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VISTO

Lo dispuesto en la Ord. HCD N° 4/2011; y

CONSIDERANDO

Que el Art. 47° de la mencionada Ordenanza establece que l0s programas de
las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo y que en los mismos
debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia, subdivididos en
unidades tematicas, fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicacion
en el ptan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

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

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTI\{O ) ‘
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICAY COMPUTACION

RESUELVE

ARTICULO 19 Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuacion
y que, como anexo, forman parte de esta resolucion;

Materias obligatorias:

- Algebra 11 / Algebra.

- Andlisis Matematico [ (L.C.).

- Electromagnetismo IL

- Fisica Experimental IV.

- Fisica General Ili.

- Funciones Analiticas

- Geometria Diferencial.

- Termodinamica y Mecdnica Estadistica il.

Materias optativas y especialidades:
Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Medio Interestelar, Galaxias Starburst y Nicleos Activos de Galaxias.

Especialidades de la Licenciatura en Fisica: -

- Aplicaciones de Segunda Cuantificacion a la Materia Condensada.

- Electrénica Motecular.

- Estudio y Aplicacidn de la Transferencia Radiativa para Sefiales Satelitales.
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- Fisica Computacional.

- Fisica de la Materia Blanda.

- Introduccion a la Fisica de la Atmosfera.

- Introduccion a los Materiales Magnéticos.

- Introduccién al Procesamiento de imagenes Radiolégicas en Ambito Médico.
- Procesos Dinamicos en Redes Complejas.

- Relajacion Magnética en Sistemas de Espines Nucleares.,

- Relatividad General 1.

- Resonancia Cuadrupolar Nuclear: Técnicas y Aplicaciones.

Especialidades de la Licenciatura en Malematica:

- Bases Matematicas para la Prediccion desde el Dominio de las Frecuencias en
Series de Tiempo.

- Criptografia.

- Introduccidn a la Teoria de Juegos Diferenciales.

- Introduccidn a la Teorfa Geométrica de Control.

- Operadores Integrales y Teoria de Pesos.

- Subvariedades y Holonomia.

Optativas de la Licenciatura en Matematica:
- Estructuras Algebraicas 11,

- Modelos Lineales.

- Topologia Algebraica.

Optativa del Profesorado en Fisica:
- Elementos de Astronomia.

Optativa del Profesorado en Matematica:
- Geomeltria Diferencial.

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiguese y archivese.

T\ DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

- DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTISEIS DIAS
" DEL MES DE SEPTIEMBRE DE DOS MIL DIECISEIS.

RESOLUCION CD N° 304/2016

Dra. SILVIA-PATRICIA SILVETT!

SECRETARIA GENERAL
FalMAF
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ANEXO
Programas de materias obligatorias, especialidades y optativas del 2do cuatrimestre de 2016

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra Ii o {kﬁl(): 2016 )
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LLA CARRERA: 1° aiio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matemalica, Profesorado en Matematica, Licenciatura en
Astronomia, Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fislea

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomla, Lic. en Fisica y Lic. en
Matematica) / 135 horas (Prof. en Fisica) / 165
horas {Prof. en Matemalica)

ASIGNATURA: Algebra ARO: 2016

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatfir?estre

| EAEREF\‘A Licencaéturaen Clencias de {a Computacion
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS !
Esta es una de las materias bésicas para todas las carreras que se cursan en FAMAF. Sus
contenldos son transversales a todas las dreas de conocimiento de las clenclas exactas y
naturales, y son importantes sus aplicaclones en las clenclas sociales aunque no siempre estdn al
alcance de especialistas de tadas las disciplinas.

Esta materla se desarrolla en el segundo cuatrimestre de primer afio, por lo cual los estudiantes ya
han transitade por lo menos un cuatiimestre en la universidad. Esto no significa que ya tengan
consolidados aspectos procedimentales de la matemdtica como ol pensamiento légico, la
valldacion de aflrmaciones, la fundamentacion rigurosa, la construcclén de objetos matematicos a
través de la abstraccidn de situaciones cotidianas.

Los contenidos de [a materia pretenden desarrollar fundamentalmenie un pensamiento algebralco.
Sin embargo, el valor de su alcance y su profundidad es incompleto si no se aborda su sentido
geomsétrico y se analizan sus aplicaciones en situaciones del entorno cotidiano o de ofras clencias.
ks por ello que se abordaran estos dos (ltimos aspectos en forma transversal durante toda la
maleria, en la medida que los temas en particular asi lo permitan.

La materia se Inicia con ¢l repaso del conjunto de ntimeros complejos como cuerpo, sin perder de
vista su significado geométrico. Se contintia con problemas de sistemas de ecuaciones lineales y
fos métodos de resolucidn a través de la reduccidn por filas de matrices, aprovechando el estudio
de matrices y sus operaciones, inversa de una matriz y el determinante. Los sistemas de
ecuaciones lineales son una de las aplicaciones principales y mas sencillas que permiten
visualizar la Importancia del dlgebra lineal en cualquier disciplina o contexto.

En segundo término, se introducird el estudio de vectores en el plano y en el espacio, el
significado geométrico de sus operaclones, ecuaciones de rectas y planos, los movimientos rigidos
del plano y del espacio, Esta ubicaclén espacial permite dar sentido con un enfoque geométrico a
los objetos del dlgebra lineal.



"2016 - Afto del Blcentenario de la Deciaracién de la Independencia Nacional”

FAMAF
&

Facuttad do Mateméatica,

FAMAF 4

1956 - 2016 § g;iirjifd

do Cordoba

Astronomla, Fisicay
d Computacion

AROS : i
EXP-UNC 45920/2016 Res. CD N° 304/2016

El tercer blogue de estudio puramente algebraico es &l central de la materia, pero se presentaréd en
refacién permanente con aspeclos geomélricos y con situaciones en contextos no matematicos.
Se pretende abstraer y desarrollar los conceptos bdsicos del digebra linsal como los espacios
vectoriales, sus bases y dimensiones, transformaciones lineales entre espacios vectoriales como
generalizaciones de ios movimientos rlgidos del plano, autovalores y autovactores.

Los objelivos a lograr en este curso es gue los esiudianies desarrollen capacidad o adquieran
destreza y habilidad en:

- Aprender la simbolagia matematica bésica inherenle a matrices, espacios vecloriales y
transformaciones fineales. Como asl famblén, su utilizacidn en ia escritura de afirmaclones y
demoslraclones en lenguaje matematico.

- Reconocer las propiedades algebraicas bésicas de los nimeros complejos y poder utllizarias en
fundamentaciones. Interpretar su rapresentacién cartesiana y polar, reconocer la veniaja de cada
una y operar algebraicaments.

- Identiflcar problemas que involucren sislemas de ecuaciones lineales en diferentes conlextos,
plantearlos matematicamente y resolverios con las téenicas estudiadas y expresar la respuesta en
el contexlo del planteo del problema.

- Famifiarizarse con la relacidn entre 1a geometria euclidea de R%y el dlgebra lineal. Ef significado
de las operaciones vecloriales y su relacidn con sl determinante.

- Manejar los conceptos de espaclos vectoriales, dimensidn, transformaciones lineales, ntcleo e
linagen de una transformacion. Sus signiflcados.

- Comprender y desanrollar las demostraciones de los leoremas principales telacionados con los
contenidos de la materia.

CONTENIDO o ]
Ntmeros reales y complejos
Los conjuntas de nimeros reales y complejos como cuerpo y su ariimélica.

Geometria de R® y R

Vectores y puntos de R2 ¥ RS Suma, producto por escalar y producto escalar. Longitud, distancia
y angulos. Rectas en R® ¥ R degcripciones paramétricas e implicitas. Produclo vectorlal en R,
Areas y volimenes. Planos en RB, descripciones paramétricas e Implicitas, ecuaclones general,
normal y vectorial. Distancias entre puntos y planos, aplicaciones. Algunas transformaciones
lineales del plano v el espacio.

Sistemas de ecuaciones lineales y matrices

Sistemas de ecuaciones lineales: resolucion de sistemas de ecuaciones lineales; operaciones
alementales por filas y ellminacién gausslana; significado de las soluciones. Malrices: aritmética de
matrices; malrices especiales; matrices invertibles.

\ Espacios vectoriales

. Espaclos vectoriales: subespacios; independencia lineal; bases, coordenadas y dimensién. Suma
e Interseccion de subespacios y relacién entre sus dimensiones. Determinacidn de una base del
espacio de soluciones de un sistema homogéneo de ecuaciones lineales.

Transformaciones lineales
Transtormaciones lineales: matriz de una transformacion lineal; nicleo e imagen. El dlgebra de
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vectoriales. Funcionales lineales.

Autovalores y autovectores
Autovalores y autovectores de un operador lineal. Polinomio caracter(stico. Expresién dlagonal de
un operador lineal cuyos autovalores son todos distintos. Diagonalizacién de matrices simétricas,

Espaclos con prodcuto interno

Espacios vectoriales reales producto interno. Norma y dngulo entre vectores no nulos.
Deslgualdad de Cauchy-Schwarz y desigualdad triangular. Bases ortogonales y proceso de
ortogonalizacion de Gram-Schmidl. Proyeccion oriogonal sobre subespacios. El ortogonal de un
subaespacio. Suma directa de un subespacio vectorial y su ortogonal.

I BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFI(A BASICA
Algebra Lineal, Kennelh Hoifman y Ray Kunze, Ed. Prentice-Hall.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Introduccién al Algebra Lineal, Howart Anton, Ed, Limusa S.A.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales y un recuperatorio. Las evaluaciones parciales son eoscritas sobre
problemas tetrico--practicas, definiciones, enunciados y demosiraciones de resultados realizados
en clase.

El examen final consta de una evaluacidén escrita con una parte tedrica de deliniciones, enunciado
y demostracion de resultados probados en clase, y otra parte practica de eferclclos para aplicar los
conoclinientos adqulridos durante la materia. Se tendran que aprobar ambas partes por separado.

REGULARIDAD

ASISTENCIA

Participar del 70% de la iotalidad de horas previstas de clases tedricas y 70% de las clases
prdciicas.

EXAMENES PARCIALES
Aprobar 2 exdmenes parciales, con calificacién mayor o igual a 4. Se puede recuperar los
parciales en caso de no haber sido aprobados.

" PROMOCION

No hay rdgimen de promocién en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matematico | (LC) ANO: 2016
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°

cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El Analisis Matematico es fundamental no sélo por la importancia que ha tenido en la evolucidn y
avances de la matematica como ciencia, sino porque brinda herramientas matematicas que
permiten modelizar situaciones y problemas de diversas disciplinas, cientificas y tecnoldgicas. La
"funcion”, figura central del andlisis y en particular de esta asignatura, es el concepto que sienta
las hases para modelar el movimiento, la variabilidad, la relacidn entre variables dependientes e
independientes, El calculo diferencial en una variable constiluye el eje principal de este curso, con
una introduccion al cdlculo integral en una varfable.

En esta asignatura se introducen los conceptos basicos del calculo diferencial en una variable, y
se abordan contenidos fundamentales de funciones, limite, continuidad, derivada e integrales.

Se pretende gue a io largo del curso el alumno:

1. Logre apropiarse de conceptos basicos y esenciales del calculo diferencial en una variable.

2. Reconozea funciones elementales de una variable, sus propledades y sus graficos.

3. Adquiera habilidad para aplicar procedimientos y reglas de calculo para funciones en una
variable. .

4. Sea capaz de analizar funciones en una variable con cierta complejidad algebraica, y esbozar
su comportamiento a través de un grafico.

5. Se familiarice con las nociones basicas del calculo integral en una variable.

CONTENIDO ]
Unidad 1: Nimeros y funciones

Numeros enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto. Funcionas. Definicién.
Ejemplos. Graficas de funciones. Funciones Inyectivas, suryectivas y biyectivas. Andlisis de
algunas curvas en el Plano: Rectas, parabolas, circunferencia, elipse. Funclones trigonométricas.
Funcionses exponenclales y logarftmicas. Propledades y ejemplos.

Unidad 2: Limite y continuidad

Definicidn Intuitiva de Ifmite. Ejemplos. Limites laterales. Relacion entre la existencia de limites
laterales y la de limite. Limites infinitos. Limite cuando la variable tiende a infinito.

Limites infinitos cuando la variable tiende a infinito. Limites notables. Definicién de continuidad en
un punto. Continuidad por derecha y por lzquierda. Definicion de continuidad en un intervalo.
Propiedades. Teorema de Welerstrass.

Unidad 3: Derlvada

Definicion de funcién derivable en un punto. Ejemplos. Reglas de derivacidn. Propiedades.

Regla de la cadena. Derivadas de orden superior. Derlvada de funcliones trigonometricas.
Derlvada de funciones exponenciales. Derivada de la funcidn inversa, Derivada de funciones
trigonométricas inversas. El numero ¢. Derivada de funciones fogaritmicas.

Unidad 4: Valores maximos y minimos. Graticas de funciones

Definicion de punte de maximo (minimo) y de valor maximo (mfnimo), locales y absolutos.
Ejemplos. Tecrema de Fermat. Méximos y minimos en intervalos cerrados. El Teorema de Rolle y
el Teorema del Valor Medio. Teorema del valor medic de Cauchy. l.a regla de L.’Hopital. Funciones
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crecientes y decrecientes. Propiedades. Concavidad y punios de inflexion. Prueba de concavidad.
Prueha de la segunda derivada. Graficas de funciones.

Unidad 5: Integrales

La integral indefinida de una funcién continua. Area. Suma de Riemann. Teorema fundamental del
calculo. Propiedades basicas de [a integral indefinida. Téchicas de Integracién: Método de
sustitucidn, integracién por partes. Aplicaciones al cdlculo de dreas y volumenes.

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Urciuolo, Marta. Kisbye, Patricla: "Notas de Andllsls Matematico 1" {versidn digital).

- Leithold, Louis. "El Célculo” - 7a. ed. - México : Oxford University, 1998.

- Lang, Serge, "Calcule”, - Bogota ; Fondo Educativo Interamericano, 1976,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Spivak, Michael. "Calculo infinitesimal” - 2a. ed. - Barcelona : Revertg, 1988.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Formas de evaluacion:

- Se tomaran dos evaluaclones parclales, cada una con su correspondiente recuperatorlo.

- El examen final consistird en una prueba escrita sobre contenidos tedricos y praclicos
desarrollados en el cursado.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a praclicas.
2. Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en le cursado de la materifa.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electromagnetismo |l ANO: 2016
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciaiura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El ohjetivo del cursc es comprender, en los. aspectos bésicos, el uso de las ecuaciones de Maxwell
con campos dependientes del tiempo. Los aspectos basicos a tener en cuenta son: propagacion
de ondas en medios con y sin condiciones de contorno, y la aplicacidn de la relatividad especial al
problema de radiacion.

Estos objetivos abarcan todos los contenidos minimos del actual plan de estudio (RESOLUCION
HCD N? 71/08)

CONTENIDO |
Unidad I: Las ecuaciones de Maxwell. Leyes de conservacion

Propiedades generales de las ecuaciones de Maxwell. Potenciales y gauge: gauge de Lorenz y
Coulomb. La funcién de Green para la ecuacién de onda en el vacio sin frontera.

Leyes de conservacion para el campo electromagnético:

a) conservacién de la carga.

b) Conservacion de la energia. El ieorema de Poyntimg para un sistema de particulas cargadas en
un campo electromagnético.

¢) El teorema de Poynting en un medio lineal disipativo con pérdida.

d) El teorema de Poynting para campos arménicos. Definicién impedancia.

e}Conservacion del momento lineal y el momento angular.

Unidad Il: Ondas planas, guias de ondas y cavidades resonantes

Ondas ptanas en vacfo: polarizacién, propiedades mecanicas, paquetes de ondas, velocidad de
grupo. Ondas planas en la materia: Reflexidn y refraccion en dleléctricos. Polarizacién por
reflexion y reflexion total interna. Modelo para un dieléctrico y dispersidn. Relacionss de
Kramers-Kronig.

Reflexidn en conductores. Campos en la supsrficie y en el interior de un conductor no petfecto.
Giuias de ondas: La solucion de las ecuacién de onda de Maxwell con condiciones de contorno.
Medios ideales {no dispersivos) y medios disipativos. Ejemplo:a) Modos en una gufa rectangular.
Frecuencias de corte.b) Modos en gulas con dieléctricos constantes a trozos. Flujo de energlia y
atenuacién en una guia de ondas.

Cavidades resonantes: Modos de una cavidad. Densidad de modos. Cavidades cilindricas.
Peérdida de potencia en unha cavidad.

Unidad Ill: Radiacién Electromagnética

Sistemas radiativos: introduccion. Funcidn de Green de la ecuacidn de ondas (formulacidn no
covariante). Campos producidos por fuentes oscilatorias localizadas.

Radiacién dipolar eléctrica. ,

Radiacién dipolar magnética y quadrupolar eléctrica.

Radtacidn emitida por fuentes no-armanicas.

Antenas.

Unidad [V: Relatividad Especial

Transformaciones de Galilec y mecénica Newtoneana El concepto de simetria en fisica. Ecuacion
de ondas y transformaciones de Lorentz.

Los dos postulados fundamentales de la Relatividad Especial. Peduccldn de las transformaciones
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de Loreniz de los postulados. Invariancia del intervalo

El concepto de espacio-tiempo en relatividad especial. Geometria del espacio-tiempo Diagramas
de espacio-tiempo. Cuadrivelocidades y transformaciones de Lorentz. Suma de velocidades.
Efecto Doppler y aberracién en ondas planas. Dindmica de particulas relativistas.

Formulacién covariante de las ecuacicnes de Maxwell. Transformacion de los campos ante la
transformacidgn de Lorentz. Potencial vector. Gauge de Lorentz en la formulacién covarlante.
Tensor de energfa-momento del campo slectromagnético.

Unidad V: Radiacion emitida por cargas en movimiento

Funcidn de Green de la ecuacion de ondas.

Radiacion emitida por cargas en movimiento: introduccién.

Potenciales de Liénard-Wiechert.

Paotencia emitida por una carga acelerada. Distribucidn angular de la radlacién emitida por una
carga acelerada.

BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

1- John David Jackson. Classical £lectrodynamics. John Wiley, third edition, 1999,

2- L.D. Landau and E.M. Lifshits, Electrodynamics of continuous media Vol 8. Pergamon
international library of science, technology, engineering, and soclal studies. Pergamon, 1884.

3- E M Lifshitz and L D Landau. The Classical Theory of Fields, Fourth Edition: Volume 2.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

- Oscar Reula, Electrodynamlcs. hitp://www famaf.unc.edu.ar/ reula/, 2014.

- Wolfgang Rindler. Relativity: Special, General, and Cosmological. Oxford University Press, USA,
2001.

- A. Zangwill. Modern Electrodynamics. Modern Electrodynamics. Cambridge University Press,
2013.

] EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

1. Dos parclales + recuperacidn de uno de slios.
2. Examen final con problemas similares a los realizados durante el curso.

REGULARIDAD
Dos parciales aprobados o sus correspandientes recuperatorios y cumplir un mimimo de 70% de
asistencia a clases tedricas y practicas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en te cursado de la matetia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental IV ANO: 2016
CARACTER: Obligatorla UBICACION EN LA CARRERA: 3° afic 2°

cualrimesire

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La fisica es una ciencia netamente factica, por lo que restilta de gran Importancia que el alumno de
la Licenciatura en Ffsica aprenda a observar la naturaleza a través de experimentos. En particular,
es importante que los alumnos comprendan que los modelos fisicos se basan en suposiciones
gue, en algunas ocasiones, son imposibles de lograr experimentalmente.

En este curso el alumno continuara incorporande conocimientos que lo formaran para un correcto
desempefio en un laboratorio de investigacion. Esta formacidn incluye todos los aspectos
relevantes de las distintas etapas que comprende una actividad de investigacidn eh clencia
experimental, entre ellos, la planificacion del experimento, la familiarizacién con el instrumental de
mediclén y con técnicas experimentales, el desarrollo de estrategias de medicidn y de habilidades
experimentales, el procesamiento de datos experimentales y el analisis, la Interpretacion y la
comunicacién de los resultados. En relacidén a este dltimo punto, ademas de la redaccidén de
iformes de laboraterio, los alumnes comenzaran a ejercitarse con la presentacion oral de
resultados.

