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VISTO

Lo dispuesto en la Ord. HCD No 4/2011; y

CONSIDERANDO

Que el Art. 470 de la mencionada Ordenanza establece que los programas de
las materias deben ser aprobados por el Consejo Dlrectivo y que en los mismos
debe estar explfcito con detalle los contenidos de la materia, subdivididos en
unidades tematicas, fundamentaci6n, objetivos, bibliograffa, carga horaria, ubicaci6n
en el plan de estudios, metodologfa de trabajo y evaluaci6n;

Que el Console de Grado ha revisado los programas de aquellas materias
cuyos programas fueron modificados o Se dictarn por primera vez.

Por 01103

EL CONSEJO DIRECT|YO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACION

R E S U E LV E:

ARTICULO lo: Aprobar los programas de las mater(as que Se detallan a continuaci6n
y que, como anexo, forman parte de esta resoluci6n:

 Materias obliqatorias:
- Algebra ll / Algebra.
- An6\isis Matematico I (LC).
- Electromagnetismo II.
- Ffsica Experimental IV.
- Ffsica General Ill.
- Funciones Analfticas
- Geometrfa Diferencia\.
- Termodinamica y Mecanica Estadfstica II.

 Materias optativas y especialidades:
Especialidades de la Licenciatura en Astronomfa.'
- Medio Interestelar Gafaxias Starburst y Nucleos Activos de Ga\axias.

Especialidades de la Licenciatura en Ffsica:                .-
- Aplicaciones de Segunda Cuantificaci6n a \a Materia Condensada.
- Electr6nica Mo\ecular~
- Estudio y Aplicaci6n de la Transferencia Radiativa para Seales Satelita\es.
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- Fisica Computacional.
- Ffsica de la Materia Blanda.
- lntroducci6n a la Fisica de la Atm6sfera.
- lntroducci6n a los Materiales Magnficos.
- lntroducci6n at Procesamiento de Imgenes Radiol6gicas en Ambito M6dico.
- Procesos Dinmicos en Redes Complejas.
- Relajaci6n Magntica en Sistemas de Espines Nucleares.
- Relatividad General f.
- Resonancia Cuadrupolar Nuclear: T6micas y Aplicaciones.

Especialidades de la Licenciatura en Matema�tica:
Bases  Matematicas  para  fa  Predicci6n desde  el Dominio  de  las  Frecuencias  en

Series de Tlempo.
- Criptografia.
- tntroducci6n a la Teorfa de Juegos Diferencia\es.
- lntroducci6n a la Teorfa Geom6trica de Control.
- Operadores Integrales y Teorfa de Pesos.
- Subvariedades y Holonomfa.

Optativas de la Licenciatura en Matema�tica:
- Estructuras Algebraicas II
- Modelos Lineales~
- Topologfa Algebraica.

Optativa del Profesorado en Ffsica:
- Elementos de Astronomia

Optativa del Profesorado en Matema'.tica:
- Geometrfa Diferenciaf.

ARTfCULO 20: Notiffquese, publfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT|VD DE LA FACULTAD
~DE MATEMATICA, ASTRONOMfA, FfSICA Y COMPUTACION A VEINTISEIS DfAS
~ DEL MES DE SEPTIEMBRE DE DOS MIL DIECISEIS.
!
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ANEXO
Programas do materias obOgatorias, especiafldades y optatfvas del 2do cuatrifllestre de 2016

, . . ... .........~...~ -".~~--._~~",,~,
"FNDAMENT__ACION Y OBJETIyQS_____            _   ________ ___  _, ___ "]
Esta es Una do las materfas b6sicas para todas fas carreras Que sq cursan en FAMAF. Sus
contenfdos son transversales a lodes las 6reas do conocimiento do las cfencias exactas y
naturafes, y son importantes Sus aplicaciones en fas ciencias sociales aunque no siempre ostan al
atcance de especialistas do todas las disciplines.

Esta materla Se desarrolla en el Segundo cuatflmestre de primer aho, por lo cual los estudfantes ya
ban transitado por to monos un cuatrfmestre en la universidad. Esto no significa Que ya tengan
consolldados aspectos procedlmentales de la matem6tlca como el pensamlento 16g10o, la
validacf6n de affrfnacfones, la fundamentaci6n rfgurosa, la construccl6n de objetos matem6ticos a
trav6s de la abstraccf6n do sifuaciones cotidfanas.

Los conten)dos do la materla pretenden desarroOar fundameflfalfnento un pensamfento afgebraico~
Sin embargo, el valor do su alcance y su profundfdad es fffcompleto sf no Se aborda su sen()do
geom6trfco y so anaOzan Sus aplicaciones en situaciones del entorno cotfdiano o de otras clencias,
Es por ego Que sq abordar6n estos dos ultimos aspectos en forma transversal durante toda la
materfa, ell la medida quo tea temas ell particular asf to permitan.

La malaria sq irffcfa con el repaso del conjunto de numeros complejos como cuofpo , sin perder de
vista su significado geom6trfco. Se continua con problemas do sisfemas do ecuacfones lineales y
Los m6todos de resolffcf6n a trav6s de la reduccf6n por files de matrices aprovechando el estudio
de matrices y Sus operaciones, inverse de Una matriz y et determinanfe. Los sistemas de
ecuaclones lineales son Una do las apficaciones prhlcfpales y m6s seflcillas quo perm(tell
vlsualizar la importancia dot algebra lineal en cuatquier discfplina o contexto.

En Segundo {6rmino, Se introducira el estudio de voe(ores en el plano y en el espacfo, el
signilicado geom6trice do sus operacfones, ecuacfones do rec(as y pianos, los movifnfentos rfgfdos
del piano y del espacio. Esta ubicacf6n especial permite dar sentido con un enfoque geom6trfco a
Los Obie(Os dot aiqebra Oneal~
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El tercer bloque de estudio puramente algebraico es el central do la materfa, pare se presentar6 en
relaci6n permanente con aspectos geom6!ficos y con situacfones en contextos no matematicos.
Se pretende abstraer y desarroflar los conceptos basicos def 6fgebra lineal como los espacios
vectoriales, Sus bases y dlmensiones, transformaciones lineales entre espacios vector\ales como
genera\izaciones de Los movimlentos rfgfdos del piano, autovalores y autovectores.

Los objetlvos a lo9lal en este curso es quo los estud!antes desarrollen capacidad o adquleran
destreza y habllldad en:

Aprender la sfmbologfa matemat!ca b6sfca inherente a matrices, espacfos vectoriales y
Iransformacfones Ifneales. Co,no asi Iambi6n, su utilfzaci6n en la escritura de a\imlaclones y
demostraclones en ienguaje matematlco.

~ Reconocer fas prop!edades algebraicas basicas do los nOmeros compfejos y poder utllizarlas en
fundamentacfones. Inferpretar su representacl6n cartesiana y polar, reconocer la vontaja do cads
Una y operar algebraicamente.

Identlflcar problemas Que involucren slstemas de ecuaciones lineales en dfferentes contextos,
plantoarlos matematicamenfe y resolver\Os con las t6cnicas estudladas y expresar la respuesta en
el contexto del planteo def problema.

- Famlfiarfzarse con fa relaci6n entre fa geometrfa euclldea de R3 y el dIgebra lineal. El slgniffcado
do fas operaciones vectoria!es y su relaci6n con el determinante.

Manejar los conceptos do espaclos vector(ales, dimension, transformac!ones |Inca|es, Hue|00 e
Imagen de Lina transforfrfacf6n. Sus slgnificados.

Comprender y desarrollar las demostracfolles do los teoremas prfnclpales relacfonados con Los
contenidos de la materla.

Geometria do R2 y R3
Vectores y pornos de R2 y R3 Suma, producto por escalar y producto escalar. Longitud, dlstancia
y angulos Rectas en R2 y R3, descripclones param6trlcas e implfcitas. Producto vectorial en R3.
Areas y vol0menes. Pianos en R3, descripciones param6!fleas e Implfcitas, ecuaclones general,
normal y vectorfal~ Dfstancias entre puntos y pianos, aplicaciones~ Algunas transformacfonos
lineates del piano y el espacio.

Sistemas de ecuaciones lineales y matrices
Sfstemas de ecuaciones ffneales: resolucf6n de slstemas de ecuaciones lineales; operacfones
elementalos por ff(as y ellmfnacf6n gaussfana; sfgniffcado do las soluciones. Main'cos: aritm6flea do
matrices; matrices especia!es; matrices invertfbles.

Espacios vector!ales
Espacios vectoriales: subespacios; fndepencfencfa lineal; bases, coordenadas y dlmensi6fl. Burne
o lntersecci6n do subespacios y relacl6n Onfre Sus dfmensiones. Deterfrffnacf6n do Una base del
espacio do solucfones de un sfstema homog6neo do ecuaciones lineales.

Transformaciones lineales
Transfomfaciones ilneales: matrfz de Una transformacl6n lineal; nucleo e Imagen. El algebra de

,J
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vectoriales. Funcioflales lineales.

Autovalores y autovectores
Aulovalores y autovectores de un operador lineal. Pollnomio caracterfstfco.  Expresi6n diagonal de
un operador lineal cuyos autovalores SOfl todos distintos. Dlagonalfzacf6n do matrices Sim6trfcas.

Espaclos con prodcuto Inter,lo
Espacios vectoriafes reales producto inferrfo~ Norma y angufo el\ire vectores no nulos.
Desigualdad do Cauchy-Scffwarz y dosigualdad triangular. Bases ortogonales y proceso do
ortogonalizaci6n do Gram-Schmidt, Proyeccl6n ortogonal sobre subespacfos. El ortogonaf do un
subespacio~ Surffa directa de un subespacio vectorial y su ortogonal.

BIBLIOGRAF{A COMPLEMENTARIA
lntroducci6n aI Algebra Lit\eat, Howaf""t Anton, Ed, Llfflusa SA

-__-_   
FORMAS DE EVALUACION
Dos evafuaclones parciales y un recuperatorio. Las evaluaclones parcfales son escrftas sobre
probfemas te6rico-practicos, definicfones enuncfados y demostraclones do resultados roalfzados
en clase.

El examen final consta de Una evaluaci6n escrita con Una pane te6rica do definfciones, enunciado
y demostracf6n do resultados probados en clase, y otra Dario pract(ca do e{ercfcfos para aplicar los
conoclmfentos adquiridos durante la materfa. Se tendr6fl Que aprobar ambas par(es pol separado~

REGULAR|DAD
ASISTENCIA
Parffcipar  del  70%  do la  total/dad  de  horas  previstas  de  ofs5es  te6rlcas  y  70% de  las  clases
practicas.

EXAMENES PARCIALES
Aprobar  2  examefles  parciales,  con  calificaci6n  mayor  o igffaf  a  4.  Se  puede  recuperar  los
parciales eff case de no haber side aprobados.

PROMOCION
No hay r6girffef1 do profnoci6n en lo cursado de la malerfa.
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_ PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: An6ffsis Matematico I (LC)

CARACTER: Obligatorfa

CARRERA: LTcenciatura en C!encTas de la Computaci6n

REGIMEN: Cuatrimestral

.~~,,~,,,~
'FUNDAME~NTACi6N Y OBJETiVOS ~                                                ,_    ~     __             ~      ]
El Analisis Maternal(co es fundamental no s6io por la ifnportancia Que ha tenido en la evoluci6n y
avances de fa maternal|ca como ciencia, sfno porque br!nda herramTentas matem6tfcas Que
perm(ten modefTzar s!tuaciones y probiemas de dTversas discfpf!nas, cientfficas y tecnol6gicas. La
"funci6n", figure central del an6fisis y en particular de esta asignatura, es el concepto Que sTenta
fas bases para modefar et movimiento, fa varfabflfdad, la refaci6n entre variables dependfentes e
independientes. El c6lculo dTferencfal en Una variable constTtuye el eje principal do este curso, con
Una Tntroducci6n at cafcufo integral en Una variable.

En esta asignatura se Tntroducen ios conceptos bas(cos del c6lculo diferencial en Una variable, y
so abordan contenTdos fundamentaies de tune(ones, !Emile, continuidad, derivada e integrales.

Se pretende Que a lo largo del curso el afumno:
1. Logre aprop!arse de conceptos b6sfcos y esenciales def c6fculo dTferencTal en Una variable.
2. Reconozca funciones efementafes de Una variable, sus propiedades y sus gr6ficos.
3. Adquiera  habTl!dad  para  apifcar  procedimTentos  y  reg|as  de  cafculo  para  funciones  en  Una
variable.
4. Sea capaz de anaiizar funciones en Una variable con cierta compiejidad algebra|ca, y esbozar
su comportamiento a trav6s de un grafico.
5. Se famTfTarTce con las nociones basfcas def calculo integral en Una variable.

(__~~~,,~,~,~.-,,-~,,.~,-

 ;CONTENIDO      ~                                                                                                                   
Unidad 1: N0meres y tune|ones
N0mBros enieros, racionales y reales. Desfguafdades. Valor absoluto. Funciones, Defin!ci6n~
Ejemp\Os.  Gr6fTcas  de  funcfones.  Funciones  fnyectTvas,  suryectTvas  y  bTyectivas.  An6lisis  de
afgunas curves en el Plano: Rectas, parabolas, circunferencia, elipse. Funciones trigonom6tricas.
Funciones exponenciafes y logarftmfcas. Propfedades y ejemplos.

Unidad 2: Lfmite y continuidad
DefinTcf6n TntuTtTva de limits. Ejempfos. Lfmites faterales. Relaci6n entre la existencfa de Ifmftes
faierales y la de lfmTte. Lfmftes fnffnitos. Lfmite cuando la variable fiends a infinTto.
LfmTtes Tnfin!tos cuando la variable tfende a Tnffn!to. Lfmites notables. DefinTci6n de continuidad en
un punto. ContTnuidad por derecha y por !zquierda. DefTnfci6n de contTnufdad en un intervaio.
Propfedades. Teorema de Weierstrass.

Unidad 3: Derivada
Definicf6n de funci6n derivable en un punfo. Ejemplos. Reg(as de derTvaci6n. Propiedades.
Regla de la cadena. Derivadas de orden superior. Der!vada de funcTones trigonom6trTcas.
Derivada  de  funciones  exponenciafes.  Derfvada  do  la  funcT6n !nversa.  Derfvada  de  funcfones
trigonom6trTcas inverses. El nOmero e. Derivada de funcfones logarftmicas.

Unidad 4: Valores m6ximos y mfnimos. Graficas de tune|ones
DeffnicT6n de punic de m6ximo (mfnimo) y de valor m6ximo (mfnimo), locales y absolutos.
Ejemplos. Teorema de Fermat. M6ximos y mfnTmos en intervalos cerrados. El Teorema de Rollo y
el Teorema del Valor Medic. Teorema def valor medic de Cauchy. La regfa de L'Hopftal. Funciones
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crecientes y decrec!entes. Prop!edades. Concavidad y puntos de inflexion. Prueba de concav!dad.
Prueba de la segunda derivada. Gr6ffcas de func!ones.

Unidad 5: Integrales
La integral indeffnida de Una funci6n continua. Area. Suma do Riemann. Teorema fundamental del
c6fculo. Prop!edades b6s!cas de la Integral indef!nida. T6cn!cas de integrac!6n: M6todo de
sust!tuci6n, !ntegrac!6n por partes. ApI!cac!ones af c6lculo de 6reas y volumanes.

BIBLIOGRAFfA BAS|CA
- Urciuolo, Marta. Kisbye, Patricia: "Notas de Ana/Isis MatematJco I" (versi6n d!gital).
- Leithold, Louis. "El CaIculo" - 7a. ed. - M6xico : Oxford University, 1998.
- Lang, Serge, "C6lculo". - 80901a : Fondo Educativo Interamer!cano, 1976.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- Spivak, Michael. "C6lculo inffn!tes!mal" - 2a. ed. - Barcelona : Revert6, 1988.

FORMAS DE EVALUACION
Formas de evaluacf6n:
- Se tomaran dos evaluac!ones parc!ales, cada Una con su correspond!ente recuperator!o.

El examen   final   cons!stir6   en   Una  prueba   escrita  sobre   contenidos   te6r!cos  y  pr6ct!cos
desarrollados en el cursado.

REGULAR|DAD
1. Cumplfr un mfnimo de 70% de asfstenc!a a practfcas.
2. Aprobar las dos evaluac!ones parc!a!es o Sus correspondfentes recuperator!os.

PROMOCION
No hay r6gimen de promocf6n en le cursado de la malaria
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATU_  RA: Electromag~etimo 11

CARACTER: Oblfgatorfa

CARRERA: Licencfatura en Astronomfa, Licencfatura en Ffsfca

REGIMEN: Cuatrimestral

__~~~."---~
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Et objetfvo def curso es comprender, en los,aspectos b6sfcos, el uso de las ecuaciones de Maxwell
con Campos dependTentes def tiempo~ Los aspectos bas|cos a toner en cuenta son: propagacf6n
de ondas en medfos con y sin condicfones de contorno, y la aplicaci6n de la reiatividad especial al
problema de radfacf6n.
Estos objetivos abarcan todos los contenidos mfnfmos del actual plan de estudfo (RESOLUCION
HCD Mg 71/08)

COMTEDO                                                                                                                                     |
Unidad I: Las ecuaciones de Maxwell. Levee de conservaci6n
Propiedades generates de las ecuaciones de Maxwell.  Potenciales y gauge: gauge de Lorenz  y
Coulomb. La funci6n de Green para la ecuaci6n de onda en et vacfo sin frontera.
Laves de conservaci6n para el campo electromagn6tico:
a) conservaci6n de la carga.
b) Conservaci6n de la energfa. El teorema de Poyntimg para un sfstema de partfculas cargadas en
un campo electromagn6tfco.
c) Et teorema de Poynting en un medfo lineal disipativo con p6rdfda.
d) El teorema de Poynting para Campos arm6nicos. Deffnfcf6n impedancia.
e)Conservaci6n del momento lineal y el momento angular.

Unidad II: Ondas planas, gulag de ondas y cavidades resonantes
Ondas pfanas en vacfo: potarizacf6n, propiedades mecanfcas, paquetes de ondas, velocidad de
grupo. Ondas planas en la malaria: Reflexi6n y refracci6n en diel6ctrfcos. Polarlzacf6n por
reflexi6n y reflexi6n total interna. Modeio para un diel6ctrico y dispersi6n. Relaciones de
Kramers-Kronfg.
Reflexf6n en conductores. Campos en la superficie y en el interior de un conductor no perfecto.
Gufas de ondas: La soluci6n de fas ecuaci6n de onda de Maxwell con condicfones de contorno.
Medfos ideates (no dispersivos) y medios disipatfvos, Ejempfo:a) Modos en Una gufa rectangular.
Frecuenclas de Corie.b) Modos en gulas con diel6ctricos constantes a trozos. Flujo de energfa y
atenuaci6n en Una gufa de ondas.
Cavidades resonantes: Modos de Una cavfdad. Densfdad de modos. Cavidades cilfndrfcas.
P6rdida de potencfa en Una cavfdad.

Unidad Ill: Radiaci6n Electromagn6tica
Sistemas  radial|voe: introducci6n.  Funci6n de  Green  de  la  ecuaci6n  de  ondas  (formulaci6n  no
covariante). Campos producidos por fuentes oscilatorias localizadas.
Radfaci6n dfpofar el6ctrica.
Radfaci6n dipotar magn6tfca y quadrupolar el6ctrica.
Radfaci6n emftfda por fuentes no-arm6nicas.
Antenas.

Unidad IV: Relatividad Especial
Transformacfones de Galileo y mec6nfca Newtoneana El concepto de sfmetrfa en ffsica. Ecuaci6n
de ondas y transformaciones de Lorentz.
Los dos postulados fundamentales de la Relatlvidad Especial. Deducci6n de las transformaciones
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de Lorentz de IDs postulados. Invarlancia dellntervalo
El concepto de espacio-fiempo en relatTvidad especial. Geometrfa del espaclo-tiempo Diagramas
de espacio-tiempo. Cuadrivelocidades y transformaciones de Lorentz. Suma de velocidades.
Efecto Doppler y aberraci6n en ondas pianas. Din6mica de partfculas relativistas.
Formulaci6n covariante de las ecuaciones de Maxwell. Transformaci6n de los campos ante la
transformaci6n de Lorentz. Potencial vector. Gauge de Lorentz en la formulaci6n covariante.
Tensor de energfa-fnomento del campo electromagn6tico.

Unidad V: Radiaci6n emitida per cargas en movimiento
Funci6n de Green de la ecuaci6n de ondas.
Radiaci6n emitida por cargas en movimiento: introducci6n.
Potenciales de LI6hard-Wlechert,
Potencia  emitida por  Una carga  aceierada. Distribuci6n angular  de  la  radiaci6n  emitida por  Una
carga acelerada.

[______  , BIBLIOGRAFfA                 
BIBLIOGRAFfA BAB|CA
1- John David Jackson. Classical Electrodynamics. John Wiley, third edition, 1999.
2-   L.D.   Landau  and  E.M.  Lifshits.   Electrodynamlcs  of  continuous  media   Vol  8.   Pergamon
intemationaJ library of science technology, engineering, and socJal studies. Pergamon, 1984.
3- E M Lifshlfz and L D Landau. The Classical Theory of Fields, Fourth Edition: Volume 2.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
David J. Griffiths. Introduction to Electrodynamics. Prentice Hall, New Jersey, 1999.

- Oscar Reula. Electrodynamics. htfp..//www.famaf.unc.edu.arrreula/ 2014.
Wolfgang Rindler. Relativity: Special, General, and Cosmological. Oxford University Press, USA,

2001.
A. Zangwill.  Modern  Electrodynamics,  Modern  Electrodynamics.  Cambridge  University  Press,

2013.

[-"-  EVALUACION                    ~                                         ________f
FORMAS OE EVALUACION
1. Dos parcfales + recuperaci6n de uno de elfos.
2. Examen final con problemas similares alos realizados durante el curso.

REGULAR/DAD
Dos parciafes aprobados o sus correspondientes recuperatorios y cumplir un min\mo de 70% de
asistencia a clases te6ricas y practfcas.

PROMOCION
No hay r6gifnen de promoci6n en le cursado de la materia.
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 ,," PROGRA~MA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ffslca Experimental IV~

CARACTER: ObtTgatoria

CARRERA: LicencTatura on FfsTca

REGIMEN: Cuatrimestral

 ~FUNDAMENTACI6N Y OBJETIVOS . ~ ~ ~ ~ _ ~   ,_______ ___]
La ffsica es Una cToncTa netamente f6ctica, por lo Que resufta de gran TmportancTa Que el alumno de
la LicencTatura en FfsTca aprenda a observer la naturaleza a trav6s de experimentos. En particular,
es importante Que tos alumnos comprendan Que los modelos ffsTcos se basan en suposicTones
Que, en algunas ocasTones, son Tmposibles de lograr experimentalmente.

En este curso el alumno continuar6 incorporando conocimTentos Que lo formaran para un correcto
desempeho en un laboratorTo de lnvestTgacT6n. Esta formacT6n incluye todos tos aspectos
relevantes de las dTstTntas etapas Que comprende Una actTvidad de investTgacT6n en cTencia
experimental, entre eflos, la planTfTcacT6n def experimento, la famTlTarizacf6n con el instrumental do
medTcT6n y con t6cnTcas experTmentales, el desarrollo de estrategias de medicT6n y do habilidades
experTmentales, el procesamTento de datos experimentales y el analTsTs, la TnterpretacT6n y la
comunTcacT6n de IDs resultados. En relaci6n a este 0!Brno punto, adem6s de la redacci6n de
informes de laboratorTo, los alumnos comenzar6n a ejercitarse con la presentaci6n oral de
resultados.

En el presente curso se desarrollaran trabajos de laboratorTo en las areas de 6ptica, abarcando
reflexi6n, refraccT6n polarTzacf6n, TnterferencTa, difraccT6n e fffterferometrfa, y de ffsica moderna,
abarcando en particular aquellos experimentos Que constTtuyeron las bases experTmentales de la
ffsTca cu6ntTca. A lo largo def curso fos alumnos se famitiarizaran con el uso do dTstTntas fuentes y
detectores de luz.

Clases te6rlcas
- Normas de segurTdad en LaboratorTo*.
Medidas de seguridad y rTesgos especfficos en experimentos tfpicos Que se realizan en el curso
Ffsica Experimental IV.

- Fuentes do luz.
L6ser. PropTedades. PrTncTpTo de funcTonamTento. Distintos tipos de l6seres.
Fuentes de descarga. DTodos emTsores de luz. Otras fuentes.

- Detectores y c6maras.
Fotodetectores. Detectores t6rmTcos. Detectores cu6ntTcos~
Camaras de estado s6lTdo~ DTspositivos CCD, CID y CMOS.

- Radiometrfa y fotometrfa.
Conceptos b6sicos. UnTdades.

- Propiedades 6pticas de IDs materiales.
(ndice de refracci6n. Modelos ffsicos def fndfce de rofraccT6n. Dopendencia con la frecuencia.

- Informes de laboratorTo.
Pautas para elaborar un informe de laboratorTo.

de
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- Seminarios.
Se dictar6n seminar!os sobre aspectos hist6ricos y actuales de los conceptos ffsicos desarrollados
en la materia y/o sobre aplicac!ones relevantes de la 6pt!oa en la tecnologfa u otras disciplinas.

