@ UNC | universidad FAMAF FAMAF

Natlonal Eacuitad e Matematica,
de Cdrdoba . Astronorfa y Fislea

EXP-UNC 88326/2013 )
RESOLUCION CD N° 306/2014

VISTO

La Res. CD Ne° 344/2013, que aprueba programas de materias gque se
dictaron durante el segundo cuatrimestre de 2013,;

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

CONSIDERANDO

Que en el Articulo 47° de la mencionada Ordenanza se establece gue los
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 fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria,
ubicacion en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

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

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de aduellas materias
cuyos programas fueron modificados o se dictaron por primera vez,

Que por error involuntario no se aprobaron los programas de las
Especialidades: Introducciéon a la teorfa de fenémenos criticos, Estructura en gran
escala del universo e Introduccion a la fisica de los materiales;

Que las mencionadas especialidades fueron dictadas con esos programas
durante el segundo cuatrimestre de 2013.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIAY FiSICA

RESUELVE!

ARTICULQ 1° Aprobar los programas de las especialidades que se detallan a
continuacidn, y que forman parte de la presente resolucion:

1. Introduccién a la teoria de fendmenaos criticos.
2. Estructura en gran escala del universo.
3. Infroduccién a la fisica de los materiales.
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ARTICULOQ 2° Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA, A VEINTIDOS DIAS DEL MES DE

SEPTIEMBRE DE DOS MIL CATORCE.
tm.

et da

Dra. SILVIA PATRICIA SILVETTI
SECRETARIA GENERAL
FaMAF
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ANEXO - RESOLUCION CD N° 306/2014

Programas de Materias obligatorias, optativas y especialidades del 2do Cuatrimestre de 2013

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Teoria de Fendmenos

Criticos ANO: 2013

CARACTER: Especialidad 1 y Il

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACIGN en la CARRERA: Cuarto afio — Segundo cuatrimestre

CONTENIDO

Unidad I: Termodinamica de sistemas cooperativos

Fenomenologia de las transiciones de fase. Repaso de Nociones generales de
Termodinamica. Termodinamica de las transiciones de fase, el modelo fenomenolégico de
Van der Waals para gases no ideales. Termodinamica de sistemas magnéticos. El modelo
fenomenoldgico de Cutie-Weiss, Definicion de exponentes criticos, caracterizacién de
transiciones de fase continuas por exponentes criticos. Desigualdades termodinamicas entre
exponentes criticos. Descripcion cualitativa de puntos multicriticos,

Unidad 1l: Mbodelos y Soluciones Exactas end =1, 2

Breve repaso de mecanica estadfstica. El rol de los modelos. Modelos continuos:
generalidades. FEf gas de Tonk, deduccién de Orsntein de la ecuacion de Van der Waals.
Modelos definidos sobre redes: el modelo de Heisenberg de Ferromagnetismo, origen
electrostatico del Hamiltoniano de Heisenberg. El modelo de Heisenberg anisotrdpico, casos
particulares; X —- Y e ising. Modelos equivalentes al modelo de Ising: el gas de red y la
aleacion binaria. Otros modelos de interés: el modelo de Blume-Emery-Griffiths y de Blume-
Capel, el modelo n-vectorial y su relacidon con otros modelos.

El modelo de Ising: magnetizacién espontanea y quiebre de simetrfa. Existencia del limite
termodinamico. Diagramas de fase a temperatura nula, generalidades, Solucion exacta del
modelo de Ising para la cadena lineal (condiciones de contorno libres en d=1 a campo nulo},
Funcién correlacion de pares, longitud de correlacién. La mattiz de transferencia, solucion
exacta del modelo de Ising unidimensional con campo externo y condiciones petriddicas de
contorno, (continuacion:) la magnetizacion y la funcion correlacion de pares. No existencia de
transicion de fase en sistemas unidimensionales. Generalizacién de la mattiz de transferencia
a sistemas quasi-bidimensionales. Uso de simetrias en el célculo de los autovalores de la
matriz de transferencia, ejemplo: sistemas invariantes ante inversion de spines y rotacidn
discreta. Breve analisis de la solucidén exacta del modelo de Ising bidimensional a campo
nulo. Escaleo para sistemas finitos.