En el presente curso se desarrollaran trabajos de laboratorio en las areas de dptica, abarcando
reflexién, refraccidn, polatizacidn, interferencia, difraccidn e interferometria, y de fisica moderna,
abarcando en patrticular aguellos exparimentos que constituyeron las bases experimentales de la
flsica cuantica. A lo largo del curso {os alumnos se familiarizardn con el uso de distintas fuentes y
detectores de luz.

CONTENIDO |
Clases tedricas

- Normas de seguridad en Laboratorio*,

Medidas de seguridad y riesgos especificos en experimentos tipicos que se realizan en el curso de
Fisica Expserimental IV.

- Fuentes de luz.
Laser. Propiedades. Principio de funcionamiento. Distintos tipos de laseres.
Fuentes de descarga. Diedos emisores de iuz. Otras fusntes.

- Detectores y camaras.
Fotodetectores, Detectores térmicos. Deteclores cuanticos.
Camaras de estado sélido. Dispositivos CCD, CIb y CMOS.

- Radiometrfa y fotometria.
Conceptos basicos. Unidades,

\

- Propledades dpticas de los materiales.
Indice de refraccién. Modelos fisicos del indice de refraccion, Dependencia con la frecuencia.

- Informes de laboratorio.
Pautas para elaborar un informe de laboratorio.
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- Seminarios.

Se dictaran seminarios sobre aspectos histéricos y actuales de los conceplos fisicos desarrollados
en |la materla y/o sobre aplicaciones relevantes de la dptica en la tecnologfa u otras disciplinas,

* A cargo de la Responsable de la Oficina de Gestign, Higiene, Seguridad y Medio Ambiente
Laboral de FaMAF.

Clases de laboratorio
- Medicién del indice de refraccidn de diferentes sustancias, sdlidas y liquidas, utifizando la ley de
Snell,

- Metrologia dimensional utilizando el {endmeno de difraccidn por rendijas u objetos.
Determinacidn de la longitud de onda de la luz de un laser utilizando redes de difraccién.

- Medicién del coeficiente de reflectividad para luz polarizada.

- Interferometria. Determinacidn de la longhiud de onda de Ia luz de un ldaser utilizando el
interferometro de Michelson.

- Medicidn de l1a relacion h/e y de la funcién trabajo de un metal mediante el efecto fotoeléctrico.

g BIBLIOGRAFIA I
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Handbook of Optics, vol. i, Geometrical and Physical Optics, Polarized Light, Components and
Instrumentation, 3ra. edicién, M. Bass {editor) (McGraw-Hill, 2010).

- Handbook of Optics, vol. Il, Design, Fabrication and Testing, Sources and Detectors, Radiometry
and Photometry, 3ra. edicion, M. Bass (editor} (McGraw-Hill, 2010).

- Optics, E. Hecht (Adison Wesley, 2002).

- The Art of Experimental Physics, E.W. Preston y E.R. Dietz {John Wiley & Sons, 19381).

- Cémo se Escribe un informe de Laboratorio, E. Martinez (Eudeba, 2004).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Precision Interferometer. Instruction Manual and Experiment Guide for the Pasco Scientific
Models OS-9255A thru OS-3258A (Pasco scientific, 1990).

- hfe Apparatus and hfe Acgessory Kit. instruction Manual and Experiment Guide for the Pasco
Scientific Models AP-9368 and AP-9369 (Pasco sclentific, 1989).

| EVALUACION l
FORMAS DE EVALUACION

- Realizacién de trabajos practicos de laboratorlo. La svaluacidn conslderard el trabajo en el
laboratorio, el cuaderno y el informe de laboratorio y la presentacién oral de un trabajo de
laboratorio al finalizar el curso.

- Un examen de laboratorio al finalizar el curso.

REGULARIDAD
No corresponde.

PROMOCION

Conforme al plan de estudios el curso serd aprobado exclusivamente por promocion, cumpliendo
los requisitos siguientes:

- Asistencia al 80% de las clases tedricas y de laboratorio.

- Aprobacién de todos los trabajos practicos de laboratorios con una nota mayor o igual que 4
{cuatro).

- Aprobacion del examen de laboratorio con una nota no menor que 6 {seis).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General Il ANO: 2016
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afo 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licencialura en Astronomfa, Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia esta dirigida a proveer al estudiante con los conocimientos basicos e intermedios de
electricidad y magnetismo. Esto involucra la presentacién de la fenomenologia electromagnética y
su descripcién matematica a un nivel intermedio, asi como el desarrolio de algunas aplicaciones.
El estudiante que aprueba el curso debe conocer y manejar los elementos basicos de electro y
magnetostatica, induccién y circuitos de corriente continua y corrlente alterna. Debera también
tener un claro entendimiento de las ecuaciones de Maxwell y de su significado.

Ademds de otorgarle una preparacion sdlida en los elementos de la slectricidad y el magnetismo,
el curso deberda servir al estudiante como una introduccion apropiada a los cursos de Fisica
General IV {ondas) y Electromagnetismo |, asf como al curso de Flsica Experimental ill.

CONTENIDO |
Campo eléctrico.

Carga cléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Lineas de campo. Principio de superposicion.
Ejemplos. Campo debido a una distribucion uniforme de carga. Movimiento de una carga en un
campo uniforme. Campo de un dipolo. Conservacion y cuantificacion de la carga. Experimento de
Millikan.

Ley de Gauss.
Flujo eléetrico. Ley de Gauss. Derivacién. Aplicaciones. Propiedades de un conductor en equilibrio
elactrostatico. Forma diferenclal de la ley de Gauss.

Potencial eléctrico.
Relacién ente campo y potencial. Ejemplos. Energia potencial eléctrica. Potencial de un dipolo.
Potencial generado por una distribucidn continua de carga. Potencial de un conductor cargado.

Capacitancia y dieléctricos.

Definicién de capacitancia. Condensadores planes, cilindricos y esféricos. Combinacion de
condensadores {en paralelo y en serle). Energfa almacenada en un condensador. Condensadores
con dieléctricos. Constante dieléctrica. Dipolo en un campo eléctrico. Descripcion atdmica de los
dieléctricos. Polarizacion y susceptibilidad eléciricas. Vector desplazamiento.

Corriente eléctrica.

Definicién y modelo microscdpico. Densidad de corriente. Resistencia y resistividad. Ley de Ohm.
Ejemplos. Modelo simple de la conduccién elécirica. Superconductores. Potencia eléctrica.
Corrientes de conveccion.

Circuitos de corriente continua.
Fuerza electromolriz. Resistencias en serie y en paralelo. Reglas de Kirchhoff. Ejemplos. Circuitos
RC. Descarga de un condensador,

Campo magnético.
Fenomenologla. Fuetzas debidas a campos magnéticos. Fuerza de Loreniz. Fuerzas sobre
conductores con corrientes. Torque sobre un lazo de corrlente en un campo magnético uniforme.
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Movimiento de una carga en un campo magnético uniforme. Aplicaciones: el espectrdmetro de
masa. El ciclotrén. Efecto Hall.

Fuentes del campo magnético,

Ley de Blot y Savart. Fuerza entre conductores paralelos. Ley de Ampére. Solenoide. Flujo
magnético vy Ley de Gauss del magnetismo. Corriente de desplazamiento. Ley de
Ampére-Maxwell.

Magnetismo en [os materiales.

Momento magnético atémico. Magneton de Bohr. Magnetizacién, Vector intensidad de campo
magnético. Ferromagnetismo. Histéresis Paramagnstismo y diamagnetismo. Susceptibilidad
magnética. Ley de Curle. El campo magnétlico terrestre.

Induccion eléctrica.

Ley de Faraday. Aplicaciones. Fuerza electromotriz (fem) debida al movimiento. l.ey de lenz.
Ejemplos. Fem inducida y campos eléctricos. Generador. Motor eléctrico. Corrientes pardsitas.
Ecuaciones de Maxwell.

ihductancia.
Autoinductancia. Circuitos BL. Energia en el campe magnético. inductancia mutua. Oscllaciones
en el circuito RL. Circuito RLC.

Circuitos de corriente aiterna (CA).

Fuentes de CA. Resistencias, inductancias y condensadores en un circuito de CA. Reactancia e
impedancia. El circuito RLG. Potencia y energfa en un circuito de CA. Resonancia. El
transformador. Reclificadores y filtros. Leyes de Kirchhoff. Representacion compleja.

l BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

R.A. Serway y J.W. Jewett, Physlcs for Sclentists and Engineers (Brooks-Cole, cualquier edicién).
E.M. Purcell, Electricidad y Magnetismo, 2a Edicidn — Berkeley Physlcs Course (Reverté,
Barcelona, 1990).

M. Alonse y E.J. Finn, Fisica, Vol. Il {Addison-Wesley, Wilmington, Delaware, 1995).

). Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics {Wiley, cualguier edicién)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

M. Alonso y E.J. Finn, Figica, Vol. Il {Addison-Wesley, Wilmington, Delaware, 1995):

The Feynman Lectures on Physics — Vol. lI- Electromagnetismo y Materia. R. Feynman, R.B.
Leighton y M, Sands. Fondo Educativo Latincamericano S.A.

I EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION , \

« Dos evaluaciones parclales sobre contenidos tedrico-practicos, con un recuperatorio.

+ El examen final consta de una evaluacidn esctita y, cuando se considere apropiado, de un
examen oral.

» No hay promocidn.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, préacticas, o de laboratorio.
2. Aprchar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en e cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Anallticas ANO: 2016

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Mateméatica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fl estudio de las funciones de varlable compleja esta enire las materias de matematica bésica y
forma parte de los fundamentos del andlisis con aplicaciones a ofras muchas dreas como la
geometria, Ia teorfa de nimeros y la ffsica.

El objetivo del curso es presentar a los alumnos el niicleo basico y universal de herramientas y
resultados del 4rea y dotarios de destreza suficiente en su manejo para la resolucion de problemas
afines.

Se espera que comprendan fos conceptos importantes de manera que puedan estudiar y trabajar
en otras dreas en las que aparezcan las funciones de variables compleja como herramienta.

CONTENIDO 1
Unidad 1:

El cuerpo C de los ntimeros complejos, Conjugacion y mddulo de un complejo, propiedades.
Representacion polar. Férmula de De Molvre. Ralces de un complejo. El grupo de ralces n-ésimas
de la unidad. Topologia del plano complejo. El planc extendido, representacion esférica.
Sucesiones y series de numeros y funciones complejas. Convergencia absoluta y convergencla
uniforme. Criterio de Welerstrass. Series de potencias, radio de convergencia. Producto de series
absolutamente convergentes.

Unidad 2:

Funciones complejas diferenciales; suma, producto y coclente. ﬂegla de la cadena. Funciones
analiticas, efemplos. Relacidn entre diferenciabilidad en C y en R, Las serles de potencias como
ejemplos de funciones analiticas. Estudio de las fucniones e”, sen z y cos z. Ramas del logatirmo y
de z¥. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones arménioas. Existencla de armdnica conjugada
en un disco.

Unidad 3:

Integracion compleja. Integral de linea de una funcidn a lo largo de una curva ¢! a trozos,
propledades. Representacion de las funciones analfticas por series de potencias. Corolarlos: las
funciones analiticas son Infinitamente diferenciables; estimacién de Cauchy; Teorema de Cauchy
en un disco. Funclones enteras. Teorema de Liouville, Teorema fundamental del dlgebra. Teorema
“chico” de Picard (enunciado).

Unidad 4:

Ceros de una funcién analitica, multiplicidad, Los ceros son aislados. Teorema del médulo
maximo, Indice de una curva cetrada respecto de un punto. Férmula integrat de Cauchy. Teorema
de Cauchy. Teorema de Morera. El anillo de funciones anallticas en una regién es un espacio
métrico completo. Curvas homotdpicas. Teorema de la independencia del camino. Otras versiones
del teorema de Cauchy. Regiones simplemente conexas, equivalencias. Conteo de ceros de una
funcion analitica. Teorema de la aplicacion abierta. Teorema de Goursat.

Unidad 5:
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Singularidades aisladas: evitables, polos y singufaridades esenciales. Caracterizacion de los
diferentes tipos de originalidades aisladas. Funciones meromorfas. Teorema de Mittag-Leffier.
Tecrema de Casorati-Welerstrass. Desarrollo de Laurent, Teorema ‘grande” de Picard
{enunciado). Residuos. Teorema de los residuos. Célculo de Integrales mediante residuos,
distintos casos. Principio del argumento. Teorema de Rouché, aplicaciones. Otra versién del
tecrema del médulo maximo. Lema de Schwarz. Principlo de reflexién de Schwarz.

Unidad 6:

Transformaciones conformes y su relacion con las funciones anallticas. Transformaciones de
Méblus, propiedades. Descomposicion de una transformacién de Mobius en producto de
traslaciones, rotaciones, homotecias e inversiones. Razén cruzada. El grupo de las
transformaclones de Moblus preserva el conjunto de rectas y circlinferencias. Caracterlzacion de
las biyecciones conformes del disco unitario y del ptano complejo. Tecrema de la aplicacién de
Riemann. Corolario: toda regldn simplemente conexa distinta del plano es conformemente
equivalente al disco unitario,

BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
- Conway, John. Functions of complex variable. Ed. Springer-Verlag.
- Ahifars, Lars, Analisis de variable compleja. Ed. Aguilar.
- Cartan, Henry. Théorle elementaire des functions analytiqgues d'une ou plusieus varlables
complexes. Ed. Reiji.

EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Para evaluar el desempefo de los alumnos se toman dos examenes parciales, durante el dictado
de la asignatura, y luego un examen final para su aprobacion.

En los parciales se pide resolver ejercicios del tipo de los que se plantearon en los précticos,
misntras que en el final hay una parte préctica, de caracter{sticas skmilares a los parciales, y una
parte tedrica. En esta Gltima jos alumnos deben demostrar algunos resultados expusstos en las
clases tedricas.

REGULARIDAD

Para regularizar se requiere la asistencia al 70% de las clases, tanto tedricas como précticas, y
aprobar los dos parclales con la posibllidad de un examen recuperatorio en caso de desaprobar
uno de eflos.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometrfa Diferencial ANO: 2016
CARACTER: Obligatorta, optativa UBICACION EN LA CARRERA: 2° afig 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica, Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Matematica) / 165 horas (Prof. en Matematica)

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Geometrfa Diferencial es el estudio de la geometria usando las herramientas del Andlisis
Matematico. En esta asighatura el alumno aprendera los aspectos basicos de la teoria de curvas y
superficies en R3. Se definirdn los conceptos de curvatura y torsion de una curva.

Se estudiarén las superiicies regulares, analizando los gjemplos mas usuales y sus propiedades
caracteristicas. Se Introduclran los conceptos de curvatura, geodésicas, lineas de curvalura,
Isometrias.

Finatmente, se estudiaran algunos teoremas clasicos que demuestran que algunas propiedades
de las superficies sélo dependen de la geometrfa intrinseca, es decir, no dependen de qué manera
fa superficie estd incluida en el espacio ambiente R3.

La meta de esta asignatura es que =l alumno llegue a manejar los conceptos y técnicas, de tal
manera que le permitan resolver problemas relaclonados. Asimismo se pretende fomentar en el
alumno el empleo de la intuicidn al trabajar con los conceptos del analisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisién en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

» Comprender vy utilizar el lenguaje matematico para comunicar adecuadamente conocimientos
matematicos.

» Desarrollar destreza en la aplicacidn de las técnicas de calculo.

 Establecer relaciones entre los conceptos matematicos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.

« Realizar demostraciones simples de algunas afirmaclones o refutarlas con contragjemplos, asf
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

Las ¢lases constaran de una parte tedrica y una parte practica:

PARTE TEORICA: Se desarrollara frente al pizarrén, donde se expondran los contenidos de la
materia. Se espera que los alumnos analicen fas demostraciones y los ejemplos de manera critica
y se establezca un didlogo profesor-alumno que permita una mejor comprension de los temas.
PARTE PRACTICA: Las clases practicas se organizan de manera gue los alumnos resuelvan de
manera independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y acompaitamiento del
docente. También el docente interactia con los alumnos mediante exposiciones para la resolucidn
de algunos problemas.

CONTENIDO - - ‘ : !
Curvas en e] espacio

Curvas, longitud de arco, reparametrizacidn por longitud de arco. Curvatura. Curvas en el espacio.
El triedro de Frenet, curvatura y torsién. Férmulas de Frenet. Curvatura sighada de curvas planas.
Transformaciones rigidas del planc y el espacio Congruencia de curvas.

Superficies regulares
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Definicién de superficie regular, sistemas de coordenadas. Ejemplos: plano, cilindro, cono, esfera,
superficies regladas y de revolucién. Superficies definidas implicitamente como preimagen de un
valor regufar de una funcién diferenciable. Cambio de coordenadas. Funciones diferenciables
entre superficies. Plano tangente, la diferencial de una funcién. Teorema de la funcion inversa en
superficies.

Isometrias locales entre superiicies

Area de regiones acotadas en una superficie; el ejemplo de fa funcidn de Arquimedes del cilindro a
la esfera. Transformaciones entre superficies que preservan éreas. Longitud de curvas en una
superficie. Isometrfas locales entre superficies. Los coeficientes de la primera forma fundamental y
su relacién con las Isometrfas locales. La isometria local del helicoide al catenoide. Superficies
regladas, curva gufa de una superficle reglada.

Orientacidn de superficies
Superficies orientables. Las superficies de revolucidn son orientables. L.a cinta de Moebius no es
orientable.

El operador de forma

El operador de forma; propiedades. Curvatura normal, curvaturas principales. Lineas de curvatura.
Lfneas asintoticas. Férmula de Euler, Curvatura gaussiana y curvatura media. Claslficacién de los
puntos de una superficie segln las curvaturas principales: puntos elfpticos, hiperbdlicos,
parabdlicos y planares. Puntos umbilicos. Caracterizacién de superficies con todos sus puntos
umbilicos.

Geodésicas y transporte paralelo

Geodésicas. Geodésicas del plano, la efera, el cilindro. Ecuacién diferencial para las coordenadas
de una geodésica. Existencia y unicidad de geodésicas. Las isomerias locales presetvan
geodésicas. Trayectorias de geodésicas de las superficies de revolucién (Teorema de Clairaut).
Campos vectoriales a lo largo de curvas. Transporte paralelo a lo large de curvas. Teorema
egregium de Gauss. Distancia entre dos puntos de una superficie conexa.

BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Manfredo do Carmo, Differential geometry of curves and surfaces, Prentice-Hall, 1976.
- Barrett O'Nelll, Elementos de geometria diferencial, Limusa, 1880.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Alfred Gray, Modern differential geometry of curves and surfaces with MATHEMATICA, CRC
1998.

- Andrew Pressley, Elemeantary Differential Geometry, Springer-Verlag, 2001.

[ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

» Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios, que constaran de contenidos practicos.

« E| examen final constara de una evaluacidn escrita con contenidos tedricos y précticos.

REGULARIDAD

1. Asistencia al 70% de la totalidad de las clases praclicas y tedricas

2. Aprobaclén de dos evaluaciones parciales con calificacién mayor o igual a 4, o sus respectivos
recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Termodinamica y Mecénica ARO: 2016
Estadistica ll
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afip 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica ﬂ
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

La materia tiene por objetivo brindar los elementos basicos de la teorfa de la mecanica estadistica,
deduclendo propiedades macroscdpicas a partir del conocimiento de la fislca microscépica. Luego
de una introduccién a la teorfa de probabilidad, v de incorporar la nocién de entropia estadf(stica, el
curso se estructura en base a la teorfa de ensambles con humercsos ejemplos intercalados,
incluyendo el estudio de los gases cuanticos, sistemas magnéticos y nociones de moedelos de
campo medio.

CONTENIDO I
Unidad I: Introduccion a la Teoria de Probabilidad

Definicidn de probabilidad. Permutaciones y combinaciones. Variables aleatorlas discretas; las
distribuciones binomial y de Poisson. Varlables aleatorias continuas; la distribucién gaussiana.
Caminata al azar. Teorema del Iimite central.

Unidad ll: Fundamentos de la Mecanica Estadistica

Descripcidn estadistica de un sistema fisico. La densidad de probabilidad de sistemas clasicos,
concepto de ensamble, el teorema de Liouville. Postulado de igual probabilidad a priori, ia
hipdtesis ergddica. Sistemas cudnticos: el operador densidad.

Unidad [ll: El Ensamble Microcanénico

Sistemas cerrados y aislados, la enfropfa. El gas Ideal cldsico, contaje correcto de Boltzmann.
Modelo de Einstein de un sdlido. Modelo clasico del calor especifico de un sélido. El principio
varlaclonal de Gibbs en mecénica estadlstica.

