
EXPTE-UNC: 3411/2013

 RESOLUClOf\f CD No1O2/2013_

VISTO

Lo  dispuesto  en  la  Ordenanza  HCD  No4/11,  Que  establece  el  regimen  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 explfcito con detalle los contenidos de la malaria
subdivididos en unidades tem6ticas, la fundamentaci6n, objetivos, bibliograffa,
carga horaria, ubicaci6n en el plan de estudios, metodologia de trabajo y
evaluaci6n;

Que de acuerdo aI Articulo 480 de la misma Ordenanza el programa vigente
de cada malaria es el que se encuentra aprobado al dfa del comienzo de clases;

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 Acad6micos ha analizado estos programas, y se
han realizado las modificaciones solicitadas por dicha Comisi6n.

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

RESUELVE

Que Se detallan aARTfCULO 10: Aprobar los programas de las materlas
continuaci6n, y Que forman parte de la presente resoluci6n:

Mater/as obligatorias:

1. Algebra Ilf
2. Ana|Isis Funcional II
3,   Complementos de Analisis Maternal/co
4,   Complementos de Fisica Moderna
5. Ecuaciones Diferenciales I
6. Geometria Superior
7. Mecanica Cuant/ca I
8. Metodologia y Practice de la Ensenanza (PF)



Especialidades

9. Evoluci6n de estrellas de mesa baja e intermedia, de la secuencia principal s
la rams asint6tica

10. Relatividad General 11
11. Teoria Cu6ntica de Campos !

Optativas

12. lntroducci6n   a   las   t6cnicas   estadisticas   y   computacionales   para   el
procesamiento de imgenes de Teledetecci6n

13. Microcontroladores

ARTICULO 20: Comuniquese y archvese.

DADA EN LA SALA DE. SESIONES DEL ,CONSE,JO DIRECT|VD ,DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA, A TRECE DIAS DEL
MES DE MAYO DE DOS MIL TRECE.
pk.



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra III ANO: 2013

CARACTER: Obfigatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Segundo a6o - Primer Cuatrimestr

Compenetrar a fos asistentes en lamas de algebra lineal necesaria para fos cursos
Subsiguientes de fa ficenciatura en matem8tica Se enfatiza en aspectos
conceptuafes, demostraciones de teoremas, procedimientos de c{afcufo como asf
tambi6n en el desarroffo hist6rico de fa materia.

Unidad I: Formas can6nicas efementafes.
Autovectores y autovalores, ideal anulador de un operador lineal y de un vector,
subespacios invarlantes,triangufaci6n de matrices a coeficientes en cuerpo
afgebraicamente cerrado, descomposici6n en sums directs, teorema de
descomposici6n primaria (Caso cuerpo afgebraicamente cerrado). Teorema de
Cayfey Hamilton, Operadores diagona\izabfes, operadores nifpotentes,
Descomposicon de Jordan.

Unidad II: Espacios con un producto escafar
Espacios de dimension finite con producto escafar, proyector ortogonaf sobre un
subespacio, M6todo de Gram-Schmid, desiguafdad de Beset, funcionafes fines(es,
operador adjunto, propiedades, operadores autodadjuntos, operadores unitarios,
operadores positivos, operadores norms(es. Teorema espectraf para operadores
norms(es descomposicion de Naimark. Todos fos teoremas son sobre el cuerpo de
fos nOmeros reafes y sobre el cuerpo de fos numeros compfejos.

Unidad III: Forms de Jordan.
Forms normal de Jordan para operadores fineafes en espacios de dimension finite
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sobre un cuerpo afgebraicamente cerrado, operadores nilpotentes, metodos de
calculo de la descomposcion en subespacios ciclicos para un operador nilpotente.
Forms racional de un operador lineal en un espacio vectorial sobre cualquier cuerpo.

Unidad IV: Formas bilineales.
Formas bilineales en un espacio vectorial de dimensi6n finite. Estructura de formas
Sim6trices. Formas Simetrices reales, el teorema de la signature. Formas alternantes,
estructura.

| BIBLIOGRAFIA |

 BIBLIOGRAF(A BAS|CA

. Kenneth Hoffman y Ray Kunze. Algebra lineal, Prentice-Hall, segunda edic\6n.

 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

o Enzo Gentile. Espacios vectoriales.

o Serge Lang. Algebra lineal. Addison-Wesley.

o Meyer, Carl Dean, Matrix analysis and applied linear algebra, SIAM

| METODOLOGIA DE TRABAJO

CJases te6ricas participativas y clases de discusi6n de problemas.

  EVALUACIO

 FORMAS DE EVALUACION_

Se tomaran dos parole|es y recuperatorio de ambos.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Aprobar los dos parole|es o Sus respectivos recuperatorios con cuatro o mas, y
asistir al setenta por ciento de clases te6ricas y prScticas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Funcional II ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

  FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

El An8lists Funcional tiene Una gran importancia no s61o te6rica sino tambi6n por sus
m0|tip|es aplicaciones y conexiones con diversos Campos de la matem8tica y fisica.
Los objetivos principales de la asignatura son que los alumnos Sean capaz de:

- familiarizarse y comprender diversas t6cnicas y/o herramientas basicas del
analisis funcional como son la teoria de distribuciones la transformada de
Fourier y la teoria espectral,

- abordar ejercicios te6rico.-pr6cticos re\acionados a los contenidos que figuran
en el contenido de la asignatura.

Capftulo I. Distribuciones.
El espacio de funciones test W). El espacio D'(W). C8Iculo con distribuciones,
Derivada de Una distribuci6n. Soporte de Una distribuci6n Las distribuciones como
derivadas. Convoluci6n.

Capitulo II. Transformadas de Fourier.
Propiedades fundamentales. El espacio de funciones de decrecimiento raDido
S (Rn ). Teorema de inversi6n. La Transformada de Fourier en LI(Rn ) y L2(Rn ).
Teorema de PlanchereL Distribuciones temperadas. Ejemplos. Transformada de
Fourier de Una distribuci6n tempered&

CapituJo III. Algebras de Banach conmutativas.
Definici6n ejemplos y propiedades. Transformada de Gelfand.  Involuciones. Formas
lineales positives.
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Capftulo IV. Operadores acotados en Espacfos de Hilbert. Teorfa espectral.
Definiciones. Operadores acotados Operadores normales. Operadores unltarios.
Propiedades. Resolucl6n de la identidad. El teorema espectral para operadores
normales. Autovalores de operadores normales. Operadores positivos y rafces
cuadradas.

  BIBLIOGRAF

 BIBLIOGRAFfA BAS|CA_

1. AnSlisis Funcional, W. Rudin
2. Notas de An6lisis Funcional J. C. Amblard
3. introduction to the theory of distributions F. Friedlander.
4. Elements of functional analysis, F, Hirsch, G. Lacombe.

 METODOLOGIA_DE TRABA

La asignatura se organiza en clases te6ricas y pract|Gas, de cuatro horas reloj cada
Una.
Las clases te6ricas son expositivas, y en las clases pr6cticas los alumnos resuelven
ejercicios de manera independiente o grupal, bajo la supervisi6n y acompaamiento
de los docentes~

  EVALUACIO

 Requisitos para obtener la reqularidad
Aprobar dos parciales, o
entregar  dos listas  de ejercicios de  contenido  te6rico...prSctico,  aprobando el
60% de los mismos.

No se contempla el r6gimen de promoci6n.

 Requisitos para la aprobaci6n_
Aprobar un examen final de contenidos te6ricos y prScticos de la materia
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PROGRAMA DE A5IGNATURA

A5IGNATURA: Complementos de An6lisis Matematico ANO: 2013

CARACTER: Obligatorla

CARRERA: Profesorado en Ffsic

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs (*)

UBICACION en la CARRERA: Segundo ah~o - Primer cuatrimestr

(*): Se agregan 15 horas de consulta obligatoria

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVO5 /

Amp|jar los conocimientos en diversas areas de la matem6tica que son de utilldad
para el planteo y la resoluci6n de problemas de las ciencias f\sloes.