]
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Unidad lll; Expansiones en Serie

Generalidades. Expansiones de alta temperatura, ejemplo: el modelo de Ising en la red
cuadrada, Evaluacion de Tc y exponentes criticos: ef método de la razén. Expansiones para
bajas temperaturas, transformacion” de dualidad, temperatura crftica exacta del modelo de
Ising en la red cuadrada (autodual). Relacion triangulo-estrella, la temperatura critica exacta
del modelo de Ising en las redes triangular y hexagonal. Relacién de Ia expansion de altas
temperaturas de la funcion particion del modelo (n - 0) - vectorial con la funcion gran-
particion de

Unidad 1V: Teorfas Clasicas de Fendmenos Criticos

Comentarios generales sobre soluclones tipo campo medio. Fundamentacion microscdpica
de la ecuacién de Curie-Weis. La aproximacion de Bethe-Peietls. El principio variacional de
Gibbs, métodos variacionales: fa desigualdad de Bogoliubov, aplicaciones: el modelo de
Ising. Aproximacion variacional para el modelo de Blume-Capel, diagrama de fases, el punto
tricritico. El modelo de Curie-Weiss. El arbol de Cayiey, {a red de Bethe. Solucién del modelo
de Ising ferromagnéticc como estudio de estabilidad de una relacidn de recurrencia;
obtencian de la ecuacién de Curie-Weiss como limite de coordinacion infinita; exponentes
criticos. Teoria fenomenoldgica de Landau para puntos criticos, generalidades, modelos de
Vvan der Waals y Curie-Wiess como expansiones en potencias del parametro de orden.
Exponentes criticos. Teotia fenomenoldgica de Landau para puntos tricriticos, exponenes
tricriticos clasicos. EV criterio de Ginzburg para validez de teorias tipo campo medio,
exponentes v, V'y n clasicos.

Unidad V: Hipétesis de Escalay el Grupo de Renormalizacion

Funciones homogeneas generalizadas. La energia libre de Landau como Funcién
homogenea generalizada, exponentes criticos. clasicos a partir de la forma de escala. La
hipttesis de escala para 1a energfa libre, obtencion de las leyes de escala. La hipdtesis de
escala para la magnetizacién; hipotesis de escala para las correlaciones: exponentes vy n.
La construccién de Kadanoff. El grupo de renormalizacion, generalidades, puntos fijos ¥
superficies criticas. Estudio de estabilidad de puntos fijos, céleulo de exponentes criticos.
Casos pafticulares: regla de la mayoria y decimacion. Aplicaciones al modelo de Ising:
decimacién en la cadena lineal. Decimacion en la red cuadrada. Método de Niemeyer y Van
Leeuwen (regla de la mayorfa + expansién en cumulantes): el modelo de Ising en la red
triangular, Discucién cualitativa de modelos que presentan mas de un punto critico o puntos
multicriticos.

—

—

HOMEPAGE
http:f/wwv\_f_.famaf,unc.edu.arl serrafifci3.html )

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
« E. Stanley, Introduction to Phase Transition and Critical Phenomena, Oxford University
Press (1971).
. K. Huang, Statistical Mechanics, 2" ed., John Wiley & Sons (1987),
« N. Goldenfeld, Lectures on Phase Transitions and the Renormalization Group,

Addison-Wesley (1992).
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«S. Salinas, Introduction to Statistical Physics, Springer-Verlag (2001).
+ C.J. Thompson, Classsical Equilibrium Statistical Mechanics, Clarendon Press (1988),

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
+ R. Baxter, Exatly Solved Models in Statistical Mechanics, Academic Press, London,
(1982).
+ J.J. Binney, N.J. Dowrick, A. J. Fisher y M.E.J. Newman, The Theoty of Critical
Phenomena, Oxford Science Publications (1993},

CORRELATIVIDADES

Termodinamica y mecanica Estadistica Il.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Cinco (5) evaluaciones parciales. Las mismas serdn sobre contenidos tedrico-
practicos.
* El examen final constara de una evaluacian escrita sobre contenidos practicos, ¥ una
exposicidn oral sobre los contenidos completos de la materia.
* Lamateria considera régimen de promocion del examen final escrito.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
1. ASISTENCIA
x  Cumplimiento del 80% de la totalidad de las horas prewstas tanto tedricas
como practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
= Aprobacion de 3 exdmenes parciales, con calificacién mayor o igual a 4.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION
1. ASISTENCIA
= Cumplimiento del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas
tomo practicas.

