
EXP-ffNC 38074/2017

VISTO

LO dispuesto en fa Ord. HCD No 4/2011, que establece el r6gimen de alumno; y

CONSfDERANDO

Que en el Artfculo 470 de fa mencionada Ordenanza se estabfece que los
programas de las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en fos
mismos debe ester expffcfto con detaffe fos contenidos de fa materia subdivfdidos en
unidades tem8ticas, fa fundamentaci6n, objetivos, bibfiograffa, carga horaria, ubicaci6n
en el plan de estudios, metodologfa de trabajo y evafuaci6n;

Que de acuerdo af Artfcufo 480 de fa misma Ordenanza, el programa vigente de
cada materia es el que se encuentra aprobado af dfa de comienzo de cfases;

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de aqueflas mater|as cuyos
programas fueron modificados o se dfctaron por primera vez. ,

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de todas fas materias que
se dfcatan en el 2do cuatrimeste de 2017.

Por effo,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATfCA, ASTRONOMfA, FISfCA Y COMPUTACfON

R E S U E LV E:

ARTfCULO 1o: Aprobar fos programas de las mater|as que se detalfan a continuaci6n
que, como anexo, forman parte de esta resoluci6n:

 Mater|as Obfiqatorfas:

- AnSlfsis Matem8tico f (Licenciatura en Computaci6n).
- Efementos de Ffsica.
- Ffsica Experimental IV.
- Geometrfa I
- Mecanica Cfasica.

Especialidades de fa Licenciatura en Astronomfa:
- Ana|Isis astroffsico de datos digitales.
- Elementos de reducci6n de datos. Fotometrfa y Espectroscopfa.
- Formaci6n Estefar y Planetaria.
- Formaci6n y Evofucf6n de Galaxies.
- Medio Interestefar, galaxias Starburst y NOcleos Actives de Ga|ax|as.

y



EXP-UNC 38074/2017

- M6todos y Herramientas de Mec6nica Celeste aplicadas al Sistema
Solar.
- Radioastronomfa Gal8ctica y ExtragalSctica.

Especialidades de la Licenciatura en Ffsica:
- Electr6nica Molecular.
- Elementos de Computaci6n Cuantica.
- Ffsica Computacional.
- Ffsfca de los Materiales.
- Fundamentos de Ffsica M6dica.
- lnteracci6n de la Radiaci6n con la Materia.
- lntroducci6n a la Ffsica de la Atmosfera.
- Introduccf6n a la Resonancia Magn6tica Nuclear.
- Plataformas Con6gurables para lnstrumentaci6n Cientffica.
- Relatfvidad General I.

Especialidades de la Licenciatura en Matem8tica:
- Algebras de Lie.
- Combinatoria.
- Ecuaciones Diferenciales Multi-Escala y Aplicaciones.
- Geometrfa integral, Estadfst\ca y Estereologfa en Procesamiento de
- Introduccion a la Geometrfa Rfemannfana.
- lntroducci6n a Problemas Eliptfcos Linea/es y No Linea|es.
- Topologfa Algebra|ca.

Optativa en Matematica:
- Estructuras Algebra|Gas II.
- Topologfa Algebra|ca.

Optativa del Profesorado en Matematica:
- Historia de la Matem6tica.
- Matematica Financfera.

 ARTfCULO 20: Notiffquese, publfquese y archfvese.

\m8genes 3D.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT/YO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTIOCHO DIAS DEL
MES DE AGOSTO DE DOS MIL DIECISIETE.

 RE8OLUCION CD No 265/2017_

IONDO
~/       DECANACI           - -. ,. ,. ,

~             FaF4AF



"2017-ANO DE LAS ENERG(AS RENOVABLES".

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matem6tico I (LC)--~----_.~__
CARACTER: Obligatoria

ANO: 2017
~~-----,~--~--
UBICACION EN LA CARRERA: 10 ano 1o
cuatrfmestre / Redictado: 24 cuatrimestre

_ CARRERA: Licenci~atura en Ciencias de lamputaci6n     ~   __   ~                  _

REGIMEN: Cuatrimestraf                                     |  CARGA HORARIA: 120 horas~-----------~~~~~.~~.~~~~~~~~~~~....~~. .. .~ .   .... . . ..