Unidad 1. Sistemas de coordenadas bi y tridimensionales. Vectores, producto punto
y Cruz.Funciones vector/ales y curves en el espacio, Longitud de arco e Integrates
de Ifnea.Coordenadas polares, cilfndricas y esf6rices.

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

Unidad 3. Campos vector/ales. Integrales de Ifnea en el espacio. Teoremas de
Green, Rotor y Divergencia. Superficies param6tricas y Sus 8leas. Flujo de un
campo a trav6s de Una superflcie. Teorema de stokes y Teorema de la Divergencia,
Aplicaciones a problemas de mecanica y electromagnetismo.

Unidad 4. Repaso de los nOmeros complejos. El piano complejo. Funciones de
variable compfe}a. Funciones peri6dicas~ Desarrol\o en series de Fourier seno-
coseno y compleja. Calculo de los coeficientes de Fourier. Convergencia de las
series. Ejemplos y problemas

Unidad 5. Ecuaciones diferencfales ordinaries. Definici6n. orden y grado de una
ecuaci6n diferencial. Ecuaciones diferenciales lineales. Ecuaciones exactas.



Ecuaciones  lineales  de   Segundo   orden.   Ecuaciones lineales   no   homog6neas.
Oscitador arm6nico amortiguado.
Resonancia   Ejemplos y problemas.

Unidad 6. Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Ecuaciones elfpticas
hiperb6licas
y parab6licas. Ecuaci6n de Laplace. Ecuaci6n de propagaci6n ondas en Una
dimensi6n. Ecuaci6n de transporte de calor.

 BIBLIOGRAFiA BASICA_

. "Calculo Mutivarfable James Stewart 3era Edici6n. Internactional Thomson
Editores.(1999)
. "Matem6ticas para Ffsicos" J. Mathews y R. L. Walker. Ed. Revert6,
(1959)

. "Ecuaciones de la Ffsica Matem6tica" A. Tijonov y A. Samarsky. Segunda
edici6n, Ed. MIR (1980)

| METODOLOGiA DE TRABAJO /

Dictado de clases te6ricas (cuatro horas semanales) y resoluci6n de problemas por
parte de los alumnos (cuatro horas semanales),

  EVALUACIO

 FORMAS DE EVALUACION_

- Asistencia a clases.
Dos evaluaciones parciales

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

El alumno deber6:
cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases te6ricas y practicas,

aprobar al monos   dos   evaluaciones   parciales   con   Una instancia   de
recuperaci6n
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Complementos de Ffsica Moderna ANO: 2012

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

uBICACI6N en la CARRERA: Cuarto a6o-Primer cuatrimestr

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La fundamentacf6n de esta materia es la necesidad de contar con los contenidos
b8sicos de Mecanica Cuantica y Relatividad General en los graduados de la carrels
de la )icenciatura en astronomfa.

Los principales objetivos de la asignatura es la incorporaci6n de conocimientos
te6ricos sobre los aspectos mecanocu8nticos de la malaria y la radiaci6n, efectos
relativistas de lentes gravitacionales y cosmologfa.

I CONTENIDO I

Parte I. Mecsnica cu8ntica.

Unidad 1. Experimentos que condujeron a la formulaci6n de la teorfa cuantica.
Efecto compton, |eyes de kirchof, efecto fotoel6ctrico, radiaci6n de cuerpo negro,
experiencia de Young, etc.

Unidad 2. Formulaci6n de la Mec6nica Cuantica con funciones de onda. Ecuaci6n
de Schrodinger. Part\cula !\bra Relaciones de Incerteza shire el momentum y la
posicion~

Unidad 3 Formalismo de Dirac. Vectores de estado y Operadores. Ejemplos y
calculos. Postulados de la Cu8ntica. Observables, medic|ones e Interpretaci6n
ffsica.

Unidad 4. Relaciones de conmutaci6n e incerteza de mediciones. Evoluci6n
temporal de valores medios. Teorema de Ehrenfest.
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Unidad 5. El Oscilador Armonico en la mecanica cu8ntica Operadores creaci6n y
aniquilaci6n. Soluci6n del problema de autovalores. Ejemplos

Unidad 6. El memento Angular. Orbital y su generalizaci6n. Operadores auxiliares J+
y J-. solucion del problema de autovalores. El 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 II Relatividad General

Unidad 8. Revision de relatividad Especial. Formulaci6n Geom6trice. Espacio de
minkowski. Cuadrivectores~

Unidad 9. Mecanica Relativista. Concepto de mesa energfa. Concepto de Inercia.
Geodesicas.

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

Unidad 11. Teorfa de gravitaci6n de Newton. Orblta de particulas como geod6sicas
en un espacio de Minkovski perturbado. Redshift gravitacional.

Unidad 12. Aceleracion de geod6sicas, tensores de curvatura de Riemann y Riccf.
Formulaci6n de las Ecuaciones de Einstein. Constanta Lambda.

Unidad 13. Soluci6n con simetria esf6rica y estallca M6trica de Schwarztschild:
Deduccion y propiedades. Deflecci6n de la luz, perturbaciones planetarias,

Unload    14.    Cosmologia:    M6trica    de    Friedman-Robertson-Walker.    Redshift
cosmol6gico. Ecuaciones de Friedman. Soluciones y evoluci6n del
Universo.

BIBLIOGRAF(A

o    Quantum Mechanics Vol I. Cohen-Rannoudji
*    Principles of Quantum Mechanics. R. Shankar, Yale University
*    Space-time and Geometry. An Introduction to General Relativity. Caron S.
*    Gravitation and Cosmology: Principles and Applications cf the Genera! Theory

of Relativity. Weimberg S.
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| METODOLOGiA DE TRABAJO |

La metodologfa de trabajo consistir8 en clases te6ricas y practicas que se dictaran
durante todo el cuatrimestre y que aportaran a fos conceptos bas\cos de la cu8ntica
y la relatividad como asi iambi6n a la realizaci6n de ejercitaci6n que afianzara \os
conocimientos adquirfdos.

 FORMAS DE EVALUACION_

Dos evaluaciones parole|es, y la posibilidad de un recuperatorio.
La evaluaci6n se \\evara a cabo mediante un examen final oraf

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD Y PROMOCION_

La regu\aridad en la materia se obtendra con fa aprobaci6n de 2 parciales o un
parcial y e\ correspondiente recuperatorio.



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales I ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ao - Primer cuatrimestre

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El objetivo principal es introducir los principales conceptos y m6todos utilizados en el
area de la
s ecuaciones diferenciales ordinarias. Tambien se espera mostrar Una variada gama
de aplicaciones
de esta teorfa.

Unidad I: lntroducci6n:

Definiciones y conceptos basicos. Teoria elemental.

Unidad ll: Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden

Ecuaciones separabfes. Fen6menos de crecimiento y decaimlento. Campo de
direcciones y m6todo de Euler. M6todos num8ricos de olden superior.

Unidad III: Ecuaciones Lineales de Segundo Orden

So\uciones fundamentales de la ecuaci6n homog6nea. Ecuaciones homog6neas
con coeficientes
constantes: Raices reales y rafces complejas. Ecuaciones no homog6neas, m6tOdo

de variaci6n de los par8metros. Aplicaciones a la fisica

Unidad IV: Transformada de Laplace



Definici6n.  Propledades.  Transformed& de  Laplace  inversa.  Probfemas  de  Va|ores
inicfales. La
integral de convoluci6n.