2. EXAMENES PARCIALES
»  Aprobacion de 5 examenes parciales, con calificacién mayor oigual a 7.

YA
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Estructura en Gran Escala del Universo ANO: 2013
CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia ‘
REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 hs.
UBICACION en la CARRERA: Quinto afio — Segundo cuatrimestre

[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion:

El curso apunta a aportar conocimientos sobre la distribucion de las galaxias en gran
escala, sus propiedades y caracterizacién a través de funciones de correlacion. Asi-
mismo se pretende lograr que el estudiante consolide conocimientos sobre la dina-
mica de sistemas y la evolucion de la estructura en el universo.

Objetivos del curso:

» Utlizacion de diversas técnicas estadisticas, tales como funcién de correla-
cion bipuntual y de tres puntos, correlaciones de sistemas jerarquicos.

* Andlisis de la dinamica a través del campo de velocidades peculiares.

¢ Deduccién y uso de la relacién entre el campo de velocidades peculiares y la
distribucion de irregularidades en gran escala.

» Estudio de la aproximacién Newtoneana para la evolucion de perturbaciones.

» Anadlisis de los efectos de un campo radioactivo homogéneo.

* Determinacion del pardmetro de densidad.

* Deduccion y utilizacion de los modelos esferoidal y jerarquico.

CONTENIDO

Cosmologia observacional:
¢ Modelo de Friedman
» Observaciones en cosmologia.
* Luminosidades, recuento de fuentes, evolucidn en el Universo
» FEl fondo de radiacién cOsmica

Distribucién en gran escala de las galaxias y sistemas.
* Andlisis estadisticos de la distribucién en gran escala.
* Funciones de Correlacion de N-puntos.
* Relacidn de escala. Espectro de potencias.
* Derivacidn de propiedades tridimensionales a partir de las estadisticas.

Y.
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Evolucion de [a estructura en el Universo.
* Aproximacion local Newtoneana. Ecuaciones de movimiento en coordenadas
moviles.
e Crecimiento de perturbaciones, diferentes casos e implicancias.

Confrontacién entre modelos y observaciones.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

* The Large Scale Structure of the Universe, P.J.E. Peebles, Cambridge
University Press. (1980)

* General Relativity. Robert M Wald, The University of Chicago Press. (1984)

¢ Structure Formation in the Universe. S. Padmanabhan, Cambrdige University
Press. (1993)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Articulos recientes sobre cosmologia observacional y estructura en gran escala del Universo,

| METODOLOGIA DE TRABAJO

Clases tedricas y realizacion de trabajos préacticos.

|EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Examen final oral.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Cobertura del 80% de la totalidad de las clases tedricas.

CORRELATIVIDADES
(a completar solo en las materias que son Especialidades u Optativas)

Para cursar:
* Rendido Mecanica y regularizada Complemenios de Fisica Moderna.

Para rendir:
* Rendida Complementos de Fisica Moderna.

yi
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Fisica de los Materiales ANO: 2013

CARACTER: Especialidad i y Il

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 hs.
UBICACION en la CARRERA: 4° y 5° afio, 2do. Cuair.(Plan 1971) — 4° afio, 1er. Cuatr.(Plan 2010)

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS _

La propiedades de los materiales son en mayor o menor medida sensibles a la microestructura y
esta a su vez depende de la historia termo-mecanica del mismo. Esta asignatura aporta elementos
fundamentales para una descripcién de la microestructura de los sélidos, de las fases de equilibrio
bajo diferentes condiciones y de las diferentes transformaciones solido -solido, en patticutar sus
mecanismos atomfsticos y sus cinéticas. Objetives: construir el concepto de microestructura de un
material y lograr una descripcion de los procesos de cambio de de fagse en estado soélido, desde un
punto de vista tanto termeodinamico cono cinético y mecanistico.