. . . .. . . . ... . ....~. ..~.~ ~~.........~_~~~.._~
AnAfists Matematico I es una de las primeras mater|as Que cursan los ingresantes a la Lic, en
Ciencfas de la Computaci6n por lo cual contffbuye en el desarroflo del pensamiento matematico
de IDS estucfiantes, ademas de constituir Lino de los espacios de infcfaci6n en la Vida acad6mica
universitaria en un centro cienfffico-educativo.
Esta curso tiene como objetfvo general introducir al estudiante en los conceptos b\cos def
calculo matematico en Una variable, abordando contenidos fundamentales de ftmciones, !finite,
continuidad, derivada e integrales Estas nociones revofucionaron la maternal|ca del siglo XVII y
hoy son bsicas en el estucfio de otras ciencias. Las mismas surgen con la necesidad de
comprender distintos fen6menos permitiendo modefarlos, compararlos y predecir comportamienfos
futuros.
Los contenidos de la materia pretenden desarrollar principalmente un pensamiento anafftico y
crftico, Que relacione la interpretaci6n geom6trica y grafica con la formulaci6n algebraica~ Es por
ello Que Se intentara presentar los distintos temas en forma num6rica, grafica y simb6lica.
El objeto central de la materia es el estudio de las funciones reales en Una variable. La nocf6n de
funci6n permiti6 concentrar fa informaci6n de Una diversidad de datos o mediciones asocfados a
Una variable specffica, en un sofo objeto matemaHco. El ana\isis de de este objeto punite inferir
el comportamlento de estos datos. Dentro del comportamlento de las funclones y el anallsis de Sus
graficos Se analiza el crecimiento, los puntos crfticos, fa continuidad, su comportamiento cercano a
valor de fa variable determinado o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce la
noci6n de derivada como herramienta para medlr el crecimiento de Una funci6n afrededor cfe un
valor de la variable determinado Que permite profundizar mas detaHadamente en el
comportamiento de las funciones, Asimismo Se presenta el concepto de integral como herramienta
para medir reas. Ambos conceptos son fundamentales en el aflailsis de las funciones Que
trasciende las t6cnicas de cfculo, por lo cual es importante la comprensi6ff de fos mismos en su
sentido geom6trico "y analftfco.
El valor del afcance y la profundidad del estudio de fas funciones es incompleto Si no Se
comprende su utilidad y se anafizan Sus aplicaciones en sifuaciones del entorno cotidiano o de
otras ciencias. Es importante en la formaci6n de los estudiantes desarrollar las capacidades de
interpretaci6n de diversas situaciones en t6rminos matemallcos y la interpretaci6n de los
resultados matematicos obtenidos en el confexto de procedencia def problema. En ese sentido
esta materia contribuye en ese desaffo y Se abordara en forma transversal en toda fa asignatura,
en la medida Que fos temas en particular as! lo permitan~
Los objelfvos a lograr en este curso es Que los estudiantes desarroflen capacidad o adquieran
destreza y habilidad para:
' Aprender la simboJogfa maternal\ca basica inherente a Jos numeros reales y fas funciones, como
asf iambi6n, su utilizaci6n en lo posible, en la escritura de afirmaciones y demostraciones en
fenguaje matematico.
' Manipufar e interpretar el sentido de las desiguafdades y del valor absofuto en el contexto de este
curso.
' Interpretar el grafico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logarftmicas
y trfgonom6tricas.
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*Corrfprender la nocl6n de Ifrnlte de Una funcl6n cuando la variable Hondo a un valor deterfnlffado
o crece iffdeDnfdarnente. Saber calcular Ifmltes.
. Domlffar la nocl6n de contfnuldad y las propledades de las funclones continues.
. Comprender el concepto de derlvada de Una funcl6n en un punto, su signiffcado georrf6tr(co y su
sentldo como medlda del creclmlento de la funcl6n. Saber calcular derfvadas.
. ApOcar los conceptos de Ifrnlte y derfvada para estudiar rn6xlmos y rnfnlfms de funclones. Poder
resolver problemas simples de optimlzacl6n.
. Utlllzar las herrarnfentas analfticas trabajadas durante el curso para graflcar funclones.
. Cornprender la nocl6n de Integral de  Una  funci6n y su slgnfffcado georn6trfco.  Saber calcular
Integrales y apllcaflas en la resoluc\6n de problefnas senclllos.
. Ser  capaz  de tradudr  un  prob(el no  planteado  en lenguaje  coloqulal  a  lenguaje  matern6tlco,
fesolverlo y Interpreter su soiuci6n en el contexto def planteo del problerna.
. Realizer demostradones senclllas de afgunas aflrmaclones rnatern6tlcas.

~.~.~ ~ ~ ~ ~ . .
N0rneros y Funciones .
Nrneros enferos, f odonales y males. Deslgualdades. Valor absoluto. Funclones. Deffnlcl6n.
Ejernplos. Gf6ficas de funclones. Funclones frfyecUvas, suryectivas y blyectlvas. Rectos,
paf6bolas, clfcunferencla.. Funclones trigonom6blcas. Funclones exponenclales y logarftrrflcas
Propledades, eJempfos y apficadones.

Llmlte y continuldad.
Deffnlcf6n Intuitive de Ilrnlte. Ejemplos, Lfmites laterales. Relacl6n entre la existencla de !(mites
laterales y la de !{mite. Lfmltes Inffnltos. Lfrnlfe cuando la variable Horde a Inffnlto. Lfmltes Infinites
cuando la variable Hondo a Inffnlto. Lfmltes notables. Deffnlcl6n de cont(nu(dad en un punto.
Cont(nu(dad por derecha y por Jzquferda Deflnlcl6n de cont(nu(dad en un Intervalo. Propledades.
Teorema de Weierstrass. ApOcadones.