Unidad V: Sistemas Linea/es de Ecuaciones Diferenciales

Repaso   de   matrices.   Sistemas lines|es   homogeneos   con   autovalores   res|es,
Sistemas lineales
homog6neos con autovalores complejos. Sistemas fines|es no homog6neos.

Unidad VI: Ecuaciones en diferencias

lntroducci6n. Ecuaciones homog6neas. Aplicaciones. Ecuaci6nlogTsticE

Unidad VII: Ecuaciones diferenciales no-lineales y caos

An8fists def piano de fase de sistemas aut6nomos. Puntos de equilibrio y estabilidad
para sistemas lines|es. Establlidad: sistemas Casi fineales. Caos, secciones de
Poincar6 y atractores extraos.

Unidad VIII:Existencia y unicidad

Existencia y unicidad de soluciones de ecuaciones diferenciales.

| B/BLIOGRAFIA 1

BIBLIOGRAFIA BAS/CA

e An               introduction to Differential Equations and their applications. Stanley Far|ow
Dover

publications, Inc.

6 Elementary Differential Equations and boundary value problems, Williams E.
Boyce Richard C. Di Prims, John Willey & Sons.
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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 Kiselev, M Krasnov, G Makarenko. MIR.

 METODOLOGIA DE TRABA

Clases te6ricas y pr8dices. Desarrollo de conceptos y aplicaciones como asi tam-
bi6n de las t6micas necesarias para resolver ecuaciones y problemas.

EVALUACIONEVALUACION

Dos  (2) evaluaciones parole|es y  eventualmente un (1)  recuperatorio.  Las  mismas
saran sobre contenidos te6rico-prcticos.
El  examen  final  constara  de  una  evaluac\6n  escr\la  sobre  contenidos  te6ricos  y
practicos,
de la malaria.

CONDICIONES PARA LA REGULARI.DAD:
Aprobar dos parole|es, o un parcial y un recuperatorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Geometrfa Superior ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matemaltca

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ao - Primer cuatrimestr

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

Tiene como objetivos fundamentales:
- Desarrollar un lenguaje especffico de la geometrla diferencial.
- Comprender las propiedades b8sicas de la geometrfa diferencial intrlnseca.

\ CONTENIDO ~

Unz.dad I
Variedades diferenciables. Ejemplos, Funciones diferenciables. Vectores tangentes.
Espacio tangente de Una variedad en un punto. Base de vectores coordenados.
Velocidad de Una curve. La diferencial de Una funci6n y su matriz respecto de bases
de vectores coordenados. La regla de la cadena. La codiferencial de Una funci6n~
Estructura diferenciable del espacio tangente y del espacio cotangente. Particiones
de la unidad.

Unidad II
Inmersiones. Subvariedades. Subvariedades incrustadas. Ejemplos. Teorema de la
Funci6n Inversa. Funciones independientes en un punto de Una variedad.
Condiciones necesarias o suficientes para que k funciones en un abierto de Una
variedad seen parte de un slstema coordenado, o para que algunas de alias formen
un sistema coordenado. Subvariedades iniciales. Lorna de factorizaci6n. Toda sub-
variedad.incrustada es inicial. Rebanadas. Forma local de Una inmersi6n. Extensi6n
de funciones diferenciables definidas en Una subvariedad. Teorema de la
subvariedad impllcita.
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Unidad Ill
Campos vectoriales diferenciables. Extensi6n local de un campo a lo largo de una
inmersi6n. Curves integrales de un campo vectorial. Dependencia diferenciable de
los Va|ores iniciales. Flujo local y grupo local monoparam6trico asociado a un
campo. Campos vectoriales comp(etas.

Unidad IV
El corchete de Lie de Campos vectoriales. La derivada de Lie de un campo vectorial.
Condici6n para la existencia de un sistema de coordenadas cuyos Campos
asociados coincidan con Campos vectoriales dados.

Unidad V
Distribuciones integrables. Distribuciones invo\utivas. Teorema de Frobenius local.
Factorizaci6n de Una funci6n a trav6s de Una subvariedad integral. Teorema de
Frobenius global. Subvariedad integral maximal.

Unidad VI
Funciones multilineales altemantes. Producto exterior. Algebra Exterior. Formas
diferenciales. La derivada exterior de formas diferenciales. Formas diferenciales
cerradas o exactas.

Unidad VII
Orientaci6n de espacios vector\ales de dimensi6n finite. Variedades orientables u
orientadas. Pull-back de formas diferenciales~ lntegraci6n en variedades. Teorema
de Stokes. La divergencia de un campo vectorial en una variedad de dimensi6n n
munida de Una n-forma nunca nula. El teorema de la divergencia.

  B\BL\OGRAF_ _ _

BIBLIOGRAFIA BASICA

. Lee,    John   M:   Introduction   to   smooth   manifolds.   Graduate   Texts 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, William M; An introduction to differentiable manifofds and

AIJexo Res. CD No102/2013
G-eometrfa Superior - P8gIna 2 de 3



Riemann/an geometry. Pure and Applied Mathematics 63. A Series of
Monographs and Textbooks. New York-San Francisco- London, Academic
Press (1975). M 53 8725

. 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 introduction to differential geometry. Vol. I.
Berkeley, California, Publish or Perish (1979). M 53 5761

. Spivak, Michael David: CaIculo en variedades. Barcelona, Revert6 (1970). M
26 S761c

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

_________________________________________________________________________

C/ases te6ricas magistrales, y clases pr6cticas de resoluci6n de problemas y ejerci-
cios~

_________________________________________________________________________

FORMAS DE EVALUACION

Tres (3) evaluaciones parciales.  Las evaluaciones parclales serSn sobre contenfdos
practicos.
Se podrS recuperar un parcial.

El examen final contara do Una evaluaci6n escrita sobre contenidos practfcos y Una
evaluaci6n oral sobre contenidos te6ricos.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

- Opci6n A:
Aprobar al monos dos parciales; o un parcial y un recuperatorio,
Tener el 70% de asistencia a clases.
- Opci6n 8: Aprobar los tres parciales.
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PROGRAMA OE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecanica Cuant/ca 1

CARACTER: Obligatoria

ANO: 2013

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Fisic

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h
, ~ . .

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ano - Primer cuatrlmestre

El objetivo es la presentaci6n de los fundamentos y principios b6sicos de la teorfa
cuantica no..relativista as! como su formalismo matem8tico y los m6todos de cSlculo
m6s comunes.

MecSnica Ondulatoria:

Or(genes y desarrollo hist6rico: Radiaci6n de un cuerpo negro. Efecto fotoelsctrico y
la idea del fot6n. Dispersi6n de Compton. Modelo at6mico de Bohr.

Relaci6n de de Broglie; ondas y malaria

Panorama de la mec6nica cuantica. La analogfa entre los principios variacionales
de la 6ptica (Fermat) y de la mecanica (Maupertius),

Ecuaci6n de SchrHdinger: Oerivaci6n de SchrHdinger; estados estacionarios y su
evoluci6n temporal; interpretaci6n probabilist|ca; densidad de corrlente de
probabilidad y ecuaci6n de continuidad.

Cuantizaci6n de un problem& clSsico; Princlpio de Correspondencia

Movimiento libre: Soluci6n en t6rminos de la transformada de Fourier de la
condici6n inicial. Propiedades cualitativas cuando la condici6n inicial Rene Una
distribuci6n de momentos muy concentrada. Representaci6n de momento y
densidad de probabilidad para el momenta Transformacl6n de Fourier.
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Elementos matem8ticos

Espacios de Hilbert. Espacios vectoriales sobre los nOmeros complejos con
producto escalar. Propiedades geom6tricas bSsicas. Desigualdades del triangulo y
de Cauchy.-Schwarz. Ortogonalidad, complemento ortogonal; Teorema de Pitagoras;
subespacios. Norma y continuidad, Completitud Conjuntos cerrados y abiertos.