Unidad IV: El Ensamble Canénico

La funcidn Particlon, conexidn con la termodindmica. Fluctuaciones de la energla, equivalencia
entre ensambles. El gas Ideal clasico.

Gases clasicos no ideales, gas de esferas rigidas, solucidn exacta en dimensién uno.
Aproximacion de campeo medio: obtencion de fa ecuacién de estado de Van der Waals. La
expansion del Virial.

Particulas indistinguibles, el iimite clasico.

Calor especifico de los sdlidos, el modelo de Debye.

Unidad V: El Ensamble Gran Canénico

Sistemas abiertos. La funcién gran particion. Fluctuaciones en el ensamble gran candnico vy
f equivalencia entre ensambles. Pariiculas idénticas. Gases ideales cudnticos. Partfculas de
( Maxwell-Boltzmann.

Unidad VI: Gases ldeales de Bose-Einstein
Condensaclén de Bose-Einstein, diagrama de fases.

Unidad VIi: Gases Ideales de Fermi-Dirac
Distribucién de Fermi, comportamiento en los Hmites bajas temperaturas/altas densidades y altas
temperaturas/bajas densidades.
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Unidad Vili: Sistemas Magnéticos

Diamagnetismo de Landau. Efecto de Haas Van Alphen. Paramagnetismo de Paull.
Ferromagnetismo: El modelo de Helsenberg. El modelo de Ising, solucién exacta unidimensional,
solucién en la aproximaclion de campo medio. El caso antiferromagnético. Modelos equivalentes al
modelo de Ising: el gas de red y [a aleacién binaria,

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- 8.A. Cannas, Notas de Mecénica Estadistica, Editorfal de [a UNC (2013).

- K. Huang, Statistical Mechanics, 2 nd ed., John Wiley & Sons (1987).

- S, Galinas, Introduction to Statistical Physics, Springer-Verlag (2010).

- F. Schwabl, Statistical Mechanics, 2nd ed., Springer (2006). Springer (2010).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- 8.A. Cannas, Notas de Clases 2010, hiip:/iwww.famaf.unc.edu.ai/ cannas/notas.html (2010}.
- Gustavo Castellano, Notas de Clases 2014, hitp://quechua.fis.uncor.edu/termo2/ (2014).

- L.E. Reichl, A Modern Course in Stalistical Physics, 2 nd ed., John Wiley & Sons (1998).

1 EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Alumnos regulares; 2 examenes patrciales, con la posibilidad de recuperar uno.

Alumnos de promocion: 3 exdmenes parciales

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencla a clases tedricas y practicas.
) 2. aprohar dos evaluaciones parctales o sus correspondientes recuperatorios.

-~  PROMOCION

1. cumplir un minimo de 80% de asistencla a clases tedricas y practicas.

i 2. aprobar tres evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
| promedio ho menor a 7 (siefe).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Medio Interestelar, Galaxias ANO: 2016
Starburst y Nuicleos Activos de Galaxias

CARACTER: Especlalidad UBICACION EN LA CARRERA: 4°y 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA; Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS i
El medio interestelar constituye aproximadamente el 10 % de la materia visible de las galaxias,
estando compuesto principalmente por gas y en mucha menor proporcion por el polvo interestelar.
£l estudio del medio Interestelar en sus distintos estados (jonizado, atémico, molecular) resulta de
fundamental Importancia, ya que estd asociado a procesos directamente vinculados a la formacion
de estrellas en la Vlia Lactea, asi como en otras galaxias. El medio interestelar también puede ser
un indicador de procesos que involucran alta emision de energfa y que no pueden ser explicados a
partir de la formacion de estreltas, como es el caso de los nticleos activos de galaxias.

En particular, en la primera seccién de este curso se abordaran los fundamenios fisicos que
permitan entender los procesos que tienen lugar en el medio Interestelar en st estado ionizado. Es
necesaric que el estudiante adquiera este conocimiento bdsico acerca de la flsica de las
nebulosas gaseosas, ya que le permitird comprender la fenomenologia vinculada a las galaxias
Starbursts y los Nucleos Activos de Galaxias, tematica que también serd abordada en este curso.

CONTENIDO |
1- FISICA DEL MEDIO INTERESTELAR

Conceptos fisicos bésicos acerca del Medio interestelar. Organizacion del Medio Interestelar y sus
diferentes Fases. Proceso de lonizacion en las distintas fases. Composicién del Medio Interestelar.
Equilibrio de fotolonizacién en el medio difuso. Fotoionizacién y recombinacion del hidrégeno.
Fotolanizacion en una nebulosa de hidrdégeno puro; esfera de Stromgren. Fotolonizacién en una
nebuiosa de hidrégeno y Helio. Reacciones de Intercambio de Carga. Equilibrio térmico. Inyeccidn
de energfa por fotoionizacién. Pérdida de energla por recombinacion, radiacidn libre-libre y por
radiacion de lineas excitadas colisionalmente. Densidad critica. Equilibrio térmico resultante.
Espectro emitido. Lineas de recombinacién y radiacién continua en el dptico. Lineas prohibidas.
Coeficientes de emisién. Decremento de Balmer; casos de nebulosas transparentes y no
transparentes a fas lineas de Lyman. Polvo interestelar: extincidn interestelar; polvo en Reglones
H [I. Distribucién de nebulosas planetarias y regiones H 1l en la Galaxia y en otras galaxias.
Mapeos de la estructura espiral en la Galaxla. Deteccion de la emisidn nebular: Instrumental
espectroscépico e interferométrico.

2- DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOS EN REGIONES H I,

Estimacion de Enrojecimienio y su correccidn. Determinacion de Temperatura y Densidad
electrénicas a partir de lineas de emisién en el rango dptico {métado directo y método
semi-empirico}. Abundancias de elementos. Determinacion de Abundancias de Oxigeno y
Nitrédgeno mediante métodos semi-emplricos.

3- GALAXIAS STARBURST

Introduccion. Diferentes tipos de galaxias peculiares: Nucleos Starburst y Regiones Hil
Extragaldcticas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propledades integradas de las Galaxias
Starburst, Distribucidn espectral de energfa: emision continua y de lineas. Indicadores de
Formacién Estelar: colores, Ha, efc. Ley de Kennicutt-Schmidt. Diagramas de diagndstico en
diferentes rangos de frecuencia (dptico, infrarrojo, eic.). Luminosidad y tasas de formacion estelar.
Disparadores de la actividad de formacion estelar. Asociacién entre las propiedades galacticas
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globales de los SBs y la Formacion Estelar. Especirofotometria de galaxias con Formacion Estelar
{Starburst99). Interacciones de Galaxias. Starbursts a alto redshift.

4- NUCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS

Antecedentes histdricos. Caracterfsticas generales. Clasificacidn de galaxias activas: Galaxias
Seyferts, LINERs, QSOs, Quasars, Radio Galaxias. Espectros; lineas de emisién anchas y
angostas. Proceso de Fotoionizacion. Pardametro de ionizacidn. Regiones de lineas anchas y
angostas: propiedades fisicas (densidades, temperaturas electrénicas); estimaciones de masas y
dimensiones.

Observaciones de AGNs en diferentes rangos de frecuencia. Fuente de energfa. Masa de la fuente
central. Relacion de masas entre agujero negro y hulbo de la galaxia huésped. Tasas de acrecién
de masa. Variabilidad del continug y de las lineas. Método de reverberacion. Modelo unificado.

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Physics of Thermal Gaseous Nebulae. 1984. L. H. Alter (D. Reidel).

- Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclel. 1989. D. E. Osterbrock (Mill Valley,
University Science Books).

- Spectroscopy of Astrophysics Plasmas. 1987, Ed. A. Dalgarno and D. Layzer (Cambridge U.P.).

- Massive stars in Starbursts. 1991, Ed. C. Lsitherer, N. R. Walborn, T. M. Heckman and C. A.
Norman.

- Starburst galaxies. A.F.M. Moorwood. ESO Reprint N2 1170.

- Active galactic Nucfel. 1990. Ed. R. D. Blandford, H. Netzer and L. Wolijer.

- 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 huclel. 1999. AK. Kembhavl and J.V. Natlikar (Cambridge U.P.).

- Active Galactic Nuclei. 1996. |. Robson. (Wiley Praxis series in Astronomy and Astrophysics).

- Galactic Astronomy. 1998. Binney & Merrifield. {Princeton University Press).

- Active Galactic Nuclei. 1999. J.H. Krolik (Cambridge University Press).

- Physics of the Interstellar and Intergalactic Medium. 2011. Bruce T. Draine (Princeton U.P.).

- Active Galactle Nuclel, Beckman V., & Shrader, C., 2012 (Wiley-VCH).

- Nuclei of Seyfert galaxies and QSOs - Central engine and conditions of star tormation. Workshop
summary and open questions — 2013, Valencia et al. ArXiv 1312,1281v1. _

-Mid to far infrared properties of star-forming galaxies and active galactic nuclei, Magdis et al 2013,
A&A;, 558, 136.

| EVALUAGION B
FORMAS DE EVALUACION :
Examen oral individual frente al tribunal designado.

REGULARIDAD

Asistencia al 70% de las clases tedricas.

Aprobar los trabajos précticos que se asignen, asf como la presentacién oral del desarrolio del
tema elegido por el alumno.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES
PLAN 2013

Para cursar:

Tener regularizada Astrofisica General.
“Tener aprobada Astronomia Esférica
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Para rendir:
Tener aprobada: Astroffsica General.

PLAN 1971

Para cursar:

Tener regularizada Astroffsica General,

Tener aprobada Astronomia General Il y Célculo Numérico

Para rendir:
Tener aprobada: Astrofisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Aplicaciones de Segunda ARNO: 2016
Cuantificacidn a la Materia Condensada
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afip 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Flsica
REGIMEN; Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
La aplicacién de la Mecédnica Cudntica al estudio de las propledades de sistemas condensados ha
llevado a ia comprensidn de la fenomenologia observada en distisntos sistemas vy, en algunos
casos, al desarrollo de nuevos materiales los cuales tienen distintas aplicaciones tecnoldgicas.
Uno de los gjemplos mas relevanies es el de los materiales semi-conductores, los cuales lienen
incontables aplicaciones que van desde las telecomunicacionss hasta la produccidn de energia.
En ese sentido, la segunda cuantificaclén da un marco sistemdtico para el estudio de las
excitaciones de baja energia de distintos sistemas. Gran parte de las propiedades que son de
interés tecnoldgico estan determinadas por las excitaciones de baja energla las cuales, a su vez,
pueden describirse en términos de cuasl-particulas, por ejemple en la superconductividad tenemos
los pares de Cooper, en el efecto Hall cudntico los anyones, en semiconductores los excitones,
etc.

El Curso pretende cubrir algunos de estos fendmenos, poniendo énfasis en como la
fenomenologia ayuda a detectar el tipe de cuasi-particula involucrada, y como obtener el
Hamiltonlano aproximado y el espectro de excitaclones de baja energia, que son las cantidades de
Intergs . Durante el curso solo se usaran métodos elementales, &s declr, no se recurrird a métodos
de la Teorfa de Campos, como las sumas diagramaticas. Dentro de la Fisica de muchos cuerpos
se han formutado algunos de los mélodos mas sofisticados de 1a Flsica Tedtica, como el Bethe
ansatz o et método del Grupo de Renormalizaci'on de la Matriz Densidad. Estos métodos han sido
utilizados exitosamente para estudiar distintos sistemas, pero estan fuera del alcance del Curso
que se propone.

Se pretende cubrir los temas "clasicos" que se estudian utilizando fa Mecanic Cudntica, como gas
de electrones libres, interacciones fondn-electron, superconductividad, efecto Hall cuéntico,
magnones, maodelo kp y, posiblemente, una introduccidn a la fisica mesoscaopica.

CONTENIDO : :

1. Introduccion.
Excitaciones elementales. Fonones. Solitones. Magnones. Plasmones. Interaccién fondn- electron
Efecto Hall cuéntico.

2. Segunda cuantiicacion y el gas de electrones.
Numeros de ocupacion. Segunda cuantificacién para fermiones. Ondas de espin.

3. Sistemas de Bosones.
Oscilador armdnico. Hello. Fonones en una y tres dimensiones. Modos aclticos y dpticos.
Magnones.

4. Interacciones fondén-electron.
Polarones.

5. Superconductividad



£

i L

"2016 - Afio del Bicentenario de la Declaracién de ia Independencia Nacional*

FA F s Univarsidad facui!ad da Ealemé'tfca'.
1956 - 2016 i , o Naclonal B Astionomia, Pisica y

" ANOS ; 2 do Cdidoba d  Compulacién
EXP-UNC 45920/2016 Res. CD N°® 304/20186

El estado superconductor. EF Hamiltoniano BCS. Incién de onda del estado undamental y gap de
energia. Efecto Maissner. Efecto Josephson.

6. Efecto Hall Cuantico.
Resistencia cuantfzada y transporte sin disipacion. Gas de electrones bhidimensional. Estados de
borde. Efecto Half cuantico fracclonario. Estado de Laughlin y cuasi-particulas.

7. Estructura de bandas y deffectos en semiconductores.
Teorfa k.p. Electrones y huecos.

8, Fisica de estructuras semiconductoras de baja dimensionalidad.
Estados confinados en puntos, pozos y alambres cuanticos. Densidad de estados.

[ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- A quantum approach to Condensed Matter Physics Philip L. Taylor and Olle Helnonen.

- Quantum theory of Solids Eoin P. O'Rellly.

- Quantum Theory of the Optical and Electronic Properiies of Semiconductors Hartmut Haug and
Stephan W. Koch.

- Wave Mechanics apllied to Semiconductor Structures Gerald Bastard.

EVALUACGION

FORMAS DE EVALUACION
Durante el curso se tomaran dos parciales y un recuperatorio en case de ser necesarlo.

Aprobacion: Examen.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, préacticas, o de laboratorio

PROMOCION
No hay régimen de promocién en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES 7
Para cursar:

- Mecénica Cuantica Il {regularizada).

- Mecdanica Cuantica | (aprobada).

Para rendir:
- Mecdnica Cuéntica |l (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electrénica Molecular ANO: 2016
CARACTER: Especlalidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso esta dirigido a los estudiantes avanzados de la Licenciatura en Fisica

y pretende cubrir temas especliicos del transporte electrénico en los sistemas moleculares que
permitan iniciar los trabajos de investigacién. Para ello se tomaran temas de la especialidad del
docente y sus colaboradores (Dr. Radl Bustos-Martin}, que no son cublertos en detalles. En cuanto
sea posible, el énfasis de los distintos tdpicos se adaptard los campos de investigacion de cada
uno de fos alumnos, principalmente a través de problemas de resolucién individual.

Fundamentacion: En términos conceptuales este curso se aplican los conceptos desarrollados en
los cursos de Mecanica Cudntica, Termodindmica y Mecdnica estadistica para explicar
propiedades de la Materia Condensada que impactan en las tecnologias actuales. Es conveniente,
pero no imprescindible, un curso introductorio en Fisica del Estado Sdlido. Dado que focaliza en
tépicos especiales, se considera apta para ser tomada como una primer materia de especialidad.

Ohbjetivos: Propasito del curso:

El transporte electronico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se estd
convirtiendo en un activo campo de investigacién dentro de [a Fisica y la Quimica, con
aplicaciones a la Electrénica. El curso desarrollara los conoclimientos bésicos necesarios de la
flsica atémica y molecular para una comprensién cualitativa y cuantitativa de los problemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudiantes de Fisica como de Quimica ya que busca
construir un lenguaje comin para abordar este campo interdisciplinario. Por otra parte a lo largo
del curso se tomar4a contacto con temas Fisico-matemdticos de relevancia para la fisica actual:
Hamiltonianos ™tight-binding”. Simetrfa orbital y Reglas de seleccién. Funciones de Green.
Representacion Espectral. Ecuacidn de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de Feynman.
Relacion con Matrices de Scaitering, de Promocion y de Transferencla. Limite semicldsico de la
mecénica Cuantica. Sistemas multielectrénicos y Segunda cuantificacién. El gas de Electrones vy la
aproximacién de Hartree-Fock. Extensién de los conceptos anteriores a sistemas de muchas
particulas. Funcién de Apantallamiento y la Aproximacion de Fase Aleatoria (RPA) Propagador de
Polarizacion. Liguidos de Fermi,

CONTENIDO - - | |
Unidad 1 -

ldeas sobre Estructura electrénica de moléculas. Resoiumon de la ecuacién de Schridinger
estacionaria en la Representacién de Orbitales Moleculares de los distintos tipos de enlace.
Campo ligante y campo cristalino. Complejos.

Unidad 2

Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplicacion. Papel de los complsjos
metélicos. Resolucidn de moléculas metal-organicas y polimeros. Estructura electrdnica de C60 y
nanctubos. Modelos para representar los electrodos.

Unidad 3

Otras Excltaciones Elementales. Fonones y estados vibrénicos. Poliacetileno y Anomalia de Kohn
y transicién de Peietls. Solitones. Polarones. Excitones. Soluciones estaclonarias en sistemas
multiplemente conexos ablertos: Resonancias y anti-resonancias.
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Unidad 4

Dinamica de Electrones. Ecuacién de Schrédinger dependiente del tiempo. Velocidades de grupo
y de fase. Escalera de Wannier. Oscllaciones de Bloch. Modelos de transferencia electronica en
sistemas fotosintéticos. Formulacidn de Marcus. El problema del tiempo de funelamiento.

Unidad 5

Decoherencia. Modelos de ambientes. Sistemas Cadticos clasicos. El limite semiclasico.
impredictibilidad de la fase cudntica. Consecuencias del caos en la coherencla de fase. l.os
fonones como fuente de decoherencia.

Unidad 6

Mecénica Cuantica de Sistemas Ablertos. Condiciones de contorno, Estadisticas. Ecuacion de
Boltzmann. Transporte de carga y energia. Sistemas Finitos formuiacion de Landauer. Formalismo
de Keldysh.

Unidad 7

Respuesta a perturbaciones: Regimenes Lineal y No-lineal. Relaciones de Kramers-Kroning.
Espectroscopia vibracional. Puntos Cuénticos. Blogueo de Coulomb. Interruptor eléctrico.
Dispositivos electromecanicos.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- "Applied Quantum Mechanics”. Walter Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243758

2- "Molecular Electronics" Arri Aviram and Mark Ratner, The New York Academy of Sciences
(1998)

3-"Electronic Transport in Mesoscopic Systems” Supriyo Datta. Cambridge Univ. Press (1996)

4- "Tight Binding methods in quantum transport through molecules and small devices: from the
coherent to de decoherent description " H.M. Pastawski and E. Medina , Rev. Mex. Fisica 47
supp.1 (1-23) (2001)

BIBLIQOGRAFIA COMPLEMENTARIA
A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem" Richard Mattuck, Dover (1993)
Articulos originales varios,

[ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

+ El examen final contara de una evaluacion oral expositiva de un tema central a partir del cual se
exploraran los conceptos desarrollados en el curso.

+ Se propondran el desarrollo exhaustivo de problemas de nivel pre-investigacion que contengan
elementos originales.

REGULARIDAD
- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
- la asistencia se complementara con la aprobacién de los problemas resueltos.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de la materia.

- CORRELATIVIDADES |
Para cursar: tener regularizadas Termodindmica y Mecanica Estadistica |; y Mecanica Cuéntica 1.
Para rendir: tener aprobada Mecénica Cuantica 1.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA ]

ASIGNATURA: Estudio y Aplicacion de la ANO: 2016

Transferencia Radiativa para Sefiales

Satelitales

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afip 2°
cuatrimestre

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Desde hace ya varlgs aflos, y con una tendencia creciente, se ha venido haciendo un uso
Intensivo de sefiales captada por sensores remotos instalados en satdlites orbitando alrededor de
nuestro planeta, como medio de cbtener informacidn de base e insustituible para el mejor
conocimiento de nuestro ambiente. Tales sefiales son de caracter electromagnsético y encuentra
entre |la supetrficie {objeto de estudio) y el sensor (instrumento de medicidn} un medio que es la
atmosfera. Por Jo tanto, la transmisién de esta senal estd sujeta a los distintos fendmenos
electromagnéticos verificades en las distintas capas de la aimdsfera, los cuales daran las
caracteristicas distinlivas de la transferencia radiativa de la sefal desde el blanco al detector.