 A cargo do la Responsable de la Ofic!na de Gest!6n, Higiene, Segur!dad y Medic Ambiente
Laboral de FaMAF.

Clases de laboratorio
- Medici6n del fndfce de refracci6n de diferentes sustancias, s6lfdas y Ifquidas, utilizando la ley de
Snell.

Metrologfa dimensional utflizando el fen6meno de difracci6n por rendijas u objetos,
Determinaci6n de la longitud de onda de la luz de un laser utilizando rodes de difracci6n.

- Med!ci6n del coeficiente de reflectivfdad para luz potarizada.

Interferometrfa. Determinaci6n de la longitud de onda de fa luz de un l6ser utilizando el
interfer6metro de Michelson~

- Medici6n de fa relaci6n h/e y de la funci6n trabajo de un metal med(ante el efecto fotoel6ctrico.
,,~-~~,~~~~,~,.,,~,,~~~,___.-~~-

If8LjOG~RAF(A                                                                |
BIBLIOGRAF(A BAS|CA
- Handbook of Optics, vol. I, Geometrical and Physical Optics, Polarized Light, Components and
Instrumentation, 3ra. edicl6n, M. Bass (editor) (McGraw-H!li, 2010).
- Handbook of Optics, vol. II, Design, Fabrication and Testing, Sources and Detectors, Radiometry
and Photometry, 3ra. edic!6n M. Bass (editor) (McGraw-Hiil, 2010)~
- Optics, E. Hecht (Adfson Wesley, 2002).
- The Art of Experimental Physics, E.W. Preston y E.R. Dietz (John Wiley & Sons, 1991).
- C6mo se Escr!be un Informe do Laboratorfo, E. Martinez (Eudeba, 2004).

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Precision Interferometer.  Instruction  Manual  and  Experiment  Guide  for  the  Pasco  Scientific

Models OS-9255A thru OS-9258A (Pasco scientific, 1990).
h/e Apparatus  and h/e Accessory  Kit.  Instruction Manual and Experiment  Guide  for  the Pasco

Scientific Models AP-9368 and AP-9369 (Pasco sc!entifio, 1989)~

~
FORMAS DE EVALUACION

Realizaci6n de trabajos pr6ctfcos de laboratorio. La evaluacl6n considerar6 el trabajo en el
laboratorfo, el ouaderno y el informe de laboratorio y la presentaci6n oral de un trabajo de
iaboratorio ai finaiizar el ourso.
- Un examen de iaboratorio al f!nalfzar el curso,

REGULAR|DAD
No corresponde.

PROMOCION
Conforme al plan de estudios el curso sere aprobado exclusivamente por promoci6n, cumpliendo
los requisitos siguientes:
- Asistencia al 80% de las clases te6r!cas y de laboratorio~

Aprobaci6n de  todos los trabajos practloos  de  laboratorios con Una nota mayor  o iguai  quo  4
(cuatro).
- Aprobaci6n dei examen de laboratorio con Una nota no menor Que 6 (sols).
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N LA CARRERA: 2o ao 2o

REGIMEN: Cuatrfmestral !\RIA: 120 horas

FU AM~TACI6N Y OBJETIVOS ____                                                    ~                        |
La materfa esta dirigfda a proveer al estudfante con los conocfmfentos b6sfcos e intermedTos de
electric(dad y magnetismo. Esto invofucra la presentacf6n de la fenomenologfa electromagn6tics y
su descripcf6n maternal(ca a un nfvel intermedJo, asf como el desarrolfo de algunas aplfcaclones.
El estudfante quo aprueba el curso debe conocer y manejar !Os elementos b6sicos de electro y
magnetost6tfca, induccf6n y cfrcuitos de corriente continua y corrfente alterna. Debera tambf6n
tenor un claro entendimiento de las ecuacfones de Maxwell y de su sfgniffcado.

Adorn8s de otorgarle Una preparacf6n s6lida en los elementos de la electricldad y el magnetTsmo,
el curso debera servfr al estudiante como Una Tntroduccf6n apropfada a los cursos de Ffsica
General IV (ondas) y Electromagnetismo I, asf como al curso de Ffsfca Experimental Ifl.

~"~~
ICONTENIDO                        ~                                                                             __                                 f
Campo el6ctrico.
Carga el6ctrica. Loy de Coulomb. Campo el6ctr|co. Linens de campo. Prlncipfo de superposfcf6n.
E]emplos. Campo deb(do a Una distribuci6n uniforme de carga. Movfmfento de Una carga en un
campo uniforme. Campo de un dipofo. Conservacl6n y cuantfficaci6n de la carga. Experfmento de
Millikan.

Ley de Gauss.
FIu]o el6ctrJco. Loy de Gauss. Derivac!6n. Aplfcaciones. Propfedades de un conductor en equflfbrfo
electrost6tfco. Forma diferencial de la ley de Gauss.

Potencial el6ctrico.
Relacf6n ante  campo  y potencial.  Ejemplos.  Energfa potencfal  el6ctrica.  Potencial  de un  dfpolo.
Potencial generado por Una distr!bucT6n continua de carga. Potencial de un conductor cargado.

Capacitancla y diel6ctricos.
Definfci6n de capacitancia. Condensadores pianos, cflfndricos y esf6ficos. Comblnaci.6n de
condensadores (en paraleio y en serTe). Energfa almacenada en un condensador. Condensadores
con diel6ctricos. Constanta diel6ctrica. Dtpolo en un campo el6ctrico. Descrfpci6n at6mica de los
diet6ctr(cos. Polarfzacf6n y susceptfbflfdad el6ctrfcas. Vector despfazamfento.

Corriente el6ctrica.
Deffnicf6n y modelo m!crosc6pico. Dens(dad de corriente. Resistencfa y resistividad. Ley de Ohm.
Ejemplos. Modelo simple de la conducci6n el6ctrica. Superconductores. Potencia et6ctrfca.
CorrJentes de conveccf6n.

Circuitos de corriente continua.
Fuerza efectromotrJz. Resistenclas en aerie y en paralelo. Reglas de Kirchhoff. Ejemplos. Circuitos
RC. Descarga de un condensador.

( " Campo magn6tico,
 ( Fenomenologfa. Fuerzas debfdas a campos magnstfcos. Fuerza de Lorentz. Fuerzas sobre

'\ | / conductores con corrfentes. Torque sobre un lazo de corriente en un campo magn6tTco uniforme.
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MovimJento de Una carga en un campo magn6tTco uniforme. ApiicacJones: el espectr6metro de
mass. El cJciotr6n. Efecto Hall.

Fuentes def campo magn6tico.
Ley de Blot y Savart. Fuerza entre conductores paraielos. Ley de Amp6re. Soienoide. Fiujo
magn6tico y Ley de Gauss def magnetismo. Corrfente de despiazamTento. Ley de
Ampere-Maxweii.

Magnet|Brno en los mater|ales.
Momento magn6tico at6mfco. Magnet6n de Bohr. Magnetizacf6n. Vector intensJdad de campo
magn6tlco. FerromagnetTsmo. Hist6resis Paramagnetismo y diamagnetTsmo. SusceptfbTlidad
magn6tics. Ley de Curie. El campo magn6tTco terrestre.

lnducci6n el6ctrica.
Ley de Faraday. Aplicaciones. Fuerza electromotrTz (fem) debida ai movimfento. Ley de Lenz.
E(empios. Fem inducTda y Campos el6ctr|cos. Generador. Motor ei6ctrico. Corrlentes par6sitas.
Ecuaciones de Maxwell.

Inductancia.
Autoinductancia.  CTrcuitos RL.  Energfa en  el campo  magn6tJco. Inductancia mutua.  OscTiaciones
en el cTrcuito RL. Circuito RLC.

Circuitos de corriente alterna (CA).
Fuentes de CA. Resistencias, TnductancTas y condensadores en un cfrcuTto de CA. ReactancTa e
impedancia. El cTrcuito RLC, Potencfa y energfa en un cJrcufto de CA. ResonancTa~ El
transformador. Rectificadores y fiitros. Leyes de Kirchhoff. RepresentacT6n compieja.

|                    . ,.                                          BIBLIOGRAF(A                                                                 |
BIBLIOGRAFIA BASiCA
R.A. Serway y J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers {Brooks-Cole, cuaiqufef edfcf6n).
E.M. Purcell,  Electricfdad  y  Magnetismo,   2a  EdfcJ6n  -  Berkeley  Physics  Course  {Reverie,
Barcelona, 1990)~
M. Alonso y E.J. Finn, Ffsfca, Vol. ii {Addison-Wesley, Wilmington, Delaware, 1995).
D. HaiiTday, R. ResnTck y J. Walker, Fundamentals of Physics (Wiley, cuaiquTer edfcT6n)

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARiA
M. Alonso y E.J. Finn, FfsJca, Vol. ii {Addison-Wesley, Wilmington, Delaware, 1995)
The  Feynman  Lectures  on  Physics -  Vol.  ii-  EiectromagnetTsmo  y  Malorie.  R.  Feynman,  R.B.
Leighton y M. Sands. Fondo Educativo LatinoamerTcano S.A.

_               ~           ___  EVALUACI, . ___ ~  ___    ~
FORMAS DE EVALUACI6N
. Dos evaluaciones parcfaies sobre conten"fdos te6rico-pract|cos, con un recuperatorio.
. El  examen  final  consta  de  Una  evaiuacT6n  escrTta  y,  cuando  se  considere  apropiado,  de  un
examen oral.
. No hay promocT6n~

REGULAR|DAD
1~ Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a ciases te6ricas, practions, o de iaboratorJo.
2. Aprobar af monos dos evaiuacTones parole|es o sus correspondTentes recuperatorTos.

PROMOCION
No hay r6gimen de promocf6n en ie cursado de la materia.
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`FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS                                                  ~                    j
El estudfo de fas funciones de variable compleja est6 entre las mater(as de matem6tica bas(ca y
forma parte de los fundamentos def analists con apffcacfones a otras muches 6reas como la
geometrfa, la teorfa de numeros y la ffsfca.

El objetivo def curso es presenter a los afumnos el nucleo bas|co y universal de herramfentas y
resultados def area y dotarlos de destreza suffciente en su manejo para la resolucf6n de probfemas
af!nes.

Se espera qua comprendan !Os conceptos !mportantes de manera Que puedan estudiar y trabajar
en otras areas en fas Que aparezcan las funciones de variables compfeja como herramfenta.

,,~,,,,,,
ONTENIDO ~                                                                    _                             f

Unidad 1:
El cuerpo C de los nOmeros compfejos. Conjugacf6n y m6dufo de un complejo, propiedades.
Representaci6n polar. F6rmufa de De Mofvre. Rafces de un compfejo. El grupo de rafces n-6s!mas
de la unidad. Topologfa def piano complejo. El piano extend(do, representac!6n esf6rfca.
Sucesfones y series de nomeros y funcfones complejas. Convergencia absolute y convergenc!a
uniforme. Crfterfo de Weierstrass. Series de potencfas, radio de convergenc!a. Producto de series
absolutamente convergentes.

Unidad 2:
Funciones complejas dfferencfales; suma, producto y cocfente. Regla de fa cadena. Funcfones
analftlcas, ejemplos. Relacf6n entre diferencfabilldad en C y en R2 Las series de potenclas come
ejempfos de funciones analftlcas, Estudfo de fas fucn!ones oz, sen z y cos z. Ramas def fogatlrmo y
de Zb Ecuaclones de Cauchy-Riemann. Funclones arm6nfcas. Ex!stencla de arm6nfca conjugada
en un disco.

Unidad 3:
Integracf6n compleja. Integral de Ifnea de Una funcl6n a lo largo de Una curva CI a trozos,
propiedades. Representaci6n de fas funcfones analftfcas por series de potenc!as. Corofarios: fas
funcfones analfticas son Inffnftamente dfferenciables; estfmac!6n de Cauchy; Teorema de Cauchy
en un disco. Funcfones enteras. Teorema de L!ouvflle. Teorema fundamental def aIgebra. Teorema
"chfco" de Picard (enuncfado).

Unidad 4:
Ceres de Una funcf6n analft!ca, muftfpffcfdad. Los ceros son afslados. Teorema def m6dulo
m6ximo. Indfce de Una curva cerrada respecto de un punio. F6rmula integral de Cauchy. Teorema
de Cauchy. Teorema de Morera. El anflio de funcfones analftfcas en Una regf6n es un espacfo
m6trfco comp(etc. Curves homot6pfcas. Teorema de la independencfa def camino. Otras vers!ones
def teorema de Cauchy. Reg|ones sfmplemente conexas, equfvalencfas. Conteo de ceros de Una
funci6n analftica. Teorema de la apficac!6n abierta. Teorema de Goursat.

Unidad 5:
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Singufarldades aisladas: evitables, polos y slngufaridades esenciates. Caracterizaci6n de los
diferentes tfpos de origJnalidades afsfadas. Funcfones meromorfas. Teorema de Mittag-Lefffer~
Teorema de Casoratf-Weferstrass. Desarrolfo de Laurent. Teorema "grande" do Picard
(enunciado). Res|duos. Teorema de fos res|duos. CaIcufo de integrates med|ante res|duos,
distfntos casos. Prfncfpfo del argumento. Teorema de Rouch6, apticaciones. Otra versi6n def
teorema def m6dufo max|mo. Lema de Schwarz. Principfo de refiexi6n de Schwarz.

Unidad 6:
Transformaciones conformes y su relacf6n con las funciones anafftfcas. Transformacfones de
M6bius, propiedades. Descomposicf6n de Una transformacf6n de M"6bius en producto de
traslaciones, rotaciones, homotecJas e inversiones. Raz6n cruzada. Et grupo de las
transformacfones de M6bius preserva el conjunto de rectas y circunferencfas. Caracterizaci6n de
las bfyecciones conformes def disco unitario y del piano comptejo. Teorema de fa aplfcaci6n de
Riemann. Corotario: lode regi6n simplernente conexa dfstinta def piano es conformemente
equivafente at disco unftario.

[ BIBLIOGRAFfA                                               -f
BIBLIOGRAF[A BAS|CA
- Conway, John. Functions of complex varfabfe~ Ed. Springer-Verlag.
- Ah\lors, Lars. Analfs/s de var\able compleja. Ed. Aguilar.

Cartan,  Henry.  Th6orfe  efementaire  des  functions  anafytiques  dune  ou  ptusieus  variables
complexes. Ed~ Reiji.

 EVALUACION 
FORMAS DE EVALUACION
Para evaluar et desempeho de fos alumnos se toman dos ex6menes parcfales, durante et dictado
de la asfgnatura, y luego un examen final para su aprobacf6n.

En los parciales se pide resolver ejercicios def tipo de fos que se pfantearon en fos practicos,
mientras Que en et final hay Una parle practica, de caracterfsticas simifares a Los parciates, y Una
parte te6rfca. En esta 0turns los alumnos deben demostrar afgunos resuftados expuestos en fas
ctases te6rfcas.

REGULAR|DAD
Para regularlzar se requiere la asJstencfa at 70% de fas clases, lento te6ricas como practicas, y
aprobar los dos parciafes con fa posJbilidad de un examen recuperatorio en caso de desaprobar
uno de eifos.

PROMOCION
No hay regimen de promocf6n en el cursado de fa materfa.
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ASIGNATURA: Geometrfa C

CARACTER: Obi(gatorOF

CARRERA: Llcenclatura en

REGIMEN: Cuatrlmestral CARGA NORA
Matem6tica) / 1

,,,,~,~,
'F~UNDAMENTACI6N Y OBJETIVOS ,                                                          ,....]
La Geometrfa Diferencfal es el estudio de la geometrfa usando las herramlentas def An6llsls
Matem6tlco. En esta aslgnatura el alumna aprendera los aspectos b6slcos de la teorfa de curvas y
superflcies en R3~ Se definiran los conceptos de curvatura y torsl6n de Una curva.

Se estudiar6n las superflcfes regulares analizando los ejemplos m6s usuales y Sus propiedades
caracterfsticas. Se Introducir6n los conceptos de curvatura, good6sicas, Ifneas de curvatura,
Isometrfas.

Finalmente se estudlaran algunos teoremas clasicos Que demuestran Que algunas propledades
de las super/ides s6lo dependen de la geometrfa intrfnseca, es declr, no dependen de qu6 manera
la superflcle esta Inclulda en el espaclo amblente R3.

La meta de esta asignatura es Que el alumno Hague a manejar los conceptos y t6onions, de tal
manera Que le permltan resolver problemas relacionados. Asimlsmo se pretende fomentar en el
alumno el empleo de la lntulcl6n al trabajar con los conceptos def anelists y al mismo tiempo Que
reconozca la necesldad de la preclsl6n en el uso def lenguaje y def rigor para justlflcar las
afirmaciones matemaBoas.

Se Intenta Que el estudiante )ogre:
. Comprender  y  utlllzar  el  lenguaje  matem6tlco  para  comunlcar  adecuadamente  conocimlentos
matem6tlcos.
. Desarrollar destreza en la aplicacl6n de las t6onions de c6lculo.
. Establecer  relaclones entre  los  conceptos  matem6tlcos  deflnldos y utillzar  tales  conceptos  en
diferentes contextos.
. Reallzardemostraclones simples de algunas aflrmaclones o  refutarlas con contraejemplos asf
como Identlflcar errores en razonamientos incorrectos.

Las clases constarSn de Una parte te6rica y Una parte prSctica:
PARTE TEORICA: Se desarrollara frente al pizarr6n, donde se expondran los contenldos de la
malaria. Se espera Que los alumnos analfcen fas demostraciones y los ejemplos de manera crftlca
y se establezca un di6logo profesor-afumno Que permita Una mejor comprens\6n de los temas.
PARTE PRACTICA: Las clases practicas se organ(Zan de manera Que ios alumnos resuelvan de
manera Independiente o grupal ejercicios pr6ctlcos, bajo la supervlsi6n y acompahamiento del
docente. Tambl6n el docente Interactoa con los alumnos med(ante expos(clones para la resolucl6n
de algunos problemas.

~~,,~,~,-~
 ON,TE2100 ~~ ~ 
Curves en el espacio
Curvas, longltud de arco, reparametrlzaci6n por longftud de arco. Curvatura. Curvas en el espaclo.
El trledro de Frenet, curvatura y torsl6n. F6rmulas de Frenet. Curvatura slgnada de curvas planas.
Transformaciones rfgldas del piano y el espaclo Congruencla de curves.

Superficies regulates
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Definfcf6n de super/tole regular, sistemas de coordenadas. Ejemplos: piano, cilindro, cone, esfera,
super/toles regfadas y de revoluci6n. Super/toles definidas implfcitamente como preimagen de un
valor regular de Una funci6n diferencfable. Cambio de coordenadas. Funciones dfferenciables
entre super/toles. Plano tangente, la diferencial de Una funci6n. Teorema de la funci6n inversa en
superficies.

Isometrias locales entre super/toles
Area de regiones acotadas en Lina super/tole; el ejempfo de la funci6n de Arqufmedes del cifindro a
la esfera. Transformaciones entre super/toles Que preservan 6reas. Longitud de curves en Una
superficie. Isometrfas locales entre superficies. Los coeficientes de la primera forma fundamental y
su relaci6n con fas Isometrfas locales. La Isometrfa local def heficoide al oatenoide. Super/toles
regiadas, curve gufa de una superficie regfada.

Orientaci6n de super/ides
Superficies orfentables. Las superffcies de revoluci6n son orientabies. La cinta de Moeblus no es
orientable.

El operador de forms
El operador de forma; propiedades. Curvatura normal, curvatures prfncipales. Lfneas de curvatura.
Lfneas asint6tlcas. F6rmula de Euler. Curvatura gaussiana y curvature media. Clasificacl6n de ios
puntos de Una superficie sag0n las curvatures princlpales: puntos elfpticos, hiperb6licos,
parab6licos y planares. Puntos umbflicos. Caracterizacl6n de super/toles con todos Sus puntos
umbflicos.

Geod6sicas y transporte paralelo
Geod6sicas. Geod6sicas def piano, la efera el cilindro. Ecuacf6n diferenclat para las coordenadas
de Una geod6sica. Existencla y unicidad de geod6sfcas. Las isomerfas locales preservan
geod6sicas. Trayectorias de geod6sicas de las super/ides de revolucf6n (Teorema de Ciairaut).
Campos vectoriales a to largo de curvas~ Transporte paralelo a lo largo de curves. Teorema
egregfum de Gauss. Dlstancfa entre dos puntos de Una superficie conexa.

|________ BIBLIOGRAFfA                                           ~                   |
BIBLIOGRAF(A BASICA
- Manfredo do Carmo, Differential geometry of curves and surfaces, Prentice-Hail, 1976.
- Barrett O'Neill, Efementos de geometrfa diferenclal, Limusa, 1990.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Alfred  Gray,  Modern differential geometry  of  curves  and  surfaces  with MATHEMATICA,  CRC

1998.
- Andrew Pressfey, Elementary Differential Geometry, Springer-Verlag, 2001.

,,~___~,,,,~~~~,~~
~ ~                         EVALUACI
FORMAS DE EVALUACION
. Dos (2) evaluacfones parciales y dos (2) recuperatorios, quo constar6n de contenidos prScticos~
. El examen final constara de Lina evaluacl6n escrita con contenidos te6rlcos y pr6cticos.

REGULARIOAO
1. Aslstencia al 70% de la total|dad de las ciases practicas y te6ricas
2. Aprobaci6n de dos evaluaciones parclales con califfcaci6n mayor o igual a 4, o Sus respectivos
recuperatorios.

PROMOCION
No hay r6glmen de promoci6n en ie cursado de fa malaria.
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                           PROGRAMA D ASiGNATURA   ~

ASiGNATURA: Termcdfnamfca y Macanice      /  ANO: 2016
Estadfstfca fl

CARACTER: Obligatcrfa                                     /  UBiCACION EN LA CARRERA: 4o aha 2o

cuatrfmestre.~.                                .~.~,~..~,
CARRERA: Lfcencfatura en Ffsf

REGIMEN: CuatrfmestraARGA HORARIA: 120 horns

'F'-U-NDAMENTACION Y OBJETiVOS ..                                        __]
La materfa Hone per cb]etivo brfndar las elementos bas!cos do la tecrfa de la macanice estadfstfca,
deducfendo prcpledades macrosc6pfcas a partfr def ccnocimfentc do la ffsfca mfcrosc6pfca. Luego
de Una Introduccf6n a la teorfa de probabflfdad, y de Incorporar fa nocf6n de enlropfa estadfstica el
curse se estructura en base a fa teorfa de ensambfos con numercsos ejempfos fntercalados,
fncfuyendo ef estudfc de 108 gases cuanticos, sfstemas magn6tlcos y nocfcnes de mode(cs de
campc medic.

ONTENIDO_                 ,                                                                                                                   --f
Unidad i: Introducci6n a la Teoria de Probabiildad
Definicf6n de prObabflldad. Permutacfcnes y combfnaciones. Variables aleatorfas dfscretas; las
dlstrfbucfcnes binomial y de Poisson. Variables afeatorlas ccntfnuas; la dlstrlbucf6n gaussfana.
Camfnata at azar. Tecrema def !Emile central.

Unidad ii: Fundamentos de ia MecSnica Estadfstica
Descrfpcf6n estadfstfca de un sfstema ffsfcc. La dens(dad de prcbablifdad de slstemas cfas!cOs,
ccncepto de ensemble, el teOrema de Lfouvflle. POstufadO de fguai prObablffdad a priori, la
hfp6tesis erg6dfca. Slstemas cu8nticcs: el cperadOr densidad~

Unidad III: El Ensamble Mlcrocan6nico
Sistemas cerrados y ala|ados, fa entrcpia. Ef gas ideal cfas!cc, ccnta]e correclo de Boltzmann.
Modefc de Einstein de un s6ifdc. Modelo ciSsfco def cater especffico de un s6fldo. Et principfo
variacfonaf de Gibbs en mecan(ca estadfstlca.

Unidad IV: El Ensambie Can6nico
La  funcf6n  Particl6n, conexi6n con  la  termodinamica.  Fiuctuacfones  de  la  energfa,  equfvaiencfa
entre ensambles. El gas ideal cfaslco.
Gases   cfaslcos  no   ideates,   gas   de   esferas   rfgidas,   solucf6n   exacta   en   dimension   uno.
Aprcxfmacf6n  de  campc  media  cbtencf6n  de  fa  ecuacf6n  de  estadc  de  Van  der  Waals.  La
expansion def Vfrlal.
Partfculas fndfstfngufbles, el !/mite cfssfco.
Ca|or especffico de 108 86|ides, ef modefo de Debye.

Unidad V: El Ensamble Gran Can6nico
Sfstemas abiertos. La funcf6n Gran partfcf6n. Fluctuacfcnes en et ensamble Gran canon(co y
equivalencfa entre ensembles. Part(cu(as fd6ntfcas. Gases ideates cuanticos. Partfculas do
Maxwell-Boltzmann.

Unldad Vi: Gases !denies de Bose-Einstein
Condensacf6n de Bose-Einstein, dlagrama de fases.