Teorema de la proyecci6n ortogonal. Dependencia e independencia lineaL

Sjstemas ortonormales y bases ortonormales. Identidad de Parseval y desarrollo en
t6rminos de Una base ortonormal~

Operadores sobre espacios de Hilbert (dimensi6n finita). Operadores lineales.

Adjunto de un operador. Representaci6n matricial. Operadores autoadjuntos
unitarios y normales. Proyectores ortogonales.

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

El Teorema Espectral para operadores autoadjuntos. Caracterizaci6n variacional del
autovalor mfnimo.

Operadores sobre espacios de Hilbert (dimensi6n inflnita).
Observaciones preliminares sobre la noci6n de operador en dimensi6n infinita.

Operadores continuos o acotados. Adjunto de un operador. Operadores
autoadjuntos. Proyectores y operadores unitarios, Grupos monoparam6tricos de
operadores unitarios. Generador y Teorema de Stone Von Neumann. Teorema
espectral para operadores autoadjuntos~

GS Observables" y Estados

Postulados basicos de la mecanica cu8ntica Estados y su evoluci6n temporal.
Soluci6n formal de la ecuaci6n de Schr6dinger. Observables y Sus valores de
expectaci6n. Din6mica de los valores esperados. Representaci6n de Heisenberg y
su equivalencia con la representaci6n de SchrHdinger.

Teorema de Ehrenfest. Estados estacionarios. La dispersi6n del valor esperado.
Relaciones de incerteza. Demostraci6n de la relaci6n de incerteza y comentarios
sobre estados de "incerteza mfnima"

Simetrias y su implementaci6n en mecanica cuantica. Ejemplo: translaciones
espaciales y su generador.
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Sistemas unidimensionales

Los operadores poslci6n y momenta CaJcuJo de su espectro como llustracl6n def
crlterio fundamental para puntos def espectro de un operador autoadjunto.

El Hamiltonlano (1/2m)p2+ V(x). Estructura cualitativa del espectro. Wronskiano
asoclado con un par de soJuclones. SlmpJlcldad def espectro dlscreto. Utillzacl6n de
simetrJas.

El escal6n; dens|dad de corr|ante de probabllfdad, transmlsl6n y refJexl6n.

Transmisf6n y reflexi6n en general cuando el potencial tiene asJnfotas constantes.

Exlstencia de soJuclones (Jinealmente independlentes) con aslnt6tlca descomponlble
en onda incidente reflejada y transmitida para energies super|ores a los va\ores
asint6ticos del potencial. Calcu\o de las densidades de corrfente de probabilidad a
grandes distancias y definlcf6n de los coeficientes R(E) y T(E).

Resonanclas = ceros def coeficiente de reffexl6n; R(E)=0. Ejemp!o: el pozo de
potencial para energies no ligadas.

Efecto tonal: T(E) nunca se anuJa. EjempJo: el podlo para energJas Infer|ores a la
allure del podio~

Oscllador arm6nlco; tratamlento aJgebraico (operadores de creacl6n y anlqullacl6n)
y anaJltico.

Potencia!es peri6dlcos. Ausencia de autovalores, construccl6n de los estados de
Bloch-FJoquet, propledades genera\es def espectro; construcci6n de la matriz C(E),

Algunos me'todos y resultados generales: Dos crlterios para la exlstencla de estados
Jlgados. Crlterlos para la exlstencla y la slmpJlcidad de la energla fundamental, y
para la exlstencla de un estado fundamental posit|Yo. ApJlcaciones. Un argumento
de slmetria para operadores unltarlos quo preservan la positividad de \os vectores.

El prfncipio variacional. Mini-Max o Maxi-Min; consecuencias~ El metodo variacional
de Ritz.

Teorema virial y afines. Cotas infer|ores a los autovalores (Desiguafdad de Temple) y
colas para \a integral de soJapacl6n o probablJldad de translcl6n.

La aproxjmaci6n WKB.
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Memento angular

Rotaciones y su representaci6n; generadores y Sus relaciones de conmulaci6n.
Espectro de un trio de operadores que satisfacen las relaciones de conmutaci6n del
momento angular. Arm6nicos esfeficos.

Aplicacicnes a sistemas de muches partfculas. Momento angular total como
constante de movimiento.

Sistemas tridimensionales

Generalidades.

Transformaciones espaciales y su implementaci6n por operadores unitarios,

Potenciales centrales. Descomposici6n en t6rminos del momento angular. Ecuaci6n
radial y ecuaci6n radial reducida. Ejemplos con potenciales contra|es constantes a
trozos (funciones de Bessel esf6ricas)~

Result&dos genera|es sobre el espectro para potenciales centrales. Ordenamiento
del espectro discreto respecto de los nOmeros cu6nticos n y I. Problems de dos
cuerpos cargados (6tomos hidrogenoides). Espectro discreto. El vector de Runge-
Lenz y la degeneraci6n. CaIculo de valores esperados de potencies del radio
(relaciones de Kramers).

Dispersi6n

Recapitulaci6n y reformulaci6n de los result&dos sobre transmisi6n y reflexi6n en
Una dimensi6n; corrimientos de fase;matriz de dispersi6n; motivaci6n de las
relaciones asint6ticas temporales entre la evoluci6n y la evoluci6n libre. Teorfa
formal:' operadores de M6lIer y para Que sirven. Completitud asfnt6tica. Breve
menci6n sobre el caso coulombiano. Secci6n eficaz. Amplitud de dispersi6n.

Ecuaci6n de Lippman-Schwinger, Serie de Born para la ecuaci6n de Lippmann-
Schwinger y aproximaci6n de Born para la amplitud de dispersi6n. Dispersi6n por
potenciales centrales. Descomposici6n por el momento, ondas parole|es y
corrimientos de fase.

  BIBLIOGRAF ._____

Los toxics mas usados en la preparaci6n del curso son:

Anexo Res. CD NolO2/2013
Mec8nica Cuntica I - Pagina 4 de 6



. A. Galindo, and P. Pascual: Quantum Mechanics \. Springer-Ver\ag, Berlin
1990. Traducci6n de la edici6n en espaof, Mecanica Cuantica (I) de Editorial
Alhambra (Madrid 1978) que est6 agotada.

c A. Messiah: M6canique Quantique, Tome I. Dunod, Paris 1960. Traducci6n aI
castelJano de Editorial Tecnos, Madrid 1965. Traducci6n aI ingl6s en Dover
Publications, 1999 (los dos tomos en uno).

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

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. Lalo: Quantum Mechanics I &II. J. Wiley &
Sons, 1977.

. G. Baym: Lectures on Quantum Mechanics. Benjamin, 1969.

* 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, 1966.

Toxics avanzados o sobre tomes especificos:

. (Fundamenfos) P.A.M. Dirac: The Principles cf Quantum Mechanics.
Clarendon Press, 1958.

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

. (Dispersi6n) R G. Newton: Scattering Theory of Waves and Particles.
McGraw lIill, 1966.

. (Historia) M Jammal: 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 MolekOlen. Springer, 1979. Hay traducci6n al ingl6s.

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

 METODOLOGIA DE TRABA

Dos veces dos horas semanales de clases te6ricas complementadas con dos veces
dos bores semanales de trabajo prctico.

| EVALUACION /

 FORMAS DE EVALUACION_

Dos examenes parciales sobre contenidos y temas te6rico-pr8cticos. Uno de estos
exSmenes podr6 recuperarse.

El examen final constarS de una evaluaci6n escrita y de una oral opcional a criterio
def tribunal examinador.