La informacidn que distingue una superficie de otra son en realidad variables (por ejemplo Iz
reflectividad} que son inferidas a partir de mediciones realizadas In situ a poca a distancla
despreciable de la misma. De esta manera queda claro que para que la informacion satelital sea
Uil se debe hacer un procesamiento que la transforme a lo que serfa [a radiacién emergente justo
arriba de la superficie de interés. Este proceso se conoce como modelo inverso e Involucra
generalmente el uso de varias bandas espectrales.

Por otro lado, para la calibracion de los sensores satelitales se usan normalmente superficies cuya
radiacion emergente se mide in situ para compararia con la recibida por el sensor satelital. Para
este caso es necesario transformar |a sefial medida en tierra a aquella que serfa observada a topse
de atmdsfera. Este proceso se conoce como modelo directo y son a los que nos referimos cuando
hablamos de Modelo de Transferencia Radiativa {(RTM por sus siglas en inglés).

OBJETIVOS:

- Suministrar las bases fisicas para el modelado de [a transferencia radiativa en la atmdsfera.

- Suministrar las herramientas indispensables tanto matematicas como fisicas y computacionales
para:

el modelado de la sefial emanada desde la superficie terrestre que captarfa un sensor a bordo de
un satélite, como la modelado de la transformacidn necesaria de la sefial captada por ef satélite
para llevarla a nivel de piso, base de entrada para aplicaciones geofisicas usuales.

CONTENIDO
1 - Principios fisicos de la teledeteccion satelital.

El ojo vy el sistema visldn. Radiacidn electromagnética. Interaccidn de la radiacién con la materia.
Sensores. Algunos procesamientos basicos de imagenes satelitales.

2 - La atmdsiera, Descripeidn general,
Composicidn de la atmdsfera. Fendmenos fisicos mas relevantes. Informacién de slstemas
globales.

3 - Transferencia radiativa en la atmosfera.
Ecuacién de la transferencla radiativa. Procesos para distintas longitudes de onda que ocurren en
la atmésfera. Fendmenos de reflexidn, refraccidn, dispersidn, absorcién y emisidn.
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4 - Modelo directo de la sefial (de la superficie al sensor)
Modslos de transferencia radiativa en capas. Ejemplos de estos modelos y de sus aplicaciones.

5 — Modelo inverso de la sefal (extraccion de la informacion geofisica a partir del dato
satelital)
Formalismo matematico del modelo inverso. Técnicas de validacién y estimacion de errores.

6 — Aplicaciones.
Rudimentos de procesamientc de sefiales. Modelos de correccién atmdsférica. Ejemplos de
calibracién de senscres satelitales, Ejemplos de calibracion de procesadores geofisicos.

[ BIBLIOGRAFIA j
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Rees, W. G. (2010) Physical principles of remote sensing.

- Iribarne J. V.,and Cho, H. R (1980}, Atmospheric physics.

- Chuvieco, E. (1996). Teledsteccldn ambiental.

- Matzler, C. (2008). Physical Principles of Remote Sensing.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Redget, 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. (1899). Introduction to environmental remote sensing.

- Sabins, F. F. (1999) Remote sensing : principles and interpretation.

- Kidder, S. Q; Vonder Haar, T. H. (1995). Satellite meteorology : an iniroduction.

- Bader, M.J.(1895) Images in weather forecasting: a practical guide for interpreting satellite and
radar Imagery.

- Liou, K. N. {1880). An intreduction to atmospheric radiation.

- Bushridge, I. W. and Winifred, I. (1960). The mathematics of radiative transfer,

EVALUACION 1

FORMAS DE EVALUACION
Al final de! curso se dara un proyecto a ser resuetto individualmente y ¢ue debe ser presentado en
el momento del examen. Dicho examen también contara con una evaluacion oral,

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los trabajos précticos planteados a lo largo del curso.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en le cursade de la matetia.

CORRELATIVIDADES

PARA LICENCIATURA EN FISICA (ESPECIALIDAD I):

Para cursar:
Electromagnetismo |l {regularizada)

Fisica Experimental IV {aprobada)

Para rendir:

Electromagnetismo il {aprobada)
Fisica Experimertal V (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Computacional ANO: 2016
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Fisica Computacional se ocupa de realizar célculos y simulaciones computacionales con el fin
de resolver problemas fisicos concretos, y es un ingrediente importante dentro de lfa mas amplia e
interdisciplinaria “Ciencla Computacional”.

El objetivo del curso es darle a los estudiantes una visién global y actualizada de la fisica
computacional, y de los distintos métodos numéricos y herramientas disponibles. En el curso se
abordaran los diferentes temas utilizando ejemplos y aplicaciones de interés para distintas areas
de 1a ffsica, bioffsica, astronomia, guimica. Esto se hard, planteando un problema y luego dando la
teoria/modelo para resolverlo, y el metodo y la implementacidn como Ultimos pasos. Ayudando asf,
a ubicar el tema en un contexto mas amplio e indica céme los mismos pasos son aplicables a una
clase mas amplia de problemas en diversas areas de ia ciencia.

El curso estd pensado para estudiantes de todas las dreas, tanto tedricas como experimentales,
que guieran tener conocimientos de técnicas bésicas de flsica computacional, y aprender a
implementarlas. Es un curso elemental y relevante tanto para quien se forme como futuro
especialista en flsica computacional, como para quien haga ffsica tedrica o experimental.

Ei curso tiene como requisitos tener conocimientos basicos de Mecdnica Estadistica y manegjo de
algun lenguaje de programacion {preferentemente Fortran80 ¢ C}.

CONTENIDO ‘ ]
Unidad I: Metodos Numéricos y Caos

Integracion numérica de Ecuaciones Diferenclales Ordinarlas. Célculo numérico de Integrales.
Transformada répida de Fourler, uso de la biblloteca FFTW. Aplicaciones a problemas de Caos:
mapeo logistico y caos hamiltoniano. Cdlculo de exponentes de Lyapunov y secciones de
Poincare.

Unidad II: Ecuacicnes en derivadas parciales
Método de diferencias finitas. Analisis de estabilidad. Aplicaciones.

Unidad lIl: Nimeros aleatorios y aplicaciones
Generadores de ntimeros aleatorios. Tests de los algoritmos. Caminatas al azar. Integracién de
ionte Carlo.

Unidad 1V: Método de Monte Cario

Sampleo por importancia. Algoritmo de Metrdpolis. Medicién de valores medios y funciones de
correlacién. Aplicaciones: (a) Modelo de lsing, exponentes criticos, cumulantes de Binder, escaleo
de tamarfio finito. {b} Fluidos de Lennard-Jones.

Unidad V: Dinémica molecular

Introduccién al método de dinamica molecular. Algoritmos de integracién de Verlet. Condiciones
de contorno periddicas y minima imagen. Aplicaciones a transiciones de fases. Célculo de funcidn
de correlacién de pares, de factor de estructura y de coeficiente de difusion.

Unidad VI: Dinamica Browniana
Integracion de la Ecuacién de Langevin sobreamortiguada. Aplicacién a Brownian Dynamics,
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Unidad VIi: Autoestados y Autovalores en Fisica Cuantica
Ecuacion estaclonaria de Schrodinger, diagonalizacion de matrices y uso de la biblioteca LAPA-
CK. Aplicaciones.

! BIBLIOGRAFIA }
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- Landau y Pagz, Computational Physics.

2- Frenkel and Smith "Understanding Molecular Simulations"From Algorithms to Applications.

3- Allen and Titdesley, Computer simulaticns of Hquids.

4- K.Binder y D.W.Heermann, MonteCarlo Simutfation in Statistical Physics.

5- Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos.

6- Koonin, Computational Physics.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Press et al.,Numerical Recipes.

2- Thijssen, Comptiational Physics.

3- Pang, An introduction to Computational Physics.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Evaluaciones parciales: entrega obligatoria de frabajos préacticos después de cada unidad con
régimen de recuperaclon.

Los profesores a cargo no solo corregiran los informes sino también cotregiran el modo de
programar, los cddigos entregados linea a linea, para ir a lo largo del curso mejorande fa técnica
numeérica de los alumnos.

Desarrollo de un trabajo especial, deniro de los plazos establecidos para su enfrega, cuyo informe
sera defendido el dia del examen final. ‘

Examen Final

Los alumnos regulares solo resolveran un problema numérico, de su propio interés y que sea una
ampliacién y/o aplicacién de alguna unidad dada. La defensa del tema serd oral, previa entrega de
informe y programa.

Los alumnos libres deberan entregar todas las unidades quince dias previos al examen y se
evaluaran en examen final oral, no sdlo su trabajo final sino todas la unidades.

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

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES |
Para cursar: tener regularizadas Métodos Numéricos y Termodinamica y Mecénlca Estadistica |

Para rendir: tener aprobadas Métodos Numéricos y Termodinamica y Mecénica Estadistica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica de |a Materia Blanda ANO: 2016
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
AREGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En este curso se presentardn conceptos sobre [a fisica de la materia blanda, la cual es un area
interdisciplinar que involucra a materiales que poseen propiedades entre solidos y gases. Por o
tanto, este curso proporcionard la base tedrica general sobre los métodos de caracterizacion,
propiedades y aplicaciones tecnoldgicas de los tipos materiales més relevantes englobados en
este campo.

Las gufas de trabajos practicos consistirén en la resolucion de problemas que le ayudaran al
alumno fijar los conocimientos discutidos en los teoricos.

Se discufiran articulos en los cuales aparecen estos materiales en diferentes campos cientificos y
tecnologicos.

CONTENIDO |
Capitulo 1: Introduceion.
1.1 Definiciones

1.2 Funclones de cotrelacion

a. Funciones de correlacion orientacional.
b. Factores de estructura dinamicos.

c. Funciones de correlacién exponencial

1.3: Interacciones moleculares y entre particulas.
a. Interaccién Coulombiana

b. Afraccién de Van de Waals

¢. Interaccidén repulsiva y potencial total

d. Puente hidrégeno

e. Interaccion hidrofdbica.

Capitulo 2: Técnicas experimentales

2.1- Resonancia Magnética Nuclear

a. Conceptos basicos

b. Teorfa de relajacién de espin

¢. Medicién del coeficiente de difusion utilizando gradientes pulsados (PFG)
d. Intercambio molecular — Escalas de tiempo

2.2 Dispersion de neutrones

a. Generalidades y terminologfa

b. Experimental

c¢. Dispersién coherente e incoherente.

d. Medicidn de difusidn traslacional a través de dispersion incoherents.

2.3 Dispersién dindmica de luz y Rayos X
a. Infroduccidn

b. Experimental

¢. Aplicaciones
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2.4 Espectroscopla de relajacion dieléctrica

a. Definiciones y conceptos basicos

b. Campos eléctricos estacionarios y variables con el tiempo
¢. Difusidn rotaclonal Isotrépica.

Capitulo 3. Polimeros

a. Introduccicn

b. Clasificacién y definiciones

c. Microestrucuctura

d. Transicién vitrea

e. Modelo de Rouse

f. Modelo de tubofreptacién

g. Mddulos elasticos en redes poliméricas

Capitulo 4. Cristales liquidos

a. Definiciones vy clasificacion de cristales liquidos

b. Energia libre de Frank

c. Efecto de campos sléctricos y magnéticos

d. Transiciones de fase en cristales fiquidos

e. RMN en cristales fquidos

f. Relajacién espin-red en fases nemdatica y esmécticas

Capitulo 5. Dispersiones coloidales y geles
5.1 Coloides

a. Introduccidn

b. Conceptos basicos

c. Ley de Stokes y movimiento Browniano

d. Fuerzas entre parifculas coloidales

. Establlidad y fases de coloides

5.2 Geles

a. Introduccién

b Geles quimicos y flsicos
¢. Teoria de gelacién

Capitulo 6. Moléculas anfifilicas
a. Introduccién y clasificacion

b. Micelas y CMC

¢. Surfactantes

d. Fases lquido cristalinas

e. Membranas

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- Principles of Soft-Matter Dynamics. Rainer Kimmich. Springer-Vertag Berlin Heidelberg. 2012

2- Soft Condensed Matter. Richard A. L. Jones. Oxfoegrd University Press. 2002.

3- Soft Matter Physics. Masao Doi.Oxford University Press. 2013.

4~ Introduction to Soft Matter. lan Hamley. John Wiley & Sons, Ltd,, England. 2007.

5- NMR - Tomography, Diffusometry, Relaxometry Rainer Kimmich. Springer-Verlag Berlin
Heldelberg. 1997.

| _ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
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La evaluacién constara de un examen otral.

REGULARIDAD
Tener 70% de asistencia a las clases tedricas y practicas.

PROMOCION
! No hay régimen de promocion en el cursadoe de la matetia.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
Tener regularizadas: Mecanlca Cuantica | y Termodinamica v Mecanica Estadf(stica |

(R

e

{

Para rendir:
Tener aprobadas: Mecanica Cuantica 1 y Termodindmica y Mecdénica Estad(stica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccidén a la Fisica de la ANO: 2016
Atmdstera
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimestre
CARRERA: Licenciatura en Flsica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Que el alumno adguiera conocimientos tedricos y précticos de procesos termodinamicos,
radiacién, dinamica, procesos fisicos en nubes y ofros fendmenos ffsicos que ocurren en la
atmdsfera.

CONTENIDO |
CAPITULO I: Descripcion General de la Atmédsfera

1) Extensidn y divisidn de la Atmdsfera.

2} Composicidén del aire.

3) Escala de altura.

4) Distribucion vertical de temperatura.

B) londsfera.

B) Magnetdsiera.

7) Auroras.

CAPITULO lI: Termodinamica de la Atmésfera
1) Sistema agua-aire.

a) Transiciones de fase del agua.

b} Vapor de agua y aire himedo.

¢) Variables de humedad.

d) Calores especificos del alre himedo.

e) Adiabaticas de aire himedo.

2) Principales procesos Termodinamicos en la Atmdstera.
a) Condensacion en la atmosfera por enfriamiento Isobarico.
b} Proceso adiabatico Isobarico. Temperatura equivalente y de bulbo htimedo.
¢) Mezcla adiabatica-isobérica (mezcla horizontal).
d) Expansién adiabatica en la Aimdsfera.
e) Ascensc adiabalico y saturacion del aire.
f) Mezcla vertical.

3) Diagramas Aerolégicos.
a) Emagrama.
b) Orientaciones relativas de las lineas fundamentales.
c) Tefigrama.

4) Estabilidad vertical.
a) Método de 1a parcela.
b) Criterios de estabilidad.

CAPITULO lIl: Radiacién en la Atmdsfera

1) El espectro de radiacidn.

2) Absorcidn y emision de radiacidn por las moléculas.
3} Leyes de radiacion de cuerpo negro.
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4) Radiacidn sofar.
a) Absorcidn de la radiacién solar en la Atmostera.
b) El petfil de Chapman.
¢) Fotoguimica de la fondsfera.
d) La capa de Ozono.

5} Radiacién terrestre.
a) Efecto Invernadero.
b) Absorcidn y emision de radiacion terrestre.

6} Balance energético.

CAPITULO IV: Fisica de Nubes
1) Clasificacién de las nubes.
2) Micro estructura de las nubes ctimulos y estratos.
3} Nucleacion.
a) Nucleacién homogénea de agua y hielo.
b} Nucleacién heterogénea de agua y hielo.

4} Aerosoles atmosféricos.
a) Nucleos de condensacién de nubes.
b} Nticleos de hislo.

5) Crecimiento de gotas.
a) Crecimiento de gotas por condensacion.
b) Crecimiento de poblaciones de gotas.
c} Crecimiento de gotas por coalescencia.
d) Velocidad terminal de caida de gotas.
e) Eficiencia de colision.
f) Ecuaciones de crecimiento.
g) Modelo de Bowen.
h) Ecuacién estocéstica de coalescencia.

8) Crecimiento de hielo.
a) Crecimiento por deposicion.
b) Crecimiento por acrecion.
¢) Crecimiento por agregado.

7) Distribucién de tamaftos de particulas de precipitacion.

CAPITULO V: Electricidad Atmosférica
1) Propiedades eléctricas de la aimdsfera.
2} lones atmosféricos.

3) Conductividad.

4) El problema fundamental de la electricidad atmosférica.

5} Mecanismos de electrificacion de nubes.

CAPITULO VI: Dinamica Atmosférica

1) Conceptos de Mecénica de Fluidos. Ecuaciones de movimiento.
2) Movimiento potencial incompresible 2-D. Vortice de Ranking.

s 3) Efecto de ia rotacion terrestre. Fuerza de Coriolis.
4) Barotropia y Baroclinicidad.
_ B} Ecuacién de la vorficidad.

/Mx

Fas

6) Andlisis dimensional de [as perturbaciones meteorologicas

Hes.

CD N° 304/2016
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7) Aproximacion hidrostatica.

8) Viento geostrdfico.

9) Componentes ageostroficas.

10) Efecto de curvatura. Viento gradiente.
11) Viento térmico.

12) Circulacion térmica.

13} Circulacion global.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1880. D. Reldel Publishing Company.

- Termodinamica de la atmésfera. 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.

- Aimospheric Thermodynamics. C. Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press.
-Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press inc.

-Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1989. Academic Press Inc.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

El examen final contaré de una evaluacién escrita sobre contenidos précticos, y una exposicion
oral sobre los contenldos teéricos.

REGULARIDAD
t. ASISTENCIA
s Cobertura del 70% de |a totalidad de [as horas previstas, tante tedricas como précticas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

+ Aprobar dos parciales ¢ sus correspondientes recuperatorios sobre contenidos de los trabajos
practicos

» Aprobar todos los informes de laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES ]
Para cursatr: :

Tener regularizadas: Electromagnetismo |, Termodinamica y Mecanica Estadlstica |, y Fisica
Experimentat |V

Para rendir:
Tener aprobadas: Electromagnetismo |, Termodinamica y Mecanica Estadistica 1, y Fisica
Experimental [V
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: infroduccidn a los Materiales ANO: 2016

Magnéticos

CARACTER: Especlalidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
£l objetivo general de esta asignatura es presentar el fenémeno del magnetismo, introduclendo los
mecanismos que controlan la fenomenologfa de los materiales magnéticos, las técnicas de
caracterizacion y las posibles aplicaciones actuales de estos materiales.

Como objetivos especificos, se pretende que el alumno sea capaz de: dar una descripcion tedrica,
microscdplca y fenomenoldgica de los materiales magnéticos; conocer la fenomenologla y
modelos que explican el comportamiento de fos materiales magnéticos; saber como es posible
caracterizar el comportamiento magnético de los materiales; conocer los materlales, sus
caracterfsticas y posibles aplicaciones, asf como su comportamiento bajo diferentes condiciones;
analizar la influencia de la estructura del material sobre su comportamiento magnético; profundizar
la comprension de los procesos de magnetizacion de los materiales; reconocer la importancia de
la anisotropla magnética en el comportamiento magnético de los materiales y su dependencia de
ia microestructura; obtener un vision actualizada de los diferentes tipos de materiales magnéticos,
de sus aplicaciones y perspectivas.

CONTENIDO |
Unidad I: Definiciones basicas.

Introduccion. Polos magnéticos. Momento magnético. Magnetizacion. Dipolos magnéticos. Efectos
magnéticos de las corrientes. Distintos tipos de magnetismo. Curvas de magnetizacién y ciclos de
histéresis.

Unidad lI: Métodos experimentales,
Caracterizacion magnética: Campos y factores desmagnetizantes, momento magnético y
susceptibilidad. Distintos métodos de medicidn.

Unidad lll: Diamagnetismo y Paramagnetismo.

Momentos magnéticos de electrones. Momentos magnéticos de atomos. Teorla del
diamagnetismo. Sustancias diamagnéticas. Teoria clasica del paramagnetismo. Teorfa cuantica
del paramagnetismo. Paramagnetismo de Pauli. Sustancias paramagnéticas.

Unidad IV: Ferromagnetismo.

Generalidades. Teoria del campo molecular. Comparacién de la teoria de Weiss con el
experimento. Interpretacién del campo de Welss. Fuerzas de intercambio. Dominios magneticos:
introduccion cualitativa. Curva de Sttar-Bethe. Aleaciones ferromagnéticas.

Unidad V: Antiferromagnetismo.

Modelo de Néel de dos subredes. Temperatura de Néel. Comparacion de la teoria con resultados
experimentales. Interaccion de superintercambio. Canting. Spin-flop. Transicién metamagnética.
Exchange bias.

Unidad VI: Ferrimagnetismo.
Estructura de las ferritas clbicas. Magnetizacion de saturacién en ferritas mezcladas. Estruciura
| de las ferritas hexagonales. Elementos de la teoria de Néel. Compuestos ferrimagnéticos.
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Unidad VII: Anisotropia magnética.

