EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Examen oral individual frente al tribunal designado. La aprobacion requiere una
calificacion mayor ¢ igual a 4.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Asistencia al 70% de las clases teodricas.
Resolucion de las guias de ejercicios provistas (60% de los trabajos
practicos).

No se contempla régimen de promocién.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
o Astronomia General Il (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
o Astrofisica General (aprobada).

Anexo Res. CD N°*102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relatividad General lI ANO: 2013
CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Quinto afio - Primer cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Objetivos: Conocer en detalle las soluciones estacionarias de agujeros negros en
Relatividad General dentro de la familia de Kerr-Newman, sus extensiones
maximales y diagramas de Penrose, v las leyes termodinamicas asociadas. Adquirir
conocimientos en areas de geometria diferencial tales como integraciéon en
variedades, hipersuperficies, y congruencias de geodésicas.

Fundamentacién: los objetivos propuestos son indispensables para preparar al
alumno para desarrollar tareas de investigacién en Relatividad General.

CONTENIDO

1. Hipersuperficies

Definicién de subvariedad embedded; hipersuperficies dadas en forma paramétrica
o como superficies de nivel; caracter temporal/espacial/nulo, métrica inducida vy
curvatura extrinseca; derivada covariante y relaciones de Gauss-Codazzi
generadores de hipersuperficies nulas. Aplicaciones. vinculos en la formulacion de
valores iniciales en RG, cascaras en RG, colapso de Oppenheimer-Snyder.

2. Integracion

Formas diferenciales: producto exterior, derivada exterior, propiedades; integracion
de formas; variedades con borde. teorema de Stokes, feorema de Gauss en
variedades (semi)Riemannianas. Formulacion Lagrangiana de RG.

3. Agujeros negros esféricamente simétricos

Extensién de Kruskal de la solucién de Schwarzschild; horizontes de Killing,
gravedad de superficie; solucion de Reissner-Nordstrom, su extensiéon maximal,
horizonte de Cauchy, infinitos internos; soluciones de multiples agujeros negros
cargados extremos. Integrales de Komar, carga y masa. Congruencias de

Anexo Res, CD N°102/2013
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geodésicas temporales y nulas, expansién, shear y twist. Superficies atrapadas.
Solucion de Vaydia.

¢ Agujeros negros rotantes
Teoremas de unicidad; solucion de Kerr; ergoesfera, proceso de Penrose; extension
maximal; horizonte de Cauchy. Curvas cerradas temporales y causalidad.

5. Termodinamica de agujeros negros
Ley cero; formula de Smarr; primera ley; segunda ley (teorema del
area); radiacion de Hawking.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

-A Relativist's Toolkit, The Mathematics of Black-Hole Mechanics, Eric Poisson,
Cambridge University Press, (2004)

-Black Holes (Lecture Notes) P.K. Townsend, DAMPT- Cambridge University -(arXiv
gr-gc 9707012)

-General Relativity, Robert M. Wald, The University of Chicago Press, 1984,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

-The large scale structure of space-time, S. W. Hawking y G. F. R. Ellis, Cambridge
University Press (1973).

- The Geometry of Kerr Black Holes, O’Neill, Barrett (1995). Wellesley, MA: A,
K. Peters.

{ METODOLOGIA DE TRABAJO |

Dos clases semanales de teoria y consultas de dudas sobre problemas asignados
en horarios de oficina.

Anexo Res, CD N°102/2013
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| EVALUACION

FORMA DE EVALUACION

Un examen final escrito con posibilidad de adicionar oral. Preparacion y exposicion
de un tema elegido por el alumno.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Asistencia al 70% de clases tedricas, desarrolio de problemas asignados.
CORRELATIVIDADES

Para cursar: Relatividad General |
Para rendir: Relatividad General |

Anexa Res, CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teoria Cuantica de Campos | ANO: 2013
CARACTER: Especialidad II

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Quinto afio - primer cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Estudiar la interaccién de fotones y leptones. Se daréan los elementos necesarios
para calcular las secciones eficaces de procesos que ocurren en astrofisica de alta
energia y fisica de particulas

CONTENIDO

1. Fotones vy el Campo Electromagnético.
El campo electromagnético y su interaccion con cargas, teoria clasica. El campo
cuéntico de radiacion. Transicion radiativa en atomos. Dispersion de Thompson.