Unidad VII: Gases ideates de Fermi-Dirac
Dfstrfbucf6n de  Fermi, compOrtamfentO en ics !!mites bajas temperatures/aitas densidades y alias
temperaturas/bajas densfdades.
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Unidad VIII: Sistemas Magn6ticos
Dlamagnetfsmo de Landau. Efecto de Haas Van Afphen. Paramagnetfsmo de Paulf.
Ferromagnetfsmo: El modefo de Hefsenberg. El modefo de fsfng sofucf6n exacta unfdfmensfonaf,
sofucf6n en fa aproxfmacf6n de campo medfo. El caso antlferromagn6tfco. Modefos equfvafentes at
modelo de fsfng: el gas de red y fa afeacf6n bfnarfa.

BIBLIOGRAFfA BAS(CA
- S.A. Cannes, Notes de Mec6nfca Estadfstfca, Edltorfaf de fa UNC (2013).
- K. Huang Statfstfcaf Mechanfcs, 2 nd ed., John Wfley & Sons (1987).
- S. Saffnas, fntroductfon to Stat(st(cal Phys(cs, Sprfnger-Verlag (2010).
- F. Schwabf, Statfstfcaf Mechanfcs, 2nd ed., Sprfnger (2006). Sprfnger (2010).

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- S,A. Cannes Notes de Cfases 2010, http://www.famaf.unc.edu.ar/ cannas/notas.html (2010).
- Gustavo Caste!fano, Notes de Cfases 2014, http:/Iquechua.ffs.uncor.edu/termo2/ (2014).
- LE. Refchf, A Modern Course tn Statfstfcaf Phys(cs, 2 nd ed,, John Wfley & Sons (1998).

[ EVALUACI6N                                                                 |
FORMAS DE EVALUACI6N
Afumnos regufares: 2 ex6menes parcfales, con fa posfbfffdad de recuperar uno.

Afumnos de promoci6n: 3 ex6menes parcfafes

REGULAR/DAD
1. cumplfr un mfnfmo de 70% de asfstencfa a cfases te6rfcas y pr6ctfcas.
2. aprobar dos evaluacfones parcfafes o Sus correspondfentes recuperatorfos.

PROMOCI6N
1. cumpffr un mfnfmo de 80% de asfstencfa a cfases te6rlcas y pr6ctfcas.
2. aprobar  ires  evafuacfones  parcfafes  con  Una  note  no  manor  a  6  (sets),  y  obtenfendo  un
promedlo no manor a 7 (slate).
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PROGRAM^ DE ASIGNATUR

efar, Galaxies      |  AND: 2016
Galaxies            |

ASIGNATURA: Medio Interestefar, Galaxfa
Starburst y Ndcleos Activos de Galaxies

 ASIGNATURA

AND: 2016

CARACTER: Especial(dad UB1CACI6N EN LA CARRERA: 4o y 5o a8o 2o

cuatrfmestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 horns

El medfo interestelar constftuye aproximadamente el 10 % de la materia visible de las galaxfas,
estando compuesto principafmente por gas y en mucha menor proporcf6n por el polvo interestelar.
El estudfo del medfo fnterestelar en Sus distintos estados (fonfzado, at6mfco, molecular) resulta de
fundamental fmportancia, ya Que est6 asocfado a procesos dfrectamente vfnculados a la formaci6n
de estreilas en fa Vfa Lactea asf como en otras galaxias, El medic interestefar tambf6n puede ser
un fndfcador de procesos que invotucran alta emisf6n de energfa y que no pueden ser explicados a
partfr de la formacf6n de estrelfas, como es el caso de tos nucleos act(nos de gaiaxfas.

En particular en la prfmera secci6n de este curso se abordaran los fundamentos ffsfcos Que
permitan entender los procesos Que tfenen lugar en el medfo fnterestelar en su estado fonfzado. Es
necesarfo Que el estudfante adqufera este conocimiento b6sico acerca de la ffsfca de las
nebu"losas gaseosas, ya Que le permftfr6 comprender la fenomenoiogfa vfncufada a las galaxies
Starbursts y tos Nucteos Actfvos de Gafaxias, tem6tica Que tambf6n ser6 abordada en este curso.

1- FfSICA DEL MEDIC INTERESTELAR
Conceptos ffsicos bas(cos acerca del Medio fnterestelar. Organizaci6n del Medio Interestelar y Sus
diferentes Fases. Proceso de lonfzaci6n en las dfstfntas fases. Composici6n del Medfo Interestelar~
Equflfbrfo de fotoionizacf6n en el medfo dffuso. Fotofonfzacf6n y recombfnacf6n del hfdr6geno.
Fotoionfzaci6n en Una nebulosa de hfdr6geno puro; esfera de Sir6mgren. Fotoionizaci6n en Una
nebulosa de hfdr6geno y Heifo. Reacciones de Intercambio de Carga. Equflibrfo t6rmico. lnyeccf6n
de energfa por fotofonfzaci6n. P6rdfda de energfa por recombfnacf6n, radfacf6n ffbre-Ifbre y por
radfaci6n de [rheas excftadas colfsfonaimente~ Densidad crftica. Equilibrfo t6rmfco resultante.
Espectro emit(do. Lfneas de recombinaci6n y radfacf6n continua en el 6ptfco. Llneas prohfbidas.
Coeffcientes de emisf6n. Decremento de Delmer; casos de nebulosas transparentes y no
transparentes a las Ifneas de Lyman. Poivo fnteresteiar: extfncf6n fnterestelar; polvo en Regiones
H IL Dfstrfbucf6n de nebulosas planetarfas y regiones H ii en la Gafaxia y en otras galaxfas.
Mapeos do la estructura espiral en la Ga|axle. Detecci6n de la emisf6n nebular: instrumental
espectrosc6pfco e fnterferom6trfco.

2- DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICCS EN REG|ONES H 11.
Estfmaci6n de Enrojecfmiento y su correccf6n. Determfnaci6n de Temperatura y Densidad
electr6nfcas a partfr de Ifneas de emisf6n en el rango 6ptfco (m6todo directo y m6todo
semf-empfrfco). Abundancias de elementos. Determinaci6n de Abundancias de Oxfgeno y
Nftr6geno med(ante m6todos semi-empfrfcos.

3- GALAXIAS STARBURST
Introduccf6n. Dfferentes tipos de galaxies peculiares: N0oleos Starburst y Reg(ones HII
Extragal6ctfcas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propfedades fntegradas de las Gafaxfas
Starburst. Distrfbuci6n espectral de energfa emfsi6n continua y de Ifneas. Indicadores de
Formaci6n Estelar: colores, Ha etc. Loy de Kennfcutt-Schmidt. Diagramas de dfagn6stico en
dfferentes rangos de frecuencfa (6ptfco, fnfrarrojo, etc.). Lumfnosidad y tasas de formaci6n estetar.
Dfsparadores de la actfvfdad de formaci6n estelar. Asocfacf6n entre las propfedades gal6cticas
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globales de los SBs y la Formacf6n Estefar. Espectrofotometrfa de galaxfas con Formaci6n Estelar
(Starburst99). Interacciones de Galaxias. Starbursts a alto redshift,

4- NUCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS
Antecedentes hist6rfcos. Caracterfstfcas generales. Clasfficaci6n de galaxies activas: Galaxias
Seyferfs, LINERS, QSOs, Quasars, Radio Gafaxias. Espectros; Ifneas de emisi6n anchas y
angostas. Proceso de Fotoionizaci6n. ParSmetro de ionizacf6n. Regiones de Ifneas anchas y
angostas: propiedades ffsicas (densidades, temperaturas efectr6nicas); estimaclones de mesas y
dimensiones.
Observaciones de AGNs en diferentes rangos de frecuencia. Fuente de energfa. Masa de la fuente
central. Relaci6n de mesas entre agujero negro y bufbo de la galaxfa hu6sped. Tasas de acreci6n
de masa. Variabilidad del continuo y de las /rheas. M6todo de reverberaci6n. Modelo unificado.
~~~,~,~~,,,,~,,,~~

|                   ",                                          BIBLIOGRAF
BIBLIOGRAF[A BAS|CA
- Physics of Thermal Gaseous Nebulae. 1984. L. H. AIIer (D. Reidel).
- Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei. 1989. D. E. Osterbrock (Mill Valley,
University Science Books).
- Spectroscopy of Astrophysics Plasmas. 1987. Ed. A. Dalgamo and D. Layzer (Cambridge U.P.).

Massive stars Tn Starbursts.  1991 , Ed. C. Leitherer, N. R.  Walborn,  T.  M. Heckman and C.  A.
Norman.
- Starburst galaxies. A.F.M. Moorwood. ESQ Reprint N9 1170.
- Active galactic Nuclei. 1990. Ed. R. D. Blandford, H. Netzer and L. Woltjer.
- Accretion Power in Astrophysics. 1992. J.Frank, A. King and D. Raine (Cambridge U.P.).
- The Nature of the Starburst Galaxies. M.D~ Lehnert and T.M. Heckman. A. J., 472, 546, 1996.
- Quasars and Active Galactic nuclei. 1999. A.K. Kembhavf and J.V. Narlikar (Cambridge U.P.).
- Active Galactic Nuclei. 1996. 1. Robson~ (Wiley Praxis series in Astronomy and Astrophysics).
- Galactic Astronomy~ 1998. Binney & Merrffield. (Princeton University Press).
- Active Galactic Nuclei. 1999. J.H. Krolfk (Cambridge University Press).
- Physics of the Interstellar and Intergalactic Medium. 2011~ Bruce T. Draffle (Princeton U.P.).
- Active Galactic Nuclei, Beckman V. & Shrader, C., 2012 (Wiley-VCH).
- Nuclei of Seyfert galaxies and QSOs - Central engine and conditions of star formation. Workshop
summary and open questions - 2013, Valencia et al. ArXiv 1812,1281v1.
-Mid to far infrared properties of star-forming galaxies and active galactic nuclei, Magdis et aI 2013,
A&A;, 558, 136.

,,
|        ,  ~ EVALUACION                   _                                               ]
FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual frente al tribunal designado.

REGULAR|DAD
Aslstencia al 70% de las clases te6ricas.
Aprobar los  trabajos practicos Que se asignen, asf  como  la presentaci6n  oral  del  desarrollo del
tema elegido por el alumno.

PROMOCION
No hay r6gimen de promoci6n en el cursado de la malaria.

CORRELIVIDADES
PLAN 2013
Para cursor:
Tener regularizada Astroffsica General.
Toner aprobada Astronomfa Esf6rica
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Para rendlr:
Toner aprobada: Astroffsica General.

PLAN 1971
Para cursar:
Toner regularizada Astroflsica General.
Toner aprobada Astronomfa General II y Calculo Num6rfco
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    _ PROGRAMA DI

ASIGNATURA: Aplicaciones de Segunda
Cuantfficaci6n a la Materfa Condensada

CARACTER: Especial(dad

CARRERA: Lfcenciatura en Ffsic

REGIMEN: CuatrJmestral CARGA HORA

.,..~.~
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS                                                                                ]
La aplicacf6n de la Mec6nlca Cuantfca al estudio de fas propiedades de sistemas condensados ha
Ilevado a la comprensi6n de la fenomenologfa observada en distlsntos slstemas y, en algunos
casos, at desarrollo de nuevos materiales los cuales tienen dlstintas apllcaclones tecnol6gicas.
Uno de los ejempJos mas refevantes es el de fos mater|ales semi-conductores, los cuaJes tfenen
fncontables aplicaciones que van desde fas telecomunicaciones hasta la producci6n de energfa.
En ese sent|do, fa segunda cuantificaci6n da un marco sistematico para el estudio de fas
excitaciones de baja energfa de dJstintos sistemas. Gran parte de las propiedades que son de
inter6s tecnol6gfco estan determinadas por las excitaciones de baja energfa las cuafes, a su vez,
pueden describirse en t6rm|nos de cuasf-partfculas, por e]emplo en la superconductividad tenemos
los pares de Cooper, en el efecto Hall cu6ntJco los anyones, en semiconductores los excitones,
etc~

El Curso pretende cubrir afgunos de estos fen6menos, poniendo 6nfasfs en como la
fenomenologfa ayuda a detectar el tipo de cuasi-partfcula invoJucrada, y como obtener el
Hamiltoniano aproxlfnado y el espectro de excitaciones de ba]a energfa, quo son las cantldades de
Jnter6s ~ Durante eI curso solo se usaran m6todos elementales, es decir, no se recurrira a m6todos
de la Teorfa de Campos, como las sumas dfagramaticas. Dentro de la Ffsfca de muchos cuerpos
se han formulado algunos de fos m6todos mas sofisticados de la Ffsfca Te6rlca, como et Bethe
ansatz o et m6todo del Grupo de Renormalfzacf'on de la Matriz Dens(dad. Estos m6todos han sido
utilizados exitosamente para estudiar distintos sfstemas, pero eaten fuera del alcance del Curso
que se propone.

Se pretende cubrir los temas "cfasicos" que se estudian utllJzando fa Mecanic Cu6ntlca, como gas
de electrones libres, fnteracclones fon6n-efectr6n, superconductivfdad, efecto Half cuantfco,
magnones, modelo kp y, posiblemente, Una Introducci6n a la ffsfca mesosc6pica.

COENID                             
1. lntroduccJ6n~ ,.
Excltaciones elementales. Fonones. Sol(tones. Magnones. Plasmones. Interacci6n fon6n-efectr6n.
Efecto Hall cu6ntico~

2. Segunda cuantiicaci6n y el gas de electrones.
Numeros de ocupacf6n. Segunda cuantfffcacf6n para fermlones. Ondas de espfn~

3. Sistemas de Bosones.
Oscilador  arm6nico.  Hello.  Fonones  en  Una  y  ires  dfmensiones.  Modos  acOticos  y  6ptfcos.
Magnones.

4. Interacciones fon6n-electr 6n.
Pofarones.

5. Superconductivldad
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nCD. 44 ly UU&l&::;;U&U

El estado superconductor. El HamTltonTano BCS. Inci6n de onda def estado undamentai y gap de
energfa. Efecto MaTssner. Efecto Josephson.

6. Efecto Hall Cu6ntico.
ResTstencTa cuantizada y transporte sin disTpacT6n.  Gas de eiectrones bTdTmenslonal.  Estados do
borde~ Efecto Hail cuantico fraccfonario. Estado do Laugh(In y cuasi-partfcuias.

7. Estructura de bandas y detfectos en semlconductores.
Teorfa k.p. Electrones y huecos.

8. Fisica de estructuras semiconductoras de baja dfmenslonalidad.
Estados conffnados en puntos, pozos y aTambres cuantTcos~ Dens(dad de estados.

,~~,,~,
_  BIBLIOGRAF(A                    .._                          |

BIBLIOGRAF(A BAS(CA
- A quantum approach to Condensed Matter Physics Philip L. Taylor and Olia HeTnonen.
- Quantum theory of Solids Eoin P. 0'Relffy.
- Quantum Theory of  the Optical and Electronic Properties of Semiconductors Hartmut Haug and
Stephan W. Koch.
- Wave Mechanics apt(Ted to Semiconductor Structures Gerald Bastard.

~~.~...,.....~...~
|-�  ~ EVALUACION                            ._
FORMAS DE EVALUACION
Durante el curso se tomaran dos parcfales y un recuperatorTo en caso de ser necesario.

AprobacT6n: Ex6men.

REGULAR|DAD
1. cumplTr un mfnimo de 70% de asTstencfa a clases te6rTcas, practicas, o de laboratorio

PROMOCiON
No hay regimen de promocf6n en el cursado de la malaria.

.~.,.,~,~
 _  CORRELATIVIDADES   .                              ~                             __j

Para cursar:
- MecSnTca Cu6nfTca II (regularfzada).
- Mac6nTca Cu6ntTca I (aprobada).

Para rendir:
- Mec6nica Cuantica IT (aprobada).



"2016 - Aho del Bfcentenarfo de la Declaracf6n de la Independencia Nacionaf"

'FU'-.NDAMENTACION Y OBJETIVOS ~                                                                ,              f
Este curso esta dirfgfdo a fos estudiantes avanzados de la Lfcenciatura en Ffsica
y pretende cubrir tomes especfffcos del transporte efectr6nico en fos sfstemas molecufares Que
perm(tan iniciar los trabajos de fnvestigacf6n. Para effo se tomar6n lamas de fa especial|dad def
docente y sus colaboradores (Dr. Ra01 Bustos-MarOn), quo no son cubfertos en detaOes. En cuanto
sea posibfe, el 6nfasfs de fos distintos t6picos se adaptar6 los campos de fnvestlgaci6n de cads
uno de los alumnos, prfncipafmente a trav6s de prob|ewes de resofucl6n individual.

Fundamentaci6n: En term|nos conceptuales este curso se apffcan fos conceptos desarroilados en
fos cursos de Mec6nica Cuantica, Termodin6mica y Mecanica estadfstica para expifcar
propledades de la Materia Condensada Que impactan en las tecnofogfas actuafes. Es convenfente,
pero no imprescindibfe, un curso introductorio en Ffsfca del Estado S6fido. Dado quo focaffza en
t6pfcos especiales, se consldera apta para ser tomada como Una primer materia de especialidad.

Objetivos: Prop6sito del curso:
El transporte electr6nfco a trav6s de mof6culas confinadas entre dos electrodos se est6
convirtiendo en un actlvo campo de fnvestfgacf6n dentro de fa Ffsfca y la Qufmfca, con
aplfcaciones a fa Electr6nfca. Et curso desarroOar6 !cs conocimientos b6slcos necesarfos de fa
ffsica at6mica y molecular para Una comprensi6n cualftatfva y cuantitativa de los problemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudfantes de Ffsfca como de Du(mica ya Que busca
construir un fenguaje com0n para abordar este campo Interdiscipiinario. Por otra parte a lo largo
del curso se tomara contacto con temas Ffslco-matemaficos de relevancia para fa tis|ca actual:
Hamlltonianos "tight-binding". Simetrfa orbital y Regfas de seleccf6n. Funcfones de Green.
Representaci6n Espectral. Ecuaci6n de Dyson. Potenciales efectfvos. Dlagramas de Feynman.
Relacf6n con Matrices de Scattering, de Promoci6n y de Transferencfa~ L!mite semlcf6sico de fa
mec6nica Cu6ntfca. Sistemas muftfeiectr6nicos y Segunda cuantificaci6n. El gas de Efectrones y fa
aproximaci6n de Hartree-Fock. Extensf6n de los conceptos anteriores a sistemas de muches
partfculas. Funci6n de Apantalfamiento y la Aproximacl6n de Fase Aleatoria (RPA). Propagador de
Pofarfzaci6n.. Lfquidos de Fermi. ~ . ~ `

~,,. .
cOTENID ,  
Unidad 1
Ideas sobre Estructura electr6nfca de mof6culas. Resoluci6n de fa ecuacf6n de Schr6dfnger
estacionaria en la Representacf6n de Orb(tales Molecufares de los dfstintos tfpos de enlace~
Campo ligante y campo crlstaOno. Complejos.

Unidad 2
Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplfcaci6n. Papal de los complejos
met6llcos. Resofuci6n de mof6culas metal-organfcas y polfmeros. Estructura efectr6nica de C6O y
nanotubos. Modelos para representer los electrodos.

Unidad 3
Otras Excltaciones Elementales. Fonones y estados vibr6nicos. Poflacetileno y Anomalfa de Kohn
y transici6n de Pelerls. sol|tones. Polarones. Excftones. Solucfones estacionarfas en sfstemas
m0itipfemente conexos abiertos: Resonancfas y anti-fesonancfas.
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Unidad 4
Dlnamica de Efectrones. Ecuacf6n de Schr6dinger dependiente def tlempo. Vefocidades de grupo
y de lase. Escafera de Wannier. Oscilaciones de Bloch. Modefos de transferencfa efectr6nica en
sistemas fotosint6ticos. Formulaci6n de Marcus. El probfema def tiempo de funefamfento.

Unidad 5
Decoherencia. Modelos de ambientes. Sfstemas Ca6ticos cl6sicos. El flmffe semfcf6sico.
Impredictibilfdad de la lase cuantica. Consecuencfas def caos en fa coherencia de lase. Los
fonones como fuente de decoherencia.

Unidad 6
Mecanica Cu6ntica de Slstemas Abiertos~ Condiciones de contorno. Estadfsticas. Ecuacf6n de
Boltzmann. Transporte de carga y energla. Sfstemas Ffnftos formufaci6n de Landauer. Formaffsmo
de Keldysh.

Unidad 7
Respuesta a perturbaciones: Reg(manes Lineal y No-lineal. Refaciones de Kramers-Kronfng.
Espectroscopla vibracionaf. Puntos Cuantlcos. Bloqueo de Coulomb. fnterruptor ef6ctrfco.
Dispositivos electromec6nicos.
~_, ~~~ .~
 I , ~ BIBLIOGRAFfA ,
BIBLiOGRAFfA BASICA
1- "Applied Quantum Mechanfcs". Walfer Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243758
2- "Mofecular Electronics" Arri Av|ram and Mark Ratner, The New York Academy of Sciences
(1998)
3-"Efectronlc Transport In Mesoscopic Systems" Supriyo Dalia. Cambridge Univ. Press (1996)
4- "Tight Binding methods in quantum transport through molecules and small devices: from the
coherent to de decoherenf description " H.M. Pastawski and E. Medina Rev. Mex. Ffsica 47
supp.1 (1-23) (2001)

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
"A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem" Rfchard Mattuck, Dover (1993)
Artfculos originates varios.

~,~
|         ,~ ,, EVALUACI6N                                ,                                 |
FORMAS OE EVALUACfON
. El examen final contar6 de Una evafuaci6n oral exposTtfva de un terns central a partfr def cuaf Se
explorar6n fos conceptos desarrolfados en el curso.
. Se propondrSn el desarrolfo exhaustivo de probfemas de nivef pre-fnvestigacf6n Que contengan
elementos originafes.

REGULAR|DAD
- cumpfir un mfnfmo de 70% de asistencia a clases te6ricas, pr6cficas, o de faboratorfo.
- fa asistencia se compfementara con la aprobaci6n de los probfemas resueftos.

PROMOCION
No hay r6gfmen de promoci6n en el cursado de fa materfa.

 |         " CORRELATIVIOAOES                                                            I
Para cursar: toner regufarizadas Termodin6mica y Mecanica Estadfstica I; y Mecanica Cuantics f.
Para rendir: tener aprobada MecSnfca Cuantfca f.
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 _ PROR"AMA DE ASIGNATURA       ._,                                     .

ASIGNATURA: Estudio y Aplicacf6n de la            AOO: 2016
Transferencia Radiative para Sehales
Satelitales

CARACTER: Especfalidad                                     UBICACION EN LA CABRERA: 4o aho 2o

cuatrfmestre

CARRERA: Licencfatura en Ffca

REGIMEN: CuatrimestraARGA HORARIA: 120 horas

 ~FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS _                                             ~ 
Desde hace ya varlos anos y con Una tendencia crecfente, se ha venido haciendo un uso
Intensivo do sehales captada por sensores remotos fnstalados en sat6litos orbitando alrededor de
nuestro planeta, como medio de obtener informaci6n de base e insustituible para el major
conocfmiento de nuestro ambiente~ Tales sehales son de car6cter electromagn6tico y encuentra
entre la superffcfe (objeto de estudio) y el sensor (instrumento de medfci6n) un medio Que es la
atm6sfera. Por Jo lento, la transmisi6n de esta Bahs| esta sujeta a los distfntos fen6menos
electromagn6ticos veriflcados en las dfstintas capes de fa atm6sfera, los Qua|es daran las
caracterfsticas distintivas de la transferencia radiative de la sehal desde el blanco aI detector.

La fnformacf6n Que dfstingue Lina superffcfe de otra son en real|dad variables (por ejemplo la
reflectividad) Que son inferidas a partfr de med|clones realizadas in situ a poca a distancla
despreciable de la misma. De esta manors quads claro Que para Que la informaci6n sate/ital sea
utfl se debe hacer un procesamiento Que la transforme a lo Que serra la radiaci6n emergente justo
arriba de la superficie de inter6s~ Este proceso se conoce como modelo inverso e involucra
generafmente el uso de varies bandas espectrales.

Por otro !ado, para la calibraci6n de los sensores sate||tales se usan normalmente superficfes cuya
radiacf6n emergente se mide in situ para compararla con la recfbida por et sensor sate|ital. Para
este caso es necesario transformar la sehal medida en tferra a aquella Que serra observada a tope
de atm6sfera. Este proceso se conoce como modelo dfrecto y son a los Que nos refer|mos cuando
hablamos de Modelo de Transferencfa Radial|Va (RTM por sus sigfas en fngl6s).

OBJETIVOS:
- Suministrar las bases ffsfcas para el mode(ado de la transferencia radiative en la atm6sfera.
- Sumfnfstrar las herramientas indispensables  tanto matematicas como  ffsfcas y computacionales
para:
el mode(ado de la sehal emanada desde la superffcie terrestre Que captarfa un sensor a bordo de
un sat6lfte, como  la mode|ado de la transformaci6n necesarfa de  la sehal captada por  el sat6lite
para Ilevarla a nivel de pfso, base de entrada para aplicaciones geoffsicas usuales.

 ONTENIDO                                                                  ~                                     ~                                    "j
1 - Principles fisicos de la teledetecci6n satelital.
El ojo y el sistema vision. Radfaci6n electromagn6tica. lnteracci6n de la radiaci6n con la materla.
Sensores. Algunos procesamfentos b6sicos de imagenes satelftales.

2 , La atm6slera. Descripci6n general.
Composfcf6n  de  la  atm6sfera.   Fen6menos   ffsfcos  mas  relevantes.   lnformaci6n  de  sistemas
globales.

3 - Transferencia radiativa en la atm6sfera.
Ecuaoi6n do la transferencia radiative. Procesos para dfstintas longitudes de onda Que ocurren on
la atm6sfera. Fen6menos do reflexf6n, refracci6n, dispersi6n, absorci6n y emisi6n.

. . . . . . . ~
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4 - Modelo directo de la 80681 (de la superflcie aI sensor)
Modefos de transferencfa radfativa en capas. Ejemplos de estos mode|Os y de Sus apilcaciones.

5 -  Modelo  inverso  de la  serial  (extracci6n  de  la informaci6n  geofisica  a  partlr  def  dato
sate|ital)
Formafismo maternal(co def modelo inverso. Teen|CBS de valfdaci6n y estimacf6n de errores.

6 - Aplicaciones.
Rudfmentos  de  procesamlento  de  sehafes.  Modefos  de  correccf6n  atm6sferica.  Ejemplos  de
calfbracf6n de sensores satefitales. Ejemplos de caflbracf6n de procesadores geoffsfcos.

,,-~.
 |            ""  ., B\BL\OGRAFjA          ,                                ,,
BIBLIOGRAFfA BASICA
- Rees, W. G. (2010) Physical principles of remote sensfng~
- fr(barns J. V.,and Cho, H. R (1980). Atmospheric physics.
- Chuvieco, E. (1996). Tefedeteccf6ff ambfentaf.
- Matzfer, C. (2008). Physical Principles of Remote Sensing.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
- Rodger, C. D. (2000),Inverse Methods for Atmospheric Sounding: Theory and Practice.
- Schott, J. R. (1996). Remote sensing'. the Image chain approach.
- Barrett, E. C.; Curtis, L. F. (1999). Introduction to environmental remote sensing.
- Sablns, F. F. (1999) Remote sensing : principles and Interpretation.
- Kidder, S. Q; Vonder Haar, T. H. (1995). Satellite meteoroiogy : an introduction.
- Bader, M.J.(1995) Images In weather  forecasting:  a practical guide for Interpreting satellite and
radar Imagery.
- Liou, K. N. C I 980). An introduction to atmospheric radiation.
- Busbrfdge, f~ W. and Winifred, I. (1960). The mathematics of radiative transfer.

 ~ EVALUACf6N.                                  ~                            "_]
FORMAS DE EVALUACION
Al final def curso se dara un proyecto a ser resuelto individuafmente y quo debe ser presentado en
el momento del examen. Dicho exameEl lamb|en con(are con Una evaluaci6n oral.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de fos trabajos practicos planteados a lo largo def curso.

PROMOCfON
No hay regimen de promocf6n en fe cursado de la materla.

 |                                                              CORRELATIVIDADES                  _.
PARA LICENC\ATURA EN FISICA (ESPEC\ALIDAD I):
 Para cursar:
EJectromagnetismo II (rogufarlzada)
Ffsfca Experimental IV (aprobada)

 Para rendlr:
Efectromagnetismo II (aprobada)
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    JRA

ASIGNATURA: Ffsica Computacfonaf

N EN LA CARRERA: 4o aho 2o

e__~------

REGIMEN: Cuatrimestrai :)RARIA: 120 horas

,,~-~,
NDAMENTACI6N Y OBJETIVOS ~                                     |

La Ffsica Computacfonai se ocupa de realizer caicuios y simufacfones computacfonales con el fin
de resolver probiemas ffsicos concretos y es un fngredfente importante dentro de la mas ampffa e
fnterdiscipiinaria "Ciencia Computacfonai"
El objetfvo def curso es darie a fos estudiantes Una visf6n global y actuaffzada de la ffsfca
computacionaf, y de los distfntos m6todos num6rfcos y herramfentas disponfbfes. En el curso se
abordaran ios diferentes temas utilizando ejempios y aplfcacfones de fnter6s para dfstintas aroes
de la ffsica, bioffsica, astronomfa, qufmica. Esto Se hare, pfanteando un problema y fuego dando la
teorfa/modefo para resoiverio, y el metodo y la ifnpiementaci6n como uftfmos pasos. Ayudando asf,
a ubfcar el tome en un contexto mas ampifo e fndfca c6mo fos mfsmos pasos son apiicabfes a Una
ciase mas ampiia de probiemas en diversas 6reas de la cfencfa~
El curso Bate pensado para estudfantes de todas las aroes, tanto te6rfcas como experfmentafes,
Que quferan tenor conoclmientos de t6cnicas b6sicas de ffsica computacfonaf, y aprender a
impiementarias. Es un curso elemental y reievante tanto para quien Se forme como future
especfaiista en ffsfca computacfonaf como para quien haga ffsfca te6rfca o experimental.
El curso Dene como requisftos tenor conocfmientos basicos de Mec6nfca Estadfstfca y manejo de
aig0n ienguaje de programaci6n (preferentemente Fortran9O 6 C).
_,.~,"~-
CONTENIDO                                                                         ~                                        ~                           f
Unldad I: Metodos Num6rices y Coos
integracf6n num6rfca de Ecuacfones Diferenclafes Ordfnarias~ Caicuio num6rfco de fntegrafes.
Transformada r6pfda de Fourier, uso de la bibiioteca FFTW. Apifcacfones a probiemas de Caos:
mapeo fogfstico y caos hamiitonfano. Caicufo de exponentes de Lyapunov y seccfones de
Poincare.

Unidad ll: Ecuaciones en derivadas parciales
M6todo de dfferencfas finites. Anal(sis de estabflfdad. Apffcacfones.

Unidad III: N0meros aleatorios y aplicaciones
Generadores de numeros afeatorfos.  Tests de  los aigoritmos.  Camlnatas af  azar. lntegracf6n de
Monte Carlo.

Unidad IV: M6todo de Monte Carlo
Sampieo por frnportancfa. Aigorftmo de Metr6poffs. Medfcl6n de vaiores medfos y funcfones de
correiacf6n. Apiicacfones: (a) Modefo de }sing, exponentes crftfcos, cumuiantes de Binder, escaieo
de tameo finito. (b) Fiufdos de Lennard-Jones.

Unidad V: DinAmica molecular
introducci6n ai m6todo de dfnamica molecular. Aigorftmos de fntegraci6n de Veriet. Condicfones
de contorno perf6dfcas y mfnfma Imagen. Apiicaciones a transicfones de fases. Cafcuio de funcf6n
de correfaci6n de pares, de factor de estructura y de coeffcfonte de difusf6n.

{\ \
\            Unldad VI: Din8mica Browniana

| lntegraci6n de la Ecuacf6n de Langevin sobreamortfguada. Aplfcaci6n a Brownian Dynamics.
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Unidad VII: Autoestados y Autovalores en Flsica Cuantica
Ecuaci6n estacionaria de Schrodinger diagonalizacf6n de matrices y uso de la bib!ioteca LAPA-
CK. Apficaciones.

 |                                             , ,                   BIBLIOGRAF(A                ___~  ~                                       |
BIBLIOGRAF(A BAS|CA
1- Landau y Paez Computational Physics.
2- Frenkel and Smith "Understanding Molecular Simulations"From Algorithms to Applications.
3- Allen and Tiidesfey, Computer simulations of liquids.
4- K.Binder y D.W.Heermann, MonteCarlo Simulation in Statistical Physics.
5- Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos.
6- Koonfn, Computational Physics.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
1- Press et al.,Numerical Recipes.
2- Thijssen, Computational Physics.
3- Pang, An introduction to Computational Physics.

 | EVALUACION ~ I
FORMAS DE EVALUACION
Evaluaclones parciales: entrega obligatoria de trabajos practicos despu6s de cada unidad con
r6gimen de recuperaci6n.
Los profesores a cargo no solo corregiran IDs informes sino iambi6n corregiran el modo de
programar, los c6digos entregados Ifnea a linea, para Ir a lo largo def curso mejorando la t6cnica
num6rica de los alumnos.
Desarrollo de un trabajo especial, dentro de los plazos establecidos para su entrega, cuyo informe
sera defendido el dfa del examen final.

Examen Final
Los alumnos regulares solo resolver6n un problema num6rico, de su propio inter6s y Que sea Una
ampliacf6n y/o aplicaci6n de afguna unload dada. La defensa del tema sera oral, previa entrega de
informe y programa.
Los alumnos libres debaran entregar todas las unidades Quince dfas prevlos at examen y se
evafuar6n en examen final oral, no s6!o su trabajo final sino todas la unidades.

REGULARIDAD
Haber entregado y aprobado en termino las gufas de problemas.

PROMOCION
No hay r6gfmen de promoci6n en el cursado de la materia.

 | CORRELATIVIDAD,E,S~ I
Para cursar: tener regularizadas M6todos Num6ricos y Termodin6mica y Mec6nica Estadistica I

Para rendir: tener aprobadas M6todos Num6rlcos y Termodinamica y Mecanica Estadistica I
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATUf ANO: 2016

CARACTEF UBfCACI6N EN LA CABRERA: 4o aho 2o