No se considera un r6gimen de promoci6n.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD
Para  la  regular(dad  es  necesario  obtener  una  nota  mayor  que  tres  en  ambos
examenes parciales, o Sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Metodologfa y Practica de la Enseanza ANO: 2012

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Profesorado en Ffsica

REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 240 h

UBICACION en la CARRERA: Cuarto ao

  FUNDAMENTACION OBJETIVOS ______

 OBJETIVOS GENERALES

Facilitar la comprensi6n de t6picos de Ffsica y Didactica Especffica que habilite a los
estudiantes para general,  implementer y evaluar diseos de intervenci6n en Ffsica.
La intervenci6n en las aulas pretende que
. Favorezca la comprensi6n del mundo en Sus alumnos.
. Estreche la brecha entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientffico.
. Habilite a los alumnos a ser mejores ciudadanos.
. Se visualice la actfvfdad cientffica y a la docencia, como tarea humans enmarcada
en criterios 6ficos

 OBJETIVOS ESPEC{FICOS_

. Comparar, contrastar y seleccionar fundamentos te6ricos para disear practi-
ce docente en ffsica.

. Utilizar el Marco de la Ensehanza para la Comprensi6n (EpC).

. Utilizer con solvencia disefios centrados en el Que aprende en el conocimien-
to, en la evaluaci6n y en el contexto de intervenci6n.

. Utilizar con solvencia TIC para el diseo de clases.

. Elaborar y poner a prueba criferios para fundamental Una practice docente en
ffsica~

. Oisehar, implementar y evaluar Una unidad didactics de enseanza en espa-
dos curriculares de Enseanza Secundaria/o Superior, seg0n le sea asigna-
da.
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. Propiciar espacios de reflexl6n y analisis de las propias prScticas de residen-
cia haciendo uso de herramientas y aportes de la didactica especffica e inves-
tigaci6n educativa.

. Redactar un informe de la prSctica recuperando observaciones de los docen-
tes y de los comparieros

I CONTENIDO 1

PRIMER CUATRIMESTRE  :
Unidad I: Metodologia: Fundamentos te6ricos del dise6o de intervenci6n
La  prSctica  educativa  como  objeto  de  conocimiento.   Modelado  de  la  pr6ctlca
educativa.
El lugar de la teorfa en la prSctica. Distintos tipos de diseo, DiseOs centrados en el
contenido, en el Que aprende, en la evaluaci6n, en el contexto. DiseOs efectivos.
Enserianza   para   la   comprensi6n.   Hilos   conductores,   metas   de   comprensi6n,
desempehos  de  comprensi6n.  Evaluaci6n  de  la  comprensi6n. Instrumentos  para
evaluar.
USO de Tecnologfas en la enseanza de la Ffsica.

Unidad II: Observaciones de PrScticas
El  Instituto  Nacional  de  Formaci6n  Docente  como  regulador  de  la  formaci6n  en
Argentina.
Estructura def INFO. Legislaci6n actual sobre \a formaci6n docente.
El Proyecto de Mejora de la Formaci6n Docente Inicial para profesorados de Ffsica.
La instituci6n educativa como comunidad de practicas.  Dimensiones de analists de
Una instituci6n educative.
La Ffsica en el Diseo Curricular de Una instituci6n. Articulaci6n vertical y horizontal
en un curriculum institucional~
Observaci6n de aulas de diferentes niveles def sistema educativo.

Unidad III:  DiseMo de |as prScticas
Diseo de Una unidad de intervenci6n utifizando como referentes los desarrollos de
las unldades I y 1l. El djseho se realize  seg0n curso y tema asignado.

SEGUNDO CUATRIMESTRE
Unidad IV:  La PrSctica docente en un aula de una instituci6n
lmplementaci6n del dise8o de la unldad III con flexibilizaci6n y ajustes Que demande
la pract-ica.
Observaci6n y an6lisis de la practica de un compaero.
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Unidad V : Revision y reflexion sobre la prSctica
Revisi6n de la practice basada en su propia reflexi6n, las observaclones def cuerpo
docente y de un compsero. Propuestas de cambio. Perspectives abiertas tras la
pr6ctica.

Unidad VI : Informe final
Redacci6n de informe final utilizando insumos de las unidades anteriores

  BIBLIOGRAF

BIBLIOGRAFiA BAS|CA
. Proyecto de Mejora de la Formaci6n Docente Inlcia\ - Fisica.
. La enseanza para la comprensi6n. Vinculaci6n entre la investigaci6n 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 prSctica Educative. Zabala Vidiela, 1990.
. Fisica   Defizoicov, D y Angotti, Jos6. CORTEZ Editora. sac Paulo. 1992~

BIBLIOGRAF{A COMPLEMENTARIA
Se informarS semanalmente  en el Au\a Virtual de la Malaria alojada en
http://www.famaf.proed.unc.edu.ar/

  METODOLOGIA DE TRABA

Durante el Primer Cuatrimestre se realizan tareas de construcci6n te6rica,
observaciones y diseo.
La construcci6n te6rica se realize mediante clases presenciales y trabajo en aula
virtual. Las clases son de naturaleza te6rlco-prSctico lo que significa Que se
solicitgan desempeos de comprensi6n que evidenc/as la comprensi6n en cada una
o algunas doles dimensiones.
Las observaciones son actividades presenciales, primero en FaMAF y
posteriormente en escuela de destino. Cada trayecto de observaci6n se cierra con
discusi6n e informe de la observaci6n.
Como sinfesis de las observaciones y asignaci6n del tema los estudiantes elaboran
un diseo de intervenci6n.
Las pr6cticas comienzan a principlos Segundo cuatrimestre y se extienden haste
mediados o fines de setiembre.
El tiempo restante, haste finalizar el cuatrimestre, se utiliza para reflexi6n, crftica,
autocrftica y elaboraci6n def informe final.
El trabajo en el aula virtual es genera|manta asincr6nico. En todo momento se
trabaja cooperativamente.
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IEVALUACION I

FORMAS     DE     EVALUACION
Participaci6n en los foros
Presentaci6n de trabajos. Puntualidad y regular/dad. Pertinencia y cal/dad.
Informes parciales sobre cads Una de las etapas.
Oiseho de la practica
Es necesario tenor el diseo de la prSctica 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 observaci6n de un compahero.

- Informe final aprobado
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evoluci6n de estrellas da mesa baja a
intarmedia, de la sacuencia principal a la rams asint6tica

ANO; 2013

CARACTER: Espacialidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimastral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION EN LA CARRERA: Cuarto o Quinto ^no.

  FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

Las estrellas comprenden el 90% de la masa de las galaxies y represantan la
esencia dal Universo visible. El estudio de las estrallas, de su estructura, de su
evoluci6n es la clave para entendar un gran nOmaro de cuestionas da gran alcance
tales como, por ajamplo, la composici6n quimica da nuastra Galaxla y del Univarso,
asi como la constituci6n de las galaxies.

Ms def 90% de fas estrelfas tienen mesas inferioras a fas 9 mases sofares y sa fas
considera da mesa baja o intarmedia. Si bian la "Vida" y el final de estas astral/as no
son tan r6pidos y espactaculares como los de Sus contrapartes mas masivas, su
gran nOmaro y su presancia an cumulos lento j6venas dal disco como globularas dal
halo gal6ctico las conviarte en los sujetos fundamentalas contra los cualas verificar
los mode/Os estelares.

Esta curso intents provaar al estudianta da fos conocimiantos ta6ricos bas(cos da
esta importante area de la astrofisica, con la idea de que pueda desarrollar mode/Os
simples de astral/as y hacarlos avolucionar an el tiampo. En el Camino, el astudiante
dabar6 comprandar la riquaza da fan6menos ffsicos qua aparacan antra\azados an
esa "maquina" finamanta ajustada qua as Una astrella.