Derivada.
Deflnlcl6n de funci6n derivable en uf \ punto, Ejernplos. Reg(as de derlvaci6n. Propledades. Regla
de la cadena. Derfvadas de Owen superior. Derivada de funclones trlgonorrf6trlcas. Derlvada de
funclones exponenclales. Derivada de la funcl6n inversa. Derlvada de funclones trfgonom6trlcas
Inverses. Derlvada de funciones fogarftrnfcas. Apllcaclones.

-
8I8LIOGRAF(A BAS(CA
* M. Urcluofo, P Klsbye, Notes de An6llsis Materrf6tfco I (en edlcl6n)
* L. Leithofd, El c6lculo
S, Lang C6fculo
* C, Boyalllan, E . Fefreyra, M. Urduolo, C. Will, Un Segundo curso de c6lculo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* StewarL J . C6cufo,
* SpJvak, M. Calculus

_______________________________________________________________________
FORMAS DE EVALUACION
Se tomaf6n dos pafclales, con la postblfldad de recuperar uno de ellos.
Se  tornaran  parcla ftos  en  fofrna  no  obllgatorfa,  pew  Que  pretenden  ayudar  a  aflaflzar  los
conoclrnlentos, luego de cada gufa de pr6ctlcos.
Se pfopfclaf6 Una evaluad6n conUnua del aprendlzaje.
El examen final contaf6 de Una evaluad6n escrJta sobre con(en(dos te6rlco- pf6ctlcos.

REGULAR|DAD
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1. cumpllr un rnfnlrrfo de 700/o de aslStenc\a a dases te6rlcas, pr6cocas, o de laboratorio.
2. aprobar las doS eluaclones Darcie(es o sos correspondlentes recupefatorfos.

PROMOCION
I. curnplfr un rnfnfrno de 80% de asistencla a dases te6ricas, pr6ctlcas, o de laboratorfo.
2. aprobar todas las evaluaclones pardafes, o Sus correspondlentes recuperatorios, con Una note
no f nenor a 6 (sels), y obteniendo un profnedfo no rnenor a 7 (sfete)
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Se  presentan !os  conceptos  basicos  y  fundamenta!es  de  la  Ffsica con  6nfasis  en la  Macnice
CJasica. El egresado de esta carrera estara en condicfones de dicier cursos de Ffsica, por lo Que
conocimiento de sus fundamentos es esencia!.
Se pretencfe Que el asistente a! curso a!cance !os siguientes objetivos:
. Conocer los conceptos fundamenta!es de la Ffsica.
. Comprender y vaforar !as !eyes de conservacf6n,
. Reconocer  y  vaforar  la  evideffcia  experimental  come  la  justitfcacf6n  0!tima  de  !as  teorfas
cientfffcas en genera! y ffsicas en particf-f!ar~
. Adquirir autonom!a para avanzar ell el estudio de la discip!ina.
. Desarro!!ar habi!idad en la resolffcl6n de prob!emas a partir de !as !eyes de la Ffsica.

Representaci6n grfica.
Representac\6fl Ora/lea de  resultados~ Re!aciones Ifflea!es  y !inea!fza!)!es.  M6todo de cuadrac!os
mfninfos. Regresi6n lineal.

Movimiento Rectilineo.
Posicf6n de Una parffcula en el espacio. Movimienfo en la recta. Posicf6fl y desp!azamfento~
Funci6n posicf6n. Ve!ocfdad media e instantanea. Ace!eraci6n media e instantanea. MRU y MRUV.
Cofldiciones inic!a!es para el frfovimiento. Ejemplos: movimienfo con ace!eraci6n constante; cal(la
!fbre.

Movimiento en el plano.
Posicf6fl de Una partfcu!a ell el piano. Vector posicf6n. Proyeccfones sobre ejes cartesianos:
componentes. Posici6n, velocidad y ace!eraci6n: magnitudes vectorfa!es. Trayectoria.
Proyecciones taflqencia! y normal de la aceleracf6n~ Ejemplo 1: trayectoria de ufl proyecti!.
Posicfones a!canzab!es e ina!caflzab!es. Ejemplo 2: movimienfo circular~ Proyecci6n tangeflcia! y
centrfpeta de la ace\eraci6n. Ve!ocidad y acefefaci6n angular.

Composici6n de movimientos.
Descrfpcf6n  def  movimfento  desde  distintos  sistemas  de  coordenadas.  Transformaciones  de
Ga!i!e0; hip6tesis. Ve!ocldad re!ativa.

Momento lineal y fuerza. Movimiento en la recta.
Medicf6n de masa inercial~ Co!isfones y conservaci6n def memento tineaf. Co!isiones e\asticas.
Centro de masa. Fuerza: intensidad de interacci6n. Fuerza gravitatorfa. Fuerza e!6ctrica. Fuerza
de un resorte. El principfo de superposici6n.

Momenta lineal y fuerza. Movimiento en el piano.
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CarActer vectorial de la fuerza y el principio de superposici6n. Movimiento def centro de masa.
Fuerzas de cantacto.

Impulso y trabajo. Energla.
Ifnpulso de Una fuerza Trabajo de Una fuerza. Teorema del trabajo y la energfa (teorema de las
fuerzas vfvas). Energfa patencial, Diagramas de energfa. Energfa potencial y el princfpio de
superpasici6n.