cuatrfmestre

CABRERA:

REG\MEN: I CARGA HORARIA: 120 horas

PROGRAM^ DE ASIGNATURA

:IA: Ffsfca de fa Malaria Bfanda | ANO: 2016 ~,
 Especial\dad | UBfCACION EN LA CABRERA: 4o aho 2o

| cuatrfmestre
~,,, ,,,~
Lfcencfatura en Ffsf

uatrfmestraf | CARGA HORARIA: 120 horas.. .....~~~.
.~~~--,-
 'FUND","A-MENTACf6N Y OBJETIVO
En este curso Se presentar6n conceptos sobre fa ffsfca de fa materfa bfanda, fa cuaf es un area
fnterdfscfpffnar Que fnvofucra a mater\ales Que poseen propfedades entre s6ffdos y gases. Por lo
tanto, este curso proporcfonar6 fa base te6rfca general sobre fos m6todos de caracterfzacf6n,
propfedades y apffcacfones tecnof6gfcas de fos tfpos materfafes mas refevantes engfobados en
este campo.
Las gufas de trabajos practfcos consfstfr6n en fa resofucf6n de probfemas Que Fe ayudarSn af
afumno !\jar fos conocfmfentos dfscutfdos en fos te6rfcos.
Se dfscutfran art\cu\cs en fos cuafes aparecen estos mater\ales en dfferentes Campos cfentfffcos y
tecnof6gfcos.

 ;CONTENIDO~                                                                                      ~
Capftulo 1: lntroducci6n.
1.1 Deffnfcfones

1.2 Funcfones de correfacf6n
a. Funcfones de correfacf6n orfentacfonaf.
b. Factores de estructura dinamfcos.
c. Funcfones de correfacf6n exponencfaf

1.3: fnteraccfones mofecufares y entre part(cu(as.
a. fnteraccf6n Coulomb\aha
b~ Atraccf6n de Van de Waals
c. fnteraccf6n repufsfva y potencfaf total
d. Puente hfdr6geno
e. fnteraccf6n hfdrof6bfca.

Capitufo 2: T6cnicas experimentales
2.1- Resonancfa Magn6tfca Nuclear
a. Conceptos b6sfcos
b. Teorfa de refajacf6n de espfn
c. Medfcf6n def coeffcfente de dffusf6n utfffzando grad(en(es pufsados (PFG)
d. fntercambfo molecular - Escafas de tfempo

2.2 Dispersf6n de neutrones
a. Generaffdades y termfnofogfa
b. Experimental
c. Dfspersf6n coherente e fncoherente.
d. Medfcf6n de dffusf6n trasfacfonaf a trav6s de dfspersf6n fncoherente.

2.3 Dispersf6n dfn6mfca de fuz y Rayos X
a. fntroduccf6n
b. Experimental
c. Apffcacfones
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2.4 Espectroscopfa de relajacf6n diet6ctrica
a" OefinJcJones y conceptos b6sicos
b. Campos ef6ctrfcos estacionarTos y variables con ef tJempo
c. Offusi6n rotacional fsotr6pTca.

Capitulo 3. Polfmeros
a. Introducci6n
b. ClasJficacf6n y definicfones
c. Microestrucuctura
d. Transfcf6n vftrea
e. Modelo de Rouse
f. Modelo de tubo/reptaci6n
g. M6dulos elasticos en rodes polim6ricas

Capftulo 4. Crista|es Ifquidos
a" Oeffnfcfones y clasificacf6n de cristales Ifquidos
b. Energfa libre de Frank
c. Efecto de campos el6ctr|cos y magn6ficos
d. TransJcfones do lase en crTstales ffqufdos
e. RMN en cristales Ifquidos
f. Relajaci6n espfn-red en fases nematfca y esm6cticas

Capitulo 5. Dispersiones cololdales y gales
5.1 Cofoldes
a" IntroduccJ6n
b. Conceptos basfcos
c. Loy de Stokes y movfmlento BrownJano
d. Fuerzas entre partfcufas coloidales
e. Estabilidad y fases de coloides

5.2 Geles
a" IntroduccJ6n
b Geles qufmicos y ffsicos
c" Teorfa de gelacf6n

Capitulo 6. Mot6cu|as anfifflfcas
a" Introducci6n y clasfficaci6n
b. MJcelas y CMC
c. Surfactantes
d. Fases tfquido cristafinas
e. Membranas

~,,,~,~~
BIBLIOGRAFfA

BIBLIOGRAFfA BAS|CA
1- Principles of Soft-Matter Oynamics. Rainer Kimmich. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 2012
2- Soft Condensed Matter. Richard A. L. Jones. Oxfoerd University Press~ 2002.
3- Soft Matter Physics. Masao 001.Oxford University Press. 2013"
4- Introduction to Soft Matter. fan Hamley. John Wiley & Sons, Ltd,, England. 2007.
5-  NMR       Tomography,   Offfusometry,  Refaxometry  Rainer  KJmmfch.   Springer-Verlag   Berlin
Heidelberg. 1997.

~~-,
|                     _ _ _    EVALUACI6N                                                           ~    ]
FORMAS OE EVALUACI6N
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La evaluacf6n constar6 de un examen oral.

REGULAR|DAD
Toner 70% de asTstencfa a las clasos te6ricas y practicas.

PROMOCION
No hay r6gimen de promocT6n en el cursado de la materia.

[ ... CORRELATIVIDADES                                                          -`-j
Para cursar:
Toner regularizadas: Mecanica Cuantica I y Termodinamica y MecanTca EstadfstTca I

Para rendir:
Tenor aprobadas: MecanTca Cuantica 1 y TermodTnamica y Mec6nica Estadfstica I
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  'ROGRAMA DE ASIGNATURA ~_~~

FfsTca de la ~ ANO: 2016

~ .. . ........~.-
~ UBICACION EN LA CARRERA: 4o aho 20

                               ~cuatrTmestre

::a_-_____~___ ~,-~
I CARGA HORARIA: 120 horns . . ........~.-

,-,
'FNDAMENTACI6N Y OBJETIVOS 
Que el alumno adquTera conocimientos te6rTcos y practlcos de procesos termodTnamTcos,
radiacT6n, dTnamTca procesos ffsicos en nubes y otros fen6menos ffsTcos Que ocurren en la
atm6sfera.

,,,
CONTENID                                                    ,__I
CAPITULO I: Descripci6n General de la Atm6sfera
1) Extensi6n y dTvTsT6n de la Atm6sfera.
2) ComposTcT6n de! afro.
3) EscaTa de a!tura.
4) DistrTbuci6n vertical de temperatura.
5) Ion6sfera.
6) Magnet6sfera.
7) Auroras.

CAPITULO II: Termodin6mica de la Atm6sfera
1) STstema agua-aTre~

a) TransTcTones de lase def ague.
b) Vapor de ague y afro h0medo.
c) Variables de humedad.
d) Ca(ores especffTcos del sire h0medo.
e) Adiab6tlcas de sire h0medo.

2) PrincTpafes procesos Termodln6mTcos en la Atm6sfera.
a) Condensaci6n en la atm6sfera por enfriamiento Isob8rico.
b) Proceso adiab6tico Isob6rTco. Temperature equTvalente y de bulbo h0medo.
c) Mezcla adTabatTca-Tsob6rica (mezcla horizontaf).
d) ,ExpansT6n adTab6tica en la Atm6sfera.
e) Ascenso adiab6tico y saturacT6n del afro.
f) Mezc!a vertical.

3) DTagramas Aerof6gTcos.
a) Emagrama.
b) OrTentacTones relatives de las linens fundamentaTes.
c) TefTgrama.

4) EstabTlidad vertical.
a) M6todo de la parcels.
b) Criterios de estabTTidad.

CAPITULO III: Radiaci6n en la Atm6sfera
1) El espectro de radiacT6n.
2) Absorci6n y emTsi6n de radiaci6n por las mol6culas.
3) Leyes de radlaci6n de cuerpo negro.
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4) Radiaci6n solar.
a) Absorcf6n de la radiaci6n solar en la Atm6sfera.
b) El perfil de Chapman.
c) Fotoqufmica de la lon6sfera.
d) La capa de Ozono.

5) Radiacf6n terrestre.
a) Efecto Invernadero.
b) Absorc!6n y emisi6n de radiacT6n terrestre.

6) Balance energ6tico.

CAPITULO IV: Fisica de Nubes
1) Clasif!caci6n de las nubes.
2) Micro estructura de las nubes cOmuios y estratos.
3) Nucleac!6n.

a) Nucleaci6n homog6nea de agua y h!elo.
b) Nucleaci6n heterog6nea de agua y hielo.

4) Aerosoles atmosf6ricos.
a) Nucleos de condensacl6n de nubes.
b) NOcleos de hielo.

5) Crec!rniento de gotas.
a) Crecimiento de gotas por condensaci6n.
b) Crecimiento de poblaciones de gotas.
c) Crec!miento de golas por coaiescencia.
d) Velocidad terminal de cafda de golas.
e) Ef!c!enc!a de colis!6n.
f) Ecuac!ones de crec!miento.
g) Modelo de Bowen.
h) Ecuaci6n estocSst!ca de coalescencia.

6) Crecimiento de hieio.
a) Crecimiento por deposici6n.
b) Crecimiento por acreci6n.
c) Creclm!ento por agregado.

7) Distribuci6n de lamaROs de partfculas de precipitaci6n.

CAPITULO V: Electricidad Atmosf6rica
1) Propiedades el6ctricas de la atm6sfera.
2) tones atmosf6r!cos.
3) Conductividad.
4) El problema fundamental de la electricidad atmosf6r!ca.
5) Mecanismos de electrificaci6n de nubes.

CAPITULO VI: Dinamica Almost6rice
1) Conceptos de Mecanica de Fluidos. Ecuaciones de movim!ento~
2-)  _Movim!ento poenc. .ial.fncompresi_ hie 2-D. 6rtice, de Ranking,

,.....\          >}  c; ] t;;I L.;; LU Ut:;I  lu I U Lii::;tL;EU E E  Llt;::E I (;;;ED LE t;;;f: . I- U it;;;;f IE LG U II;;;:5  U E EU I E;>~

(                   4) Barotropfa y Baroclinicidad.
~              5 Ecuaci6n de la vort!cTdad,
~ 6) An6l!sis dimensional de las perturbaciones meteorol6g!cas
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7) Aproximaci6n hTdrostatica.
8) Vlento geostr6fico.
9) Componentes ageostr6ficas.
10) Efecto de curvature. Viento gradiente.
11) Viento t6rmico.
12) Circulaci6n t6rmica.
13) Circulaci6n global.

~,~,,
 BIB   IOGRAF(A                                     _           |

BI8LIOGRAFfA BAS|CA
- Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company.
- Termodinamica de la atm6sfera. J.V. Iribarne~ 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires.
- A short course in cloud physics. A~ A. Rogers and M. K. Yau. 1989. Pergamon Press.
- Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford.
- Atmospheric Science. J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc.
- Atmospheric Thermodynamics. C. Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press.
-Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Selby. 1996. Academic Press Inc.
-Storm and Cloud Dynamics~ W.R. Cotton and R.A. Anthea. 1989. Academic Press Inc.

_~~
- __EVALUACI6N __

FORMAS DE EVALUACION
El examen final contar6 de Una evatuaci6n escrlta sobre contenTdos pr6cticos, y Una exposicf6n
oral sobre los contenidos te6ricos.

REGULAR|DAD
1. ASISTENCIA
. Cobertura def 70% de la total(dad de fas bores previstas, lento te6ricas como pr6ctTcas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
. Aprobar dos parciales  o  Sus correspondientes  recuperatorTos sobre contenidos de fos trabajos
pr6cticos
. ̂ prober todos los informes de laboratorTo.

PROMOCI6N
No hay r6gimen de promoci6n en el cursado de la malaria.

~,~~,~~
 [                      ,~ CORRELATIVIDADES                          ,                                j
Para cursar:
Tenor regularizadas: Electromagnetismo I, TermodinSmica y Mec6nica Estadfstfca I, y Ffsica
Experimental IV

Para rendir:
Toner aprobadas: Electromagnetismo I, Termodinamica y Mec6nica Estadfstica I, y Ffsica
Experimental IV
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:FUNDAMENTACI6N Y OBJETIVOB , ~
El objetfvo genera! de esta asignatura es presentar el fen6meno del magnetfsmo, fntroducfendo !os
mecanismos Que controlan la fenomenologfa de los mater|ales magn6tfcos, las t6cnfcas de
caracterizaoi6n y !as posib!es aplfcaciones actuates de estos materfales.
Como objetfvos especfffcos, se pretende Que el alumno sea capaz de: dar Una descrfpcl6n te6rTca,
mfcrosc6pfca y fenomenol6gfca de los mater|ales magn6tfcos; conocer la fenomenologfa y
modelos Que explican el comportamfento de !Os mater|ales magn6tfcos; saber c6mo es posfble
caracterizar el comportamiento magn6tico de los mater|ales; conocer los materfales, Sus
caracterfstioas y posfbles ap!Tcaciones, as! como su comportamfento halo dfferentes condfcfones;
analizar la influencia de fa estructura de! material sobre su comportamiento magn6tTco; profundfzar
la comprensi6n de los procesos de magnetizaci6n de IDs materfales; reconocer la fmportano!a de
la anisotropfa magn6tfca en el comportamfento magn6tfco de los materfa!es y su dependencTa de
la microestructura; obtener un visi6n actualizada de !os diferentes tTpos de mater|ales magn6ficos,
de Sus ap!Icaciones y perspectfvas.

~
CONTEN.ID                                     ,,                                   _      1
Unload i: Definiciones b6sicas..
lntroducci6n. Polos magn6tfcos. Momento magn6tico. Magnetfzaci6n. Dfpolos magn6ticos. Efectos
magn6ficos de las oorrTentes. Distfntos tipos de magnetfsmo. Curves de magnetfzacf6n y OTC|cs de
hTst6resfs.

Unidad ii: M6todos experimentaies.
Caracterlzacf6n   magn6tTca:   Campos   y   factores   desmagnetlzantes,   momento   magn6ffco   y
susceptfbT!idad. Dfstfntos m6todos de medicf6n~

Unidad lif: Dlamagnetismo y Paramagnetismo.
Momentos magn6tlcos de eleotrones. Momentos magn6ticos de 6tomos. Teorfa del
diamagnetismo~ Sustancfas diamagn6tTcas. Teorfa cl6sica del paramagnetfsmo. Teorfa cuantica
de! paramagnetismo. Paramagnetismo de Pauli. SustancTas paramagn6tTcas.

Unidad IV: Ferromagnetlsmo.
Generalidades. Teorfa del campo molecular. Comparacf6n de la teorfa de Weiss con el
experimento. lnterpretaci6n de! campo de Weiss. Fuerzas de intercambio. Dominios magn6ficos:
introduccf6n cualitatfva. Curva de Sitar-Bethe. ATeacJones ferromagn6tTcas.

Unidad V: Antiferromagnetismo.
Modelo de N6el de dos subredes. Temperature de N6el. Comparacl6n de la teorfa con resultados
experimentales. lnteracci6n de superfntercambio. Canting. Spin-flop. Transici6n metamagn6tTca.
Exchange bias.

Unidad VI: Ferrimagnetismo.
Estructura de las ferritas cObicas. Magnetizaci6n de saturacf6n en ferrftas mezc!adas.  Estructura
de !as ferrftas hexagonales. Elementos de la teorfa de N6el. Compuestos ferrfmagn6tfcos.
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Unidad VII: Anisotropia magn6tica.
AnTsotropfa en cristafes cubTcos y hexagonales. OrTgen ffsTco de la anfsotropfa cristalTna. M6todos
de medici6n de la anisotropfa~ Constantes de anTsotropfa. AnTsotropfa de forma. Anisotropias
mixtas.

Unidad VIII: Dominios magn6ticos y procesos de magnetizaci6n.
Estructura de paredes. Estructura de domTnios. Evidencias experTmentales: dTstTntos m6todos.
Espesor y energfa de Una pared de Bloch. Partfcufas monodominTo. Procesos de magnetTzacf6n.
MovmTento de paredes.

Unidad IX: Magnetostricci6n.
Magnetostricci6n espont6nea y forzada. Isotr6pica y anTsotr6pTca. Cris(ales cObicos, hexagonales y
policristafes. Origen ffsTco de la magnetostrTcci6n~ Anisotropfa magnetoelastTca. Materiales
magnetoelastTcos. MagnetorresistencTa.

Unidad X: Magnetismo de finas particulas.
ComportamTento mono- y multTdominio. CoercitTvTdad de finas partfculas. MecanTsmos de Tnversi6n
de la magnetizacT6n. Elementos de mfcromagnetTsmo. Sofuciones a fas ecuacTones de Brown:
rotacT6n coherente, curling, buckling. Nucfeaci6n en condTciones Tnhomog6neas.
SuperparamagnetTsmo en pequehas partfculas. Procesos activados t6rmicamente. Curvas
ZFC-FC. Efectos de fa dTstrTbucT6n de tarnshOs. Sistemas magn6ticos nanosc6picos.

Unidad XI: Fen6menos magn6ticos dependientes del tiempo.
After-effect difusivo. After-effect por fluctuaciones t6rmicas~ Activaci6n t6rmTca. CoefTcTente de
viscosidad magn6tTca. Campo de fluctuacT6n. Modefo de PreTsach. Pianos de PreTsach.
Determinaci6n experimental de fa dTstrtbucT6n de Preisach a partir de curvas de TnversT6n de
primer orden. AplTcacTones.

_~~~,~- ..
BIBLIOGRAFiA BAS/CA
. B. D. Cu|lily, C. D. Graham. Introduction to magnetic materials, 2a Ed. IEEE Press, Wiley, 2009.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
. R. C. OHandley. Modern magnetic materials: Principles and applications Wiley, 2000.
. S. ChTkazumT, Physics of ferromagnetism 2nd Ed., Clarendon Press, Oxford, 1997.
. G. Bertotti, Hysteresis in magnetism, Academic Press, 1998~

FORMAS DE EVALUACION
Entrega de trabajos pr6cticos especiafes.
. Examen final: constara de Una evafuacT6n escrita y oral sobre  los contenidos te6rico- pr6cticos
del curso.
. La nota  final  sere un promedTo pesado de las notas obtenTdas  en las instancias mencionadas
anteriormente (20% trabajos practices, 40% evaluacT6n escrTta, 40% evaluacT6n oral).

REGULAR/DAD
1. ASISTENCIA:  Cobertura def  70% de la  totalldad de  las horas prevTstas,  lento  te6rTcas  como
prSctfcas.
2. TRABAJOS PRACTICOS: Entrega de fos trabajos pr6cticos en las fechas establecidas.
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Para cursar:
Tener regularizada: Electromagnetismo I

Para rendir:
Tener aprobada: Electromagnetismo I
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_, PROGRAM^ DE ASIGNATURA                           

ASIGNATURA: lntroduccl6n al Procesamlento    AR0: 2016
de Imagenes Radlol6glcas en Amblto Medl

CARACTER: Especial|dad                                  /  UBICACION EN LA CARRERA: 4o aho 2o

cuatrlmestre

CARRERA: Llcenclatura en Ffsl

REGIMEN: Cuatr\mestral                                    /  CARGA HORARIA: 120 horas
.,,,.....                                            ,,,,,

M Adqu\r\r conoclmlentos te6r\co-pract|cos en el 6rea de Ifs|ca m6dlca.

W Instrulr al alumno en los procesos de formacl6n de Imagenes radlol6glcas

N Instrulr al alumno en el uso de radlaclones para dlagn6sllco por Imagenes.

N Infroducff a\ a\umno a\ manejo de mefodo\oglas de procosam\enfo d\g\fa\ de \magenes.

B Introduclr al alumno al manejo de t6cnlcas de c6mputo de transporte de radlacl6n apllcadas a la
formacl6n de Ifn6`genes radlol6glcas de .uso m6dlco.
_..~,,,-

ONTENIDO                                                                          
MODULO I: lntroduccl6n al transporte de radlacl6n ionlzante
Conceptos bas|cos del transporte de rad\ac\6n. \ntroducc\6n a \a teor\a do Boltzmann. Efectos
prlmar\os y de dlsporsl6n en rad\od\agn6stlco. Descr\pcl6n cualltatlva de componentes de la
ecuacl6n de transporte. El concepto de soluclonos determlnfstlcas. Noe|ones bas|OBS sobre
condlclones de contorno y vlnculo temporal del transporte de radlacl6n. Descr\pcl6n de soluclones
analltlcas para la ecuacl6n de transporte. Ventajas y Ilmltaclones del m6todo determlnfstlco para
transporte de rad\ac\6n.

MODULO If: Fundamentos bSslcos del procesamlento de Ifrfagenes
Adqulslcl6n. Representacl6n digital simple. M6todos do almacenamlento. Caracter\zacl6n de
Im6genes por medlo de hlstograma. Operaclones elementalos. Transformaclones. Flltros de
aclarado/oscureclmlento. Flltros selectlvos.

MODULO III: lntroducci6n a operaclones orlentadas y operaciones geom6lrlcas
Detectores de hordes en base a gradlentes dlscretos y laplaclano~ Conceptos de convolucl6n para
evldenclar bordes. F\\tros de suavlzado y deflnlcl6n de medias. Camblos de dlmenslones.
Ampllacl6n y reduccl6n por lnterpolacl6n. Operaclones rotaclonales, de traslacl6n y de reflexl6n.

MODULO IV: Sistemas de delecci6n de uso radiol6gico e Im6genes por conlraste de
absorcl6n
Pr\nclplos de deteccl6n de radlacl6n. Detectores do rayos X. Pellculas radlograflcas y detectoros
dig|tales. Absorcl6n y transmlsl6n de rayos X. Propledades de absorcl6n de los mater\ales~
Proceso Integral de formacl6n de Im6genes en dotector de rayos` X. ParSmetros de adqulslcl6n y
conflguracl6n de \rradlacl6n.

MODULO V: Procesos estooSslicos y t6cnlcas de slmulacl6n Monte Carlo para
radlodlagn6stico
Aleafor\edad an la Ifs|ca Concepfos generales sobre procesos estocest|cos. El transporte de
radlacf6n como proceso estocast|co. Reformulacl6n Integral de la ecuacl6n de transporte.
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Desarrolfo hist6rico y bases del m6todo Monte Carlo. Relaci6n entre el m6todo Monte Carlo y
procesos estoc6stfcos en ffsica. Predicci6n de observables por medlo de sTmufaci6n Monte Carlo.

MODULO VI: Ejemplos de aplicaci6n de la t6cnica de simulaci6n Monte Carlo
CaIculo  do  p  usando  simufaci6n  Monte  Carlo.  Evaluaci6n  de  integrales  defin!das  utilizando
slmufaci6n Monte Carlo. El m6todo Monte Carlo apffcado af transporte de radiacT6n.

MODULO VII: Descripci6n de configuraciones radiol6gicas en simulaci6n Monte Carlo
Par6metros  involucrados  en  la  slmulaci6n  del  transports  de  radiaci6n.  Deflnicf6n  de  setups
virtuales. Introducci6n a los c6dfgos PENELOPE v2008 y FLUKA v2011.

MODULO VIII: Experiencia de Laboratorio I: Adquisici6n de im6genes radiol6gicas
Configuracl6n instrumental de frradiaci6n. AdquisicT6n de Tmagenes de rayos X con detector digital.
Estudio del efecto de parametros de adquTsici6n e Trradlaci6n.

MODULO IX: Radiodiagn6stico anat6mico estudlado con simulaci6n Monte Carlo
fm6genes    morf6logfcas.    Radfodlagn6stico   para    estructuras    anat6micas.    ApfTcaciones   en
radiograffa y mamograffa.

MODULO XI: Reconstrucci6n tomogr6fica en radiodiagn6stico
lntroducci6n a las t6cnicas matem6ticas de reconstrucci6n tomogrSfica. Efecto de las
caracterfsticas def haz y los par6metros de adquTsici6n. Aplicaciones en radio-dlagn6stlco
anat6mTco: Tomograffa Axial Computada (CT). ApllcacTones en radio-dfagn6stTco metab6lfco:
Possltfon Emission Tomography (PET) y Single Photon Emission Computed Tomography
(SPECT). Nociones sobre requerimientos de ma-
tching y fusi6n do im6genes anat6micas y metab6fTcas.

Trabajos pr6cticos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
Experiencfa de Laboratorio I: Adquisicl6n de Im6genes radfol6gTcas
Configuraci6n instrumental de !rradiaci6n.
Adqufsici6n de im6genes de rayos X con detector digital.
Estudio del efecto de par6metros de adquisicf6n e Trradiaci6n.

Experiencia de  Laboratorio If:  AdqufsTci6n y procesam!ento de  reconstrucci6n  de imagenes para
tomograffa
ConfTguraci6n instrumental de irradTaci6n.,
Adquisici6n de imagenes "de rayos X con detector digital.
Adquisici6n de proyecciones a dfferentes 6ngulos por medfo de control automatfza-do~ Aplfcacf6n
de t6cnTcas matematicas de retro-proyecci6n para reconstrucci6n tomogr6fica.

~ .~ I ~ BIfBLIOGRAFI                            I
BIBLIOGRAFfA BAS|CA
. Awcock, G., and R. Thomas, Applied Image Processing, McGraw Hill, New York, 1996.

. Baxes, G., Digital Image Processing, Wiley, New York, 1994.

. F. Salvat, J. Fem andez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and computing code
for Monte Carlo simulation of efectronphoton showers. Editorial NEA, France 2003.

. Rosenfe\d, A. Picture Processing by Computer, Academic PressNew York, 1969.

. Gonzalez, R.C.{Rafaei C.], Woods, R.E. Digital Image Processing, Third Edition, Prentice Hall,
2008.



"2016 - Ano dal Bicentenario de la Declaraci6n de la Independencia Nacional"

L^r-11,4 &+4/U/Viv

. M. Valente Elementos de calcufo dfsim6trfco para hadronterapia y Campos mfxtos Notas def curso
de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible en: http://www.famaf.unc~edu.ar/~vafente)

M. Valente INTRODUCCION AL PROCESAMIENTO DE IMAGENES RADIOLOGICAS EN
^MB(TO MEDICO. Notas def curso de Especfaffzacf6n de grado y de doctorado en Ffsfca en
FaMAF 2013. (dfsponible en: http././www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

 EVALUACION     ,   _   |
FORMAS DE EVALUACION
Dos (2) evafuacfones parciafes sobre contenfdos te6rico-pr6ctlcos.

El examen final contara de Una evaluacf6n escrita sobre contenidos te6rico-pr6cticos y de la
faboratorfo.

REGULAR|DAD
ASISTENCIA
Cobertura de un mfnfmo de 70% de la total(dad de las horas prevfstas, tanto te6rfcas, practfcas y
de faboratorfo.

EXAMENES PARC(ALES
Aprobacf6n de 2 ex6monos parcfales o Sus correspondientes recuperatorios con calfficacf6n mayor
o fguaf al 60%.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
Aprobacf6n de un min(mo del 60% de los traba]os practfcos.

Aprobaci6n de un min(mo def 60% de los traba]os de laboratorio.

PROMOCION
No hay r6gfmen de promocf6n en el cursado de la materia.

CORRELATIVIDADESVIDADES
Para cursar:
- Mecanfca Cuantica 1 (regufarfzada).

~ ~ Para rendir:
~ -Mecanfca Cuantica I (aprobada).
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PROGRAM^ DE ASiGNATURA

ASiGNATURA: Procesos Din6mfcos en
Rodes Complejas

ANO: 2016

CARACTER: Especialidad UBICACI6N EN LA CARRERA: 4o aha 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica                                                                                   ~~~.---
REGIMEN: Cuatrfmestral                                     |  CARGA HORRIA: 120 heres                         ~

:FuNDAMENTACi6N Y OBJETIVOS ________________________________________f
Fundamentacf6n: El estudfo de las rodes complejas y la din6mica subyacente es actuafmente el
campo de estudfo de muchas dfscipflnas cientfficas, cubriendo un amptfo espectro Que abarca a
las ciencias soclales, biof6gicas y exactas. En particular, desde la perspectiva de las ciencias
exactas, las contribuciones actuates de fa Ffsica a esta dfsciplina tienen un rot refevante y de
mucha actual|dad y activfdad. Especialmente, las herramfentas de fa mec6nfca estadfstica y fa
ffsica computacfonat son de mucha utfffdad en el ana!Isis y modefado de la dinamica en rodes en el
ampfio campo fnterdisciplinarfo de fas sistemas compfejos. Este campo de actfvfdades hace
necesaria una especial|dad para aprender a utifizar las herramfentas Que aporta la ffsica al estudfo
de fas rodes complejas y Sus dinamicas.

Objetivos: Esta curse fntroductorfo Rene coma principal objetivo proveer al alumna de las
herramientas b6sicas desde et punto de la mecanfca estadfstica y la ffs!ca computacfonal para
estudfar y modelar var|ados sistemas reates Que pueden analizarse utifizando el concepto de Una
red. Al finatlzar fa materfa el alumna dispondra de hablfidades para comprender y utifizar las
principales modelos de evofuci6n y de dinamica en rodes compfejas. En particufar se real|Zarah
actividades practicas Que consistirfan en fa construcci6n de programas para la generaci6n de
redes con dfversas topologfas y sobre el sustrato de estas redes se estudiaran iambi6n afgunas
dfn6mfcas bas|CBS. La evaluaci6n consistira en fa resoluci6n de los trabajos practices individuates
Que deberan entregarse durante el desarrolfo def curse.
At ffnalizar la materia fas estudiantes estar6n en condiclones de comprender y aplfcar fos