Unidad I: Estado termodinamico del interior estelar
Prasi6n macanica da un gas parfacto. Ecuaci6n c
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monoat6mico no-degenerado. Peso molecular medic. Presi6n de degeneraci6n
electr6nica. Degeneraci6n complete no-relatlvista y relativist& Degeneraci6n parcial.
El gas de fotones: densidad y flujo de energfa, presi6n de radiaci6n. Zones de
dominio de cada Una de las ecuaciones de estado: el piano p vs. T

Unidad II: Cambios cuasieststicos de estado
Relaciones entre las variables termodin6mlcas. Entropfa. Cambios adiab6ticos de un
gas perfecto no...degenerado. Cambios cuasiestSticos en un recipie.nte con materia y
radiaci6n: efectos de la presi6n de radiaci6n y de la ionizaci6n. Indice politr6pico.
Exponentes adiabaficos. Cajoles especfficos. El gas real ionizado. La presi6n de
Coulomb. Ecuaci6n de equilibrio hidrostatico para Una mesa de gas autogravitante.
Energfa total de dicha masa. Teorema def virial para el caso estatico. Relaci6n entre
fndice politr6pico y estabilidad.

Unidad III: Transporte de energia en el interior estelar
Ecuaci6n de equilibrlo def transporte radiativo para el caso cuasiestStico. Tass
m8sice de generaci6n de energfa. Transferencia radiative. Opacidad media de
Rosseland. Flujo radiativo. Zones de predominio de las diferentes opacidades
radiativas en el piano p vs. T. Transporte por conducci6n. Ecuaci6n de transporte de
Boltzmann. Opacidad de conducci6n. Transporte por conveccl6n. Criterio de
Schwarzschifd. El modelo de "longitud de mezclado"

Unidad IV: /ntroducci6n a /as reacciones termonucleares
Cinem8tics y energ6tics, Secci6n eficaz. Tasas de reacci6n total y por par de
partfculas. Tasas de reaccl6n no-resonantes. El efecto tnel y el factor de Gamow.
Aproximaci6n de la integral de la tasa de reacci6n por par de partfculas en el rango
de energies estelares. El "pico de Gamo. Reacciones resonantes, Reacciones en
alas de resonancias.

Unidad V: Principales reacciones termonucleares en evoluci6n estelar
Dependencia de las lases de reacci6n con los pesos at6micos y la temperature,
Planteo de las ecuaciones de las reacciones en equllibrio. Relaci6n entre la tasa
mSsica de generaci6n de energfa y la tasa de reacci6n La reacci6n prot6n-prot6n y
las cadenas prot6n-prot6n. El bi-cfclo CNO. Temperaturas de predominio de estos
procesos. Quema del hello: \a reacci6n triple...alfa. Algunas reacciones mas
avanzadas.

Unidad VI: La secuencia principal
Planteo de la construcci6n de modelos de estrellas estafices y aisfadas con las
ecuaciones de la estructura estelar y las funciones de estado. Condlcfones de
contorno teorema de Russell-Voigt cambio de variables. Trayectorias evolutivas e
is6cronas te6ricas. Contracci6n a la secuencia principal: las Ifneas de Hayashi.
Secuencia principal edad cero. Secuencia principal superior e inferior: estructura de
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la envoltura y de la zone nuclear estelar, y su evoluci6n con la masa y el tiempo. La
relaci6n masa-luminosidad. El limite de Schoenberg-Chandrasekhar.

Unidad VII: Evo/uc/6n pos-secuenc/a pr/nc/pa/
Definici6n de estrellas de masa baja e intermedia. El "gancho azul" Estructura de
las estrellas subgigantes, El papel del i6n negativo del hidr6geno en el ascenso pol
la rama gigante. Estructura de las gigantes rojas y longitud de la rama gigante. El
"prlmer dragado"` potencialldades observacionales. El encendido de la reacci6n
triple-alfa en estrellas de masa baja e intermedia; el "flash" del hello. La evoluci6n
posterior a la quema del hello: la rama asint6tica, el "Segundo dragado" y los pulsos
t6rmicos. Ejemplos de trayectorias evolutivas y de is6cronas te6ricas: utilizaci6n de
los diagramas color-magnitud observados de cumulos abiertos y globulares para
verificar la teorfa de la evoluci6n este\ar. Secuencias observadas; interpretaci6n de
las poblaciones relativas en dichas secuencias; e\ "clump" de estrellas rojas y la
rama horizontal; cambio en el aspecto general de los diagramas con la edad y
metalicidad de los cmulos Algunos factores que modifican la evoluci6n de estrellas
estaticas: rotaci6n, p6rdida de masa y magnetismo. Elementos de evoluci6n de
binaries cerradas.

  BIBLIOGRAF

 BIBLIOGRAF\A BAS/CA

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

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

BHhm-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

Clarja, J. J. 2007 Astronomfa General l~' Astroffsica, Universidad Nacional de C6r-
doba

Harwit, H. 1973, Astrophysical Concepts, John Wiley & Sons

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

UnsHld, A 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag
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Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vols.), Noordhoff

 BIBLIOGRAF}A COMPLEMENTARIA

Binnendijk, L. 1960, Properties of Doub\e Stars, Penn University Press

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

Claria, J. J. 2007, E/ementos de Fotometrla Estelar, Universidad NacionaJ de
C6rdoba

Giana, J. J. y Levato, H. 0. 2008, E/ espectro continuo de las atm6sferas estelares,
Comunicarte

Cox, J. P. y Giuli, R T. 1968, Princip\es of Stellar Structure (2 voJs.), Gordon &
Breach

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

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

MihaJas, D. 1978, Stellar 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 IJ), Cambridge University
Press

Sahade, J. y Wood, F. 1978, /nteracting Binary Stars, Pergamon Press

ScffwarzschiJd, M. 1965, Structure 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, /ntroduction to Atomic Spectra, McGraw""HilJ
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 METODOLOGiA DE TRABAJO_

Las clases te6ricas serSn impartidas procurando Una active interacci6n con el
estudiante; se incluye en dichas clases la resoluci6n de un nOmero de ejercicios
pensados para profundizar los desarrollos te6ricos o para ilustrar num6ricamente
algunos de los conceptos present&dos.

 FORMAS DE EVALUACION_

Examen oral individual frente al tribunal design&do. La aprobaci6n requiere Una
calificaci6n mayor o igual a 4.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD Y PROMOCION

Asistencfa al 70% de las clases te6ricas.
Resoluci6n   de   las   gufas   de   ejercicios   provistas   (60%   de  los   trabajos
practicos).

No se contempla r6gimen de promoci6n.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
. Astronomla General II (aprobada) - Astroflsica General (regularlzada).

Para rendir:
. Astroffsica General (aprobada).

Anexo Res. CD No1O2/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relatividad General II ANO: 2013

CARACTER: Especial/dad

CARRERA: Licenciatura en Ffsic

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao - Primer cuatrimestr

  FUNDAMENTACION Y OBJETIVO

Objetivos: Conocer en detalle las soluciones estacionarias de agujeros negros en
Relatividad General dentro de la familia de Kerr-Newman, Sus extensiones
maxims/es y diagramas de Penrose, y las /eyes termodinSmicas asociadas. Adquirir
conocimientos en areas de geometrfa diferenciaJ tales como integraci6n en
variedades, hipersuperficfes, y congruencias de geodesicas.

Fundamentaci6n: los objetivos propuestos son indispensables para preparar aI
alumno para desarrollar tareas de investigaci6n en Relatividad General.

1. Hipersuperficies
DefinJci6n de subvarledad embedded; hipersuperficies dadas en forms param6trica
o como superficies de nivel; caracter temporal/espacial/nulo; metrica inducida y
curvature extrfnseca; derivada covariante y ~relaciones de Gauss.-Codazzi;
generadores de hipersuperficies nu/as. Aplicaciones: vfnculos en la formulaci6n de
valores iniciales en RG, cascaras en RG, co\apso de Oppenheimer-Snyder.