Anisotropfa en cristales ctibicos y hexagonales. Origen fisico de la anisotropfa cristalina. Métodos
de medicién de la anisotropfa. Constantes de anisotropfa. Anisotropia de forma. Anisotropias
mixtas.

Unidad VIlI: Dominios magnéticos y procesas de magnetizacion.

Estructura de paredes. Estructura de dominios. Evidencias experimentales: distintos métodos.
Espesor y energfa de una pared de Bloch. Partfculas monodominio. Procesos de magnetizacion.
Movmiento de paredes.

Unidad IX: Magnetostriccion.

Magnetostriccién espontdnea y forzada. Isotrdpica y anisotrdpica. Cristales clibicos, hexagonales y
policristales. Origen fisico de la magnetostriccion. Anisotropfa magnetoelastica. Materiales
magnetoelasticos. Magnetorresistencia,

Unidad X: Magnetismo de finas particulas.

Comportamiento mono- y multidominio. Coercitividad de finas particulas. Mecanismos de inversion
de la magnetizacién. Elementos de micromagnetismo. Soluciones a las ecuaciones de Brown:
rotacién  coherente, cuwrling, buckiing. Nucleacién en condiciones  inhomogéneas.
Superparamagnetismo en pequefias particulas. Procesos activados térmicamente. Curvas
ZFC-FC. Efectos de la distribucion de tamafios. Sistemas magnéticos nanoscaopicos.

Unidad XI: Fendmenos magnéticos dependientes del tiempo.

After-effect difusivo. After-effect por fluctuaciones térmicas. Activacién térmica. Coeficiente de
viscosidad magnética. Campo de fiuctuacion. Modelo de Preisach. Planos de Preisach.
Determinacién experimental de la distribucién de Preisach a partir de curvas de inversién de
primer orden. Aplicaciones.

| - BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
+ B. D. Cullity, C. D. Graham. Introduction to magnetic materials, 2a Ed. IEEE Press, Wiley, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

+ R. C. O’Handley. Modern magnetic materlals: Princlples and applications, Wiley, 2000,
+ 8. Chikazumi, Physics of ferromagnetism 2nd Ed., Clarendon Press, Oxford, 1997.

» (. Bertotti, Hysteresis in magnetism, Academic Press, 1998.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Entrega de trabajos practicos especiales.

+ Examen final: constard de una evaluacion escrita y oral sobre los contenidos tedrico- practicos
del curso.

+» La nota final serd un promedio pesado de las notas obtenidas en las instancias mencionadas
anteriormente (20% trabajos préacticos, 40% evaluacion escrita, 40% evaluacion oral).

REGULARIDAD

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

2. TRABAJOS PRACTICOS: Entrega de los trabajos practicos en las fechas establecidas.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de la materla.

| CORRELATIVIDADES
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Para cursar:
Tener regulatizada; Electromagnetismo |

( 8! )
4+ . Pararendir:
Tener aprobada: Electromagnetismo |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién al Procesamiento | ANO: 2016
de Imdgenes Radioldgicas en Ambito Médico

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° aiio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuafrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
OBJETIVOS

B Adquirir conocimientos tedrico-practicos en el area de f(sica médica.

B Instruir al alumno en los procesos de formacion de imagenes radioldgicas

B Instruir al alumno en el uso de radiacionss para diagndstico por imégenes.

B Introducir al alumno al manejo de metedologlas de procesamiente digital de imAgenes.

B Introduclr al alumno al manejo de técnicas de cémputo de transporte de radiacion aplicadas a la
formacion de imagenes radiolégicas de uso médico.

CONTENIDO ]
MODULO [: Introduccién al transporte de radiacién ionizante

Conceptos bdsicos del transporte de radiacién. Introduccion a la teorfa de Boltzmann. Efectos
primarios y de dispersidén en radiodiagndstico. Descripcidn cualitativa de componentes de la
ecuacién de transporte. El concepto de sofuciones deterministicas. Nociones basicas sobre
condiciones de contorno y vinculo temporal del transporte de radiacion. Descripcion de soluciones
analiticas para la ecuacidn de transporte. Ventajas y limitaciones del método deterministico para
transporie de radiacion,

MODULO 1i: Fundamentos bésicos del procesamiento de imagenes

Adquisicién. Representacion digital simple. Métodos de almacenamiento. Caracterizacién de
imagenes por medio de histograma. Operaciones elsmentales. Transformaciones. Filtros de
aclarado/oscurecimiento. Filtros selectivos.

MODULO lli: Introduccién a operaciones orientadas y operaciones geométricas

Detectores de bordes en base a gradientes discretos y faplaciano. Conceptos de convoluclon para
gvidenciar bordes. Filiros de suavizado y definicion de medias. Cambios de dimensiones.
Ampliacion y reducecién por interpolacion. Operaciones rotacionales, de traslacion y de reflexian.

MODULO IV: Sistemas de deteccién de uso radioldgico e iméagenes por contraste de
absorcion

Principios de deteccion de radiacion. Detectores de rayos X. Peliculas radiograficas y detectores
digitales. Absarcidn y transmisién de rayos X. Propledades de absorcidn de los materiales.
Proceso integral de formacién de imagenes en detector de rayos X. Pardmetros de adquisicidn y
configuracion de irradiacion.

MODULO V: Procesos estocasticos y técnicas de simulacion Monte Carlo para
radiodiagnostico

Alealoriedad en la fisica. Concepios generales sobre procesos estocasticos. El transporte de
radiacion como proceso estocastico. Reformulacién integral de la ecuacidn de transporte.
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Desarrollo histérico y bases del método Monte Carlo. Relacién entre el método Monte Carlo y
procesos estocdsticos en fisica. Prediccion de observables por medio de simulacién Monte Carlo.

MODULO VI: Ejemplos de aplicacion de la técnica de simulacién Monte Carlo
Calculo de n usando simulacién Monte Carlo. Evaluacién de integrales definidas ufilizando
simulacion Monte Carlo. El método Monte Carlo aplicado af transporte de radiacion.

MODULO VII: Descripcién de configuraciones radioldgicas en simulacién Monte Carlo
Parametros involucrados en la simulacién del transporie de radiacion. Definicidn de setups
virtuales. Introduccidn a los ¢édigos PENELOPE v2008 y FLUKA v2011,

MODULO VIII: Experiencia de Laboratorio I: Adquisicién de imdgenes radiologicas
Configuracion Instrumental de irradiacién. Adquisictén de imégenes de rayos X con detector digital.
Estudio del efecto de parametros de adquisicion e irradiacion.

MODULO IX: Radiodiagnéstico anatémico estudiado con simulacion Monte Carlo
Imagenes morfélogicas. Radiodiagndstico para estructuras anatomicas. Aplicaciones en
radiografia y mamograffa.

MODULO XI: Reconstruccion tomografica en radiodiagnéstico

Infroduccién a las técnicas matemadticas de reconstruccién tomograflca. Efecto de las
caracterfsticas del haz y los parametros de adquisicién. Aplicaciones en radio-diagnodstico
anatémico: Tomograffa Axial Computada (CT). Aplicaciones en radio-dlagndstico metabdlico:
Possitron Emission Tomography {(PET) y Single Photon Emission Computed Tomography
(SPECT). Nociones sobre requerimientos de ma-

tching y fusién de imagenes anatomicas y metabolicas.

Trabajos préacticos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
Experiencia de Laboratorie I: Adquisicién de imagenes radioldgicas
Configuracion instrumental de krradiacion.

Adquisicion de imagenes de rayos X con detector digltal.

Estudio del efecto de pardmetros de adquisicién e irradiacion.

Experiencia de Laboratorio [I: Adquisicidn y procesamiento de reconstriccion de imagenes para
tomograffa

Configuracién instrumental de irradiacion,

Adguisicién de imédgenes de rayos X con detector digital.

Adguisiclén de proyecciones a diferentes angulos por medio de control automatiza-do. Aplicacion
de técnicas matematicas de retro-proyeccién para reconsiruccion tomografica.

| ' BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
« Awcock, G., and R. Thomas, Applied Image Processing, McGraw Hill, New York, 1986.

« Baxes, G., Digital Image Processing, Wiley, New York, 1894.

« F. Salvat, J. Fern andez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and computing code
for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers. Editorial NEA, France 2003.

» Rosenfeld, A. Picture Processing by Computer, Academic PressNew York, 1969,

+ Gonzalez, R.C.[Rafael C.], Woods, R.E. Digital Image Processing, Third Edition, Prentice Hall,
2008.



"2016 - Afio del Bicentenario de la Declaracion de la Independencia Nacional"

FAMAF ¢ i Eacuitac! do Eat'nméuca
. : Univarsidad ]
1956 - 2016 J Hodoms " Astronemia, Flelea y
ANCS H do Chedoba Computacion

EXP-UNC 45920/2016 Res. CD N° 304/2016

» M. Valente Elementos de calculo disimétrico para hadronterapia y campos mixtos Notas del curso
de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible en: hitp://iwww.famaf.unc.edu.ar/~valente)

« M. Valente INTRODUCGION AL PROCESAMIENTO DE IMAGENES RADIOLOGICAS EN
AMBITO MEDICO. Notas det curso de Especializacion de grado y de doctorado en Fisica en
FaMAF 2013. {disponible en: hitp://www.famaf.unc.eduw.ar/~valente)

[ ] EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final contard de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos y de la
taboratorio,

REGULARIDAD

ASISTENCIA

Cobertura de un minimo de 70% de |a totalidad de las horas previstas, tanto tedricas, practicas y
de laboratorio.

EXAMENES PARCIALES
Aprobacién de 2 examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios con calificacion mayor
o igual al 60%.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos practicos.

Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos de laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promocién en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Mecanfca Cudntica | (regularizada).

Para rendir:
- Mecénica Cuantica | (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Procesos Dinamicos en ARO: 2016

Redes Complelas

CARACTER: Egpecialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestrai CARGA HORARIA: 120 horas
FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

Fundamentacién: El estudio de las redes complefas y la dindmlica subyacente es actualmente el
campo de estudio de muchas disciplinas cientificas, cubriendo un amplio espectro que abarca a
las ciencias soclales, bioldgicas y exactas. En particular, desde la perspeciiva de las ciencias
exactas, las contribuciones actuales de la Fisica a esta disciplina tienen un rol relevante y de
mucha actualidad y actividad. Especialimente, las herramientas de la mecdnica estadistica y la
fisica computacional son de mucha utilidad en el anallsls y modelado de la dindamica en redes en el
amplio campo Interdisciplinario de los sistemas complejos. Este campo de actividades hace
necesaria una especialidad para aprender a utllizar las herramientas que aporta la fisica al estudio
de las redes complejas y sus dindmicas.

Objetivos: Este curso introductorio tiene como principal objetivo proveer al alumno de las
herramientas basicas desde el punto de la mecénica estadistica y la fisica computacional para
estudiar y modelar variados sistemas reales que pueden analizarse utilizando el concepto de una
red. Al finalizar la materia ¢! alumno dispondra de habllidades para comprender y ulilizar los
principales modelos de evolucion y de dinamica en redes complejas. En particular, se realizaran
actividades practicas que consistirfan en la construccidn de programas para la generacién de
redes con diversas topologfas y sobre el sustrato de estas redes se estudiaran también algunas
dindmicas bdsicas. La evaluacion consistird en fa resolucidn de fos trabajos préacticos individuales
que deberan entregarse durante el desarrollo del curso.

Al finalizar la materia los estudiantes estardn en condiclones de comprender y aplicar los
resultados de los trabajos de Investigacidn basicos en el drea de las redes complejas, generar
redes usando modelos estocdsticos, y analizar las propiedades topoldgicas mas relevantes.
Ademas, tendran conocimiento y manejo de las principales dindmicas y aplicaciones de las redes
complejas.

CONTENIDO - ]
Unidad 1: Redes y grafos _ -

., Qué es una red? Conceptos basicos de teorfa de grafos. Caracterizacion estadistica de una red.
Redes pesadas.

Unidad 2: Redes y complejidad
/g Sistemas reales. Tipos de redes. Complicado versus complejo.

Unidad 3: Modelos de redes

Aleatoriedad y modelos de redes. Redes aleatorias exponenciales. Evolucién de redes en la
aproximacién de no equilibrio. Modelado de la estadistica de orden mayor. Modelado de
referenciales y validacion de modelos.

Unidad 4: Introduccién a los procesos dindmicos: teoria y simulaciones

a4 Una aproximacion microscépica al proceso dinamico, Sistemas en equilibrio y fuera del equilibiio.
.. Soluciones aproximadas de la ecuacién maestra. Modelos basados en agentes y simulaciones
! numéricas.
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Unidad 5: Transiciones de fase en redes complejas

Transiciones de fase en el modslo de Ising. Estadistica de equilibrio en los fenémenos criticos. El
modelo de Ising en redes complejas. Dindmica en el proceso de ordenamiento. Teorfa
fenomenoldgica de la transicion de fase.

Unidad 6: Resiliencia y robustez en redes
Redes con dafio. Percolacién como una transicién de fase. Percolacion en redes complejas. Dafio
y resiliencia en redes. Ataque dirigido a nodos altamente conectados. Dafio en redes reales.

Unidad 7: El fendomeno de sincronizacién en redes

Marco conceptual. Osciladores acoplados Tdénticos. Acoplamiento no lineal: pulsos y disparos.
Osciladores no idénticos: el modelo de Kuramoto. Caminos de sincronizacion en redes complejas.
l.a sincronizacion como test de [a topologia.

Unidad 8: Blsqueda y navegacion en redes
Proceso de difusién y redes aleatorias. Difusidn en redes dirigidas y algoritmos de evaluacion.
Estrategias de blsqueda en redes complejas.

Unidad 9: Propagacién de epidemias en redes poblacién
Modelos de epidemia. Epidemias en redes heterogéneas. Brotes de epidemia en tiempos
largos. Inmunizacion en redes heterogeneas. Redes complejas y propagacion de epidemias.

Unidad 10: Redes sociales y comportamiento colectivo
Influencia social. Rumores y propagacién de informacion. Formacién de opinién y modelo del
votante. El modelo de Axelrod. El dilema del prisionero. Coevolucién de opiniones en redes.

l BIBLIOGRAFIA [
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- Dynamical processes on Complex Networks, Alain Barrat, Marc Barthélemy, Alessandro
Vespigniani. Cambridge, (2013).

2- Networks: An Introduction, M. E. J. Newman, Oxford University Press (2010).

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

| EVALUACION i
FORMAS DE EVALUACION

Cada unidad constard de Trabajos Practicos que seran evaluados.

El examen consistird en la exposicién oral de algun tépico especial del curso.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de fa materia.

[ CORRELATIVIDADES ]
Para cursar: tener aprobada Termodinamica y Mecénica Estadistica l.
Para rendir: tener aprobada Termodinamica y Mecdanica Estadistica I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relajacion Magnética en ANO: 2016
Sistemas de Espines Nucleares
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenclatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Se busca profundizar en los fundamentos tedricos de la Resonancia Magnética Nuclear y dar una
introduccion a los procesos irreversibles desde el punto de vista de la relajacion magnética
nuclear. Se pretende que el alumno adquiera experiencia en el manejo tedrico y comprension de
diferentes secuencias de pulsos, de los métodos de cobservacién de coherencias cuanticas
multiples y de su relajacién al equilibrio.

CONTENIDO |
Unidad I: Estados de espin y matriz densidad:

Estados puros y mezclas estadisticas. La matriz densidad y sus propiedades bésicas. Significado
de la matriz densidad. Evolucién temporal de una mezcla estadistica. La ecuacion de Liouville.
Conceptos de superposicion coherente y superposicién incoherente de estados cuanticos.
Coherencia cudntica muitiple en RMN.

Unidad li: Teoria cuantica de la relajacion:

Sistemas cudnticos abiertos. El sistema de espines nucleares interactuando con otros grados de
libertad no observados. La matriz densidad reducida. Ecuaciones para fa matriz densidad de
sistemas cuénticos abiertos. Condiciones de irreversibilidad. Procesos de Markoff. Funciones de
correlacion temporal. Ecuacion maestra.

Unidad Ill: Formulacién de Abragam de la ecuacién maestra markoviana en forma de
operadores:

Limite de altas temperaturas. Discusion de la hipdtesis clasica de reversibilidad microscdpica y su
relacion con las hipétesis de alta temperatura y movimientos rapidos. Implicancias de la
aproximacién de altas temperaturas con respecto a la naturaleza cuantica de la relajacion, y su
equivalencia con descripciones de la relajacién de cardcter estocastico. Teorfas de Bloch,
Wangshess y Redfield. ‘ ‘ : ;

Unidad IV: Relajacién bajo la hipdtesis de temperatura de espin:

Hipétesis de temperatura de espin en sdlidos. Experimentos histdricos. Descripcion del proceso de
demagnetizacién adiabdtica bajo la hipdtesis de semi-equilibrio. Discusion de la validez de la
hipétesis de semi-equilibrio. Criticas a la concepeldn que justifica el semi-equilibrio a través de
procesos que ocurren en un sistema cerradoe con un-nimero grande de grados de libertad.
Combinacion de la ecuacidn maestra en operadores y la hipdtesis de temperatura de espin. Teorfa
de Hebel y Slichter.

Unidad V: Aplicaciones de las teorias de relajacién espin-red markovianas en liquidos.
Relajacion Zeeman en liquidos debida a fluctuaciones del acople dipolar de espines
iguales:

Calculo de T, y T, en funcion de densidades espectrales. Funciones de correlacién de
movimientos moleculares individuales: difusion rotacional y traslacional. Ejemplos de calculos de
densidades espectrales. Interpretacion fisica de la densidad espectral. interpretacién fisica de los
pardmetros T, y T,. Contribuciones a T, de los procesos adiabaticos de “pure dephasing” y
no-adiabaticos o “termalizacién”.
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Unidad VI: Aplicaciones de las teorias de relajacién espin-red markovianas en sdélidos.
Relajacién Zeeman en solidos. Relajacion det orden dipolar secuencia de Jeener-Broskaert para la
creacion de estados de orden dipolar. Discusion detallada de todas las etapas de! experimento
siguiendo la evolucion del operador densidad. Definlcion del tiempao de relajacian del orden dipolar
T1D. Aplicacidn al gypsum y otros cristales hidratados.

Unidad Vil: .Teorias de la forma de Ia linea:

El caso adiabético. Teotla de Anderson-Weiss. Limites de movimientos rapldos y lentos. El caso
no adiabatico. Ancho de linea y tiempo de relajacion transversal. Caso general. Forma de linea del
espectro de coherencia simple y doble en solidos hidratados bajo la aproximacion de pares
débilmente interacluantes. Célculo del segundo momento de la FID.

| BIBLIOGRAFIA _ ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

- K. Blum, Density Matrix Theory and Applications {(2nd Edilion Plenum Press New York 2004).

- A. Abragam The Principles of NMR (Oxford U.P. London 1961)

- A. Keller, Spin-1 behavior of systems of dipolar coupled pairs of spin-1/2 nuclei, Adv. Magn.
Reson.

12, 183 (1988)

- M. Goldman, Quantum Deascription of High Resolution NMR in Liquids, Clarendon, Oxford {1593).

- M. H. Leviti, Spin Dynamics, Basics of Nuclear Magnstic Resonance, J. Wiley & Sons, Ltd.
(2001).

- G.P. Slichter, Principles of Magnetic Resonance (Springer-Verlag 1989).

- L.C. Hebel, Solid State Physics, 15, 409 (1963)

- J. Jeener, Advances in Magnetic Resonance, 3, 205, {1968).

- Artfeulos basicos y articulos recientes.

I EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- Entrega de ejercicios y problemas deber durante el curso.

- Cologuio final sobre todos los temas del programa.

- Sujeto a la aprobacion de los problemas deber y del coloquio, ef alumno preparard una
exposicidn sobre un trabajo (o conjunto de trabajos) representativo de los contenidos del curso.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materfa.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
Tener regularizadas: Mecénica Cuantica I; y Termodinamica y Mecénica Estadfstica 1.

7

Para rendir:
Tener aprobadas: Mecanica Cuanlica I; y Termodinamica y Mecanica Estadistica |.
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B PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Relatividad General 1 ANO: 2016
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cualrimestral CARBRGA HORARIA: 120 horas
r,IiUNDAMENTAC[ON Y OBJETIVOS
Schwarzschild.