resultados de fas trabajos de investigac!6n b6sfcos en et area de las redes compfejas, generar
rodes usando modelos estoc6stfcos, y anatlzar las propiedades topol6gicas mas relevantes.
^dames, tendran conocimiento y manejo de fas prlncfpafes dfnamicas y aplfcacfones de las redes
complejas.

unlaaa  1: Heaes y graTus

Qu6 es Una red? Conceptos b6sicos de teorfa de grafos. Caracterizacf6n estadfstlca de Una red.
Redes`pesadas.

Unidad 2: Redes y complejidad
Sistemas reales. Tfpos de rodes. Complfcado versus complejo.

Unidad 3: Mode|as de fades
Ateatorledad y mode|cs de rodes. Rodes afeatorfas exponenclales. Evolucf6n de rodes en la
aproximacf6n de no equifibrfo. Modefado de fa estadfstica de orden mayor. Modefado de
referenciafes y validacf6n de modefos.

Unidad 4: introducci6n a ios procesos dinamicas: teorfa y simulacfones
Una aproximacf6n mfcrosc6pica al proceso dfnamlco. Slstemas en equilibrio y fuera def equlffbrfo.
Solucfones aprox!madas de la ecuaci6n maestra. Mcdefos basados en agonies y slmufacfones
num6ricas.
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Unidad 5: Trans|clones de lase en rodes complejas
Transfciones de fase en el modelo do lsJng. Estadfstica de equJfibrio en fos fen6menos crfticos. El
modeto de (sing en rodes complejas. Din6mica en el proceso de ordenamJento. Teorfa
fenomenof6gica de fa transici6n de faso.

Unidad 6: Resiliencia y robustez en redes
Rodes con daho. Percofaci6n como Una transicf6n de fase. Percolaci6n en redes compfejas. Daho
y resitJencfa en rodes. Ataque dirig!do a nodos aftamente conectados. Daho en redes reales.

Unidad 7: El fen6meno de sincronizaci6n en rodes
Marco conceptual. Osciladores acopfados Jd6nticos. Acopfamiento no lineal: pufsos y disparos.
OscJladores no Jd6nticos: et modelo de Kuramoto. Cam(nos de sincronizaci6n en rodes compfejas.
La sincronizaci6n como test do fa topologfa.

Unidad 8: B0squeda y navegaci6n en rodes
Proceso  de  difusf6n  y  redes  ateatorias. Difusi6n  en  rodes  dirJgidas  y  afgoritmos  de  evafuaci6n.
Estrategias de busquoda en rodes comp(alas.

Unidad 9: Propagaci6n de epidemias en rodes poblaci6n
Mode(Os de epidemia. EpJdemias en redes heterog6neas. Brotes de epidemla en tJempos
largos. Inmunizaci6n en redes heterogeneas. Rodes comp(alas y propagaci6n de epidemJas.

Unidad 10: Hades soc|ales y comportamiento colectivo
Infiuencia  social.  Rumores  y  propagaci6n  de informaci6n.  Formaci6n  de  opini6n  y  modefo  do!
votante~ Et modefo de Axefrod. El difema del prisionero. Coevofuci6n de opiniones en redes.
_G, .~ -... . {
 | _ BIBL IQGRAFIA i
BIBLIOGRAFfA BAS(CA
1- Dynamical processes on Complex Networks, Alain Barrat, Marc Bartholemy, Alessandro
VespJgnianf. Cambridge, (2013).
2- Networks: An introduction, M. E. J. Newman, Oxford University Press (2010).

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
1-  Characterization  of  Complex  Networks:  A  Survey  of  measurements.  L.  da  F.  Costa  F.  A.
Rodrigues G. TravJeso P~ R. Villas Boas, https./' /arxiv.org/pdf/cond-mat/0505185.pdf (2008).

FORMAS DE EVALUACION
Cada unidad constara de Trabajos Practicos Que ser6n evaluados.
El examen consistir6 en fa exposJcJ6n oral de algOn t6pJco especial def curso.

REGULARIDAD
^prober at monos el 60 % de fos Trabajos Pr6cticos.

PROMOCION
No hay regimen de promoci6n en el cursado de fa materia.

_~~",
~ , _  CORRELATIVIDADES                                     
Para cursar: tenor aprobada TermodinSmica y Mecanica Estadfstica I.
Para rendir: tenor aprobada Termodin6mica y Mec6nica Estadfstfca I.
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_~~. .. .. . .
 ... PROGRAMA DE ASK

ASIGNATURA: Relajacf6n Magn6tica en
STstemas de EspTnes Nucleares

ANC

CARACTER: EspecialTdad UBIC
cuatf

CARRERA: Licenciatura en Ffsica

REGIMEN: CuatrTmestral CAR

_,,,,~~~,,
 :FuNDAMENTACION Y OBJETIVOS                                                        ]
Se busca profundizar en los fundamentos te6rTcos de la Resonancia Magnetics Nuclear y dar Una
introduccT6n a los procesos TrreversTbles desde el punto de vista de la relajacf6n magn6flea
nuclear. Se pretende quo el alumno adqufera experfencfa en el manejo te6rico y comprensT6n de
dfferentes secuencias de pulses, de los m6todos de observaci6n de coherencies cuanticas
multiples y de su relajacf6n aI equTlfbrfo.

;C,,ONTENIDO                                                                            f
Unidad I: Estados de espin y matriz dens|dad:
Estados puros y mezcfas estadfstTcas. La matrfz densidad y Sus propfedades b6sTcas. STgnffTcado
de la matrTz densTdad. EvolucT6n temporal de Una mezcla estadfstfca. La ecuacT6n de LiouvTfle.
Conceptos de superposTcT6n coherente y superposTci6n incoherente de estados cuantTcos.
CoherencTa cu6ntfca m0Itiple en RMN.

Unidad II: Teoria cu8ntica de la relajaci6n:
Sistemas cu6ntTcos abTertos. El sistema de espTnes nucleares fnteractuando con otros grados de
libertad no observados. La matriz densTdad reducTda. EcuacTones para fa matrTz densidad de
sTstemas cu6ntTcos abTertos. CondTcfones de Trreversibllfdad. Procesos de Markoff. FuncTones de
correlaci6n temporal. Ecuaci6n maestra.

Unidad III: Formulacl6n de Abragam de la ecuaci6n maestra markoviana en forma de
operadores:
Limits de alias temperaturas. DTscusi6n de la hfp6tesis cl6sica de reversibif!dad microsc6pTca y su
refaci6n con fas hTp6tesis de alts temperatura y movimTentos rapidos. Implfcancias de la
aproxTmacT6n de alias temperaturas con respecto a la naturaleza cuantfca de la relajacf6n, y su
equivalencia con descrfpcfones de la refajacT6n de car6cter estocastTco. Teorias de Bloch,
Wangsness y RedfTeld.

Unidad IV: Relajaci6n bajo la hip6tesis de temperatura de espin:
Hlp6tesfs de temperature de espfn en s6lTdos. Experimentos hTst6rTcos. DescrTpcf6n del proceso de
demagnetfzacf6n adTabatfca bajo la hTp6tesTs de semT"equilibrio. DTscusi6n de la valfdez de la
hip6tesis de semT"equilTbrio. Cr(fleas a la concepci6n qua justTffca el semi-equTlibrTo a !raves de
procesos Que ocurren en un sTstema cerrado con un numero Brande de grades de Ifbertad.
CombTnaci6n de la ecuacT6n maestra en operadores y la hTp6tesTs de temperature de espfn. Teorfa
de Hebe) y Slichter.

Unidad V: Aplicaciones de las teorfas de relajaci6n espin-red markovianas en liquidos.
Relajaci6n Zeeman en liquidos debida a fluctuaciones del acople dipolar de espines
iguaies:
Ca!culo de Tl y T2 en funcf6n de densfdades espectrales. Funciones de correlacT6n de
movimientos moleculares TndivTduales: difusi6n rotacional y traslacTonal. Ejemplos de c6lculos de
densTdades espectrafes. lnterpretaci6n ffsfca de la densTdad espectral. lnterpretaci6n ffsTca de los
parametros Tl y T2. ContribucTones a T2 de los procesos adlab6tTcos de "pure dephasTng" y
no-adTabatTcos o �termalTzaci6n".
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Unidad VI: AplLcaclones de las teorias de relajaci6n espin-red markovLanas en 861(dos.
Relajacf6n Zeeman en s6tidcs. Refajacf6n del crden dfpolar secuencfa de Jeener-f3rcekaert para la
creacf6n de estados de crden dipolar. DiscusL6n data|fads de tcdas fas etapas del experLmenfo
sigufendc la evofucf6n def cperadcr dens(dad. DeffnLcf6n def (tempo de refajacl6n del crden dfpclar
TID. Aptfcacf6n aI gypsum y circa cr(stales hLdratados.

Unidad VII: Teer(as de la forms de La lines:
Et case adlabailcc. Tecrla de Anderson-Weiss. Llmltes de mcvimLenfos rapLdos y lentos. El case
nc adLabaltco. Anchc de Linea y tfempc de relajacf6n transversal~ Case general. Fcrma de Linea def
espectro de coherencLa simple y debts en s6ffdcs hfdratadcs bajo la aprcxfmacL6n de pares
d6bLlmente fnteractuantes. Ca(cute def segundc momenta de fa FLO.

~,...,~
|~ .._ BIBLIOGRAFtA                                    ...__                        |
BIBLIOGRAF(A BAS|CA
- K. Blum, Density Matrix Theory and Appllcatfcns (2nd Edition Plenum Press New York 2004).
- A. Abragam The Principles cf NMR (Oxfcrd U.P. London 1961)

A. Kefler,  Spin-1  behavior  cf  systems  cf  dlpclar  coupled pairs  cf  spfn-1/2  nuclei,  Adv.  Magn.
Rescn.
12, 183 (1988)
- M. Go\dman, Quantum Descrlpflon cf High Resofutlon NMR in Liquids, Clarendcn, Oxford (1993).

M. H.  Levitt,  Spin  Dynamics,  Basics  cf  Nuclear  Magnetic  Resonance, J.  Wiley  &  Sans,  Ltd.
(2001).
- C.P. St|chief , Principles cf Magnetic Resonance (Sprfnger-Verlag 1989).
- L.C. Hebel, Scud State Physics, 15, 409 (1963)
- J. Jeener, Advances In Magnetic Resonance, 3, 205, (1968).
- Artfcufos bas(cos y art|cutes recfentes.

~.,..~
FORMAS DE EVALUACLON
- Entrega de ejercLcfcs y problemas deber durante el curse.
- Ccfoqulo final sobre lodes Los lamas del programa.

Sujetc  a  fa  aprcbacl6n  de Ics  prcblemas  deber  y  def  cclcqufo,  el  alumna  preparara  Una
exposfcf6n sabra un trabajc Cc ccnjunfo de trabajcs) representatlvo de Los contenLdos def curse.

REGULAR|DAD
Cumpfir un min(mo de 70% de asistencia a clases te6rLcas, pr6ctlcas, o de faboratorio.

PROMOCION
No hay regimen de prcmocl6n en et cursadc de la materla~

 CORRELATIVIDADES                   ~
Para cursar:
Tener regufarizadas: Mec6nlca Cuantlca I; y Termcdfnamica y MecSnlca Estadfstica I.

Para rendir:
Tener aprcbadas: Mecanlca Cuanlica I; y Termodlnamica y Mec6nLca Estadfstfca L.
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  PROGRAMA DSIGNATURP

ASIGNATURA: Relatividad General I | ARO: 2016

CARACTER: Especfalidad

REGIMEN: Cuatrimestral

~....,.
 U~NDAMENTACION Y OBJETIVOS                                                                                            _

Los objetivos de este curso son el aprendizaje de los princfplos de la Relatfvidad General, de las
ecuaciones de Einstein y de los elernentos de Matem6tica requeridos, y su aplicaci6n a las
sofucfones cosmof6gfcas mas simples y af estudfo detaffado de fa sofucf6n de agujero negro de
Schwarzschffd.
Con este contenldo se logra Una percepci6n Clara de la teorfa y se adquieren las herramientas
b6sicas para profundizar su estudio y eventualmente Inicfar tareas de fnvestigacf6n en Relatividad
General.

C~IENIDO    ,                                                                                                                         
Preliminares Matematicos
1. Tensores sobre un espacio vectorial real V
Espacfo vectorfal duaf  V * isomorffsmo can6n\co V** = V , producto tensorfal, espacfos tensor\ales
sobre V, interpretaciones para tensores de rango (k; I). Tensores en Ffsica.
2. Variedades dfferenciales y Campos tensoriales
El concepto de varledad diferencfal M~ Espacio tangente en un punto TpM, tensores sobre TpM~
Campos tensoriales. Variedades pseudo-"Riemannianas.
3. Curvatura
Transporte  paralefo  y  conexi6n.  Good6sloes.  Conexf6n  de  Levi-Civita,  unicidad  de  conexi6n
m6trica sin torsi6n.
Propiedades de geod6sicas de conexiones m6tricas. Tensor de Riemann, identidades de Blanchi~
Descomposfcf6n  def  tensor  de  Rfemann,  tensores  de  Weyl  y  de  Ricci.   Tensor  de  Einstein,
propledades. M6lodes para calcfflar el tensor de Riemann.

Relatividad General
4, La noc\6n de evento y de espaciotiempo
Varledades   diferencfales  como  modefos  def   espaciotiempo.   El  espacio  tlempo   en  la   ffsica
prerelatfvista,  en  relativfdad  especial y  en  relatividad  general.  La  gravedad  como  propiedad  del
espacio tiempo.
5. Ecuaciones de Einstein:
Repaso  de  re\atfvfdad  especial.  La  ecuaclones  de  Elnste\n.  Tensor  de  energfa  momento  para
diversos  modefos  de  materla.   La   aproximaci6n  lineal  a   las  ecuaciones  de  Einstein,   |!mite
Newtoniano y ondas de gravedad. F6rmula cuadrupofar~
6~ Cosmofogfas homog6neas e fsotr6plcas:
El  concepto  de  homogeneidad  e  isotropfa  en  relatividad  general.  Dfnamica  de  los  universos
homog6neos  e ls6tropos  la  sofci6n  de  Friedmann-"Lem6tre-Roberfson-Walker.  El  corrfmlento  al
rojo cosmol6gfco y los horizontes cosmol6gicos. La evoluci6n del universo.
7. Soluci6n de Schwarzschild. Nociones bas|Gas de agujeros negros
Derivaci6n de la soluci6n de Schwarzschild. Soluci6n interior. Geod6sicas en Schwarzschild, Tests
exper\mentales clasicos de la refatividad general, La extensl6n de Kruskal~ El concepto de agujero
negro aplicado a la soluci6n de Schwarzschlld.

[_._ .. BIBLIOGRAFfA                     
BIBLIOGRAFfA BAS/CA
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1- General Relativity, Robert M. Wald, The University of Chicago Press, 1984.

2- Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity, Sean Carroll, Benjamin
Cummings, 2003.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
1- Gravitation, Mlsner, Charles W. and Thome, Kip S. and Wheeler, John Archibald, W.H. Freeman
and Company,
1973.

2- The large scale structure of space-time, S. W. Hawking y G. F. R. Ellis, Cambridge Unfversity
Press, / 973 .

..~.",~
L~ EVALUACJ_j
FORMAS OE EVALUACION
Examen final te6rico-practTco.

REGULAR|DAD
Asistencia al 70% de clases.

PROMOCION
No hay r6glmen de promocT6n ell el cursado de la materia.

L____ CORRELATIVIDADES                           __                               -f
Para cursar:
- ElectromagnetTsmo I (aprobada).

Para rendir
- Electromagnetismo II (aprobada).



"2016 - ̂ ho def Bicentenario de la Deciaraci6n de la tndependencia Naclonat"

  PROGRAM^ DE ASIGNATURA                ~ ~ ~ ~ ___

SIGNATURA: Resonancfa Cuadrupolar          |  ARO: 2016
Juclear: T6cnicas y Aplicaciones                       |

ASIGNATURA: Resonancfa Cuadrupolar
Nuclear: T6cnicas y Aplicaciones

AND: 2016

CARACTER: Especfalidad UBICACION EN LA CABRERA: 40 enc 20

cuatrfmestre

CARRERA: LTcencfatura en Ffsica

REGIMEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 horas

'FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ~ ~ ~   |
Fundamentaci6n:
Esta curso esta destinado para estudiantes quo tienen un conocimiento baslco en eI 6rea de fa
resonancia magn6tlca nuclear y pretenden utilizar la t6chics de Resonancia Cuadrupolar Nuclear
(RCN) para el estudfo de orden y din6mica rotacional en solfdos mofecufares crfstafinos o vftreos.

Objetivos:
Comprender las bases te6ricas de la RCN, fnteraccf6n def espfn nuclear y los Campos el6ctricos y
magn6tfcos en fa materia, Hive|es de energfa, probabilidades de transicf6n, tiempos de relajaci6n
los diferentes mecanismos de retajacf6n especfficos en RON. Comprobar la fuerte dependencia de
los parametros de RON con la estructura de los s6ffdos para para poder splicer esta t6cnfca at
estudio de orden en s6lidos cristalinos y amorfos. Para ello se estudfaran en details las secuencfas
m6s comunes de pulsos de RMN ID y 2D extendidas a RON, as! como los modos de
reconstrucci6n de Ifneas tnhomogeneamente ensanchadas

C~ ENIDO f
Capitulo uno
lnteraccl6n cuadrupolar GCE. Hamfltonino cuadrupolar. Hive|es de energfa: spin 1 y 3/2.
Frecuencfa resonancfa. Niveies de energfa en presencia de Una perturbaci6n Zeeman. Respuesta
a secuencias de pulsos. (1)

Capitulo dos
Dependencfa con la temperatura de la frecuencia de resonancfa. Modeto de Bayer. Trans(clones
de fase. Comportamiento an6maio de la frecuencia de resonancia. (2)

Capitulo Ires
Ensanchamiento de lines. Ensanchamfento homog6neo e inhomogeneo. Ensanchamlento por
defectos puntuaies. Ensanchamfento de lines en aleaciones moieculares. Mode|Os.
Reconstrucci6n de tfneas inhomog6neamente ensanchadas. (3, 4, 5, 6)

Capitulo cuatro
Rela]acf6n espin-red y espin-espfn~ Mecanismos de refajaci6n. Tiempo de relajacf6n espin-red :
relajacf6n par oscilaclones torsionales, por modulacf6n del gradiente de campo ef6ctrico, por
reorientaci6nes lentas del nucleo cuadrupolar. Rela]aci6n espin-red en sistemas amorfos y vidrfos.
(2a, 7, 8, 9, 10, 11, 12)

Capilulo cinco
Espectroscopia  de  nutaci6n  dos  dimensional  en  NOR  .PEANUT  en  espectroscopia  de  NOR.
Espectroscopia de intercambfo dos dimensional en NOR. (13, 14, 15)

Capitulo seis
Ecos en NOR. Influencia de los movimfentos motecufares en las ecos. Oscilaciones en tos ecos e
lnteracci6n indirects espfn-espfn. Desacople de protones. (16, 17, 18, 19)
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L__ 8IBLIOGRAFfA ~     |
BIBLIOGRAFfA BAS|CA
1. Pratt, J. C., Nuclear quadrupole resonance in the interaction representation. Molecular Physics
1977, 33 (2), 539-555.
2. Ca) Chfhara, H.; Nakamura, N., Study of molecular motion by Nuclear Quadrupole Resonance
and Relaxation. In Advances in Nuclear Quadrupole Resonance, Smith, J, A. S., Ed. Heyden:
London, 1980; Vol. 4, p 1; Cb) Bayer, H., Zur Theorie der Spin-Gitterrelaxatfon in MotekOlkristallen.
Z. Physik 1951, 130 (2), 227-238.
3. Stoneham, A. M , Shapes of fnhomogeneously Broadened Resonance Lines in Solids. Reviews
of Modern Physics 1969, 41 (1), 82-108.
4. Bussandrf, A. P.; Zurfaga, M. J., Spin-Echo Mapping Spectroscopy Applied to NOR. J Magn
Reson 1998, 131 (2), 224-31.
5. P6rez, S. C.; Wolfenson, A.; Zuriaga M , Isomorphism and disorder in o-chforohalobenzenes
studied by NOR. Solid State Nuclear Magnetic Resonance 2014, 57-58, 39-45.
6. Cohen, M. H.; Reff, F., Quadrupole Effects in Nuclear Magnetic Resonance Studies of Solids. In
Solid State Physics, Frederick, S.; David, T., Eds. Academic Press: 1957; Vol. Volume 5, pp
321-438.
7. Woessner, D. E.; Gutowsky, H. S., Nuclear Pure Quadrupole Relaxation and Ifs Temperature
Dependence in Solids. J. Chem. Phys. 1963, 39 (2), 440.
8. Ca) Ainbfnder, N. E.; Amirkhanov, B. F.; Izmestev, I. V.; Osipenko, A. N.; Soifer, G. B., Nuclear
Quadrupole Spin-Lattice relaxation in the presence of stow reorientations in molecular crystals.
Sov. Phys. Solid State 1971, 13 (2), 344-349; Cb) Kyuntsel, 1. A.; Mokeeva, V. A., Nuclear
quadrupole resonance and thermally activated molecular mobility in solids: Reorientations of
symmetric molecular species and pseudorotation in trigonal-bipyramidal molecules. Phys. Solid
State 2011, 53 (7), 1315-1321,
9. Szeftel, J.; Alioul, H., Nuclear spin lattice relaxation in the amorphous state: Towards an
understanding. Journal of Non-Crystalline Solids 1978, 29 (3), 253-281.
10. Tanttffa, W. H.; Toms, D. J., Nuclear quadrupolar spin-lattice relaxation in the amorphous state.
Solid State Communications 1980, 33 (6), 693-696.
11 . (a) Zuriaga, M ; Pardo, L. C.; Lunkenhelmer, P.; Tamarft, J. L.; Veg|lo, N.; Barrio, M ; Berme(o,
F. J.; Loidi, A,, New Microscopic Mechanism for Secondary Relaxation in Glasses. Physical review
letters 2009, 103 (7), 075701; Cb) Zuriaga, M. J.; Perez, S. C.; Pardo, L. C.; Tamarft, J. L., Dynamic
heterogeneity in the glass-like monoclinic phases of CBrnCl4-n, n = O,1,2. The Journal of chemical
physics 2012, 137 (5), 054506.
12. Pratt, J. C., Theory of artificial line-narrowing in NOR spectroscopy by various radiofrequency
pulse-sequences. Journal of Molecular Structure 1983, 111 (C), 113-118.
13. Harbison, G. S.; Slokenbergs, A.; Barbara, T. M., Two-dimensional zero-field nutation nuclear
quadrupole resonance spectroscopy. The Journal of chemical physics 1989, 90 (10), 5292-5298.
14. Sinyavsky, N.; Dolinenkov, P.; Makowiak, M , PEANUT experiment in NOR spectroscopy for
I=3/2. Solid State Nuclear Magnetic Resonance 2012, 43-44, 32-35.
15. Sfnyavsky, N.; Velikite, N.; Mackowiak, M., Two-dimensional exchange nuclear quadrupole
resonance spectroscopy of molecular crystals. Molecular Physics 2001, 99 (19), 1653-1667.
16. Sergeev, N.; Panfch, A.; Olszewski, M , Influence of molecular motions on NOR echoes.
Applied Magnetic Resonance 2004, 27 (1), 41-57.
17. Gordeev, A. D~; Osfpenko, A. N.; Bolter, G. B., NOR data on the activation energy of
orientational defects in crystal lattice. Crystalfogr. Rep. 2001, 46 (6), 1000-1004.
18. Gechfshkfn V S, A. N. E~, Shishkin V A, Investigation of indirect spin-spin interactions by pulsed
nqr methods. Soviet Physics JETP 1968, 28 (3).
19. Schurrer, C.; P6rez, S.; Wolfenson, A., Proton resonance for oscillating field of the order of
static magnetic field. Journal of Magnetic Resonance 2010, 204 (1), 76-81.
20. Dillon, K. B., Nuclear quadrupole resonance spectroscopy. In Spectroscopic Properties of
Inorganic and Organometallic Compounds: Techniques, Materials and Applications, Volume 44,
The Royal Society of Chemistry: 2013; Vol. 44, pp 28-39.
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 |                           _                                     EVALUACION                                                                    I
FORMAS DE EVALUACION
Examen final escrito y oral sobre contenidos te6rlco-pr6ctfcos desarrollados.

REGULAR|DAD
70% de asistencfa a clases te6ricas.
El  alumno  debera  reallzar  dos  presentaciones  sobre  temas  de  publfcacfones  presentadas  en
bibllograffa.

PROMOCION
No hay r6gfmen de promocf6n en el cursado de la materla.

~,,~--,~-~,~~,-,-,,~-
 I                           ,,u CORRELATIVIDADES                                                            1
Para cursar:
- Mec6nica Cuantica I (regularizada).
- Especialidad "Introduccf6n a la RMN" (regularfzada).

Para rendir:
- Mecan(ca Cuantica I (aprobada).
- Especialidad "lntroduccf6n a la RMN" (aprobada).
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~_~--,~_",~~__~~.,~
 .,                                     PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Bases Matem6tfcas para la
Predicci6n desde et Dominic de las
Frecuencfas en Series de Tiempo

CARACTER: Especial(dad

CARRERA: Licenciatura en Matematfca

REGIMEN: Cuatrfmestral

'FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS [
Series de Tiempo es un tema importante en la formaci6n de un maternal(co quo Dene inter6s en
dedfcarse a la investfgaci6n en Estadfstfca.

El curso propuesto pretends brindar Una fntroduccf6n s6lfda y razonabfe at estudio de este tipo de
procesos estoc6sticos desde el punto de vista do fa frecuencfa.

Una caracterfstfca dfstintfva de este curso es el uso de m6todos elernentales sobre Espacios de
Hilbert y las t6cnfcas de predfccf6n recursivas basadas en innovacfones.

Al finalizar el curso se pretende Que el cursante tenga el material bas(co para contfnuar la
fnvestfgacf6n en fnferencfa para procesos estoc6stfcos en general y series de tfempo en particular,
dando 6nfasfs a la teorfa asfnt6tfca y aplfcaciones en diversas dfscfplfnas.

CONTENID                                                                            _______]
Unidad 1: Procesos estacionarios.
Procesos estoc6stfcos en general, Ergodic(dad. Procesos con espectro numerable.

Unload 2: Predicci6n y estacionaridad.
Proyeccfones en L2. Predfctores lineales y no Ifneales. Procesos regufares y sfngulares. Rufdo
blanco. Procesos estacionarfos regulares e innovacf6n. Predfcci6n basada en un numero fin(to de
observacfones.

Unidad 3: Representaci6n espectral de procesos d6bilmente estacionarios.
Medfdas vectoriales~ Integrales estoc6sticas. Medidas espectrales. Procesos espectrafes.
Conjugada y adjunta de Una medfda vectorial. Procesos de 29 orden fin(to a fncrementos
ortogonafes.

Unidad 4: Filtros lineales.
Filtros Ilneales de uso frecuente. Muftfplicaci6n de Una med(dad vectorial por Una funci6n. Funcf6n
respuesta de un filtro lineal. Filtros inversos. Representacfones lineafes de procesos estacfonarios.

Unidad 5: Procesos ARMA y procesos con espectro racional.
Procesos ARMA. Partes regular y singular de un ARMA. El Teorema de descomposfcf6n de Wold.
Construccf6n de procesos ARMA, Procesos con espectro racfonal. lnnovacf6n de un proceso con
espectro racfonal.

BIBLIOGRAFjA BAS/CA
- Brockwefl, P. and Davis, R. "Time Series: Theory and Methods"  Springer. New York. 1991.
- Bustos O. y Fiesta, A. G. "Bases matematfcas preffmfnares para la estfmaci6n en el dominfo de
las frecuencfas y del tfempo de procesos d6bifmente estacionarfos unfdimensfonafes"  Trabajos de
Matematica. Saris B. N9 40/98~ FaMAF. 1998.
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Lindgren,  G. "Stationary Stochastic  Processes - Theory  and Appfications".  CRC Press.  Taylor
and Francis Group"  Boca Raton. 2013.
- Notas do close.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- Anderson, T.W. "The Statistical Analysis of Time Series"  Wiley. Now York. 1971
- Box, G. and Jenkins, G. "Time Series Analysis"  Holden-Day. San Francisco. 1976.
- Breifnan, L~ "Probabilify". Addison-Wesley. Reading. 1968.

|      _ EVALUACI6N                                               ~ __
FORMAS DE EVALUACION
Dos evafuaciones parciafes con Sus correspondientes recuperacfones.
Examen final oral.

REGULAR|DAD
Et alumno debara aprobar las dos evaluaciones parcfafes o Sus correspondientes recuporatorios.

PROMOCION
No hay r6gimen de promocl6n en el cursado do la malaria.

,.,~-~~-~,~-
 |                               ,                             CORRELATIVIDADES                                       ~ _~~  ~~~
PLAN 1971:
 Para cursor:
Toner regularfzada: Topologfa I.
Tenor aprobada: Funciones Reales.