CONTENIDO

Capitulo 1. Solidos cristalinas

Red cristalina. Enlaces. El potencial de pares. Enlace idnico. Enlace covalente. Enlace metalico.
Sdlidos amorfos y cristalinos. Cristales iénicos, cristales covalentes y cristales metélicos.
Propiedades de los sélidos dependientes del tipo de potencial de interaccién: temperatura de fusion,
maoduto elastico y coeficiente de dilatacion térmica.

Redes espaciales. Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de Bravais. Principales estructuras
cristalinas metalicas. Cristales ciibicos: simples (SC), centrados en las caras (FCC), centrados en el
cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal (HCP). Otras estructuras cristalinas. Indices de Miller. [ndices
de planos y direcciones cristalogréficas en sistemas cuibicos y hexagonales. Nimero de
coordinacion. La red reciproca.

Rayos X. Difraccion de rayos X. Difraccién por un cristal. Ley de Bragg. Amplitud de la onda
difractada. Condiciones de difraccién. Zonas de Brillouin. Factor de estructura. Difraccién de
electrones. Difraccion de neutrones.

Capitulo 2. Defectos cristalinos

Defectos puntuales simples; vacancias, intersticiales e impurezas. Defectos de Frenke! y Shottky.
Impurezas sustitucionales e intersticiales. Energfa libre de formacién de defectos puniuales.
Concentracion de equilibrio de defectos puntuales. Defectos lineales en cristales. Dislocaciones.
Defectos planos y voluméiricos en cristales. Bordes de grano. Policristales. Monocristales.
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Capitulo 3: Soluciones s'é'i'}'das

Termodinamica de soluciones. Ley de Raoult y ley de Henry. Actividad como funcién de la
composicion y temperatura. Propiedades coligativas. Relacion de Gibbs—Duhem. Determinacion de
ias cantidades parciales molares. Regla de la tangente. Soluciones ideales y reales. Soluciones
regulares.

Funciones termodinamicas de soluciones. Funciones de mezcla y de exceso. Propiedades de
soluciones raoultianas y de soluciones regulares. Soluciones diluidas. Actividad raoultiana y
henriana.

Capitulo 4. Difusién

Aproximacién fenomenolégica

Difusién sustitucional. Fuerza impulsora para [a difusion

Movilidad y coeficiente de difusién. Dependencia con la temperatura. Difusién en la inferface.
Aproximacion atomistica Mecanismos de difusién. Ecuacién de Arrhenius. Difusién intersticial.
Carburizacion.

Capitulo 5. Interfaces

Clasificacion, geometria y energla de interfaces Interfaces de bajo angulo. Interfaces coherentes.
Interfaces tipo “twin”. Energia de interfaces.

Tensidn superficial y energla libre de interfaces

Formas de equilibrio de superficies.

Presencia de segundas fases

Las formas de los granos en 2 y 3 dimensiones.

Segregacion en el borde de grano. Movimiento de bordes de grano.

Fuerza impulsora. Movilidad. Crecimiento de grano normal.

Capitulo 8. Diagrama de equilibrio

Binarios y Ternarlos

Capitulo 7. Solidificacion

Solidificacion de metales puros. Cinética de los procesos atdmicos en la interface solido-liquido.
Distribucién de temperatura en la interface sélido-liguido. Morfologia de la interface. Crecimiento de
la interface controlado por fiujo de calor. Solidificacién de aleaciones Solidificacién en equilibrio.
Solidificacion en no-equilibrio. Fusién zonal. Mezcla en el liquido. Morfologla de la interface.
Solidificacion de aleaciones eutécticas. Microestructura. Cinética del crecimiento laminar. Estabilidad
de interfaces eutécticas. Cristalografla Colada de metales. Solidificacién dendritica. Longitud de
dendritas. Estructura. Segregacién en aleaciones metdlicas coladas. Porosidad. Estabilidad de
inferfaces, Procesos de solidificacion rapida.