J

Los chjetivos de este curso son el aprendizaje de los principios de ta Relatividad General, de las
ecuaciones de Einsteln y de los elementos de Matematica requeridos, y su aplicacidn a las
soluciones cosmoldgicas mas simples y al estudio detallado de fa solucion de agujero negro de
Con este contenido se logra una percepcion clara de la teoria y se adquieren las herramientas
basicas para profundizar su estudic y eventualmente Iniclar tareas de Investigacién en Relatividad
General.

CONTENIDO
(ol 5
Preliminares Matemdticos

1. Tensores sobre un espacio vectorial real V

Campos tensoriates. Varledades pseudo-Riemannianas.
3. Curvatura

Espacto vectorial dual V *, isomortismo candnico V** = V|, producto tensorial, espacios tensorlales
sohbre V, Interpretaciones para tensores de rango (K; ). Tensores en Fislca.

2. Variedades diferenciales y campos tensorlales

El concepto de variedad diferencial M. Espacic tangente en un puntc TpM, tenscres sobre Tpi.

métrica sin torsién.

Relatividad General

Transporte paralelo y conexién. Geodésicas. Conexion de Levi-Civita, unicidad de conexion
Descomposicién del tensor de Riemann, tensores de Weyl y de Riccl. Tensor de Einsteln,

Propiedades de geodésicas de conexiones métricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi.
propiedades. Métodos para calcular el tensor de Riemann.

4. La nocign de evento y de espaciotiempo
espacic tiempo.

Variedades diferenciales como modelos del espaciotiempo. E! espacio tlempo en la fisica
prerelativista, en relatividad especial y en relatividad general. La gravedad como propledad del
5. Ecuaciones de Einstein:

Repaso de relalividad especial. La ecuaciones de Einstein. Tensor de energla momenio para
diversos modelos de materia, La aproximacion fineal a las ecuaciones de Einstein, iHmite
Newtoniano y ondas de gravedad. Fdrmula cuadrupalar.
6. Cosmologias homogéneas e isotropicas;

E! concepto de homogeneidad e isotropia en relatividad general. Dinamica de los universos

nomoegéneos e isdtropos, la solcidn de Friedmann-Lemétre-Robertson-Walker. El corrimiento al
& rojo cosmoldglco vy los horizontas cosmoldgicos. La evolucidn del universo.
. 7. Solucion de Schwarzschild. Nociones bésicas de agujeros negros
Derlvacién de la solucion de Schwarzschild. Solucidn Interlor. Geodéslcas en Schwarzschild. Tests
experimeniales clasicos de a relatividad general. La extensitn de Kruskal. El concepio de agujero
negro aplicado a la solucldn de Schwarzschild.

:
BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA
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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.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Gravitation, Misner, Charles W. and Thotne, Kip S. and Whesler, 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 Universily

Press, 1973.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Examen final tedrico-préctico.

REGULARIDAD
Asistencia al 70% de clases.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de fa materia,

i CORRELATIVIDADES

Para cursar:
- Electromagnetismao | {aprobada).

Para rendir
- Electromagnetismo 1l {aprobada).
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PRCGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Resonancla Cuadrupolar ARO: 2016

Nuclear: Técnicas y Aplicaciones

CARACTER: Especlalidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

clatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Este curso estd destinado para estudiantes que tlenen un conocimlento bésico en el area de la
resonancia magnética nuclear y pretenden utilizar 1a técnica de Resonancia Guadrupolar Nuclear
(RCN) para el estudio de orden y dindmica rotaclonal en solidos moleculares cristalinos o vitreos.

Objetivos:

Comprender las bases tedricas de la RCN, Interaccion del espin nuclear y los campos eléctricos y
magnéticos en la materia, niveles de energla, probabilidades de transicion, tiempos de relajacion
los diferentes mecanismos de relajacidn especificos en RCN. Comprobar la fuerte dependencia de
ios parametros de RCN con la estructura de los sdlidos para para poder aplicar esta técnica al
estudio de orden en solidos cristalinos y amorfos. Para ello se estudiaran en detalle las secuencias
mas comunes de pulsos de RMN 1D y 2D extendidas a RCN, asf como los modos de
reconstruccion de lineas inhomogeneamente ensanchadas

CONTENIDO i
Capitulo uno

Interaccién cuadrupolar . GCE. Hamiltonino cuadrupolar. Niveles de energia: spin 1 y 3/2.
Frecuencia resonancia. Niveles de energfa en presencia de una perturbacién Zeeman. Respuesta
a secuenclas de pulsos. {1)

Capitulo dos
Dependencia con la temperatura de la frecuencia de resonancia. Modelo de Bayer. Transiciones
de fase. Comportamiento andmalo de la frecuencia de resonancia. (2)

Capitulo tres

Ensanchamiento de linea. Ensanchamiento homogéneo e inhomogeneo. Ensanchamiento por
defectos puntuales. Ensanchamiento de linea en aleaciones moleculares. Modelos.
Reconstruccion de ineas inhomogéneamente ensanchadas. (3, 4, 5, 6)

Capitulo cuatro

Relajacién espin-red y espin-espin. Mecanismos de relajacién. Tiempo de refajacion espin-red :
relajacion por oscilaciones torsionales, por modulacion del gradiente de campo eléctrico, por
reorientacidnes lentas del nticleo cuadrupolar. Relajacidon espin-red en sistemas amorfos y vidrios.
{2a,7,8,9,10,11,12)

Capilulo cinco
Espectroscopia de nutacidn dos dimensional en NQR .PEANUT en especiroscop:a de NQR.
Espectroscopia de intercambio dos dimensional en NQR. (13, 14, 15)

Capitulo seis
Ecos en NQR. Influencia de los movimientos moleculares en los ecos. Oscilaciones en los ecos e
interaccién indirecta espin-espin. Desacople de protones. (16, 17, 18, 19}
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{ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Prait, J. C., Nuclear quadrupole resonance In the Interaction representation. Molecular Physics
1977, 33 (2), 539-555.

2. {(a) Chihara, 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:
l.ondon, 1980; Vol. 4, p 1; (b) Bayer, H., Zur Theorie der Spin-Gitterrelaxation in Molekdilkristallen.
Z. Physik 1951, 130 (2), 227-238.

3. Stoneham, A. M., Shapes of Inhomogeneously Broadened Resonance Lines in Solids. Reviews
of Modern Physics 1969, 41 (1), 82-108,

4. Bussandri, A. P.; Zurtaga, M. J., Spin-Echo Mapping Spectroscopy Applied 1o NQR. J Magn
Reson 1998, 131 (2}, 224-31.

5. Pérez, S. C.; Wolfenson, A.; Zurlaga, M., Isomorphism and disorder in o-chlorohalobenzenes
studied by NQR. Solid State Nuciear Magnetic Resonance 2014, 57-58, 39-45.

6. Cohen, M. H.; Relf, F., Quadrupole Effects in Nuclear Magnetic Resenance 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 lis Temperaiure
Dependence in Solids. J. Chem. Phys. 1963, 39 (2}, 440.

8. (a) Ainbinder, N. E.; Amirkhanov, B. F.; lzmest’ev, |. V.; Oslpenko, A. N.; Soifer, G. B., Nuclear
Quadrupole Spin-Lattice relaxation in the presence of slow reorientations in molecular crystals.
Sov. Phys. Solid State 1871, 13 (2), 344-349; (b) Kyuntsel’, L. A.; Mokeeva, V. A., Nuclear
quadrupole resonance and thermally activated molecular mobility in sollds: Reorientations of
symmelric molecular species and pseudorotation in trigonal-bipyramidal molecules. Phys. Solid
State 2011, 53 (7), 1315-1321.

9. Szeftel, J.; Alloul, H., Nuclear spin latlice relaxation in the amorphous state: Towards an
understanding. Journat of Non-Crystalline Solids 1978, 28 (3), 253-281.

10. Tanttlla, W. H.; Toms, D. J., Nuclear quadrupolar spin-latiice relaxation in the amorphous state.
Solid State Communications 1880, 33 (6}, 693-696.

11. (a) Zuriaga, M.; Pardo, L. C.; Lunkenheimer, P.; Tamarit, J. L.; Veglio, N.; Barrio, M.; Bermejo,
F. J.; Loidl, A., New Microscopic Mechanism for Secondary Relaxation in Glasses. Physical review
letters 2009, 103 {7}, 075701; (b} Zuriaga, M. J.; Perez, S. C,; Pardo, L. C.; Tamarit, J. L., Dynamic
heterogeneity in the glass-like monoclinic phases of CBrnCl4-n, n = 0,1,2. The Journal of chemical
physics 2012, 137 (5), 054506.

12. Pratt, J. €., Theory of artfficial line-narrowing In NQR spectroscopy by varlous radiofrequency
pulse-seguences. Journal of Molecular Structure 1983, 111 (C), 113-118.

13. Harbison, G. S.; Slokenbergs, A.; Barbara, T. M., Two-dimensional zero-fleld nutation nuclear
quadrupole resonance spectroscopy. The Journal of chemical physics 1989, 90 (10}, 5292-5298.
14. Sinyavsky, N.; Dolinenkov, P.; Magkowlak, M., PEANUT experiment in NQR spectroscopy for
I1=3/2, Solid State Nuclear Magnetic Resonance 2012, 43-44, 32-35.

15. Sinyavsky, N.; Velikite, N.; Mackowiak, M., Two-dimensional exchange nuclear quadrupole
resonance spectroscopy of molecular crystals. Molecular Physics 2001, 89 (18}, 1653-1667.

16. Sergeev, N.; Panich, A,; Olszewski, M., Influence of molecular motions on NQR echoes.
Applied Magnetic Resonance 2004, 27 (1), 41-57.

17. Gordeev, A. D.; Osipenko, A, N.; Soifer, G. B, NQR data on the activation energy of
orlentational defects in crystal lattice. Crystaliogr. Rep. 2001, 46 (6}, 1000-1004.

18. Gechishkin V S, A. N. E,, Shishkin V A, Investigation of indirect spin-spin interactions by pulsed
ngr methods, Soviet Physics JETP 1968, 28 (3).

19. Schurrer, C.; Pérez, 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 |
FORMAS DE EVALUACION
Examen final escrito y oral sobre contenidos tedrico-prdcticos desarrollados.

REGULARIDAD

70% de asistencia a clases tedricas,

El alumno deberd realizar dos presentaciones sobre temas de publicaclones presentadas en
bibliografia.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de [a materia,

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:

- Mecdnica Cudntica | (regulatizada).

- Especialidad "Introduccidn a la RMN" (regularizada).

% Para rendir:
- Mecénica Cudantica | (aprobada).
- Especialidad "Introduccién a la RMN" (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Bases Matematicas para la ANO: 2016
Prediccion desde el Dominio de las
Frecuencias en Series de Tiempo

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° aiig 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Series de Tiempo es un tema importante en la formacién de un matematico que tiene interés en
dedicarse a la investigacion en Estadistica.

El curso propuesto pretende brindar una introduccidn sélida y razonable al estudic de este tipo de
procesos estocdsticos desds el punto de vista de la frecuencia.

Una caracteristica distintiva de este curso es el uso de métodos elementales sobre Espacios de
Hilbert y las técnicas de prediccidn recursivas basadas en innovaciones.

Al finalizar el curso se pretende que el cursante tenga el material bdsico para continuar la
investigacién en Inferencla para procesos estocésticos en general y seties de tlempo en particular,
dando énfasis a la teoria asintdtica y aplicaciones en diversas disciplinas.

CONTENIDO |
Unidad 1: Procesos estacionarios.
Procesos estocdsticos en general. Ergodicidad. Procesos con espectro numerable.

Unidad 2: Prediccidn y estacionaridad.

Proyecciones en L2, Predictores lineales y no lineales. Procesos regulares y singulares. Ruido
hlanco. Procesos estacionarios regulares e innovacién. Prediccién basada en un niimero finito de
observaciones.

Unidad 3: Representacion espectral de procesos débilmente estacionarios.

Medidas vectoriales. Integrales estocasticas, Medidas espectrales. Procesos espectrales.
Conjugada y adjunta de una medida vectorlal. Procesos de 2° orden finlte a Incrementos
ottogonales.

Unidad 4: Filtros lineales.
Flitros lineales de uso fracuente. Multiplicacién de una medidad vectoriat por una funcién. Funcidn
respuesta de un filiro lineal. Filtros inversos. Representaciones lineales de procesos estacionarios.

Unidad 5: Procesos ARMA y procesos con espectro racional.
Procesos ARMA. Partes regular y singular de un ARMA. El Teorema de descomposicién de Wold.
Construccion de procesos ARMA. Procesos con espectro racional. Innovacion de un proceso con

espectro racional.
- | BIBLIOGRAFIA !

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Brockwell, P. and Davis, R. "Time Series; Theory and Methods". Springer. New York, 1991,

- Bustos, Q. y Flesia, A. G. "Bases matematicas preliminares para la estimacion en el dominio de
las frecuenclas y del tiempo de procesos débilmente sstacionarios unidimensionales”. Trabajos de
Matematica. Serie B. N2 40/98. FaMAF, 1998.
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- Lindgren, G. “Stationary Stochastic Processes — Theory and Applications”. CRC Press. Taylor
and Francis Group”. Boca Raton. 2013.
- Notas de clase.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Anderson, T.W. “The Statistical Analysis of Time Series”. Wiley. New York. 1971

- Box, G. and Jenkins, G. "Time Series Analysis”. Holden-Day. San Francisco. 1976.
- Breiman, L. “Probability”. Addison-Wesley. Reading. 1968.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales con sus correspondientes recuperaciones.
Examen final oral.

REGULARIDAD
Ei alumno debera aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

! CORRELATIVIDADES
PLAN 1971:

Para cursatr:.

Tener regularizada: Topologla l.
Tener aprobada: Funciones Reales.

Para rendir;

Tener aprobadas: Topologla | y Funciones Reales.

PLAN 2013:

Para cursar:

Tener regularizada: Inferencia Estadistica.

Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Analisis Numérico I, Geometrfa Diferencial, Fisica General.

Bara rendir:
Tener aprobadas: Inferencia Estadistica, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones-Analfticas, Analisis Numérico 1, Geometrl‘a Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Criptograffa ANO: 2016
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° aiio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Familiarizarse con los blogues vy temas baslcos de criptografia, y técnicas de criptoanalisis
modernas como ctiptoanalisis diferencial y lineal, y herramlentas matematicas para protegerse de
ellas.

CONTENDO |
Unidad I: Generalidades y Criptografia Clasica

Criptograffa, criptoandlisis, criptologia. Cifradores, cddigos. Cifradores clésicos: permutacion,
claves de transposicidn. Cifradores de blogue: Substitucidn (mono y polialfabética): Cesar,
Vigenere, Playfair. Algoritmos matrictales de Hill. Los conceptos de Confusidn y Difusidn.
Substitucion-permutacién: el citer aleman ADFGVX. Seguridad peifecta: el cifer Vernam (“one-

time-pad”). Lecclones aprendidas. Claves: vida util y longitud necesaria.

Unidad Il: Cifradores de Blogue

Modos de operacién: ECB, CBC, CFB, OFB, counter Ventajas y desventajas de c/u.
Substitution-Permutation Networks. (SPN). Cifradores Feistel. DES. S-boxes, difusion. FEAL.
CiHfradores sin S-boxes: RC5, IDEA. Combinando Cifradores: Doble encripcion. Meet-in-the-middle
Attack. Triple encripcion. 3DES: modo EDE.

Unidad Ili: Criptoanalisis Diferencial y lineal.

Criptoandlisis Diferencial: Probabilidad diferencial, 8-uniformidad, caracter(stica diferencial,
diferenciales. Ejemplo de aplicacion en un cifrador reducide. Criptoandlisis Lineal: Mascaras.
Biases, correlaclones y probabilidades lineales. Plling-up lemma de Matsul. Ejemplo de aplicacién
del ataque en un cifrador reducido. Resistencia al criptoandlisis lineal. Finalistas de la ronda 2 del
AES: Serpent, MARS, Rijndael, RC8, Twoflsh, Serpent come ejemplo de SPN network heuristico
con alta resistencia a DC/LC, RC6 como gjemplo de cifer heuristice sin S-boxes.

Unidad IV: Rijndael (AES)

Cuerpos finitos. Construccion de S-boxes "algebraicos”. Teorema de Nyberg , primera parte: Sea
S el S-box dado por inversién en el cuerpo finito GF(2"). Entonces S es 2-uniforme s n es Impar y
4-yniforme si n es par. Funcidn traza. Propledades. Tecrema de Nyberg, segunda parte: Sea S el
S-box dado por Inversién en el cuerpo finito GF(2"). Entonces la probabilidad lineal maxima de S
s menor o igual que 27™2 Branch Number de una transformacion lineal. Repaso de cédigos.
Singleton bound. Cddigos MDS. (Maximum Distance Separable Codes). Matrices MDS.
Caractetizacion en términos de determinantes. Corolarto: una matriz es MDS sl su transpuesta lo
as. Esludio detalla de Rijndael {AES) Teorema: en cuatro rondas consecuticas de Rijndael hay al
menos 25 S-boxes actives. Resistencla de Rijndast a DC y LC. Introduccién al criptoanlisis
integral. Ataque de integral cryptandlisis contra Rijndael. Introduccién al ataque algebraico o XSL
contra Rijndael. Debilidad del S-box de Rijndael; Propledad: En cualquier S-box algebralco, las
componentes booleanas estan todas linealmente relacionadas.

Unidad V: Algoritmos de Clave publica/Clave privada Principios bédsicos.

Algoritmo RSA. Equivalencia de conocer las claves publicas y privadas con faclorizacion del
nimero. Corolario: los modulos deben ser distintos para distinfos usuarios. Diversos ataques.
Importancia del tamafio del exponente privado. Ataque de fracciones continuas contra clave
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privada muy chica. Diversos atagues contra clave publica muy chica. Uso de RSA para firma.
Algoritmo de Rabin. Equivalencia de la seguridad de Rabin con el problema de factorizacidn.,
Problema del logaritmo discreto. Método de Intercamblo de claves de Diffie-Hellmann. Algoritmo
EL-GAMAL (encriptado y firma). Digital Signature Standard: DSA. Generalizacidn a esquemas
generales de firma que usan el problema del logaritmo discrefo. Testeos de primalidad: Test de
Fermat. Test de Milfer-Rabin.

Unidad VI: Funciones de Hash Principios Generales.

Propiedades de una funcidn de hash criptografica. Ataque del cumpleafios. Funciones de hash a
partiy de funcicnes de compresion: Teorema de Merkle-Damgard. Usando cifers de blogue como
funciones de Hash: Esquema de Davis-Meyer. Esquemas de Malyas-Meyer-Oseas vy
Mivaguchi-Preneel. Esquemas generales (esquemas PGV). Anallsis de ejemplos caracter(siticos
de los 64 casos: ejemplos de equemas inseguros. Teorema de PGV sobre la seguridad de los 12
esquemas H= Ea (B)®CconA,B Ce {M,H ,,N® Ht-1} yB,CzA.

La familia MD4: MD4, MD5, SHA-0, SHA-1 fnseguridades de ellas. Hashes mas modernos: la
familia SHA-2. Ef proceso SHA-3. Andlisis de los 5 finalistas y de TIB3.

Unidad VIi: Cifradores de flujo (Stream ciphers) y generadores de bits pseudoazar

Linear Feedback Shift Registers (LFSR). Poiinomios conectivos. Propledades. Teorema: Un LFSR
cuyo polinomio conective es primitivo tiene periodo maximal. Complejidad lingal. Algoritmo de
Berlekamp-Massey para determinar !a complejidad lineal. Generadores que combinan LFSRs.
Generador Geffe. Deblidad del mismo y de cualquier esquema decombinacidn de LFSRs.
Esquemas con filtro de LFSR. Esquemas de control del reloj de LFSR por ofro LFSR. Alternating
Step Generator. Shrinking Generator. Non lineal FSR. FSR con carries. Niimeros p-adicos. RCA4.
Debilidades. Propledad del segundo byte de salida. Problema con la tnyeccidn del IV, Scluciones.
Estudio de los finalistas de e-Stream (software). Estudio particular de fos finalistas Salsa, HC-128 y
SOSEMANUK,

Unidad VIli: Protocolos de Identificacion Protocolos débiles (passwords).