2. lntegraci6n
Formas diferenciaJes: producto exterior derivada exterior, propiedades; integraci6n
de formas; variedades con borde: teorema de Stokes, teorema de Gauss en
variedades (semi)Riemannianas. Formulaci6n Lagrangiana de RG.

3. Agujeros negros esf6ricamente sim6tricos
Extensi6n de Kruskal de la soJuci6n de Schwarzschild; horizontes de Killing,
gravedad de superficie; soluci6n de Reissner-Nordstrom, su extensi6n maximal,
horizonte de Cauchy, infinitos infernos; soluciones de multiples agujeros negros
cargados extremos. integrates de Komar, carga y masa. Congruencias de

Al- exo Res. CD No102/2013
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geod6sicas temporales y nu|as, expansi6n, shear y twist. Superficies atrapadas.
Soluci6n de Vaydia.

. Agujeros negros rotantes
Teoremas  de unicidad;  soluci6n  de Kerr;  ergoesfera'  proceso  de  Penrose;  extensi6n

maximal; horizonte de Cauchy~ Curvas cerradas temporales y causalidad.

5. TermodinSmica de agujeros negros
Ley cero; f6rmula de Smarr; primera ley; segunda fey (teorema def
area); radiaci6n de Hawking.

) BIBLIOGRAFiA I

 BIBLIOGRAFIA BAS|CA

-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-"qc 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'Nelll, Barrett (1995). Wellesley, MA: A.
K. Peters.

( METODOLOGiA DE TRABAJO )

Dos clases semanales de teorfa y consultas de dudas sobre problemas asignados
en horarios de oficina.
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| EVALUACION |

 FORMA DE EVALUACION_

Un examen final escrito con posibilidad de adlcionar oral. Preparaci6n y exposici6n
de un lama elegldo por el alumna

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

Asistencia al 70% de clases te6ricas, desarrollo de problemas asignados.

 CORRELATIVIDADES

Para cursar." Relatividad General !
Para rendir: Re\atividad General !

Anexo Res. CD No1O2/2013
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teorfa Cuantica de Campos I ANO: 2013

CARACTER: Especialidad II

CARRERA/s: Licenciatura en Ffsic

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACI6N en la CARRERA: Quinto ao - primer cuatrimestr

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Estudiar la interacciHn de fotones y leptones. Se daran los elementos necesarios
para calcular las secciones eficaces de procesos que ocurren en astroffslca de alta
energfa y ffsica de partfcules

 1. Fotones y el Campo Electromaqn6tico._
El campo electromagn6tico y su interacci6n con cargas, teorfa clasica. El campo
cu8ntico de radiaci6n. Transici6n radiative en 6tomos. Dispersi6n de Thompson.

 2. Teorfa Laqranqeana y Hamiltoniana.
Notaci6n relativists, Teorfa Lagrangeana de partfOulas y Campos, formulaci6n
clasica. Transformada de Lagrange y Hamiltoniano del sistema. Simetrfas y |eyes de
conservaci6n

 3. El Campo de Klein Gordon
Campo de Klein Gordon real y complejo, relaciones covariantes de conmutaci6n. El
propagador de mesones.

4. El Camp-o~de Dirac
La ecuaci6n de Dirac, segunda cuantizaci6n, el propagador fermi6nico, la interacci6n
entre electrones y fotones.

 5. Teoria Cu8ntica de~RadiacJ6n_
Cuantizaci6n del campo electromagn6tico, relaciones covariantes de conmutaci6n,
cuantizaci6n de los modos longitudinales y escalares el propagador de fotones.

Anexo Res. CO No102/2013
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 6. La Matriz de Dispersf6n
Definici6n, estados "in" y "out" de Heisenberg, condiciones asint6ticas de LSZ,
convergencia d6bii y fuerte, teorema de Wick.

 7. Teoria de Perturbaciones
Conexi6n entre operadores no renormalizados y operadores de campo libre.
M6todos funcionales para calcular va\ores de expectaci6n usando operadores de
campo libre.

8. Diagramas de Feynman
Diagramas en la configuraci6n espacio y momenta T6rminos de primer orden,
Reglas de Feynman para QED

9. Procesos radiatfvos en primera aproximaci6n
La secci6n eficaz, suma de spines y poiarizaci6n de fotones. Producci6n de pares de
leptones en colisiones e\ectr6n-positr6n. Dispersi6n Babe, Dispersi6n Compton,
Dispersi6n por un campo externo. Bremsstrahlung y producci6n de pares.
Divergencia infrarroja.

 10. Correcciones Radiativas
las correcciones radiativas de Segundo orden en QED. La auto energia de fotones y
electrones. Renormalizaci6n de lineas externas. Modificaci6n de v6rtices.
Apiicaciones: momento magn6tico an6maio, el corrimiento Lamb. Divergencia
infrarroja. Correcciones radiativas de orden superior: renormaiizaci6n.

 11. Reqularizaci6n
Reguiarlzaci6n de cutoff: corrimiento de la mesa def electr6n. Regularizaci6n
dimensional. Polarizaci6n de vacio. Momento magn6tico an6malo.

BIBLIOGRAFiA

,BIBLIOGRAFIA BASIGA

.Quantum Field Theory, F. Mandi y G. Shaw

.Elementary Particle Physics, S. Gasiorowicz

.Quantum Electrodynamics, J. Jauch y H. Rohrlich
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IMETODOLOGIA DE TRABAJO

Dos clases Te6ricas semanales y horas de consulta para resoluci6n de problemas.

| EVALUACION

 FORMAS DE EVALUACION_

El curso no contempla r6gimen de promoci6n,
Examen final escrito.
El curso Hone un total de 8 (ocho) trabajos practicos.

 CON_DICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

70 % de asistencia. Aprobar el 60% de los trabajos pr6cticos

 CORRELATIVIDADES

Para cursar:
Mecanica Cuantica Il, Electromagnetismo II.

Para rendir:
Mecnica Cuantica II, Electromagnetismo II.

Anexo Res. CO No102/2013
Teorfa Cuantica de Campos I - Pgfna 3 de 3



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: lntroducci6n a las t6onions estadfsticas y
computacionafes para el procesamiento de im8genes de
Teledetecci6n

ANO: 2013

CARACTER: Optative

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computaci6n

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 h

UBICACION en la CARRERA: So ao - 1o Cuatrimestr

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La visi6n es uno de fos sentidos mas importantes (o quiza el mas importante) con
fos que cuenta el hombre. Desde hace ya m6s de cinco d6cadas se ha pfanteado
un verdadero reto a fos cientfficos y tecn6fogos: que Una maquina tenga Una
capacidad lo mas cercana posible al~ enorme poder def sistema de visJ6n humano
(ojo+cerebro). Estes capacidades quedarfan integradas en lo que actuafmente se
Items sistema de visi6n artificial.

Los sistemas de visi6n artificial o de vision por computadora como se le dice
actualmente por Una gran mayorfa de profesionales tratan de abarcar un conjunto
de procedimientos relacionados con el procesamiento y an6ffsis digital de im6genes.

Entre algunos ejempfos Que evidencian los beneficios def procesamiento y anal\sis
digital de im8genes, podemos mencionar: rob6tica, cfasificaci6n autom8tics de
terrenos y de diferentes recursos nature|es obtenidos a trav6s de sat6fites, en el
estudio def medic ambiente, en la investigaci6n del genome humano, en
prospecci6n de minerafes, en bioingenierfa, en defense, en medicine (muy
importante), etc.

En este curso nos dedicaremos en forms especial a fa apficaci6n de Visi6n por
Computadora at anSlisis de im6genes de tefedetecci6n espaciaf, particufarmente fas
obtenidas a trav6s de satelites.