Capitulo 8. Transformaciones de fase en estado sdlido

Precipitacidn en estado sélido. Nucleacién en estado sélido. Nucleacion homogénea Nucleacién
heterogénea Descomposicién espinodal. Crecimiento de precipitados por difusién. Transformacién
eutectoide. Precipitacion discontinua. Transformacién martensitica. Algunas caracteristicas de la
transformacion martensitica.. Movimiento cooperativo. Velocidad de la interface. Caracter no
difusivo. Morfologia Estructura e la interface. Cinética de formacion. Reversibilidad. Estabilizacion.

Efectos de la deformacién plastica y tensiones aplicadas
A W(M
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Capitulo 9. Caracterizacién de microestructuras

Microscopfo 6ptico metalografico. Difraccién de Rayos X. Formula de Scherrer. Microscopio
electrénico de barrido (MEB). Microsonda de electrones. Andlisis de la composicion. Microscopio
electronico de transmision (MET). Microscopio de fuerza atémica (AFM). Microscopio de fuerza
magnética (MFM). Microscopio de efecto tunel. Interpretacion de los conirastes para las diferentes
técnicas.

Cap.6. Microscopia electrénica de transmisién .Hardware, principales caracteristicas y operacion de
un microscopio elecirénico de transmision. Formacion de patrones de difraccion e imagenes. Patrén
de gje de zona, condicion de dos haces, ejemplos e indexacion de patrones de difraccién. Campo
claro y campo oscuro. Coniraste de difraccién. Bandas de espesor y de doblado. Analisis de
defectos cristalinos empleando contraste de difraccion: precipitados, fallas de apilamiento,
dislocaciones. Ejemplos. Analisis de microestr ucturas complejas. Microscopia electrénica de alta
resclucién (HRTEM), coniraste de fase.

Trabajos Practicos de Laboratorio
1. Difraccién de Rayos X

2. Metalografia

3. Microscopia Confocal y SEM.

4. Solidificacién

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica:

«  Cottrell, Theoretical Structural Metallurgy

«  Ashby M. and Jones D. R. H.., Engineering Materials vol. 1. Butterworth Heinemann Oxford

«  Ashby M. and Jones D. R. H.., Engineering Materials vol. 2.: An introduction to
Microstructures, Processing and Design ButterworthHeinemann Oxford Cahn R.W. Physical
Metalfurgy, North Holland Publishing Company, Amsterdam.

»  Reed-Hill, Physical Metallurgy Principles, D. Van Nostrand Company, Swalin R. A.
Thermodynamics of solids. John Wiley & Sons, Inc .New York.

+  Verhoeven J. Fundamentals in physical metallurgy. John Wiley & Sons, Inc. New York.

+ . Weertman, J and Weertman Y., Elementary Dislocations Theory. Oxford University Press.
London.

Bibliografla complementaria
Publicaciones seleccionadas por el profesor

METODOLOGIA DE TRABAJO

La modalidad de dictado de la materia contempla fa realizacion de clases teéricas, clases de
resolucion de problemas y clases de laboratorio.

-~
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién se realizara en las siguientes instancias; -dos examenes parciales, -presentacion de los
informes de laboratorio y -un examen final escrito e individual.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMQGCION

Condiciones para obtener la regularidad
Para obtener la regularidad el alumno debera: -cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases
tedricas, practicas, y de laboratorio, -aprobar fas dos evaluaciones parciales,

Condiciones para obtener la promocion

El alumno debera: -cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases, -aprobar todas las
evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7
(slete), - aprobar todos los Trabajos de Laboratorio, obteniendo un promedio no menor a 7 (siete}, -
aprobar un examen final escrito e individual.

Correlatividades
Para cursar. Regularidad en Termadindmica y Mecanica Estadistica |
Para rendir: Aprobada Termodinamica y Mecanica Estadistica |
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