2. Teoria Lagrangeana y Hamiltoniana.

Notacion relativista, Teoria Lagrangeana de particulas y campos, formulacion
clasica. Transformada de Lagrange y Hamiltoniano del sistema. Simetrias y leyes de
conservacion

3. El Campo de Klein Gordon
Campo de Klein Gordon real y complejo, relaciones covariantes de conmutacion. El

propagador de mesones.

4, El Campo de Dirac
La ecuacién de Dirac, segunda cuantizacion, el propagador fermidnico, la interaccion

entre electrones y fotones.

5. Teoria Cuantica de Radiacion
Cuantizacion del campo electromagnético, relaciones covariantes de conmutacion,
cuantizacion de los modos longitudinales y escalares, el propagador de fotones.

Anexo Res, CD N°102/2013
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6. La Matriz de Dispersion
Definicion, estados “in” y “out” de Heisenberg, condiciones asintdticas de LSZ,

convergencia débil y fuerte, teorema de Wick.

1. Teoria de Perturbaciones

Conexidn entre operadores no rencrmalizados y operadores de campo libre.
Métodos funcionales para calcular valores de expectacién usando operadores de
campo libre.

8. Diagramas de Feynman
Diagramas en la configuracién espacio y momento. Términos de primer orden,
Reglas de Feynman para QED

8. Procesos radiativos en primera aproximacion

La seccion eficaz, suma de spines y polarizacidn de fotones. Produccion de pares de
leptones en colisiones electrén-positron. Dispersion Baba, Dispersion Compton.
Dispersion por un campo externo. Bremsstrahlung y produccion de pares.
Divergencia infrarroja.

10. Correcciones Radiativas

las correcciones radiativas de segundo orden en QED. La auto energia de fotones y
electrones. Renormalizacion de lineas externas. Modificacion de vértices.
Aplicaciones; momento magnético anomalo, el corrimiento Lamb. Divergencia
infrarroja. Correcciones radiativas de orden superior: renormalizacion.

11. Regularizacidn
Regularizacion de cutoff. corrimiento de la masa del electron. Regularizacion
dimensional. Polarizacién de vacio. Momento magnético anémalo.

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFIA BASICA

*Quantum Field Theory, F. Mandl y G. Shaw
*Elementary Particle Physics, S. Gasiorowicz
*Quantum Electrodynamics, J. Jauch y H. Rohrlich
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Dos clases Tedricas semanales y horas de consulta para resolucion de problemas.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

El curso no contempla régimen de promocion.
Examen final escrito.
El curso tiene un total de 8 (ocho) trabajos practicos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
70 % de asistencia. Aprobar el 60% de los trabajos practicos

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
Mecanica Cuantica I, Electromagnetismo Ii.

Para rendir:
Mecanica Cuantica ll, Electromagnetismo Il

Anexo Res. CD N*102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introducciébn a las {écnicas estadisticas vy

computacionales para el procesamiento de imagenes de|ANO: 2013
Teledeteccion

CARACTER: Optativa

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacidn

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: 5° afio - 1° Cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La visidn es uno de los sentidos mas importantes (o quizéa el mas importante} con
los que cuenta el hombre. Desde hace ya mas de cinco décadas se ha planteado
un verdadero reto a los cientificos y tecndlogos: que una maquina tenga una
capacidad lo mas cercana posible al enorme poder del sistema de visién humano
(ojot+cerebro). Estas capacidades guedarian integradas en lo que actualmente se
llama sistema de visidn artificial.

Los sistemas de vision artificial 0 de vision por computadora, como se le dice
actualmente por una gran mayoria de profesionales, tratan de abarcar un conjunto
de procedimientos relacionados con el procesamiento y analisis digital de imagenes.

Entre algunos ejemplos que evidencian los beneficios del procesamiento y analisis
digital de imégenes, podemos mencionar: robdtica, clasificacibn automatica de
terrenos y de diferentes recursos naturales obtenidos a través de satélites, en el
estudio del medio ambiente, en la investigacibn del genoma humano, en
prospeccion de minerales, en bioingenieria, en defensa, en medicina (muy
importante), etc.

En este curso nos dedicaremos en forma especial a la aplicacion de Vision por
Computadora al andlisis de imagenes de teledeteccidn espacial, particularmente las
obtenidas a través de satélites.