Oscilaciones.
Oscilador lineal  Ecuaci6n  del  oscilador  arm6nico.  Oscilaciones  de  pequea  amplitucf  de  un
p6ndula.

Momento cin6tico.
Momenta cfn6lico y campa de fuerzas cenlral~ Canservaci6n del momento ciff6tiCa do dos
partfculas en interacci6n. Carcter vectorial del momenta cin6tica, Descamposici6n: momento
cin6flea orbital y de espfn. Impufsa angular.

El campo central.
Ley de gravitaci6n universal Ley de gravitaci6n y 6rbitas planelarias~ Dispersi6n de Rutherford

El cuerpo rig(do.
Cinematica def cuerpa rfgicfa. Ecuaciones de mavinfienta. Movimiento ell un piano. P6ndu!a ffsico~

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
. Mecanica elemental : complementos para su ensenanza y esludio I Juan Gregorio Raederer
. The Feynman lectures an physics / Richard P. Feynman, Robert B~ Leighton, Matthew Saflds.

REGULAR/DAD
1. Cumplir un mfnifffo de 70% de asislencia a cJases te6ricas, practicas o de faboratario.
2. Aprobar aI menos dos evafuaciones parciales o Sus carrespondienfes recuperatorios.
3. Aprobar los Trabajos Practicos a de Labaratorio.

PROMOCION
1. Cumplir un mfnimo de 80% de asistencia a cfases te6ricas, practicas, o de faborataria.
2. Aprobar  codas las eva!uacianes parciafes con Una nata no menor a 6 (seis) y abteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
3. Aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio,  o el Informe  Final de la Practica de la
Enseranza can Una flora no menor a 6 (sefs).
4~ Aprabar un ca!oquio.
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. . . . ..............................~~..~---------------,,~
Come parte de la formaci6n de grado en ffsica es necesario comprender fos fen6menos 6pticos
ms comunes Los conceptos involucrados son fundafnentales para el entencfimiento de fa 6ptica y
de la ffsica moder/la misfrfa. Los afumnos Que cursan esta materia ya poseen conocimientos
te6rfcos b6sicos de 6ptica, electric\dad magnetismo y a\gunas ideas basicas de la ffsica moderna
de infcios def siglo XX dados en las Ffsicas Genera|es.
La comprensi6n integral de los conceptos iffvolucrados en fa materia Fisica General IV Se lograra
incluyendo fa observaci6n experimental fundamentafmente con algurfos experimentos Que
cambiaron el rumbo de la ffsica a comienzos de 1900
En fa formaci6n de los Ifs|cos, es ifrfportante adornas de un manejo te6rfco de Jes COf f ceptos contar
con aptitudes para fa pfanificaci6n y ejecuci6fl de experimentos, medic\ones, trataflffento de los
datos e inferpretaci6n de los mismos

Se plantea como objetivos Que los afffmnos Sean capaces de;
Dar Una iflterpretaci6n ffsica a los resultados de experimentos clue iffvolucren fen6menos 6pticos

y  ondulatorfos  fundamenfandolos  en  un  marco  te6rico  basado  en  IDS  mode|Os  Ifs|cos  a  sit
afcance~

Realizar  mediciones  cle  Indices  de  refracci6n,  polarizaci6n,  longitudes  de  onda, irradiancia,
fotometria.
- Plantear y desarroflar experimentos Que involucran sistemas 6pticos.

Oisear  eXperifffentos Que  permifan  caracterizar  sistemas  ffsicos a trav6s de Sus propiedades
6pticas.
- Desarrollar destrezas en el manejo de los iflstrumef Itos de medici6n.

Redactar informes  de  faboratorio  y  ejercitarse  con  la  presentaci6n  oral  de  resultados  de un
trabajo de faboratorio.

Clases de laboratorio
Se reaffzaran practicos de laboratorio Que cubriran IDS siguientes temas:
� Refracci6n y Reffexi6n de fa \uz, 6ptica Geom6Erica, Sistemas 6pticos, Instrumentos 6pticos
. Fotometrfa, Polarizaci6n y Effpsometria.
. fnterferencia y Difracci6n.
. Naturaleza corpuscular de la radiaci6rf"
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BIBLIOGRAF{A BASICA
. "Handbook of Optics"  Volume I: Geometrical and Physical Optics Polarized Light  Components
and Instruments. Third Edition, MC Graw Hill (2010)
. "Hafldbook of Optics", Volume Ilf'. Vision and Vision Optics. Third Edition. Mc Graw Hill (2010)
. "Modern Optics"~ Robert D, Guenther. John Wiley & Sons (1990).
. "Optics". Ajoy Ghatak   Mc Graw Hill (2010).
. "Optics" E� Hetch~ Adison Wesley (2002)
. "Physics Laboratory Manual"  David H. Loyd. Third Edition. Thomson Brooks/Cole (2008)~
. "Como se escribe un informe de laboratorio" E. Mafines. Eudeba 2004

BIBLfOGRAF{A COMPLEMENTARIA
. Manuafes Pasco
. Diversos artlculos de Am. J. Phys.