A diario nos beneficfamos con el uso de la tecnologia especial. Transmisiones de TV,
comunicaciones telef6nicas y pron6sticos metereof6gicos ya forman parle de
nuestra Vida cotidiana. Observer fa Tierra para conocerla y hacer Una major gesti6n
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de los recursos es el el trabajo que nos queda por delante.

Como su mismo hombre lo Indlca, Visi6n por Computadora (y Sus aplicaciones) es
un area de trabajo propia de las Ciencias de la Computaci6n, Es por ello Que
consideramos relevante ofrecer a futuros profesionales de esta Glenda, Una
introduccl6n al vasto campo de la Vlsi6n por Computador con un 6nfasis en Una de
Sus aplicaciones de gran trascendencla en la actividad del hombre.

 Objetivos: Suministrar las herramientas indispensables lento matem6ticas como fisi-
cas y computacionales para el procesamiento y analisis de im6genes digltales.
Al finalizar la materia, el alumno deber6 ester en condiciones de

implementer en un lenguaje para computadora de su preferencia, los algorit-
mos correspondientes a las t6cnicas b6sicas para el procesamlento de Ima""
genes, enseadas a lo largo def curso;
elaborar Una monografia sobre el uso de la tecnologia especial en el estudio
de problemas de gesti6n de recursos naturales.

UNIDAD 1: lntroducci6n
Concepto  de  Imagen digitaL  Elopes  para  el  anallsis  de  Una  Imagen.  Escalas  de
grises. Color y pseudocolor. Las ventajas de la observaci6n especial.
UNIDAD 2: Prlncipios fisicos de la teledetecci6n
El espectro electromagn6tico. Principios y leyes de la radlaci6n electromagn6tica. El
dominio solar del espectro. El dominio del infrarrojo t6rmico.  La regi6n de las micro-
ondas. Interacciones de la atm6sfera con la radiaci6n electromagn6tica.
UNIDAD 3: Proceso de captaci6n y formaci6n de Una imagen
Muestreo y cuantificaci6n, Representaci6n de la Imagen digital. Resoluci6n especial
y  resolucl6n  en  niveles  de  gris.  Resoluci6n  radiom6trice.   Resolucl6n  temporal.
Resoluci6n angular.
UNIDAD 4: Sensores y sat6lites de teledetecci6n
Sensores pasivos~ Sensores activos. Plataformas de teledetecci6n especial.
UNIDAD 5: Operaciones basicas
Correcciones de la Imagen. Operaciones puntuales. Operaclones locales. Reducci6n
del ruldo por filtro peso bajo. Operaciones estadistlcas para el mejoramiento de Una
Imagen.
UNIDAD 6: Extracci6n de informaci6n ternatica desde imagenes
Modelado  en  teledetecci6n.   Cocientes  e indices  de  vegetaci6n.   Componentes
prlncipales. T6cnicas de analisis hiperespectral.
UNIDAD 7: Segmentaci6n y clasiflcaci6n de Im8genes
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Me todos basados en histogramas. M6todos basados en la formaci6n de regiones,
M6todos basados en la detecci6n de discontinuidades. Detecci6n de bordes.
Principios b8sicos de Clasificaci6n. Clasificaci6n no supervisada y supervisada
Clasificadores basados en estadisticas. Verificaci6n de resultados.
UN/DAD 8: Elementos de SIG (Sistemas de lnformaci6n Geogr8fica).
Proyectos de SIG basados en procesamiento de imagenes. Programas de SIG.
Ejemplos.

| B/BL/OGRAFiA I

 BIBLIOGRAFiA BAS/CA_

. Bustos, O. H., Frery, A. C., Lamfri, M. A. y Scavuzzo, C. M. (2004). T6micas
Estadfsticas en Teledetecci6n Espacial. SINAPE (Simposlo Nacional de
Probabilidade e Estatfstica) 2004, Brasil.

. Rabolli, M y Gulicff, A. eds. (2012). Conocimientos B6sicos sobre
Teleobservaci6n - Sat6lites NOAA. Publicaciones Didacticas de la COMISION
NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES. Argentina.

. Chuvieco, E, (2010). Teledetecci6n ambiental - La observaci6n de la Tierra
desde el espacio. .Ariel. Barcelona. Espaha.

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

 BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

. Liu, J, G. and Mason, P. J. (2009). Essential Image Processing and GIS for
Remote Sensing. John Wiley & Sons Ltd. 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 te6rico-practicas. Resoluci6n de gufas de ejercicios.

Introducci6n a las t6cnicas estadfsticas y computacionales
para el procesamiento de imagenes de Teledetecci6n
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| EVALUACION I

 FORMAS DE EVALUACI6N_

Trabajos Prcticos.
Examen final.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

El alumno debera:
cumplir  un min\mo  de 70%  de  asistencia  a clases  te6ricas,  practicas  o de
laboratorio

- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
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PROGRAMA DEASIGNATURA

ASIGNATURA: Microcontroladores ANO: 2013

CARACTER: Optativa

CARRERA/s: Licenciatura en Ciencias de la Computaci6n

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Quinto ao

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS I

Que el alumno sea capaz de interpreter el funcionamiento de los m6dulos
infernos del microcontrolador y programar los mismos.
Utilizer el microcontroledor en experiencias de Laboratorio y el Control de
Procesos.

CONTENIDO

-Unidad 1: Arquitectura del Microcontrolador

1.1-Organizaci6n 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 orientadas 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

~ , . ,,.
/^ / ^II
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-Unidad 4: Temporizadores / Contadores

4.1-Temporizador TMRO.
4.2- Temporizador TMRI.
4.3- Temporizador TMR2.
4.4- Aplicaciones.

-Unidad 5: M6dulos especiales

5.1- Mecanismos de reset.
5.2- Configuraci6n de Osci!adores internos.
5.3- Modo de bajo consumo (Sleep)
5.4-Interrupciones

-Unidad 6: Perif6ricos Internos

6.1- Puerto Selie USART maestro.
6.2- Puerto serie sincr6nico SPI e I2C.
6.3- Converser Analog/co Digital.
6.4- M6dulo de Comparaci6n y Capture
6.5- Memoria de dates no volatil.
6.6- Aplicacciones.

IBIBLIOGRAFIA

1- "Microcontrollers Hanbook" Microchip Technology Inc.
2- "Embedded Control Handbook" Microchip Technology Inc.

lMETODOLOGiA DE TRABAJO

 CLASES TEORICAS:_

Cuatro horas semanales. Se utifizarSn "transparencies" cuyas fotocopias seran
entregadas a los alumnos con suficiente anticipaci6n.

Cuatro horas semanales Corresponden a pr6cticas de laboratorio en donde el
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alumno  implementarS,   utilizando   las   herramientas   de   desarrollo,   distintas
aplicaciones de los m6dulos def microcontrolador, Para lo cual tondrS que conocer
el principio de funcionamiento y  operaci6n de   los mismos,  como  asf  tambi6n el
instrumental a utilizar. Tambi6n implementara sistemas de control do experiencias
de laboratorio y procesos varios.

| EVALUACION I

 FORMAS DE EVALUACION_

eEntrega do 105 trabajos practicos especiales - se real|Zarah 10 trabajos

practicos.

eEl examen final constara do Una evaluaci6n escrita, informe def Trabajo
Integrador, y Una exposici6n oral sobre el mismo.

 CONDICIONES PARA O8TENER LA REGULAR|DAD

ASISTENCIA

R Cobertura def 70% de la totalidad do las horas previstas, tanto te6ricas como
practicas.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

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

Para obtener la regularizaci6n deben toner aprobados todos los pr6cticos
experimentales de laboratorio y el examen final consta de la "dofonsa" do un Trabajo
Integrador.

 CORRELATIVA:
 Para cursar:
Regularizada Organizaci6n del Computador

 Para rendir:
Aprobada Organizaci6n del Computador
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