A diario nos beneficiamos con el uso de la tecnologia espacial. Transmisiones de TV,
comunicaciones telefénicas y pronosticos metereoldgicos ya forman parte de
nuestra vida cotidiana. Observar la Tierra para conocerla y hacer una mejor gestion

Anexo Res. CD N*102/2013
Introduccién a las técnicas estadisticas y computacionales
para el procesaimiente de imagenes de Teledeteccion
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de los recursos es el el trabajo que nos queda por delante.

Como su mismo nombre 1o indica, Visién por Computadora (y sus aplicaciones) es
un drea de trabajo propia de las Ciencias de la Computacion. Es por ello que
consideramos relevante ofrecer a futuros profesionales de esta Ciencia, una
introduccién al vasto campo de la Vision por Computador con un énfasis en una de
sus aplicaciones de gran trascendencia en la actividad del hombre.

Objetivos: Suministrar las herramientas indispensables tanto matematicas como fisi-
cas y computacionales para el procesamiento y analisis de imagenes digitales.
Al finalizar la materia, el alumno debera estar en condiciones de
- implementar en un lenguaje para computadora de su preferencia, los algorit-
mos correspondientes a las técnicas basicas para el procesamiento de ima-
genes, ensefiadas a lo largo del curso;
- elaborar una monografia sobre el uso de la tecnologia espacial en el estudio
de problemas de gestion de recursos naturales.

CONTENIDO j

UNIDAD 1: Introduccion

Concepto de imagen digital. Etapas para el analisis de una imagen. Escalas de
grises. Color y pseudocolor. Las ventajas de la observacion espacial.

UNIDAD 2: Principios fisicos de la teledeteccion

El espectro electromagnético. Principios y leyes de la radiacion electromagnética. El
dominio solar del espectro. El dominio del infrarrojo térmico. La regidn de las micro-
ondas. Interacciones de la atmdsfera con la radiacién electromagnética.

UNIDAD 3: Proceso de captacidn y formacion de una imagen

Muestreo y cuantificacion. Representacion de ia imagen digital. Resolucion espacial
y resolucion en niveles de gris. Resolucidén radiométrica. Resolucién temporal.
Resolucion angular.

UNIDAD 4: Sensores y satélites de teledeteccion

Sensores pasivos. Sensores activos. Plataformas de teledeteccion espacial.
UNIDAD 5: Operaciones basicas

Correcciones de la imagen. Operaciones puntuales. Operaciones locales, Reduccion
del ruido por filtro paso bajo. Operaciones estadisticas para el mejoramiento de una
imagen.

UNIDAD 8: Extraccidon de informacién tematica desde imagenes

Modelado en teledeteccion. Cocientes e indices de vegetacion. Componentes
principales. Técnicas de andlisis hiperespectral.

UNIDAD 7: Segmentacién y clasificacién de imagenes

Anexo Res, CD N®102/2013
Introduccién a las técnicas estadisticas y computacionales
para €l procesamienio de iméagenes de Teledeteccion

- Pagina 2 de 4 -



: e¥ew a0 T,
NG | uomers wak oui| FAMAF
@ LHE gggg{g?ad EHH: 490 FAMAF Facuitad de Matemdlica,
-} de Cérdoba ErEa ANOS ) Astronomia'y Ffslea

Métodos basados en histogramas. Métodos basados en la formacién de regiones.
Métodos basados en la deteccidn de discontinuidades. Deteccién de bordes.
Principios béasicos de Clasificacion. Clasificacion no supervisada y supervisada.
Clasificadores basados en estadisticas. Verificacidn de resultados.

UNIDAD 8: Elementos de SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica).

Proyectos de SIG basados en procesamiento de imégenes. Programas de SIG.
Ejemplos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

» Bustos, O. H., Frery, A. C., Lamfri, M. A. y Scavuzzo, C. M. (2004). Tecnicas
Estadisticas en Teledeteccidon Espacial. SINAPE (Simposio Nacional de
Probabilidade e Estatistica) 2004, Brasil.

+ Rabolli, M. y Gulich, A. eds. (2012). Conocimientos Basicos sobre
Teleobservacion - Satélites NOAA. Publicaciones Didacticas de la COMISION
NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES. Argentina.

+ Chuvieco, E. (2010). Teledeteccién ambiental - La observacién de la Tierra
desde el espacio. .Ariel. Barcelona. Espaia.

+ Rodriguez Morales, R. y Sossa Azuela, J. H. (2011). Procesamiento y Analisis
Digital de Imagenes. Ra.Ma. Madrid.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Liy, J. G. and Mason, P. J. (2009). Essential Image Processing and GIS for
Remote Sensing. John Wiley & Sons Lid. USA.