PROMOCION
No corresponde
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PROGRAM^ OE ASIGNATURA

CARACTER: Obligatorfa

ANO: 2017~,---__~_~~_~---~-~~~_~___
UBECACEON EN LA CARRERA: 2* &no 2o

cuaErffllesire
UBICACION EN LA CARRERA: 2* &no 2o

cuaErffllestre

CARRERA: Prolesorado en Matemlica

Fundamencaci6n:
En esta materia se presenta Una construcci6n rigurosa y sistematica de las nociones basicas cle la
geometrEa def piano con Ea quo 105 estudiantes ya estafl familiarizados. Esta construcci6fl Se basa
en Ea introducci6n de un sistema axiomatico consistente y a partff de ail! se deducen resultados
mediante un razonamiento f6gico deductive. Los conocimiefltos y habiffclades adquiridos por IDs
estudiantes med\ante este proceso seran fundafllentaEes para su desempeo como futffros
profesores de macematfca.

Objetfvos:
` Furnfar a IDs fufuros profesores en el pensamiento matemalico y geom6trico a trav6s de Lino cle
IDS sistemas axiomaticos ms importantes en Ea historia como !la sido el desarrol\ado por Euctides
(comp\etado por Hilbert y otros) para Ea geometrfa def piano lEamado euc\ideano.

Aprender Eos coflceptos y teoremas basicos de esta geometria, Que incluyen las
transformaciones rfgidas def piano culminando con su c\asificaci6n comp\eta.
- Comprender Que existefl otras geometrlas, las I\amadas no euc\ideanas, Que se obtieflen a partir
de un sistema axi6matico clistinto at p\aflteado por EucEides, pero igua\mente consistente.
` Al finaiizar Ea materfa, IDs estudiantes esteraf"l en condiciones de comprender fos enunciados de
todos los teorefllas de Ea materia, reproducir sus demostfaciofles y apt\car\Os para reso\ver
ejercicios, Asiflfismo, tendrfl Ea I)ase te6rica necesaria para pocfer vo!car estos conocimientos en
el au\a cuando se desempeen laboralmeflte como profesores de matematica.

Axiomas de tipo Ill
Axiomas de coflgrffencia o rigidez. Figures congrffentes. Transformaciones rfgidas iflVofUtfvaS~
SimetrEa cefftf aE~ Existencia y unicidad def punto medio de un segmento. Slmetffa axial~ Angulo
recto. Rectas perpeflcliculares~ Existencia y unicidad de Ea perpendicular a Una recta por un puttto
dado. Mediatrfz de un segmeflto. Existencia y unicfdad de Ea bisectriz de un 6nguEo. Equidistaflcia.
La bisectffz de urf angulo es el conjunto de puntos interiores Que equidistan de IDS !ados.

Axioma de tipo IV. Tringulos y cuadrilteros.
En un trianguEo dos \ados Soil congruentes si y s6lo 51 sus angulos opuestos \o son~ C\asificaci6n
de los tringu\os seg(fn Sus \ados. La mediatriz es el conjunto de puntos clue equiclistan de los
extremos def segmento. Suma cle segmentos. Angulo suma. Angulos complemefltarfos y
suplemencarios. DesiguaEdad entre segmentos y entre anguEos. Angulos agudos y obtffsos~
Clasificaci6n de los trfaflguEos por sus flgu\Os.
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Tri8ngulos rectngutos hipotenusa y Cate(Os. Axionfa de paralelismo~ La refacl6n de paralelismos
es de equivalencia, Construcciones con regla y comps. Angulos entre dos rectas paratelas
cortadas por Una secante. La suma de los arlgufos Interiores de un trfgulo es un Angulo Ilano. En
un Iri6ngulo, a mayor !ado Se opone mayor angulo. Desigualdades triangular y poligonaf. Criterios
de congruencia de triangulos.
Cuadrifateros pianos: paralelogramo, rectgulo, cuadrado, rombof romboide y trapecio.
Propiedades de sifrfetrfa. Base media def tr!gulo y del trapecio. Divisi6n de un segmento en n
segmentos congruentes.

Clasificaci6n de transformaciones rfgidas. Axiomas de tipo V.
Semirrectas igualmente orientadas. Vectores. Equipolencia de vectores. Traslaci6n~ Propiedades.
Dos trasfaciones son iguales, Si y s6to si' los vectores de traslaci6n son equipolentes. El grupo de
las traslaciones. Suma de vectores Composicf6n de Una trasfaci6n y una simetrfa axial. Reflexion
deslizante. Propiedades.
Angulo orientado. Angulos iguafmente orientados. Orientaci6n def piano. Transformaciones rfgidas
positivas y negatives.
Rotaci6n. Propiedades. Composicf6n de simetrfas axiales. Dos rotaciones son iguales, Si y s6lo si'
los 6ngulos de rotaci6n son congruentes. Suma de angulos orientados de igual v6rtice.
Composicf6n de Una rotaci6n con Una simetria axial.
La L"Jnica transformaci6n rfgida positiva Que Ifeva una semirrecta en otra no para\ela es Una
rotaci6n~ Ctasificaci6n de fas transformaciones rfgidas, Toda lraflsformaci6n rfgida es composicf6n
de a Jo sumo tres simetrfas axiales. Axionfas de Arqufmedes y de completitud. Sistema de
abscisas sobre Una recla A asociado a un vector (o,u).