Zero-knowledge Proofs: Explicacion de las caracter(sticas generales. ZKP de conocimiento de un
isomorfismo  entre  grafos. Protocolos  especificos:  Fiat-Shamir.  Felge-Fiat-Shamir,
Gillou-Quisquater. Schnorr,

Unidad 1X: Autenticacion de datos (MACs)

MACs usando funciones de hash, Prefijo secreto. Sufijo Secreto. Debilidades de ambos
esquemas. El estandard HMAC. MACs con algoriimos de blogue: CBC-MAC, Cambios que hay
que hacerle para volverlo seguro. Autenticacion + Encripcidn: Modo OCB.

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

Unidad XI: Criptocurrencies
Introduccién al estudio de monedas criptograficas. Bitcoin. Otras.

[ BIBLIOGRAFIA B
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Applied Criptography, 2nd Ed., Bruce Schneler, John Wiley & Sons, 1996.

- Handbook of Applied Cryptography, Alired Menezes, Paut van Oorschot, Scott Vanstone, CRC
Press, 1997. .

- The Design of Rijndael. AES-The Advanced Encryption Standard Joan Daemen, Vincent Rijmen.
Springer-Verlag 2002,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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- R. Anderson, E, Biham, L. Knudsen, “Serpent: A Proposal for the Advanced Encryption
Standard”, AES algorithm submission, Juhio, 1998.
- C. Burwick, ot al., "MARS — A Candldate Cipher for AES”, AES algorithm submission, Agosto,
1999,
- Eli Biham, Alex Biryukov, Adi Shamir,"Miss In the Middle Attacks on IDEA and Khufu", Fast
Software Encryption 8, LNCS 1636, Springer -Verlag 1999, pp 124-138.
- E. Biham and R. Chen. Near-collisions of SHA-0. In M. Frankiin, editor, Advances in Cryptology,
CRYPTO 2004, LNGCS 3152, pp. 250-305. Springer-erlag, Berlin, Germany, 2004.
- E. Biham, R. Chen, A. Joux, P. Carribault, C. Lemuet, and W. Jalby.Coliisions of SHA-0 and
Reduced SHA-1. In R. Cramer, editor, Advances in Cryptology EUROCRYPT 2005, LNCS 3494
Springer-etlag, Berlin, Germany, 2005.
- Eli Biham, Orr Dunkelman, Nathan Keller, "The Rectangle Attack- Rectangling the Serpent’,
Advance in Cryptology, EUROCRYPT 2001, LNCS 2045, Springer-Verlag 2001, pp 340-357.
- E. Biham, A. Shamir, "Differential Cryptanalysis of DES-Like Cryptosystems”, J. Of Cryptology, no
4, 1991, pp 3-72.
- N. Courtois, J. Pieprzyk, “Cryptanalysis of Block Ciphers with Overdefined Systems of Equations”,
Proceedings of AstaCrypt02 , LNCS 2501, Springer- erlag 2002. Tambien en hitp://www Iacr.org
- J. Daemen, L.R.Knudsen, V. Rijmen, “The Block Cipher SQUARE", Fast Software Encryption,
LNCS 1267, E. Biham, Ed., Springer-Verlag, 1997, pp 149-165.
- J. Daemen, V. Rijmen, “AES Proposal: Rijndael”, AES algorithm submission, Septiembre, 1999.
- Howard Heys, “A Tutorlal on Linear and Differential Cryptanalysis”.
http://citeseer.nj.nec.com/443539.himl
- T.Jacobsen, L.R.Knudsen, “ The interpolation attack on block ciphers”, Fast Seftware Encription,
LNCS 1267, E. Biham, Ed., Springer-Verlag 1997, pp 28-40.
- M. Kanda, “Practical Securily Evaluation against Differential and Linear Attacks for Feistel
Ciphers with SPN Round Functions”, SAC2000, Seventh Annual Workshop on Selected Areas in
Cryptography, 14-15 August 2000, Workshop Record, 2000.
- John Kelsey, Tadayoshl Kohno, Bruce Schneier, "Amplified Boomerang Attacks Against Reduced
Round MARS and Serpent”, Fast Software Encryption 7, LNCS 1978, Springer Verlag 1989, pp
75-93.
- Lars Knudsen and David Wagner, ‘“Integral Cryptanalysis (Extended Abstract)”,
http://citeseer.nj.nec.convknudsen02integral.hitml
- X. Lai, J.L. Massey, S. Murphy, “Markov Ciphers and Differential Cryptanalysis”, 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
functions”, SIAM Journal on Computing, vol. 17, 1988, pp 373-386.
- M.Matsui, “Linear Cryptanalylsis Method for DES Cipher”, Advances in Cryptology-EUROCRYPT
93, LNCS 7865, Springer-Verlag, 1993, pp 386-397.
- 8. Murphy, M. Robshaw. “Essentlal algebraic structure within the AES”, Proceedings of Crypto’02,
LNCS 2442, pp 17-38, Springer-Veriag 2002.
- K. Nyberg, °Differentially Uniform Mappings for Cryptography”, Advances in Cryptology,
EUROCRYPT 93, LNCS 765, Springer-Verlag, 1994, pp 55-64.
- B. Preneel, R. Govaerts, J. Vandewalle.Hash functions based on block ciphers, a synthetic
approach Advances in Criptology-CRYPTO1993, LNCS 773, Springer-Veriag, pp 368-378.
- R. Rivest, et al., “The RC6 Block Cipher", AES algorithm submission, Junio, 1998,
- B. Schnesier, et al., "Twofish: A 128-Bit Block Cipher”, AES algorithm submission, Junio, 1998.
- Pagina de la competencia SHAS3:
hitp:/fcsre.nist.gov/groups/ST/hashfsha-3

- §. Vaudenay, "Provable Security for Block Ciphers by Decorrelation”, STAC598,LNCS1373,
Springer-Verlag, 1998, pp 248-275. ’
- D. Wagner “The boomerang attack”, Fast Software Encryption 8, LNCS 1636, Springer-Vetlag
1999, pp 166-170.
- X. Wang, X. Lla, D. Deng, H. Chen, and X. You. Cryptanalys;s of the hash functions MD4 and
RIPE MD. In R. Cramer, editor, Advances in Cryptology, EJROCRYPT 2005, LNCS 3494.
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Springer-Vertag, Berlin, Germany, 2005.

- X. Wang and H. You. How to break MD5 and other hash functions. In R. Cramer, editor,
Advances in Cryptology EUROCRYPT 2005, LNGS 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 in Cryptology CRYPTO 2005, LNCS 3621. Springer-Verlag, Berlin, Germany, 2005.

- X. Wang, Y. L. Yin, and H. You. Finding collisions in the full SHA-1. In V. Shoup, editor, Advances
in Cryptology CRYPTO 2005, LNCS 3621. Springer- Verlag, Berlin, Germany, 2005.

| EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

La aprobacion de ta materia requiere!

- Un examen final escrito a libro cerrado.

- Un take-home practico-tedrico.

- Un estudio tedrico por escrito profundizando sobre aigtin tema.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de la materia.

E CORRELATIVIDADES |
Para Lic. en Ciencias de la Computacidn:

Para cursar, tener regularizada: Matematica Discreta |l y tener aprobadas; Malematica Discreta ly
Algoritmos y Estructuras de Datos Il

Para rendir, tener aprobada: Matematica Discreta Il

Para Lic. en Matematica, Plan 1971:
Para cursar, tener regularizada: Topologla | y tener aprobada: Algebra 11
Para rendir, tener aprobada: Topologfa l.

Para Lic. en Matematica, Plan 2013;

Para cursar, tener aprobadas: Funclones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funclones Analiticas, Andlisis Numérico ll, Geometria Diferencial, Fisica General.

Para rendir, tener aprobadas: Funclones Reales, Topolodla General, Estructuras Algebralcas,
Funciones Analiticas, Analisis Numérico |, Geometria Diferencial, Fisica General.
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) PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Teoria de ANO: 2016
Juegos Diferenclales

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afip 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTACION

En teorfa de juegos, los juegos diferenclales constituyen un grupo de problemas relacionados con
el modelado y andlisis de conflictos en el marce de un sistema dindmico. El problema por o
general consta de dos o mas jugadores capaces de desarroflar ciertas estrategias con el fin de
lograr un clerto objetivo. La dinamica de los [ugadores se modela mediante sistemas de
ecuaciones diferenclales.

Los juegos diferenciales estan relacionados estrechamente con los problemas de contro! dptimo.
En un problema de control dptimo existe un control tnico y un Unico criteric para ser oplimizado,
mientras gue la teoria de juegos diferenciales generaliza esto a dos 0 mas confroles y dos © mas
criterios, uno para cada [ugador. Cada jugador Intenta controlar el estado del sistema a fin de
tograr su objetivo, y fa dindmica dei sistema responde a las entradas de ambos jugadores.

OBJETIVOS

El objetivo del curse es brindar una introduccion a la Teorla de Juegos Diferenciales. En particular,
se buscara:

- conocer y aplicar herramientas de teorla de juegos slemental para el estudio de juegos
diferenciales,

- extender el concepto de contral dptimo para el caso de dos o mds jugadores,

- entender y formular problemas matematicos de este tipo,

- comprender los diversos conceptos de solucidn y hallar soluciones analiticas y numéricas de los
problemas formulados.

CONTENIDO ]
Unidad I:

introduccion a ta teorla de juegos. Juegos estdticos de dos jugadores. Matrices de pago. Nociones
de solucién: optimalidad de Pareto, equilibrios de Stackelberg y de Nash. Estrategias aleatorias.
Juegos de suma cero.

Unidad R:
Juegos diferenciales: definicion y sjemplos. Estrateglas de lazo abierto, markovianas, jerdrquicas y
con retraso.

Unidad 1lI:
Estrategias de lazo ablerto: equllibrio de Nash y de Stackelberg. Condiciones de optimalidad,
principio del maximo de Potryagin, método adjunto.

Unidad 1V:
/\r\ Estrategias markovianas: equilibrio de Nash con retroalimentacidon. Ecuaciones de
\‘ Hamiiton-Jacobi. Juegos diferenciales con funciones de pago lineales y cuadralicas.

! Unidad V:
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Discretizaciones temporales. Ampliacién del intervalo de tiempo a horizonte infinito. Juegos con
infinitos jugadores.

BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

* A. Bressan. Noncooperative 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,

[ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- Entrega de ejercicios practicos resueltos.

- Una evaluacidn final.

REGULARIDAD
1. Asistencia al 70% de la totalidad de las clases tedricas.
2. Presentacion de una lista de ejercicios con un 60% de los ejerciclos resueltos correctamente.

PROMOCION

No hay régimen de promocién en el cursado de la matetia.
[ CORRELATIVIDADES
PLAN 1971:

Para gursar:
Tener regularizada: Funciones Reales y Ecuaciones Diferenciales Il.

Tener aprobada: Analisis Numérico Il y Andlisis Matematico III.
Para rendir:
Tener aprobadas: Funciones Reales y Ecuaciones Diferenclales Il

PLAN 2013:

Para cursar:

Tener regularizada: Funciones Reales y Ecuacliones Diferenciales Il.

Tener aprobadas: Analisis Matematico I, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebralcas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.
Para rendir:

Tener aprobadas: Ecuaciones Diferenciales I, Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analfticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Teoria ANO: 2016

Geométrica de Control

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cualrimesire

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
La Teoria de control es un drea interdisciplinaria entre matemética pura y aplicada consistente en
un conjunta de herramientas tedricas, ideas y métodos que fueron desarrolldndose para resolver
problemas sobre accesibilidad de soluciones de ecuaciones diferenciales provenientes de la
ingenieria, [a fisica de los sistemas mecénicos, los sistemas estocdsticos, bioldgicos, climaticos,
ete, Mas especificamente la teorfa geométrica de control surge en conexion con problemas sobre
gl comportamiento y modelado de sistemas dindmicos no-deterministas en variedades
diferenciales, problemas de trayectorias éptimas y de accesibilidad de curvas integrales de tamilias
de campos vectoriales. El objetivo del curso es adquirir las nociones y herramientas geométricas
basicas para estudiar sistemas dindmicos controlables en variedades diferenciales y grupos de
Lie, ademas de lograr familiaridad con las distintas técnicas geométricas y analiticas para resolver
tos problemas especificos del area.

CONTENIDO |
Unidad 1

Campos vectoriales y flujos en variedades, acclén de difeomofismos sobre campos. Corchetes de
Lie iterados de campos. La nocidn de controlabilidad de un sistema. EJemplos. Sistemas con
control en variedades. Familias de campos vectoriales y conjuntos alcanzables.

Unidad 2

Orbitas de familias de campos vectorlales y conjuntos accesibles. Subvariedades. El teorema de la
grbita de Sussman. Distribuciones involutivas, el Teorema de Frobenius, Distribuciones
antl-involutivas. El teorema de Raschevski-Chow. Ejemplos y aplicaciones.

Unidad 3

Familias de campos invariantes a izquierda en grupos de Lie. Conjuntos accesibles. Sistemas de
control en grupos compactos y en productos semidirectos de grupos de Lie con espacios
vectoriales. Cuaterniones y rotaciones, cinematica del cuerpo rigido. El espacio de configuraciones
de dos esferas en contacto sin deslizamienio y las distrlbuciones asociadas. Condiciones de
controlabilidad.

Unidad 4

Funcionales sobre el espacio de frayectorias. Puntos criticos. Trayectorias optimas. Campos
hamiltonianos. Coordenadas candnicas. Condiciones necesarias y suficientes de optimalidad. La
acuacion de Euler-Lagrange y la transformacién de Legendre. Puntos conjugados. El principio del
maximo de Pontryagin. Aplicacion: el problema de Wirtinger. Sistemas de Hardy-Litlewood.

BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
1. V. Jurdjevic, Geometric Control Theory, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1997.
2. A. Agrachev. Y. Sachkov, Control Theory from the Geometric viewpoint. Enciclopaedia of
Mathematical Sclences Vol. 87. 2003, Springer Verlag.
3. John Lee, Introduction to smooth manifolds. Graduate Texts in Mathematics. Springer Verlag
2003,
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I EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Antes de rendir el examen final, cada alumno debera presentar una lista de ejercicios resuelios
previamente seleccionados por el docente de la materia.

El examen final consistird en una evaluacién escrita/oral sobre contenidos tedrico-practicos.
REGULARIDAD

Para regularizar el alumno debe hacer entregas periddicas de ejercicios resueltos, previamente
seleccionados por el docente de la materia.

PROMOCION

No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
L CORRELATIVIDADES
PLAN 1971:

Para cursar:
Tener regularizada: Geometrfa Superior y Ecuaciones Diferenciales I.

Parg rendir:
Tener aprobadas: Geometria Superior y Ecuaciones Diferenciales |.

PLAN 2013:

Para cursar;

Tener regularizada: Geometrfa Superior y Ecuaciones Diferenciales |.

Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras Algebraicas, Funclones
Analiticas, Analisis Numérico |, Geometria Diferencial, Fislca Generat.

Para rendir:

Tener aprobadas: Geometria Superior, Ecuaciones Diferenciales |, Funciones Reales, Topologia
General, Estructuras Algebraicas, Funclones Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria
Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Operadores Integrales y ANO: 2016
Teoria de Pesos
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cualrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
Fundamentacion: Esta materia da contenidos basicos para el estudiante gque quiera comenzar en
el area de investigacion del analisis arménice real.

Objetivos: Los objetivos de la materia es dar al alumnos una primera nocion del lenguaje y
herramientas minimas para la comprensién de la teoria de integrales singulares, operadores de
Calderén-Zygmund y espacios de Lebesgue con pesos. En el estudio de estos temas estaran
incluidas la comprensidn de técnicas clasicas y modernas para la acotacion de estos operadores.

CONTENIDO ]
Funcién Maximal de Hardy-Littelwood y Operador Sharp

- Definicién y existencla en casi todo punto de Mf para fe (P (R").

- Acotacion fuerte {p; p), (p » 1) y débil {1; 1). lLemas de cubrimiento.

- Descomposicién de Calderén-Zygmund.

- Operador Maximal diédico.

- El operador Sharp y el espacio BMO.

- Comparacion en normas p del operador sharp y la funcién maximal de Hardy-Littlewwod.

- Teoremas de Iinterpolacion de Marcinkiewicz.

Operadores integrales: La Transformada de Hilbert y Operadores Integrales Singulares de
Calderén-Zygmund

- Acolacién débil (1; 1) y fuerte (p; p) de la Transformada de Hilbert.

- Acotacidn débil {1, 1} v fuerte (p; p) de los operadores integrales singulares.

Pesigualdades con pesos

- La condicioSn AP 1 +p ¢ 1.

- Propiedades basicas de las clases AP.

- La desigualdad de Hélder inversa y ta clase A,

- Caracterizacién de las clases AP via el operador maximal de Hardy-Littlewood.

- La clase A’, factorizacion de los pesos AP y teoremas de extrapolacidn.

- Desigualdades con peso de las integrales singulares.

- Desigualdades con pares de pesos déblles y fuertes para la maximal de Hardy-Litttewood.

7 ] BIBLIOGRAFIA |
. BIBLIOGRAF{A BASICA

{1} J. Duoandikoetxea, Fourier Analysys. Graduate Studants in Mathematics, Volumen 29,
American Mthematical Soclety. (2001)

[2] E.Stein, Harmonic Analysis, Real Variable Methods Orthogonality and Oscillatory Integrals,
Princeton University Press, {1993)

[3] L. Grafakos, Classical and Modern Fourier Analysis Graduate Texts in Mathematics, Springer
(2008)

[4] J.Garcfa Cuerva y J.L. Rubic de Francia Weighted Norm Inequalities and Related Topics.
Eisevier {1985}
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| EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Et examen serd escrito y oral, presentando un tema a desarrollar usando los contenidos del curso,
mas preguntas generales tedricas y ejercicios que se hayan dado o desarrollado durante el curso.

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

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en el cursado de la materia.

CORRELATIVIDADES ]
PLAN 1971:

Para cursar;
Tener regularizadas: Andlisis Funcional | y Funciones Reales

Para rendir:

Tener aprobadas: Analisis Funcional | y Funciones Reales

PLAN 2013:
Para cursar;
Tener regulanzada: Andlisis Funclonal.
- Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologla General, Estructuras Algebraicas, Funciones

Analiticas, Analisis Numérico |l, Geometria Diferencial, Fisica General.

Ve, Para rendir:

(1 Tener aprobadas: Andlisis Funcional, Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras

0 Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometrfa Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Subvariedades y Holonomia ANO: 2016
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matemaltica
REGIMEN: Cuairimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
Se comenzard con una Introduccion a la gemetria rfemanniana, con especial énfasis en los
espacios homogeneos y muy particularmente en los espaclos simétricos.

Luego se estudiaran las subvariedades del espacio euclideo, con los condimentos de Ia holonomia
normal.

Finalmente se aplicaran estas herrmientas para dar una demostracion geométrica del teorema de
holonomia de Berger de la gemetrfa riemanniana.

CONTENIDO ]
Preliminares (breve introduccidn auto contenida)

- Geometrfa riemanniana.

- Espacies homogéneos.

- Espacios simétricos.

- Holonomia riemanniana.

Subvariedades del espacio euclideo

- Ecuacianes fundamentales de primer y segundo orden.

- Subvariedades umbilicas, subvariedades con fibrado normal plano, subvariedades de Dupin,
subvariedades isoparamétricas y de curvatiras principales constantes.

- Teorfa general de las subvariedades isoparamétricas. Grupo de Coxeter asociado.
Subvartedades isoparamétricas homogéneas.

- Representaciones polares y s-representaciones.

- Holonomia normal y tubos hofondmicos.

- El teorema del rango para subvariedades.

| BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

Berndt, J., Console, S., and Olmos, C., Submanifolds and Holonomy, Monographs and Research
Notes in Mathematics, Chapman & Hall/CRC Press, second edition 2016.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Palais, R., Terng, C.-L., Critical Point Theory and Submanifotd Geometry, Springer Lectures Notes
in Mathematics 1353 (1988}, Berlin.

{ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Aprobar dos evaluaciones parciales, gue consisten en entregar ejercicios resueltos, y un examen
final.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, ¢ de laboratorio.
2, aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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[ CORRELATIVIDADES

PLAN 2013

Para cursar:

- Geometrla Superior {regularizadaj).
- Analisis Matematico lll {aprobada).
- Funciones Reales (aprobada).

- Topologla General (aprobada).

- Estructuras Algehraicas (aprobada}.
- Funciones Analiticas (aprobada}.

- Analisis Numérico Hl (aprobada).

- Geomestria Diferenclal {aprobada).
- Fisica General {aprobada).

Para rendir:

- Geometria Superior (aprobada).