Toner aprobadas: Topofogfa I y Func!ones Reales.

PLAN 2013:
 Para cursor:
Toner regularfzada: Inferencfa Estadfstica.
Toner aprobadas: Funcfones Reales, Topologfa General, Estructuras Afgebraicas, Funciones
Anaifticas, An6lists Num6rfco II Geometrfa Dlforoncfal, Ffsfca General.

 Para rendfr:
Toner aprobadas: Inferencia Estadfstfca, Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras
Afgebraicas, Funciones-Analftlcas, Ana(Isis Num6rfco II,.Geometrfa Dlferencial, Ffsica General.
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FamilTarizarse con los bfoques y temas basicos de crTptograffa, y t6cnicas de criptoan6|Isis
modernas come criptoanalls|a dlferencTai y lineal, y herramientas matem6tTcas para protegerse de
alias.

CNNIDO "____       j
Unidad i: Generaiidades y Criptografia Ciasica
Criptograffa, crTptoan6iTsTs, crTptotogfa. Cifradores, c6dTges. Cifradores cl6sicos: permutacT6nf
cfaves de transposicf6n~ Cifradores de btoque: SubstTtuci6n (mono y poliaifab6tica): Cesar,
VTgenere, Piayfair. Aigoritmos matricTates de Hill. Los conceptos de ConfusT6n y DifusT6n.
SubstitucT6n-permutacT6n: el offer aieman ADFGVX. Segur!dad perfecta: el cTfer Vernam ("one-
tTme-pad"). LeccTones aprendidas. Ctaves: Vida 0tii y iongTtud necesaria.

Unidad II: Cifradores de Bloque
Modes de operacT6n: ECB, CBC, CFB, OFB, counter Venta]as y desventajas de clu.
Substitution-Permutation Networks. (SPN). Cifradores FeTstel. DES. S-boxes, difusTon. FEAL.
CTfradores sin S-boxes: RCS, IDEA. CombTnando Cifradores: Dobie encrfpcTen. Meet-fn-the-middle
Attack. Triple encrTpcion. 3DES: mode EDE.

Unidad iii: Criptoanaiisis Diferencial y lineal.
Crlptoan6lisTs DTferencTai: ProbabiiTdad diferencial, d-unTformidad, caracterfstTca dTferencTai,
diferencTaies. E]empio de apiTcacT6n en un cTfrader reducTdo. CrTptoan6fisTs Lineal: M6scaras.
Biases, correiacTenes y probabiifdades lineafes. Piling-up lemma de Matsui. E]empio de apiicacT6n
def ataque en un clfrador reducTdo. ResTstencTa ai crTptoan6lTsTs lineal. FinaiTstas de la Fonda 2 dei
AES: Serpent, MARS, RT]ndaei, RC6, Twofish. Serpent como e]empio de SPN network heurTstTco
con aita resTstencia a DC/LC. RC6 como e]empio de offer heurTstTco sin S-boxes.

Unidad IV: Rijndaei (AES)
Cuerpos finites, Construcci6n de S-boxes "algebrafcos". Teorema de Nyberg , primera parts: Sea
S el S-box dado per TnversT6n en el cuerpo finTto GF(2n)" Entonces S es 2-'uniforme sf n es imper y
4-uniforme sf n es par. FuncT6n traza. PropTedades. Teorema de Nyberg, segunda parte: Sea S el
S-box dado por inversi6n en el cuerpo finTto GF(2n). Entonces la probabTiTdad lineal max|ma de S
es manor o Tguai que 2-n+2 Branch Number de Lina transformaci6n lineal, Repaso de c6dTgos.
Singleton bound. C6digos MOS, (Maximum Distance Separable Codes). Matrices MOS.
CaracterizacT6n en t6rmTnes de determTnantes. Coroiario: Una matriz es MOS sf su transpuesta lo
es. Estudio detaifa de RT]ndaei (AES) Teorema: en cuatro rondas consecutTcas de Rijndaei hay at
monos 25 S-boxes actives. Resistencia de RTjndaef a DC y LC. introduccf6n at crTptoaniisTs
integral. Ataque de integral cryptan6iTsTs contra Rijndaei. lntroduccf6n al ataque algebraico o XSL
contra Ri]ndaei. DebTiTdad dei S-box de Ri]ndael: PropTedad: En cuaiquTer S-box aigebraTco, las
componentes booleanas estan todas iinealmente reiacTonadas.

Unidad V: Aigoritmos de Clave publics/Ciave privada Principles b8sicos.
AlgorTtmo RSA. Equivaiencia de conocer las claves pubiTcas y prTvadas con factorizacT6n def
numero. Coroiario: los m6dutos deben ser dTstintos para distTntos usuarTos. Diversos ataques.
lmportancTa dei tamano dei exponente prTvado. Ataque de fraccTones contTnuas contra clave
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prfvada muy chica. DTversos ataques contra clave p0bl\ca muy ch\ca. Uso de RSA para !Irma.
Algoritmo de Rabin. Equ!valencTa de la segurfdad de Rabin con el problema de factorfzacf6n.
Probfema def logaritmo discreto. M6todo de lntercambTo de cfaves de Difffe-Hellmann. Algorftmo
EL-GAMAL (encrfptado y firma). Dfgitaf Signature Standard: DSA. Goneralizacf6n a esquemas
generates de flrma qua usan el problema def logarTtmo discreto. Testeos de primal\dad: Test de
Fermat. Test de Miller-Rabin.

Unidad VI: Funciones de Hash Principles Generales.
Propiedades de Una funcf6n de hash crlptografica. Ataque dot cumpfeahos. Funcfones de hash a
partfr de funcfones de compresi6n: Teorema de Merkle-Damgard. Usando offers de bloque como
funcTones de Hash: Esquema de Davis-Meyer. Esquemas de Matyas-Meyer-Oseas y
Miyaguchi-Preneel. Esquemas generales (esquemas PGV). An6/\sis de ejemplos caracterisificos
de !os 64 casos.. ejemplos de equemas inseguros. Teorema de PGV sobre la segurfdad de fos 12

esLaqBrnoHaas 4 4 D5co A MH'e~ yes BC e fa Hashes mas modernos: fa
familia SHA-2. El proceso SHA-3. An6lisls de los 5 fTnalistas y de TIB3.

Unidad VII: Cifradores de flujo (stream ciphers) y generadores de bits pseudoazar
Linear Feedback Shift Registers (LFSR). Polinomfos conectivos. Propfedades. Teorema: Un LFSR
cuyo polfnomio conectTvo es prTmTtTvo tiene periodo maxlmaJ. Comple}ldad lineal. Algorltmo de
Berlekamp-Massey para determfnar la complejfdad lineal. Generadoros quo combinan LFSRs.
Generador Gaffe. DebflTdad del mfsmo y de cuafqufer esquema decombfnacf6n de LFSRs.
Esquemas con ffltro de LFSR. Esquemas de control def refoj de LFSR por otro LFSR~ Alternating
Step Generator. Shrinking Generator. Non lineal FSR. FSR con carries. Numeros p-adfcos. RC4.
Debilidades. Propfedad def segundo byte de satfda. Probfema con la fnyeccf6n def IV. Soluc!ones.
Estudio de fos flna!fstas de e-Stream (software). Estudfo particular de los finalTstas Salsa, HC-128 y
SOSEMANUK.

Unidad VIII: Protocolos de Identificaci6n Protocolos d6biies (passwords).
Zero-knowledge Proofs: Expficacf6n de las caracterlsticas generales. ZKP de conocfmfento de un
isomorfismo entre grates. Protocoios espocff!cos: Fiat-Shamfr. Feige-Fiat-Shamfr.
GTHou-Oufsquater. Schnorr.

Unidad IX: Autenticacl6n de dates (MACs)
MACs usando funcTones de hash, Prefijo secreto~ Sufljo Secrete. Debilfdades de ambos
esquemas~ El estandard HMAC. MACs con algoritmos de bfoque: CBC-MAC. Camb!os qua hay
que hacerfe para volverlo seguro. Autenticaci6n + Encrfpcf6n: Modo OCB.

Unidad X: Claves Compartidas
Esquema de umbral de Shamir de claves compartidas.

Unidad XI: Criptocurrencies
lntroduccf6n a! estudfo de monedas crTptografleas. Bitcoin. Otras.

 BIBLIOGRAF(A    ._...                                   _.__. ~
BIBLIOGRAF(A BASIC^
- Applied Criptography, 2nd Ed., Bruce Schnefer, John Wiley & Sons, 1996.
- Handbook of  Applied Cryptography, Alfred Menezes, Paul van Oorschot, Scott  Vans(one, CRC
Press, 1997~
- The Design of Rfjndaef. AES-The Advanced Encryption Standard Joan Daemon, Vincent Rfjmen.
Springer-Verlag 2002.

Bi8LIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
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R. Anderson,  E.  Biham,  L.  Knudsen, "Serpent:  A  Proposal  for  the  Advanced  Encryption
Standard" AES algorithm submission, Juhfo, 1998.

C. Burwlck, et af., "MARS - A Candidate Cipher  for  AES", AES algorithm submission, Agosto,
1999.

Elf  Biham,  Alex  Biryukov,  Adi  Shamfr,"Miss  In  the  Middle  Attacks  on IDEA  and  Khufu",  Fast
Software Encryption 6, LNCS 1636, Springer -Verlag 1999, pp 124-138.

E. Blham and R. Chen. Near-cofffsfons of SHA-0. In M. Franklin, editor, Advances In Cryptology,
CRYPTO 2004, LNCS 3152, pp. 290-305. Springer-erfag, Berlin, Germany, 2004.

E. Blham,  R. Chen,  A. Joux,  P~  Carrfbauft,  C.  Lemuel,  and W. Jafby.Collisions  of  SHA-0  and
Reduced SHA-1. In R. Cramer,  editor,  Advances In Cryptology EUROCRYPT 2005,  LNCS 3494
Springer-erfag, Berlin, Germany, 2005.

Eli         Blham,  Orr  Dunkefman,  Nathan  Keller, "The  Rectangle  Attack-  Rectangffng  the  Serpent",
Advance in Cryptology, EUROCRYPT 2001, LNCS 2045, Springer-Verlag 2001, pp 340-357.
- E. Blham, A. Shamfr, "Dlfferentfaf Cryptanalysis of DES-Like Cryptosystems", J. Of Cryptology, no
4, 1991, pp 3-72.
- N. Courtofs, J. Pieprzyk, "Cryptanalysis of Block Ciphers with Overdeffned Systems of Equatfons",
Proceedings of AsfaCryptO2 , LNCS 2501, Springer- erlag 2002. Tambfen en http:/fwww.facr.org
- J.  Daemen,  L.R.Knudsen,  V.  Rfjmen, "The Block Cipher SOUARE",  Fast  Software Encryption,
LNCS 1267, E. Biham, Ed., Springer-Verlag, 1997, pp 149-165.
- J. Daemen, V. Rijmen, "AES Proposal: Rfjndael", AES algorithm submission, Septiembre, 1999.
- Howard Hays, "A Tutorial on Linear and Differential Cryptanafysfs".
http://citeseer.nj.nec.com/443539.htmf
- T.Jacobsen, L.R.Knudsen, " The interpolation attack on block cfphers", Fast Software Encrfptfon,
LNCS 1267, E. Bfham, Ed., Springer-Verlag 1997, pp 28-40.

M. Kanda,  "Practical  Security  Evaluation  against  Differential  and  Linear  Attacks  for  Fe(stet
Ciphers with SPN Round Functions", SAC2OOO, Seventh Annual Workshop on Selected Areas In
Cryptography, 14-15 August 2000, Workshop Record, 2000.
- John Kelsey, Tadayoshf Kohno, Bruce Schneier, "Amplified Boomerang Attacks Against Reduced
Round MARS and Serpent",  Fast Software Encryption 7,  LNCS 1978, Springer  Verlag 1999, pp
75-93.

Lars Knudsen    and    David    Wagner,    "Integral    Cryptanalysis    (Extended    Abstract)",
http./.  /cfteseer.nj.nec.comfknudsenO2fntegraf.htmf

X. Lat, J.L. Massey,  S~ Murphy, "Markov Ciphers  and Differential Cryptanafysfs",  Advances  In
Cryptology, EUROCRYPT 91  Proceedongs, LNCS 547, Springer-Verlag, 1991, pp 17-38.

M. Luby,  C.  Rackoff, "How  to  construct  Pseudorandom  Permutations  from  Pseudorandom
functfons", SIAM Journal on Computing, vol. 17, 1988, pp 373-386.
- M Matsul, "Linear Cryptanafyfsis Method for DES Cipher", Advances In Cryptology-EUROCRYPT
93, LNCS 765, Springer-Verlag, 1993, pp 386-397.
- S. Murphy, M. Robshaw. "Essential algebraic structure within the AES", Proceedings of Crypto'02,
LNCS 2442, pp 17-38, Springer-Verlag 2002.

K. Nyberg,  "Dffferentfally   Uniform  Mappings   for   Cryptography",   Advances in   Cryptology,
EUROCRYPT 93, LNCS 765, Springer-Verlag, 1994, pp 55-64.

B. Preneef,  R.  Govaerts,  J.  Vandewaffe.Hash  functions  based  on  block  ciphers,  a  synthetic
approach Advances in Crlptofogy-CRYPTO1993, LNCS 773, Springer-Verlag, pp 368-378.
- R. Rivest, et af., "The RC6 Block Cipher", AES algorithm submission, Junfo, 1998.
- B. Schneier, et af., "Twoffsh: A 128-Bit Block Cipher", AES algorithm submission, Junio, 1998.
- Pagfna de la competencfa SHA3:
http://csrc.nist.gov/groups/STfhash/sha-3

S. Vaudenay,  'Provable  Securfty~ for  Block  Ciphers  by  Decorrefatfon",  STAC598,LNCS1373,
Springer-Verlag, 1998, pp 249-275.

D. Wagner "The boomerang attack",  Fast Software Encryption 6, LNCS  1636,  Springer-Verlag
1999, pp 156-170.

X. Wang, X. Lia, D. Deng, ff.  Chen, and X~  You. Cryptanalysis of  the hash  functions MD4 and
RIPE  MD.  In  R.  Cramer,  editor,  Advances  In  Cryptology,  EUROCRYPT  2005,  LNCS  3494.
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Springer-Verlag, Berlin, Germany, 2005.
X. Wang and H. You. How to break MD5 and other hash functions. In R. Cramer, editor,

Advances Tn Cryptology EUROCRYPT 2005, LNCS 3494, pp 19-35~ Springer-Verlag, Berlin,
Germany, 2005.
- X, Wang, H. You, and Y. L. Yin. Efficient collision search attacks on SHA-0. in V. Shoup, editor,
Advances Tn Cryptology CRYPTO 2005, LNCS 3621. Springer-Verlag, Berlin, Germany, 2005.
- X. Wang, Y. L. Yin, and H. You. Finding collisions Tn the full SHA-1. In V. Shoup, editor, Advances
Tn Cryptology CRYPTO 2005, LNCS 3621. Springer- Verlag, Berlin, Germany, 2005.

_,~,,.~~,~", - ~  ~.,,.,,,,~~,,-,~,-~~~,.
FORMAS DE EVALUACION
La aprobaci6n de fa materia requTere:
- Un examen final escrito a \!bro cerrado.
- Un take-home prSctTco-te6rTco.
- Un estudio te6rico por escrfto profundTzando sobre afgOn toma.

REGULAR/DAD
Cumplir un mfnTmo de 70% de asTstencTa a cfases te6rTcas, practions, o de iaboratorfo.

PROMOCION
No hay regimen de promoci6n en el cursado de la materTa.

Para Lie. en Clone/as de la Computaci6n:
Para cursar toner regularTzada: Matematfca DTscreta ii y toner aprobadas: Matematica Discreta
Aigoritmos y Estructuras de Datos ii.
Para rendTr, tener aprobada: MatematTca Discreta ii.

Para Lic. en Maternal|ca, Plan 1971:
Para cursar, toner regufarTzada: Topofogfa I y toner aprobada: Algebra ii.
Para rendTr, toner aprobada: Topoiogfa i.

Para Lic. en Matem8tica, Plan 2013:
Para cursor, tenor aprobadas: FuncTones Reales, TopoTogfa General, Estructuras AfgebraTcas,
Funcfones AnafitTcas, AnSiTsTs Num6rico ii, Geometrfa DTferencTal, FfsTca General.
Para rendir, toner aprobadas: FuncTones Rea(es, Topoiogfa General, Estructuras AfgebraTcas,
Funcfones AnafTtTcas, Anal|sis Num6rico ii, Geometrfa DTferencTal, FfsTca General.
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ASiGNATURA: introducci6l
Juegos Dfferenciaies

CARACTER: Especial(dad

~.....,....~.
 NDAMENTACION Y OBJETIVOS ~ 

FUNDAMENTACiON
En teorla de juegos, tos juegos diferenciales constituyen un grupo de problemas reiacfonados con
el mode(ado y an6ifsis de confilctos en el marco do un sistema din6mfco. El problema por lo
general consta de dos o mas jugadores capaces de desarroliar cfertas estrategias con el fin de
iograr un cierto objetivo. La dinamica de los jugadores se modeia medfante sistemas de
ecuaciones diferenciales.

Los juegos diferenciales est6n relacfonados estrechamente con los problemas de control 6ptimo.
En un problema de control 6ptlmo ex/Ste un control nico y un unico criterfo para sor optfmlzado,
mientras Que la teorfa de juegos diforoncfales generaliza esto a dos o mas con(roles y dos o mas
crlterios Lino para cada jugador. Cada jugador intenta controiar el estado def sistema a fin de
lograr su objetivo, y fa dinamica def sistema responde a las entradas de ambos jugadores.

OBJETIVOS
El objetlvo def curso es brfndar Una introducci6n a la Teorfa de Juegos Diferenciales. En particular,
se buscarS:

conocer   y  aplicar  herramfentas  de  teorfa  de  juegos  elemental  para  el  estudio  de  juegos
diforencfales,
- extender el concepto de control 6ptimo para el caso do dos o m6s jugadores,
- entender y formuiar probfemas matem6ticos de este tfpo,
- comprender los diversos conceptos de sotuci6n y hallar soluciones anal\fleas y num6fleas de Jos
problemas formulados.

,~,~"~~...~.~-~,",
COMTENI_DO                                              _,...                                      _                  |
Unidad i:
lntroduccf6n a fa teorfa do juegos. Juegos estatfcos de dos jugadores. Matrices do pago. Nocfones
do soluci6n: optimal(dad de Pareto, equflibrios de Stackeiberg y de Nash, Estrategias aleatorfas.
Juegos de sums Caro.

Unidad il:
Juegos diferenciales: definicf6n y ejemplos. Estrategias de Jazo abierto, markovianas, jerarquicas y
con retraso.

Unidad Ill:
Estrategias  do  iazo  abierto:  equifibrlo  de  Nash  y  de  Stackeiberg.  Condfciones  de  optimaifdad,
principfo def m6xfmo de Potryagin, m6todo adjunto.

Unidad IV:
Estrategias    markovianas:    equiffbrio    de    Nash    con    retroaffmentaci6n.    Ecuacfones    de
Hamllton-Jacobi. Juegos diferenciales con funciones de pago Ilneates y cuadrafleas.

Unidad V:
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DiscretizacTones temporaTes. AmpiTacT6n def IntervaTo do !Tempo a horTzonte infinite. Juegos con
TnfTnTtos jugadores.

~-"          ,~

I-"- BIBLIOGRAFIA                                     ~                    I
BIBLIOGRAFfA BAS|CA
* A. Bressan. NoncooperatTve Differential Games, A Tutorial, 2010.
* J. Nowak. Evolutionary dynamics, Harvard Univ. Press, 2006.
* M. Osborne, A. Rubinstein. A course in game theory, The MIT Press, 1994.

, 
FORMAS DE EVALUACION
- Entrega de ejercTcios practTcos resueltos.
- Una evaluaci6n final.

REGULAR|DAD
1. AsistencTa at 70% de la totalfdad de las cTases te6rTcas.
2. PresentacT6n de Una lisle de ejercicios con un 60% de Tos ejercTcTos resueltos correctamente.

PROMOCION
No hay r6gTmen de promocT6n en el cursado de la materia.

.,
 [         _  , CORRELATIVIDADES        ~  ~_
PLAN 1971:
 Para cursor:
Tener reguTarizada: Funciones Rea|es y Ecuaciones DTferencTaTes II.
Tener aprobada: Ana11518 Num6rTco II y An6ITsTs MatematTco III.
 Para rendTr:
Tener aprobadas: FuncTones Reaies y Ecuaciones DiferencTaTes II.

PLAN 2013:
 Para cursar:
Tenor reguiarTzada: FuncTones ReaTes y EcuacTones DTferenciaTes II.
Tenor aprobadas: Anefists MatematTco flt, FuncTones Reafes, Topologfa General, Estructuras
Afgebraicas, Funciones AnaTftTcas, AnSiTsTs Num6rico II, Geometrfa DTferencTaT, FfsTca General.
 Para rendir:
Toner aprobadas: EcuacTones DiferencTaTes II, FuncTones Rea(es, TopoTogfa General, Estructuras
AlgebraTcas, FuncTones AnaTftTcas, AnafTsTs Num6rico II, Geometrfa DTferencTaT, Ffsica General.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccl6n a fa Teorfa
Geom6trtca de Control

AND: 2016

CARACTER: Especiafidad UBICACION EN LA CARRERA: So aho 2o

cuatrimestre

CARRERA: Ltcenciatura en Matem6tfca

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

'FUNDAMENTACION Y OBJET!                                |
La Teorfa de control es un 6rea interdisclptinaria entre matem6tica pura y apficada consistente en
un conjunto de herramientas te6ricas, ideas y m6todos Que fueron desarroll6ndose para resolver
probtemas sobre accesibifidad de sotucfones de ecuaciones diferenciafes provenientes de fa
tngenierfa, fa ffsica de tos sistemas mecanicos, los sistemas estoc6SHOOS, biol6gicos, ctimatfcos,
etc. M6s especfficamente fa teorfa geom6trica de control surge en conext6n con problemas sabra
el comportamiento y modelado de sistemas din6micos no-deterministas en variedades
dfferenciates, probtemas de trayectorias 6ptimas y de accesibfltdad de curvas integrates de familfas
de Campos vectoriafes. El objetivo def curso es adquirtr fas nociones y herramfentas geom6tricas
basicas para estudiar sistemas dtn6mfcos controlabtes en variedades diferenciales y grupos de
Lie, ademSs de tograr familiarldad con fas distintas t6cnicas geom6trlcas y analfticas para resolver
tos problemas especfffcos def 6rea.

~~,,~,,,,,
 ONTENIDO                                                                                                     G_J
Unidad 1
Campos vectoriales y flujos en variedades acci6n de dtfeomofismos sobre Campos. Corchetes de
Lie tterados de Campos. La noci6n de controlabilidad de un sfstema. Ejempfos~ Sistemas con
control en variedades. Famffias de Campos vectoriafes y conjuntos afcanzables.

Unidad 2
Orbltas de famiffas de Campos vectoriales y conjuntos accesibfes. Subvartedades. El teorema de la
6rbita de Sussman. Distribucfones fnvotuttvas, el Teorema de Frobenius. Dfstribuciones
anti-involutivas. El teorema de Raschevskf-Chow. Ejemptos y aplicaciones.

Unidad 3
Famitlas de Campos invarlantes a izquierda en grupos de Lie. Conjuntos accesibfes. Sistemas de
control en grupos compactos y en productos semidirectos de grupos de Lie con espacfos
vectoriaies. Cuaterniones y rotaciones, cinem6ttca del cuerpo rfgido. El espacio de configuraclones
de dos esferas en contacto sin deslizamfento y las distribuciones asocfadas~ Condictones de
controlabilidad.

Unidad 4
Funcfonales sobre et espacio de trayectorias. Puntos crittcos. Trayectorias optimas. Campos
hamiltonianos. Coordenadas can6nicas. Condtctones necesarias y suficfentes de optimal(dad. La
ecuacf6n de Euler-Lagrange y ia transformaci6n de Legendre. Puntos conjugados. El princfpio del
m6ximo de Pontryagin. Aplicacf6n: el problema de Wirtfnger. Sfstemas de Hardy-Littfewood.

 [                           _, BIBLIOGRAF{A                          ~                                    |
BIBLIOGRAF{A BASICA
1. V. Jurdjevic Geometric Control Theory. Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1997.
2. A.  Agrachev.  Y.  Sachkov,  Control  Theory  from  the  Geometric  viewpoint.  Enctcfopaedia  of
Mathematical Sciences Vol. 87. 2003, Springer Verlag.
3. John  Lee,  Introduction  to  smooth manifolds.  Graduate  Texts tn Mathematics.  Springer  Verlag
2003.
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L_____ EVALU_ACI6N ~                  |
FORMAS DE EVALUACI6N
Antes de rendTr el examen final cada alumno debera presentar Una ITsta do ejercicfos resueltos
prevTamente sefeccTonados por el docente de la malaria.

El examen final cons|stira en Una evaluacfon escrita/oral sobre contenTdos te6rTco-practTcos.

REGULAR|DAD
Para  regularizar  el  afumno  debe hacer  entregas perT6dTcas  de  ejercicios  resueftos,  prevTamente
seleccTonados por et docente de la materTa.

PROMOCI6N
No hay regimen de promocT6n en el cursado de la malaria.

,,~~-,,,,,~
 CORRELAIyDADES                                         __                   )

PLAN 1971:
 Para cursor:
Toner reguiarTzada: Geometrfa Superior y EcuacTones DTferencTales I.
 Para rendfr:
Toner aprobadas: Geometrfa Superior y Ecuaciones DTferencTafes L

PLAN 2013:
 Para cursar:
Toner regularTzada: Geometrfa Superior y Ecuaciones DTferenciales I.
Tenor aprobadas: FuncTones Rea|es, Topofogfa General, Estructuras AlgebraTcas, FuncTones
AnalftTcas, Ana|Isis NumerTco II, Geometrfa DiferencTaf, FfsTca General.
 Para rendTr:
Tenor aprobadas: Geometrfa Superior, Ecuaciones DiferencTaTes I, Funclones Rea|es, Topofogfa
General, Estructuras Algebraicas, FuncTones AnalftTcas, Ana|Isis NumerTco II, Geometrfa
DTferencfal, Ffsica General.
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ROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Operadores Integrales y
Teorfa de Pesos

AND: 2016

CARACTER: Especfaffdad UBICACION EN LA CARRERA: So ao 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licencfatura en Maternal(ca

REGIMEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 horn

_~,~~,,,,
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS , __                                     |
Fundamentacf6n: Esta materfa da contenfdos bas(cos para el estudiante Que qufera comenzar en
el area de investfgacf6n del an6fisis arm6nico real.

Objetivos: Los objetivos de fa materfa es dar af afumnos Una primera nocf6n def fenguaje y
herramfentas min(mas para la comprensi6n de fa teorfa de fntegrafes sfngufares, operadores de
Calder6n-Zygmund y espacios de Lebesgue con pesos. En ef estudio de estos tomes estaran
inclufdas la comprensi6n de t6cnicas clasicas y modemas para fa acotacf6n de estos operadores.

,,_~,,-,-
 ;CONTENIDO            ,                                                ,
Funci6n Maximal de Hardy-Littelwood y Operador Sharp
, Definfci6n y exfstencfa en casf todo punic de Mt para f e  LP (Rn).
- Acotaci6n fuerte (p,' p), (p >  1) y d6bff (1; 1). Lamas de cubrfmiento.
- Descomposfcf6n de Cafder6n-Zygmund.
- Operador Maximal df6dfco.
- El operador Sharp y el espacio BMO.
- Comparaci6n en normas p del operador sharp y la funci6n maximal de Hardy-Lfttfewwod.
- Teoremas de fnterpofacf6n de Marcinkiewfcz.

Operadores  integrates:  La Transformada  de  Hilbert  y Operadores  Integrates Singulares de
Calder6n-Zygmund
- Acotacf6n d6bil (1; 1) y fuerte   p) de la Transformada de Hffbert~
- Acotaci6n d6bil (1; 1) y fuerte (p ' p) de fos operadores fntegrales singufares.

Desigualdades con pesos
- La condfcf6n AP 1 . p <  / .
- Propiedades bSsfcas de fas cfases AP.
- La desiguafdad de H6fder inverse y fa cfase A / .
- Caracterfzaci6n de fas cfases AP via ef operador maximal de Hardy-Lfttfewood-
- La cfase A / , factorfzacf6n de fos pesos AP y teoremas de extrapofaci6n.
- Desfgualdades con peso de fas fntegrafes sfngufares.
- Desfgualdades con pares de pesos d6bffes y fuertes para la maximal de Hardy-Lfttfewood~

.-.-
|                  _, BIBLIOGRAFfA                         ,
BIBLIOGRAFfA BASIC^
{1]  J.   Duoandikoetxea,   Fourier   Anafysys.  Graduate  Studants in  Mathematics,   Vofumen  29.
American Mthematical Society. (2001)
[2]  E.Stein,  Harmonic  Analysis,  Real  Variable  Methods  Orthogonality  and  Oscfflatory Integrals,
Princeton University Press, (1993)
[3] L Grafakos, Cfassicaf  and Modern Fourier  Analysis Graduate Texts in Mathematics, Springer
(2008)
[4]  J.Garcia  Cuerva  y  J.L  Rubio  de  Francfa  Weighted  Norm Inequalities  and  Refated  Topics~
Elsevfer (1985)
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|. _ EVALUACI6N .._                                         _,,,,                      ]
FORMAS DE EVALUACI6N
El examen sera escrito y oral, presentando un tema a desarrollar usando los contenidos del curso,
mas preguntas genera|es te6rlcas y ejercicios Que se hayan dado o desarrollado durante el curso.

REGULARIDAD
70% de asistencia a las clases teoricas y practicas.

PROMOCI6N
No hay regimen de promocl6n en el cursado de la materia.

| . . CORRELATIVIDADES ~_
PLAN 1971:
 Para cursar:
Toner regularizadas: Ana|Isis Funcional 1 y Funclones Reales
 Para rendfr:
Tenor aprobadas: Anal|sis Funcional I y Funciones Rea|es

PLAN 2013:
 Para cursar:
Toner regularizada: Ana|Isis Funcional.
Toner aprobadas: Funciones Reales, Topologfa General Estructuras AlgebraTcas, Funciones
Analft!cas, Anal|sis Numerico II, Geometrfa DTferencTa!, Ffsica General.
 Para rendir:
Tenor aprobadas: Anal|sis Func!onal, FuncTones Rea|es, Topologfa General, Estructuras
Algebraicas, FuncTones Analfticas, Anal|sis NumerTco II, Geometrfa DTferencial, Ffsica General.
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~.~.,,.
. _ PROGRAMA DSIGNATURA

ASIGNATURA: Subvarfedades.  y Holonomfa     /  ARO: 2016, ,,,~~,,,,,,~
CARACTER: Especial(dad                                 /  UBICACI6N EN LA CARRERA: So aho 2o

cuatrfmestre~,                                      ~.~.,~.~
CARRERA: Lfcenciatura en Matem6tfca                                                     ,~,,,                                           ~..
REGIMEN: Cuatrfmestral                                    /  CARGA HORARIA: 120 horas

:FU-NDAMENTACI6N Y OBJETIVOS ,,                                       
Se comenzara con Una introducci6n a la gemetrfa rTemanniana, con especial 6nfasfs en los
espacios homog6neos y muy partfcularmente en los espacfos aim6trfcos~

Luego se estudfaran las subvarfedades del espacfo euclfdeo, con fos condfmentos de fa hoionomla
normal.

Finafmente se apffcaran estas herrmientas para dar Una demostracf6n geom6trios def teorema de
holonomfa de Berger de fa gemetrfa riemanniana.

I-'~'-~-'

 ONTENIDO            ....,                            ~    ~                                             _
Preliminares (breve introducci6n auto contenida)
- Geometrfa riemannfana.
- Espacios homog6neos.
- Espacios sfm6tr(cos.
- Holonomfa rfemannfana.

Subvariedades del espacio euclideo
- Ecuacfones fundamenta\es de primer y segundo orden.

Subvarfedades  umbflicas,  subvarfedades  con  fibrado  normal  piano,  subvarfedades  de  Dupfn,
subvariedades isoparam6trfcas y de curvaturas principales constantes.

Teorfa   general   de   las   subvarfedades Isoparam6trfcas.    Grupo   de   Coxeter    asociado.
Subvariedades isoparam6trfcas homog6neas.
- Representaclones polares y s-representaciones.
- Hofonomfa normal y tubos hofon6mTcos.

El       teorema del rango para subvariedades.
,~~,.,~...,~..~.,...-~,..~......

|                    ,,, BIBLIOGRAFiA                                     ~~
BIBLIOGRAFiA BAS|CA
Berndt, J., Console, S., and Olmos, C., Submanffolds and Holonomy, Monographs and Research
Notes in Mathematics, Chapman & Hall/CRC Press, second edition 2016.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
Palafs R. Temg, C.-f ., Crftfcal Point Theory and Submanffold Geometry, Sprfnger Lectures Notes
in Mathematics 1353 (1988), Berlin.

{ ~ _ EyALUACI6N                                     ~_|
FORMAS DE EVALUACI6N
Aprobar dos evaluaciones parclales, que consisten en entregar ejercfcfos resueltos, y un examen
final.

REGULAR|DAD
1. cumplir un mfnimo de 70% de asistencfa a clases te6rfcas, pract(cas, o de laboratorfo.
2. aprobar al monos dos evaluacfones parcfales o sus correspondfentes recuperatorios.
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PROMOCION
No hay regimen de promoclon en el cursado de la materia.

PLAN 2013
Para cursar:
- Geometrfa Superior (regularfzada).
- Analisls Matematico III (aprobada).
- Funclones Rea(es (aprobada).
- Topologfa General (aprobada).
- Estructuras Algebraicas (aprobada).
- Funciones Analfticas (aprobada).
- Anlists Numerlco fl (aprobada).
- Geometrfa Diferencial (aprobada).
- Ffsica General (aprobada).

Para rendir:
- Geometrfa Superior (aprobada).
- Funciones Rea(es (aprobada).
- Topologfa General (aprobada).
- Estructuras Afgebrafcas (aprobada).
- Funciones Analfticas (aprobada).
- An(Isis Numerico II (aprobada).
- Geometrfa Diferencial (aprobada).
- Ffslca Generaf (aprobada).

PLAN 1971
Para cursar:
- Geometrfa Superior (regularizada).
- Anallsis Matematfco III (aprobada).
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    >ROGRAME ASfGNATURA                  .

                  !brafcas ff         | ANO: 2016

| UBICACi6N EN LA CARRERA:
cuatrimestre

ama                

CARGA HORARiA: 120 hos

_..,....
 'FUNDAMENTACION Y OBJETfVO
Uno de los hitos fundacionales de la maternal(ca contempor6nea es fa teorfa de Galois,
desarroilada por el Evariste Galois airededor de 1830 para expiicar y abordar desde un enfoque
conceptual completamente novedoso fa resoiuol6n de ecuaclones polfnomlales de grado superior~
El objetfvo dei curso es continuar el entrenamTento en estructuras algebraicas y particularmente en
las noclones de la teorfa de cuerpos, Que juegan un roi fundamental en la matematlca de hoy en
dfa.

._.~.~.~
~TENIDO    _                                                                 ,,                  ~
1 Grupos
Grupos finitos. Grupos libres. Presentacf6n de un grupo por generadores y relaciones. Extensiones
de grupos, producto semfdfrecto. Grupos resolubies y nilpotentes.

2 Anillos y cuerpos
Aniilos y m6dulos de fracciones. Caracterfstfca, cuerpos pr|mos. Algebras, extensfones de
cuerpos, adjuncf6n. Poifnomlos y fracciones racfonales. Extenslones de tfpo ffnito y de grado flnfto.
Descomposfci6n primarla. Dependencia entera y valoracfones. Condlclones de cadena. Anfffos
noetherianos. Anillos de Arlin.

3 Teoria de cuerpos
Extensiones  algebralcas~   Cerradura  algebra(ca.   Cuerpos  algebrafcamente  cerrados.   Clausura
algebraica. Cuerpos de descomposfcf6n. Extensfones trascendentes, grado de trascendencla.

4 Teoria de Galois
Conjugacf6n. Extenslones normaies. independencla lineal y cantidad de morfismos. Extenslones
separables. Extensiones gafoisianas. Grupo de Galois de Una extensf6n. Estructura de fas
extensfones aigebraicas. Extensfones radio|ales.

5 Compfementos
Cuerpos  perfectos,   Norma   y   traza.   introduccl6n   a   la  cohomoiogfa   galofsfana.   Extenslones
abellanas y cfciicas. Rafces de la unload. Cuerpos ciclot6mlcos.

~.,,.,
 BIBLIOGRAF

BIBLIOGRAFiA BAS|CA
J. J. Martinez  Teorfa de cuerpos~ Trabajos de Matematics 17/95, FaMAF .

Bf8LIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
. E. Arlin, Galois theory, Notre Dame Lectures No. 2, Notre Dame, Ind., 1944..

. N. Bourbaki, Algebra, Chap|Ires 4 et 5 Hermann Paris, 1968.

. E~ Gentile, Teorfa de cuerpos.
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. N. Jacobson, Lectures In Abstract Algebra, Ill, Springer-Verlag, Nueva York, 1975.

. S. Lang, Algebra, Springer-Verlag, Nueva York, 1975.

J. J. Martinez. T6pTcos sobre teorfa de cuerpos. Departamento de Matem6tTca, Curses y
seminarios, fascfculo 39. /95. FCEyN, UBA

. J.-P. Serre. Topics in Galois theory, Jones and Bartlett, Boston, London. 1992.
~

 EVALUACI6N ]
FORMAS DE EVALUACION
. Entrega de trabajos pract|cos.

. El examen final constar6 de Una evaluacl6n oral sobre contenidos te6rico-practfcos.

REGULAR|DAD
Cumpllr un mfnimo de 70% de asTstencia a clases te6rTcas, practlcas, o de laboratorio.

[� 
~~ .~    ~     PROMOCI6N

~             No hay r6gfmen de promocl6n en le cursado de la materTa.
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PROGRAM^ OE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Modelos Linea|es AND: 2016

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5o aho 2o

cuatrfmestre

CARRERA: Licencfatura en Matem8tica,~~,~ ~,-------
REGIMEN: Cuatrimestral | CARGA HORARIA: 120 horas

,~~~~,~
'FUNDAMENTACION YOBJETIVOS                                                        |
Fundamentacf6n: Los mode|Os lineafes constftuyen Una propuesta muy utifizada en el anafists
estadfstico de datos donde en particular et inter6s es predecir Una variable aleatoria en t6rminos
de Una combinaci6n lineal de par6metros desconocidos y variables explicatfvas relacionadas con
dtcha respuesta m6s un t6rmino de error Que fnvolucra todos los factores desconocidos no
controlados en la formulaci6n del modefo. Los conceptos introducidos en el analists de regresi6n
son fa base para muchas propuestas de modelizaci6n y metodofogfa mas compfejas y actuales, y
por elfo la importancia de su comprensi6n y aprendizaje. Constituye asimismo el paso subsiguiente
a un curso de inferencia estadfstica con los primeros fundamentos del razonamiento inductivo y fa
exposici6n af tipo de preguntas Que se pretende contestar en el ana}Isis estadfstico.

Objetivos: AI finafizar la materia los estudiantes deberah astar en condiciones de comprender fos
objetivos de prod|colon y de correlacf6n entre las variables respuesta y explfcatfvas en los modefos
lineafes. Debera entenderse el tipo de preguntas Que surgen en el planteamiento( de modefos
estadfstfcos lineafes, por ejemplo, si alguna de las variables explicativas o predictoras es 0ill en
predectr la variable respuesta, cue| o cu8fas de las variables explicativas ayudan a exp(fear la
variable respuesta, cu6n bien el modelo ajusta a los datos, qu6 valor respuesta deberfa predecir y
cu6n eficaz es la predicci6n dado un conjunto de Va|ores de las variables predictivas. Asimfsmo
deber6 ser consciente de fos probfernas potenciales Que puede presentar el uso de mode|Os
estadfsticos fineales al ajustar a un conjunto de datos particular. Entre altos podemos citar, la falta
de linealidad de la relaci6n entre la variable expffcativa y fa variable respuesta, la correlacf6n def
term|no de error con las variables explicativas, la varianza no constante def t6rmfno de error, la
presencia de datos atfpicos aI modefo, los puntos de afta fnffuencia o palanca, la coiinealidad entre
las variables expficativas.

,_,.~~~~~~"~.~~~
TEN~Q~                    ~                                                     ~                                            _               |

Capftulo I
Modelo lineal. Hip6tesis lineafes. Intervalos de conffanza y tests sobre combinaciones lineafes de
los parametros def modefo. Teorema de Gauss-Markov. lnterpretacf6n de coeficientes de
regresi6n. El coeficfente de correlacf6n multiple. El coeficiente de correlacf6n parcfal. Testeando
pertenencia de par6metros a subespacios. Potencfa def test. Intervafos de confianza y de
predtcci6n. Intervalos de confianza simuftaneos. Intervalos de Conffanza de Bonferroni. Intervalos
de confianza simuft6neos de Scheff6 y de Tukey.

Capftulo II
Ajuste de mode(Os de regresi6n: Transformaciones. Error de especificacf6n. Mfnfmos cuadrados
generafizados. Efectos de observacfones adfcfonales u omitidas. Encontrando el major conjunto de
regresi6n. Ana|Isis de residuos. Colineafidad. Distribucf6n asint6tica del estimador de min|mos
cuadrados.

Capitulo III
An6lfsis de la varfanza de dos factores. N0mero destgual de observaciones por celda. An6fisfs de
la varianza de dos factores con Una observaci6n por cefda. Ana|Isis de la varianza con ires
factores. An6ffsfs de covarianza. Mode|Os de efectos aleatorios.
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Capitulo IV
Regresf6n y causal|dad. La suposfci6n de fndependencfa condfcfonal. La f6rmula de sesgo por
variables omftfdas. Heterogenefdad y no Ifnealidad. Control por covarfables usando escore de
propensf6n. M6todos basados en escore de propensf6n vs.regresf6n. Regresf6n pesada. Que
sign|flea regresf6n hacia fa media?

Capftulo V
Lasso para modefos lineales. El estfmador lasso (least absolute shrinkage and selection operator).
Valfdacf6n cruzada e fnferencfa. Computacf6n de la sofuci6n lasso. Predictor afslado:
determinaci6n suave def umbraf. Prediciores m0Itiples: descenso cfclfco de coordenadas. Bases
ortogonales y deierminaci6n suave de umbrat. Grados de Ifbertad. Unfcfdad de solucfones lasso.
Estfmador Garrote. Penalidades en norma q y estimadores de Bayes.

,,,,~-~~
 BIBLIOGRAF          |

BIBLIOGRAFfA BASIC^
Agrestf,  Alan  (2015)  Foundations  of Linear  and  Generalized  Linear  Models.  Wiley  Series in

Probability and Statfsifcs~
- Hastie, Trevor, Tfbshfranf, Robert and Wainwright, Martin (2015) Stat|st|cal Learning with Sparsity
(The  lasso and generalfzatfons).  Monographs on  Stat|silos and Applied  Probability.  CRC  Press,
Taylor and Francis.

Madsen,  Henrik  and  Thyregod  Poul  (2010)  Introduction  to  General  and  Generalized  Linear
Models. Chapman and Hall / CRC (Texts fn Statistical Science Serfes).

Rao,  C.  Radhakrishna,  Toutenberg,  H.,  Shalabh,  Heumann,  C~  (2007)  Linear  Models  and
Generalizations.  Least  Squares  and  Alternatives,  Springer  Series  ill  Statfsifcs.  Third  Extended
Edition.

Sengupta,  D.,  Jammalamadaka,  S.R.  (2003)  Linear  Models:  An integrated  approach.  World
Scfentffic Publishing Co.
- Stapleton, James H. (1995) Linear statistical models. Wiley series In Probability and Statfstfcs.

BIBLIOGRAF{A COMPLEMENTARIA
Angrfst,  Joshua  D.  and  Pfschke,  J6m-Stexoen  (2008)  Mostly  Harmless  Econometrics:  An

Empiricists Companion. Princeton University Press.
- Hocking, Ronald (2003) Methods and Appffcaifons of Linear Models~ Wiley Series In Probability
and Statfstfcs. (Second edftfon).

.~.,,.,~~.,,~~.~.,~."",.,-.~~ ~~,,,,
| ~ _ EVALUACI6N ___                   |
FORMAS DE EVALUACION
Se deber6n realizar ires expos|clones a lo largo def curso Que constituiran Una forma de
evaluacfones pare|ales, donde fos alumnos expondran sobre temas no completamente
desarroffados en clase 0115185 de problemas a resolver durante el cursado.

REGULAR/DAD
El  afumno  deber6  cumplir  un  mfnimo  de  70%  de  asfstencfa  a  clases  te6ricas  y  practicas  y
partfcfpar en las expos|clones formuladas en las formas de evafuacf6n.

PROMOCI6N
No hay r6gfmen de promocf6n en le cursado de fa materfa.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Topologfa Algebraic ANO: 2016

CARACTER: Optativa uBICACI6N EN LA CARRERA: 5o ao 2o

cuatrTmestre

CARRERA: LicencTatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 horns

. %f . w hf '""-". , . , . ,, , .-.. . ~ . . . . �.:- ' ' ". ' --  

La Teorfa de Grupo fundamental y Homologfa de un espacio topol6gico es un tema Que domTna
gran parte de fas matem6tTcas modernas. Sus ideas basTcas se utTlizan en cast todas las ramas,
tanto de matem6tTca pure como apfTcada. En este curso Se estudTan los grupos de homologfa de
espacios topof6gicos. Estos Tnvariantes poderosos tienen muches apfTcacTones atractTvas.

En linens generates el prop6sTto central de la topologfa algebraica es estudlar espacTos
topol6gTcos por medic de TnvarTantes afgebraTcos.. por ejemplo, aplicando!os, relacion6ndolos con
los grupos, Que tTenen bastante estructura utilizable, y de manera Que se respete la re!aci6n de
homeomorfismo de espacios.

Los grupos do homologfa de un espacTo topol6gico representan Una sucesf6n de grupos abelTanos
asignados de manera funtorTaf con el prop6sfto de colaborar con la c!asiftcaci6n de estos espacTos.

CON~ENIDO                                                              _"_,                                          ,--"-"f
lntroducci6n:
Homotopfa y tTpo de homotopfa. Retractos por deformacT6n. Complejos CW. EquTvalencia
homot6pTca. Teorema do Brouwer. Teorema de separacT6n de Jordan-Brouwer.

El Grupo Fundamental:
Cam|nos y homotopfa. Et grupo fundamental del
cfrculo. HomomorfTsmo TnducTdo. Teorema de van Kampen y apficacTones a comp!ejos CW.
Espacios de cubrimTento. Propiedades de levantamTentos. ClasTfTcacl6n de los espacTos de
cubrimientos. Transformaclones de cubrTmTentos y acciones de grupos. EspacTos K(G,1). NOmeros
de Betti. CaracterfstTca de Euler.

Homologia:
D-Complejos. Homofogfa simpficial. Homofogfa singular Invariancia homot6pTca. Sucesiones
exactas y escisl6ff, La equivalencia entre homo!ogfa sTmpffcTal y singular. Grado do funcTones y
apffcaciones. Homologfa de compfejos CW. SucesT6n de Mayor- VTetorTs. Homofogfa y grupo
fundamental.

Cohomologia:
Teorema del coeffcfente universal.  Cohomologfa de  espacTos.  El anT!lo do  cohomologfa.  F6rmula
de KOnneth.
r,,",~" ... {
 I ", . BIf9LIOGRAFIA _                                 f
BIBLIOGRAFiA BAS|CA
- A. Hatcher, Algebraic Topology (Cambridge University Press, 2001).

A. Garcia y C. S6nchez, lntroducci6n a la topofogfa algebraTca (UnTversTdad Naclonal de
C6rdoba).

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
- G. Bredon, Topology and Geometry (Sprfnger-Verfag, 1997).
- W. Massey, A Basic Course Tn Algebraic Topology (SprTnger-Verfag, 1997).
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- J. Rotman, An Introduction to Algebralc Topology (Springer-Verlag, 1998).
- J. Munkres, Elements of Algebrafc Topology (Westvlew Press, 1993).

FORMAS DE EVALUACION
- Dos evafuacfones parcfales sobre contenfdos te6rJco-practicos.
- Entrega de ejercicios del practfco.

El        examen  final  tendra  dos  partes:  Una  escrfta,  sobre contenJdos
contenldos te6rlcos.

REGULAR|DAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parcfaJes o Sus correspondientes

PROMOCION
No hay regimen de promocfon en fe cursado de la materJa.

pr8cticos, y Una oral, sobre

recuperatorios.
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  _. PROGRAMA DE ASIGNATUR

ASIGNATURA: Elementos de Astronomfa           ANO: 201

CARACTER: Optativa                                        | UBiCACI6N EN LA CARRERA: 4 a6o 2~
cuatrimestre~.~~,                                           ,,.~.

CARRERA: Profesorado en Ffslca,,                                                      ,,..
REGIMEN: Cuatrimestraf                                    [  CARGA HORARIA: 135 horas,.~...._,             ..~......

,,,.,,
'F~UNDAMENTACfON Y OBJETIVOS                                                                          --f
FUNDAMENTACION:
La curricula actual Inclf-fye la asfgnatura Ffsica y Astronomfa en el sexto y ultfmo aho de estudio de
fa orJentacf6n en Ciencias Naturafes. Es por silo qua resufta indispensable la formaci6n de
docentes en fisfca Que manejen de forma ffufda y actualizada los principafes conceptos, f:6cnfcas,
m6todos y procedfm\entos de fa Astronomfa~ Esto adem6s contrfbuire a Una capacltac\6n integraf
de los docentes en fas ciencfas en general.

OBJETIVOS:
Al finafizar fa materia fos estudiantes estar6n en condicfones de:
1) Aprender los conceptos astron6mfcos fundamentafes.
2) Manejar m6todos y t6cnicas basicas de la astronomfa.
3) Conocer a ios astr6nomos mas destacados y sus contribuciones respectivas.
4) Manejar programas sencff\os para fa ubfcacf6n de astros en la esfera celeste.
5) Introducfr visuaffzacfones y an(mac(ones sobre diversos fen6menos astron6mfcos.

C~TENfDO .,                                         ,              
Unfdad N9 1: lntroduccf6n a la Astronomfa
Qu6 es fa Astronomfa? introduccf6n hfst6rfca. Astronomfa antigua. Astronomfa en la Edad Media.

El nacimiento de fa Astronomfa moderna. Ef desarrolfo de fa Astronomfa observacfonaf. El
surgimfento de fa Asfroffsfca. Hfstorfa de la Astronomfa argentina. Ef Observatorio Astron6mico
Nacionai (Observatorio Astron6mfco de C6rdoba). Asocfacfones astron6m\cas fnternacionaies y
nacfonales.

Unidad N9 2: Astronom(a Est6rica
Observacf6n astrorf6mfca. Concepto de cfelo. Cuerpos celestas. Esfera celeste. Movimfento
aparente de fos astros. Modefo geoc6ntrico. Dfstanc\as y tarn&hos relat\vos de la Luna y el Sol.
Distancias Absolutas. Movimiento Retrogrado de ios Pfanetas. Modefo Heifoc6ntrfco. Per(Odo
Sid6reo y Sin6dfco. Sistemas de coordenadas astron6mfcos: horizontal, ecuatoriai y ecliptfca\.
Correcc\ones de fas coordenadas: precesi6n y nutacf6n. Paralajes diurna y anual. Medfcf6n del
tfempo. Cafendarfo. Trfgonometrfa esf6rJca. Transformac\ones de coordenadas.

Unload NS 3: Movlmiento do fos Astros
Ecuaciones  de  movimfento.  Propfedades  generales  de  movimfento.  Ecuacfones  de  fas  6rbltas.
Leyes de Kepfer. Problema de dos cuerpos.

Unidad Ne 4: Sistemas Solar y Extrasolares
Sistema Solar. DefJnici6n y ciasiflcaci6n de Pfanetas. Orb(fas y efementos orbJtaies. CaracterfstJcas
genera(es: Radios Perfodo de Rotacf6n Dens\dad Composici6n qu!mica. Pfanctes Terrestres,
P\anetas Gsseosos y Lunas. Otros cornponentes del Slstema Solar. Formacf6n del Sfstema Solar
(Cosmogonfa). Geometrfa de fas posicfones planetarfas. Ef Sol como Una estreiia: interior,
atm6sfera, cromosfera, activfdad solar, vfento solar, manchas sofares, spots, magnetismo, etc.
Pfanetas fnterJores. La Luna. Pfanetas exteriores. Pfanetas menores. Ley de Titius-Bode
Asteroides. Cometas. Or(gen de fas atm6sferas pfanetarias. Sistemas extrasofares: t6cnfcas de
detecci6n, exopfanetas. Enanas marrones. Pfanemos.
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Unidad Nl9 5: Radiaci6n Electromagn6tica
Naturaleza de fa luz. Materfa y radiacf6n: descrfpcf6n e fnteraccf6n. Magnftud aparente. Cuerpo
Negro. Aproxfmaciones a la Ley de Cuerpo Negro. Funci6n de Plank, Magnftud bofom6trfca y
temperature efectiva de Una estreffa. Magnftud absoluta y modulo de dfstancfa. Relacf6n entre
indice de color y temperatura efectfva. Lfneas Espectrales. Leyes de Kirchhoff. Estructura del
Atomo. Atomo de Bohr. Lfneas Espectrafes def Hfdr6geno, Efecto Doppler. Los Tefescopfos.
T6onions de observaci6n. Instrumentos y detectores.

Unidad N/9 6: Es(fellas
lntroduccf6n. Par6metros estelares: masas, fumfnosfdades, temperatura efectivas, radios.
Intensldad de las Ifneas espectraies. Clasfffcacf6n espectraf~ Dfagrama de Hertzprung-Russell.
Refacf6n Masa-Lumfnosfdad. Ecuacfones de la estructura estefar. Fuentes de energia esteiar.
Formaci6n Estelar. Nebulosas. ProtoestreJlas. Crfterfo de Jeans. Cofapso Hom6logo.
Fragmentacf6n. Evolucf6n Pro-Secuencia Principal. Equilfbrfo Hfdrostatfco. Fuentes de Energfa
Estelar. Evoiuci6n Secuencfa Principal. Et Sol. Gfgantes Rojas. Evolucf6n Pos-Secuencfa Principal.
Estreflas Supergigantes. Novas y supernovas. Estrelfas de Neutrones. Pufsares. Agujeros Negros.

Unload N9 7: Astronomfa Galaclica
Mode\Os hfst6rfcos de fa Vfa Laden. Estructura y caracterfstfcas generafes de la Gafaxfa. Fase
dffusa de la galaxfa~ Extfncf6n Interestelar~ Conteos Estelares. Distancfa a\ Cenlro Gal6cllco.
Disco. Estructura Espfraf. Gas y Polvo. Nocfeo. Berra. Halo Estefar. C0mufos Gfobulares. Galaxfas
Sat6fftes. Halo de Malaria Oscura. Curva de Rotacf6n. Centro Galactfco. Agrupaciones estefares.
Indicadores de dfstancia. Coordenadas gafactfcas.

Unidad N9 8: Astronomia Extragal6ctica
El descubrffniento de otras gafaxfas. Dfstribucf6n de materia en las gafaxias. Clasfffcaci6n de
galaxias de Hubble, Hofmberg y de de Vaucouleurs. Generalfdades de la poblacf6n de galaxfas:
Funcf6n de lumfnosfdad, Colores, Contenfdo estelar. Indfcadores de dfstancias. Dfstrfbucf6n
especial. ReJaciones de escafa. Malaria oscura. Gafaxias actfvas. Clasiffcacf6n. Quasars, Radio
gafaxfas.

Unidad N9 9: Cosmologfa
fntroduccf6n hfst6rlca. Escafa de Distancfas. La expansion def Universo. Ley de Hubble. Constanta
de Hubble. Big Bang. Edad def Universo. Sistemas de Galaxfas. Supercumufos. Burbujas. Vacfos.
Fflamentos. Cosmologfa Newtonfana. Paradoja de Others. Princfpio Cosmol6gfco. Modefos de
Unfverso. Radfacf6n de Fondo de Microondas. Densfdad de materfa y densfdad de radfaci6n.
Nucleosfntesfs. El Unfverso prfmftfvo.
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- An Introduction to Modern Astrophysics, Carroll & Ostfie, 2007.

Astronomfa General  \  (Parle Aslroffsica) Clarie, 2000,  Edit.  Universidad Nacional de C6rdoba,
C6rdoba, Argentina.

Astronomfa  Fundamental  Martfnez,  Mirafles,   Marco   &  Galadi-Enriquez,  2006,  Edit.   Univ.,
Valencia, Espaha.
- Introductory Astronomy & Astrophysics, Zefiik & Gregory, 1998.
- Universe, Freedman, Getter & Kaufmann, 2011.

BIBLIOGRAF{A COMPLEMENTARiA
Aportes para la  Ensehanza de la  Astronomfa en  el Secundarfo (D. Marlo y otros)  (2013)  Edit.

Universfdad Nacfonaf de C6rdoba, Argentina.
http:t/bfbJio.oac.uncor.edu/archivosfAportes_ensenanza_astronomfa_secundarfo_2013.pdf

Astronomfa y su Ensehanza en la Escuela Secundaria (L. Gramajo y otros) (2012) Edit.
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Unfversfdad NacJonal de C6rdoba Argentina.
http://bibfio.oac.uncor.edu/archivos/la-astronomla-y-su-ensenanza-en-la-escuela-secundarfa.pdf

Et        Big Bang  y  la  Ffsfca del  Cosmos  (R.  Ferrari  L.  Acosta  D.  StJgliano  E.  ValTero,  D.  Merfo)
(2011) Escrftura en Cfencias, INFOD, ArgentTna~
http./~ /cedoc.infd.edu.ar/upload/O9_Et_bJgbang.pdf
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~ EVALUACION                       
FORMAS DE EVALUACJON
Un  examen  oral  para  alumnos  regulares  y  un  examen  escrito  mas  un  examen  oral  para  los
alumnos Jfbres.

REGULAR/DAD
1. Cumplir un mfnfmo de 70% de asistencTa tanto a las cfases te6rJcas como a las practTcas.
2. Aprobar dos evaluacJones parcia!es o Sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay r6gfmen de promoci6n en fe cursado de la materla.