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- Curso de geometrfa m6trica~ Tomo I. Pedro Puig Adam.
- El Plano. Juan A. Tirao.

En los parciales Se pine resolver ejercicios dei tfpo de los Que Se plantearon en los practicos
mientras clue en el final hay Una parte pract!ca, de caracterfsticas similares a fos parciafes y Una
JJarte te6rica. En esta ottfma fos afumnos deben demostrar atgunos resultados expHestos en las
clases te6ricas.

REGULAR|DAD
Para regularizar Se requiere fa asistencia at 70% de las clases lanto te6ricas como practfcas, y
alJrobar los dos parcfales con la posibilidad de un examen recuperatorio en caso de desaprobar
uno de eifos,

PROMOCIfON
No hay r6gimen de promoci6n en el cursado cfe la materia.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica Cl6sica------_________~~,..
CARACTER: Obligatoria, optativa

ANO: 2017

UBICACION EN LA CARRERA: 3< aho 2
cuatrfmestre

  CARRERA: Prof ad~ o en Matem ca, Proferado  Ffsica ~ ________    

REGIMEN: Cuatrimestral | CARGA HORARIA: 135 horas (Prof.
__                                          ,,_ ,. .,, | Fisica) / 165 horas (Prof. en Matem6t

L_,...__  ~  _FUNDAMENTACION Y OBJETJVOS      ̀  -- ,___
La Mecanica es un 6rea b6sica de la Fisica, de especial relevancia para el desarro!fo de las
intuiciones y los razonamientos bsicos sobre conceptos fundamentales como el tfempo, el
espacio, la distancia, fa medici6n, el reposo, el movimiento las fuerzas.
La relevancia de estas nociones canto para el pensamiento cientffico como para los razonamientos
sobre fen6menos de la Vida cotidiana confiere Una importaflcfa fundamental a la capacitaci6n de
los profesores de fisica para poder diserlar fornfas adecuadas de I!evar al aula el tratamiento de
estos temas~
Pero edemas la Mecanica plantea el desafio de formar al profesor ell otro tipo de razonamientos
absolutamente diferentes como !os que Se utilizan ell !as formulaciones variacionales de la
Mec6nfca. Y Iambi6fl es necesario, dentro def marco de la Mecanica Que el profesor conozca y
pueda llevar al aula las concepciones b6sicas de la Teoria de la Relatfvfdad.
En atenci6n a estas ideas planteadas Se !fan determinado !Os siguientes objetivos para esta
materfa:
o Profundizar elf la formulaci6n de fa Mecanica newtoniana y ell los principales problemas de
comprensi6n de la misma.
o DesarroJlar estrategias adecuadas para el tratamiento de los aspectos mecanicos de !Os temas
habitffa!es en fa Vida cotidiana incluyendo problematicas astron6micas, movimientos de f!uidos, y
nociones de esfLferzos, deformaciones y propiedades mecanfcas de los materiales.
o Conocer la formulaci6fl variacional de fa mecaflfca y desarrollar capacidad para resolver casos
tfpicos en fas forfrfu!aciones lagrangeana y hamiftoniana.
o Comprender los !finites de la MecIfca C!asica, fas razones para modificar los conceptos
c!asicos de tiempo y espacio, y los conceptos bas!cos de fa Teorfa Especial de la Relativfdad,
~~~~~-~~~~~~--~"--~.--~~~~~~~~~~~....,~~  ."~~~",.~~..~~   ~~~~~~_~.~~,,.,,~".~~~~~~,.~.~~~.....~_.,

 CONTEN!DO I-     -                  ,, ,------           -                     -         ~  ~____
PARTE 1.' MECANICA NEWTONIAN^ Um'dad 1 Leyes de la Dinamica del
movimiento lineal
Discusi6n y ana'lisis def signf`ffcado de fas !eyes de la dina'flff`ca def punto materiaf.
Referenciafes if lerciafes y no inercf`ales. Sistemas de coordenadas cartesiano ortogonal esfe'rf.co y
ci!indrf`co.
Sistemas de partf'cufas cuerpos rigidos. Centro de masa~ Coflsefvaci6n de fa cantf`dad de
movimiento lineal y cfffgu\af en sf`stemas aislados. f rabajo y energf'a cf.ffe'tf.ca. Fuerzas
conservatf`vas y energia potenciaf.

Unload 2, Revisi6n de cases tfpicos importantes de movimiento lineal
Caida libre ell un campo gravitatorio constante~
Fuerza el6stica y movifffientos oscilatorios. Amortiguaci6n y resonaflcfa.
Movimientos con conservaci6n de fa energia mecanica~
Movimientos orbita!es. El probfema de Kepler . Reducci6n at sistema centr o de masa~
Vibraciones y rotaciones de mol6cufas diat6micas~

Unidad 3: Dinamica de rot&clones
Rotaci6n def s6lido rfgido~ Tensor de Inercia. Ejes principales. Momento de inercia.
Rodadura. Precesi6n. Nutaci6n.
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Unidad 4: Nociones de elastic/dad y deformaciones