+ Schowengerdt, R. A. (2007). Remote Sensing: Models and Methods for image
Processing. Elsevier. Holland.

« Jensen, J. R. (2005). Introductory Digital Image Processing. Pearson Prentice
Hall. USA.

« Richards, J. A. and Jia, X. {2006). Remote Sensing Digital Image Analysis.
Springer. Germany.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Clases tebrico-practicas. Resolucién de guias de gjercicios.

Anexo Res. CD N*102/2013
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Trabajos Practicos.
Examen final.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

El alumno debera:
cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teotricas, practicas, o de

laboratorio,
— aprobar al menos €| 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

Anexo Res. CD N°102/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Microcontroladores ANQ: 2013
CARACTER: Optativa

CARRERA/s: Licenciatura en Ciencias de la Computacidn

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Quinto afio

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

- Que el alumno sea capaz de interpretar el funcionamiento de los modulos
internos del microcontrolador y programar fos mismos.

- Utilizar el microcontrolador en experiencias de Laboratorio y el Control de
Procesos.

CONTENIDO

-Unidad 1. Arquitectura del Microcontrolador

1.1-Organizacion de la memoria
1.2-Memoria de programa.
1.3-Memoria de datos.
1.4-Registros de funciones especiales.

-Unidad 2: Set de Instrucciones

2.1- Instrucciones orientadas a byte.

2.2- Instrucciones crientadas a bit.

2.3- Instrucciones de control.

2.4 — Herramienta de desarrollo. (MPLAB)

-Unidad 3; Puertos de Entrada Salida

3.1- Estructura y registros asociados.
3.2-. Aplicaciones.

Anexo Res. CD N°102/2013
Microcontroladores ~ Pagina 1 de 3

Qe




BIBE 153.201m
‘ - Mg aniayp| FAMAF
@ UNC H{,‘gg.ﬁfad =!ﬂﬂ 4..00 FAMAF Feeultad de Matemalica,
: da Cordobs BEEE ANOS Astronomia y Fiskea

-Unidad 4: Temporizadores / Contadores

4. 1-Temporizador TMRO.
4.2- Temporizador TMR1.
4.3- Temporizador TMR2.
4.4- Aplicaciones.

-Unidad 5: Moédulos especiales

5.1- Mecanismos de reset.

5.2- Configuracion de Osciladores internos.
5.3- Modo de bajo consumo (Sleep)
5.4-Interrupciones

-Unidad 6: Periféricos Infernos

6.1- Puerto Serie USART maestro.

6.2- Puerto serie sincronico SPl e 12C.
6.3~ Conversor Analbgico Digital.

6.4- Mddulo de Comparacion y Captura
6.5- Memoria de datos no volatil.

6.6- Aplicacciones.

BIBLIOGRAFIA

1-"Microconirollers Hanbook” - Microchip Technology Inc.
2- “Embedded Control Handbook” - Micrechip Technology Inc.

METODOLOGIA DE TRABAJO

CLASES TEQORICAS;

Cuatro horas semanales. Se utilizaran "transparencias" cuyas fotocopias seréan
entregadas a los alumnos con suficiente anticipacion.

CLASES PRACTICAS:

Cuatro horas semanales. Corresponden a practicas de laboratorio en donde el
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alumno implementara, utilizando las herramientas de desarrollo, distintas
aplicaciones de los modulos del microcontrolador. Para lo cual tendréa que conocer
el principio de funcionamiento y operacién de los mismos, como asi también el
instrumental a utilizar. También implementara sistemas de control de experiencias
de laboratorio y procesos varios.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

osEntrega de los trabajos practicos especiales — se realizaran 10 trabajos
practicos.

oE|l examen final constard de una evaluacion escrita, informe del Trabajo
Integrador, y una exposicién oral sobre el mismo.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGUL ARIDAD
ASISTENCIA

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

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

sEntregar todos los practicos experimentales de laboratorio en las fechas
establecidas y aprobar el 60% de los mismos.

Para obtener la regularizacion deben tener aprobados todos los practicos
experimentales de laboratoric y el examen final consta de la “defensa” de un Trabajo
Integrador.

CORRELATIVA:
Para cursar:
Regularizada Organizacién del Computador

Para rendir;
Aprobada Organizacion del Computador
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