- Funciones Reales (aprobada).

- Topologfa General (aprobada).

- Estructuras Algebraicas (aprobada).
- Funciones Analiticas {aprobada).

- Anélisls Numérico 1l (aprobada).

- Geometria Diferenctial {(aprobada}.

- Fisica General (aprobada).

PLAN 1971

Para cursar:

- Geometrfa Superior (regularizada).
- Andlisis Matematico Ill {aprobada).

Para rendir:
- Geometria Superlor {aprobada).
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[ PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Estructuras Algebraicas i1 ANO: 2016
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
Uno de los hitos fundacionales de la matematica contemporanea es la teorfa de Galois,
desarrollada por el Evariste Galois alrededor de 1830 para explicar y abordar desde un enfoque
conceptual complelamente novedoso Ja resoluclén de ecuaciones pelinomiales de grado superior.
El objetive del curso es continuar el entrenamiento en estructuras algebraicas y particularmente en
las nociones de la teoria de cuerpos, que juegan un rol fundamental en la matemética de hoy en
dfa.

CONTENIDO |
1 Grupos

Grupos finitos. Grupos libres. Presentacién de un grupo por generadores y relaciones. Extensiones
de grupos, producto semidirecto, Grupos resolubles y nilpotentes.

2 Anillos y cuerpos

Anillos y mddulos de fracclones. Caracter(stica, cuerpos primos. Algebras, exiensiones de
cuerpos, adjuncion. Polinomios y fracciones raclonales. Extensiones de tipo finito y de grado finito.
Descomposicién primaria. Dependencia entera y valoraciones. Condiciones de cadsna. Aniflos
noetnerianos. Anillos de Artin.

3 Teoria de cuerpos
Extensiones algebraicas. Cerradura algebraica. Cuerpos algebraicamente cerrados. Clausura
algebraica. Cuerpos de descomposicidn. Extensiones trascendentes, grado de trascendencia.

4 Teoria de Galois

Conjugacién. Extensiones normales. Independencia lineal y cantidad de morfismos. Extensiones
separables. Extensiones galoisianas. Grupo de Galois de una exiensién. Esfructura de las
extensiones algebraicas. Extensiones radiciales.

5 Complementos
Cuerpos perfectos. Norma y traza. Infroduccidn a la cohomologia galofstana. Extensiones
abelianas y ciclicas. Raices de la unidad. Cuerpos ciclotémicos.

| . BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA
J. J. Martinez. Teorla de cuerpos. Trabajos de Matematica 17/95. FaMAF.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
« E. Artin, Galois theory, Notre Dame Lectures No. 2, Notre Dame, Ind., 1944..

+ N. Bourbaki, Algébre, Chapitres 4 et 5, Hermann, Parls, 1868.
+ E. Gentile, Teoria de cuerpos.

+ J. K. Goldhaber and G. Ehrlich. Algebra. Macmiitan, 1970.



"2016 - Ao del Bicentenarlo de la Declaraclén de la Independencia Nacional*

FAMAF ¢ AN Af facuhad de ﬁaxemaxloa
1936 - 2016 p g d Astronomia, Fisicay
+ ANOS 4 Computaclon

EXP-UNC 45920/2016 | Res. CD N° 304/2016
+ N. Jacobson, Lectures In Abstract Algebra, i, Springer-Verlag, Nueva York, 1975.
+ S. Lang, Algebra, Springer-Verlag, Nueva York, 1975.

+ J. J. Martinez. Topicos sobre teoria de cuerpos. Departamento de Matematica, Cursos y
seminarios, fasclculo 39. /95. FCEyN, UBA

+ J.-P. Serre. Topics in Galols theory, Jones and Bartlett. Boston, London. 1992

{ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
+ Entrega de trabajos préacticos.

// + El examen final constara de una evaluacidn oral sobre contenidos tedrico-practicos.

REGULARIDAD

. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
~ . PROMOCION

No hay régimen de promocién en le cursado de la materia.

[ i NP
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Modelos Lineales ANO: 2016

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afic 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacién: Los modelos lineales constituyen una propuesta muy utllizada en el andlisis
estadistico de datos, donde en particular el interés es predeckr una variable aleatoria en términos
de una combinacidn lineal de pardmetros desconocidos y variables explicativas relacionadas con
dicha respuesta mas un término de error que involucra todos los factores desconocidos no
controlados en |a formulacion del modelo. Los conceptos introducidos en el analisis de regresion
son la base para muchas propuestas de modelizacidn y metodologia mas complefas y actuales, y
por ello la importancia de su comprensién y aprendizaje. Constituye asimismo el paso subsiguiente
a un curso de inferencia estadfstica con los primeros fundamentos del razonamiento inductivo y la
exposicion al tipo de preguntas que se pretende contestar en el analisis estadistico.

Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes deberédn estar en condiciones de comprender los
objetivos de prediccion y de correlacién entre las variables respuesta y explicativas en los modelos
lineales. Deberd entenderse el tipo de preguntas que surgen en el planteamiento de modelos
estad(sticos lineales, por ejemplo, si alguna de las variables explicativas o predictoras es il en
predecir la variable respuesta, cuél o cudles de las variables explicativas ayudan -a explicar la
varlable respuesta, cuan bien el modelo ajusta a los datos, qué valor respuesta deberla predecir y
cudn eficaz es la prediccién dado un conjunto de valores de las variables predictivas. Asimismo
debera ser consclente de los problemas potenciales que puede presentar el uso de modelos
estad(sticos [neales al ajustar a un conjunto de datos particular. Entre ellos podemos citar, la faita
de linealidad de la relacién entre la variable explicativa y la variable respuesta, la correlacion del
término de error con las variables explicativas, la varianza no constante del término de etror, la
presencia de datos atlpicos al modelo, los puntos de alta influencia o palanca, la colinealidad entre
las variables explicalivas.

CONTENIDO |
Capitulo |

Modelo lineal. Hipdtesis lineales. Intervalos de confianza y tests sobre combinaciones lineales de
los parémetros del modelo. Teorema de Gauss-Markov. Interpretacion de coeficientes de
regresién. El coeficiente de correlacion muiitiple. El coeficiente de correlacion parcial. Testeando
pertenencia de pardmetros a subespaclos. Potencla del test. Intervalos de conflanza y de
prediccién. Intervalos de confianza simultdneos. Intervalos de Confianza de Bonferroni. Intervalos
de confianza simultdaneos de Scheffé y de Tukey.

Capitulo Il
Ajuste de modelos de regresién: Transformaciones. Error de especificacién. Minimos cuadrados
generalizados. Efectos de observaciones adiclonales u omitidas. Encontrando el mejor conjunto de
regresién. Andlisis de residuos. Colinealidad. Distribucion asintética del estimador de minimos
cuadrados.

Capitulo i

Analisis de la varianza de dos factores. Nimero desigual de observaciones por celda, Analisls de
la varianza de dos factores con una observacién por celda. Andlisis de la varlanza con tres
factores. Analisis de covarianza. Modelos de efectos aleatorios.
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Capitulo IV

Regresién y causalidad. La suposicidn de independencia condicional. La férmula de sesgo por
variables omitidas. Heterogeneidad y no linealidad. Control por covariables usando escore de
propensién. Métodos basados en escore de propension vs.regresion. Regresion pesada. Que
significa regresidn hacla la media?

Capitulo V

Lasso para modelos lineales. El estimador lasso (least absolute shrinkage and selection operator).
Validacion cruzada e inferencia. Computacion de la solucién lasso. Predictor aislado:
determinacién suave del umbral. Predictores mliltiples: descenso ciclico de coordenadas. Bases
ortogonales y determinacién suave de umbral, Grados de libertad. Unicidad de soluciones lasso.
Estimador Garrote. Penalidades en notina g y estimadores de Bayes.

BIBLIOGRAFIA ” |

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Agresti, Alan (2015} Foundations of Linear and Generalized Linear Models. Wiley Serles in
Probabitity and Statistics.

- Hastie, Trevor, Tibshirani, Robert and Walnwright, Martin (2015} Statistical Learning with Sparsity
(The lasso and generalizations). Monographs on Statistics and Applied Probability. CRC Press,
Taylor and Francls.

- Madsen, Henrik and Thyregod, Poul {2010} Introduction to General and Generalized Linear
Models. Chapman and Hall / CRC (Texts In Statlstical Sclence Series).

- Rao, C. Radhakrishna, Toutenberg, H., Shalabh, Heumann, C. (2007} Linear Models and
Generalizations. Least Squares and Alternatives. Springer Series in Stafistics. Third Extended
Edition,

- Sengupta, D., Jammalamadaka, S.R. (2003) Linear Models: An integrated approach. World
Sclentific Publishing Co.

- Stapleton, James H. (1995) Linear statistical models. Wiley series in Probability and Statistics.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Angrist, Joshua D. and Pischke, Jorn-Stexoen (2008) Mostly Harmless Econometrics: An
Empiricist.s Companion. Princeton University Press.

- Hocking, Ronald (2003) Methods and Applications of Linear Models. Wiley Series in Probability
and Statistics. (Second edition).

| EVALUACION j |
FORMAS DE EVALUACION

Se deberan realizar ires exposiciones a lo largo del curso que constituirdn una forma de
evaluaciones parciales, donde los alumnos expondran sobre temas no completamente
desarrollados en clase o listas de problemas a resolver durante el cursado.

REGULARIDAD
El alumno deberd cumplir un minhimo de 70% de asistencla a clases tedricas y practicas y
participar en las exposiciones formuladas en las formas de evaluacion.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Topologla Algebraica ANO: 2016
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° aflo 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenclatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Teoria de Grupo fundamental y Homologia de un espacio topoldgico es un tema que domina
gran parte de las matematicas modernas. Sus ideas bésicas se utilizan en casi todas las ramas,
tanto de matemaética pura como aplicada. En este curso se estudian los grupos de homologfa de
espacios topoldgicos. Estos invariantes poderosos tienen muchas aplicaciones atractivas.

En lineas generales el propdsito central de la topologia algebraica es estudiar espacios
topolégicos per medio de invariantes algebraicos: por sjemplo, aplicandolos, relacionandolos con
los grupos, que tlenen bastante estructura utilizable, y de manera que se respete la relacién de
homeomorfismo de espacios.

Los grupos de homologia de un espacio topoldgico representan una sucesion de grupos abellanos
asignados de manera funtorial con el propésito de colaborar con la clasificacion de estos espacios.

CONTENIDO ]
Introduccidn:

Homotopfa y tipo de homotopfa. Retractos por deformacién. Complejos CW. Equivalencia
homotdpica. Teorema de Brouwer. Teorema de separacion de Jordan-Brouwer.

El Grupo Fundamemtal:

Caminos y homotopfa. El grupo fundamental del

clrculo. Homomorfismo inducido. Teorema de van Kampen y aplicaciones a complejos CW.
Espacios de cubrimiento. Propiedades de levantamientos. Clasificacion de los espacios de
cubrimientos. Transformaciones de cubrimientos y acciones de grupos. Espacios K(G,1). Ndmeros
de Betti. Caracteristica de Euler.

Homologfa:
A-Complejos. Homologia simplicial. Homologfa singular, Invarfancia homotdpica. Sucesiones
exactas y escision. La equivalencia entre homologla simplicial y singutar. Grado de funciones y
aplicaclones. Homologia de complejos CW. Sucesién de -Mayer- Vietoris, Homologia y grupo
fundamental.

Cohomologia:
Teorema del coeficiente universal. Cohomologla de espacios. El anilio de cohomologla. Farmula
/' de Klinneth,

I . BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

- A. Hatcher, Algebraic Topology (Cambridge University Press, 2001).

- A. Garcla y C. Sanchez, Introduccidn a la topologia algebralca (Universidad Nacional de
Cdrdoba).

s BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
*L; ,,,,,,,,,,,, - (. Bredon, Topology and Geometry {Springer-Verlag, 1997).
T oW, Massey, A Basic Course in Algebralc Topology (Springer-Vertag, 1997).
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- J. Rotman, An Introduction to Algebraic Topology (Springer-Vetiag, 1998).
- J. Munkres, Etements of Algebraic Topslogy (Westview Press, 1993).

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- Dos evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-préacticos.

- Entrega de ejercicios del practico.

- El examen final tendrd dos partes: una escrita, sobre contenidos practicos, y una oral, sobre
contenidos tedricos.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parclales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en le cursado de la mateila.




LT

"2016 - Ao del Bicentenarlo de la Declaracidn de la Independencia Nacional”

FAMAF" Faculled do Malomatica,
Astionomla, Fislca y

FAMAF m
1956 - 2016
ANOS

S b#  Compulacidn
EXP-UNC 45820/2016 Res. CD N° 304/2016
| PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Astronomfa ANO: 2016
CARACTER: QOptativa UBICACION EN LA CARRERA; 4° afo 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
L_REGIII\IIEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTACION:

La curricula actual inctuye a asignatura Fisica y Astronomia en el sexio y titimo afio de estudio de
la orientacion en Cienclas Naturales, Es por ello que resulta indispensable la formacién de
docentes en fisica que manejen de forma fluida y actualizada los principales concaptos, técnicas,
métodos vy procedimientos de ta Astronomia. Esto ademdas contribuird a una capacitacién integral
de los docentes en las ciencias en general.

OBJETIVOS:

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

1} Aprender los conceptos astrondmicos fundamentales.

2} Manejar métodos y técnicas basicas de la astronomfa.

3) Conhocer a log astrénomos mas destacados y sus contribuciones respectivas.

4} Manejar programas sencilios para la ubicacion de astros en la esfera celeste,

5) Introductr visualizacionas y animaciones sobre diversos fendmenos astrondmicos.

CONTENIDO B
Unidad N® 1: Introduccién a la Astronomia

;Qué es la Astronomfa? introduccitn histdrica. Astronomfa antigua. Astronomfa en la Edad Media.
El nacimiento de fa Astronomia moderna. El desarrollo de la Astronomfa observacional. Ei
surgimiento de la Astroflsica. Hisiorla de la Astronomla argentina. El Observatotio Astrondmico
Nacional {Observatorio Astrondmico de Cdrdoba). Asociaciones astrondmicas Internacionales y

nacionales.

Unidad N® 2: Astronomia Esférica

Chservacion astronémica. Concepto de cielo. Cuerpos celestes. Esfera celeste. Movimiento
aparente de los astros. Modelo geocénirico. Distanclas y tamafios relativos de la Luna y el Sol.
Distancias Absolutas. Movimiento Retrogrado de los Planetas. Modelo Heliocéntrico. Periodo
Sidéreo y Sinddico. Sistemas de coordenadas astronémicos: horizontal, ecuatorial y ecliptical.
Correcclones de las coordenadas: precesion y nutaclén. Paralajes diurna y anual. Medicién del
tlempo. Calendario. Trigonometria esférica. Transformaciones de coordenadas.

Unidad N® 3: Movimiento de los Astros
Ecuaciones de movimiento. Propiedades generales de movimiento. Ecuaciones de las érbitas.
Leyes de Kepler. Prablema de dos cuerpos.

Unidad N2 4: Sistemas Solar y Extrasolares

Sistema Solar. Definicion y clasificacién de Planetas. Orbitas y elementos orbitales. Caracter(sticas
generales: Radios, Perfodo de Rotacién, Densidad, Composicién quimica. Planetas Terrestres,
Planetas Gaseosos y Lunas. Otros componenies del Sistema Solar. Formacién del Sistema Solar
{Cosmogonia). Geometria de las posiciones planetarias. El Sol como una estrella: interior,
atmdsfera, cromosfera, actividad solar, viento solar, manchas solares, spots, magnetismo, stc.
Planetas interiores. La Luna. Planetas exteriores. Planetas menores. Ley de Tilius-Bode
Asteroldes. Cometas. Orlgen de las atmodsferas planetarias, Sistemas exirasolares: técnicas de
deteccidn, exoplanetas. Enanas marrones. Planemos.
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Unidad N2 5: Radiacién Electromagnética

Naturaleza de la luz. Materia y radiacion: descripcion e interaccion. Magnitud aparente. Cuerpo
Negro. Aproximaciones a la Ley de Cuerpo Negro. Funcién de Plank. Magnitud bolométrica y
temperatura efectiva de una esfrella. Magnitud absoluta y modulo de distancia. Relacion entre
indice de color v temperatura efectiva. Lineas Espectrales. Leyes de Kirchhoff. Estructura del
Atomo. Atomo de Bohr. Lineas Espectrales del Hidrégeno. Efecto Doppler. Los Telescopios.
Técnicas de ohservacion. Instrumentos y detectores.

Unidad N2 6: Estrellas

introduccién. Parametros estelares: masas, luminosidades, temperatura efectivas, radios.
Intensidad de las lineas especirales. Clasificaciéon espectral. Diagrama de Hertzprung-Russelt.
Relacion Masa-Luminosidad. Ecuaclones de la esiructura estelar. Fuenies de energla esteiar,
Formacién Estelar. Nebulosas. Protoestrellas. Criterio de Jeans. Colapso Homdlogo.
Fragmentacién. Evoiucidn Pre-Secuencia Principal. Equilibrio Hidrostatico. Fuentes de Energla
Estelar. Evolucién Secuencla Principal. El Sol. Gigantes Rojas. Evolucién Pes-Secuencla Principal.
Estrellas Supergigantes. Novas y supernovas. Estreltas de Neutrones. Pulsares. Agujeros Negros.

Unidad N2 7: Astronomia Galactica

Modelos histéricos de fa Via LActea. Estructura y caracter(sticas generales de la Galaxia. Fase
difusa de la galaxia. Extincidn Interestelar. Conteos Estelares. {istancia al Centro Galdctico.
Disco. Estructura Espiral. Gas y Polvo. Nicleo. Barra. Halo Estelar. Cdmulos Globulares. Galaxias
Satélites. Halo de Materla Oscura. Curva de Rotaclon. Centro Galactico. Agrupaciones estelares.
indicadores de distancia. Coordenadas galacticas.

Unidad N2 8: Astronomia Extragalactica

El descubrimiento de otras galaxias. Distribucion de materia en las galaxias. Clasificacidn de
galaxias de Hubble, Holmberg y de de Vaucouleurs. Generalidades de la poblacion de galaxias:
Funcion de luminosidad, Colores, Contenido estelar. Indicadores de distancias. Distribucion
espacial. Relaclones de escala, Materia oscura. Galaxias activas. Clasificacidon. Quasars, Radio
galaxias.

Unidad N2 9: Cosmologia

Introduccidn histérica. Escala de Distancias. La expansidn del Universo. Ley de Hubble. Constante
de Hubble. Big Bang. Edad del Universo. Sistemas de Galaxias. Superctiimulos. Burbujas. Vacios.
Filamentos. Cosmologfa Newioniana. Paradoja de Olbers. Principic Cosmoldgico. Modelos de
Universo. Radiacién de Fondo de Microondas. Densidad de materia y densidad de radlacién.
Nucleosintesis. £] Universo primitivo.

[ ) BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA ‘
- An Introduction to Modern Astrophysics, Carroll & Ostlie, 2007,

- Astronomia General | {(Parie Astrofisica) Claria, 2000, Edit. Universidad Nacional de Coérdoba,
Cérdoba, Argentina.

- Astronomfa Fundamental Martinez, Miralles, Marco & Galad(-Enriquez, 2005, Edit. Univ.,
Valencia, Espaiia.

~ Introductory Astronomy & Astrophysics, Zellik & Gregory, 1998,

- Universe, Freedman, Geller & Kaufmann, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Aportes para la Enseflanza de la Astronomia en el Secundario (D. Merio y otros) (2013) Edit.
Universidad Nacionat de Cdrdoba, Argentina.
hitp:/ibiblio.oac.uncer.edufarchivos/Aportes_ensenanza_astranomia_secundario_2013.pdf

- Astronomfa y su Enseflanza en la Escuela Secundaria (L. Gramajo y ofros) (2012) Edit.
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Universidad Nacional de Gdrdoba, Argentina.
hitp://biblio.oac.uncor.edu/archivos/la-astronomia-y-su-ensenanza-en-la-escuela-secundaria.pdf

- El Big Bang y la Fisica del Cosmos (R. Ferrarl, L. Acosta, D. Stigliano, E. Vallero, D. Metlo)
{2011) Escritura en Ciencias, INFOD, Argentina.
htip://cedoc.infd.edu.ar/upload/09_E[_bighang.pdf

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

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

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia tanto a las clases tedricas como a las précticas.
2. Aprobar dos evaluaciones parciales 0 sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn en le cursado de la materla,