Nociones de resistencia de materfales. Propiedades mecanicas basicas.
Tensor de esfuerzos y deformaciones.
Movimientos simples de flu\dos.
Viscosidad.
Teorema de Bemouifli~

Unidad 5: Mecanica anal(flea
Prfncipio de  mfnima  acci6n  Coordenadas  generalizadas.  Funci6n  fagrangeana.  Ecuaciones de
Euler Lagrange.
Ecuaciones  de   Hamilton.   Funci6n  hamittonfana   y   su inferpretaci6n~   Variables   conjugadas.
Transformaciones can6nicas.

Unidad 6. Clnemaflca re/at/vista
La  constancfa  de  la  velocidad  de  la  luz  a  partir   del  electromagnetismo      Experimento  de
Michelson-Morley,
Postulados de Einstein. Transformaciones de Lorentz~
Adicf6n de velocidades. Diagrama de Minkowsky~ Efecto Doppler.

Unidad 7. Dinamica relativista.
Cuadrivectores. Cuadrivector ifnpulso energfa. Nociones de dinamica relativfsta.

BJBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Cualquier texto de Mecanica de nivel universitarfo basico, como
Ffsica 1, de Alonso, o Tippfer, o Hech, o Sears etc~

REGULAR/DAD
1.- Cumplir un minifno de 70% de asistencia a clases (te6ricas o practicas).
2.- Aprobar aJ menos el 60% de las "{areas de deber para la casa".

PROMOCJON
1,- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases (te6ricas, o practicas).
2.- Aprobar aI monos el 60% de las "tareas de cfeber para la casa"
3. -  Aprobar  las dos evaluaciones parciales con  una nota  no menor  a  6 (seis),  y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA OE ASIGNATURA
ASIGNATURA: An6lfsis Astroffsico de Datos
Dfgitafes

----~-------~.~_.~~~~_
UBtCACION EN LA CARRERA: 4*
cuatrfmestre

CARACTER: Especiafidad

CARRERA: Licenciatura en Astronomia.--~---~~~.---~~----.~~~~~~~~. ___~__~__~__~.~,.,.__~"____~~~____
REGIMEN: Cuatrimestral                                |  CARGA HORARIA: 120 horas~~--~~.~.~~~.~.~~.~~~~~~.~ .. ..~ .~~.~   .

. . ... ....~.~~.~~_.-~_~~~~~~_---_~~.,~,
Fundamentaci6n: la malaria brinda herramientas de trabajo fundamentales para Que el futuro
egresado pueda estar familiarizado con el tratamiento de datos digitales desde un punto de vista
astroffsico, como asf iambi6n generar en 6I habiffdades necesarias para el desenvolvimiento en su
{area profesionaf.
Objetivos: Se espera Que el afumno adquiera destrezas en el empleo de datos observacionales
modernos. A tftulo de ejemplo: disenar pfanificar y Ilevar a cabo un tffrflO de observaci6fl haciendo
uso de telescopios e instrumentos de 6ftima generaci6n, Esto implica capaciclad para seleccionar
objetos de programa y objetos patrones afines, programar fas secuencias de observaci6n realizar
las observaciones propiamente dicffas reducir los datos observacionates, catibrar fos parmetros
de inter6s astroffsico Que se derivafl de eflos, analizar e interpretar los (Jatos procesados.
Asifnismo es objetivo cfe la materia entrenar at futuro egresado
para Que sea capaz de afrontar los desaffos observacionales Que exigiran las nuevas tecffofogfa.

II. Adquisicf6n de datos dig|tales
Observaciones astron6micas con detectores digitales. Imagenes directa~ Fotometffa.
Espectroscopfa, Otras t6cnfcas observacionales. Estimaci6n de los tiempo de adquisici6n de datos
dfgitales: diversos aspectos astroffsicos. Telescopios
modernos~ Instrumentos de Oltiflfa generaci6n: descripci6n y objetivos astf ofisicos de cada
iflstrumeffto. Modafidades de observaci6n: queu, clasico concficiones atmosf6fleas pobres
bfancos oportuflos.

III. Procesamiento de datos dig|tales
Descrfpci6n de los procedimientos en et tratamiento de imagenes digitales. Diferefltes
calibraciones iflstrumentafes: descripci6n y justificaci6n. Analisis de fas correcciones
instrumefltafes. Extracci6n de informaci6n astroffsica a partir de datos digitafes. Estandarizaci6fl de
fa informac"i6fl astroffsica. Calidad de la inforfffaci6rf astroffsica. Estimaci6n y aflafisis de fos
errores observacionafes. Completitud de la informaci6n astroffsica.

IV. T6cnicas de an6lisis: fotometrfa
Analisis de diferentes distribuciones estelares Peril(es de densidad estelar y propiedades
estructurales de objetos extensos. T6cnicas de recuentos estelares: descripci6n y estifrfaci6n de
errores. Parametros astrofisicos de objetos extensos: edad, metaficidad, cfistaflcia, enrojecimiento
radios, masas etc. Procedimientos astroffsicos de decontaminaci6n de estrelfas: justificaci6n y
descripci6n de afgunas t6CflfCaS. Estimadores de errores de las propiedades astroffsicas.
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DesarroOo de cafibraciones y utilfzaci6n de diversos indicadores de pararrfetros astroffsicos.

V. T6cnicas de an&Ifsis: espectroscopfa
Ana|Isis de la distrfbuci6n espacial de la informaci6n espectrosc6pica. Caracterfsticas
tridimensionafes de los espectros. Parametros espectrosc6picos integrados: edad, metalicidad,
enrojecimiento, etc. Procedimientos de limpieza de diferentes efectos de contaminaci6n
espectrafes. Propiedades astroffsicas de fos espectros: descripci6n de t6cnicas de medici6n y
estimaci6n de errores.
Parametrfzaci6n de algunas propiedades astroffsicas y calibraci6n de indices espectrosc6picos
diversos.

--__-- ._---~__ -~~~~.-~~~~_~-_--~,"~~.
[  . __ ,    _BIBLIOGRAFIA~~                 ~                         _              __]
BfBLIOGRAFIA BASIC^

coffins II G.W., 1989 The fundamentals of stellar astrophysics, New York: W,H~ Freeman and
Company

Howell S.B 1992, Editor Astronomical CCD observing and reduction tecllniques, Aslron~ Soc.
Pacific Cont. Series N. 23
- Huang R~Q, Yu K.N. , 1998, Stellar Astrophysics, Springer
- Ki(chin, CR. 1984, Astropflysical Techniques Ed Adam Hager Ltd, Bristol England

Sterken C,, Manfroid J., 1992, Astronomical pllotometry: a guide Kfuwer Academic Publishers,
Dordrecht
- Rose W.K., 1998, Advanced Stellar Astrophysics, Cambridge Univ. Press

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
- Gemini/SOAR/NOAO/ffST/ESO facilities manuals
- IRAF/StarFISHISAGENAO/USNO/BOCCE manuals
- Artfculos recientes sobre implementaci6n de t6cnicas astroffsicas variadas en el anaOsis de (Jatos
digitafes.

REGULAR|DAD
"El alumno debera:
1) cumplir ufl mfnimo de 70% de asistencia a closes te6ricas, practices o de laboratorio
2) aprobar at menos el 60 % de IDs Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No aplica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

AS/GNATURA: Elementos de reducci6n de       |  AN0: 2017
~ da _os.~  Fotometrfa y esp_ecOs _opfa           ___~            _     _                 ~__              ___ 

CARACTER: Especialidad                                 I  U8ICACI6N EN LA CARRERA: 40 &ho 20

cuatrimestre

Funcfamentaci6n: en este curso Se presentan contenfdos Que resultan esenciales para la
formaci6n elemental del afumno, brincfarfdo herramientas y conocimientos intrfnsecos y pr6cticos
de reducci6n de datos astron6micos. Los contenidos incfuidos en el presente curso Se
corresponden con \Os conocimientos minfmos y esenciafes Que cualquier alumno debe posee"r al
momento de comenzar a desarrollar cualquier trabajo ell el campo de la astf onomia,
independientemenfo def 6rea especffica de iffvestigaci6n
Objetivos: Al finafizar fa materia los estudiantes esterI en condiciones de comprender la manera
de abordar distintos problemas observacicfnales, a los Que Se enfrentaran de manera coticfiana en
su tabor como iffvestigadores. ASifrfiSflfO contarn COfl las herrafllfefltas basicas necesarias para
poder reducir y anafizar datos astron6micos, priffcipalfllente fotom6tricos y espectrosc6picos,
obtenJdos en fa regi6ff visible-fR del espectro efectronfagn6tico.

..!

2. lntroducci6n a la reducci6n de datos:
tntf oduccioll at uso de IRAI::: ("Image Reduction and Analysis Facility�). Conceptos basicos:
estableciflfiento de un entorno de !RAF. {areas y paquetes, archivos cfe parametros, ejecuci6n de
tareas, archivos de imagenes, visualizaci6fl de imagenes. Remoci6n de efectos aditivos: bias, flat,
trimming, etc,

3. Fotometrfa de apertura:
ldentificaci6n automatic& de estrellas, medici6n de fa anchura a mitacl de altura o FWHM (full width
half maximum) y medici6n Ciel nivel clef fondo Ciel cielo. Inffoducci6n a DAOPHOT. Fotometrfa de
apertffra: elecci6n def tamaho de la apertura y el aniffo def cielo, medici6fl de magrlitffdes
instrumentales a ojo y automaticamente. Fotometrfa diferencial~

4. Fotometria PSF (Point Spread Function):
Construcci6n de la PSF y aplicaCi6Fl a campos pocos poblados y canlpos con mucha pobfaci6n
estelaf , Ana|Isis de diferentes cuantificadores de calidad fotom6trica. Correcci6n por extinci6ll
almost6rica y transformaci6n al Sistema Est6ndar: definici6n, resoluci6n y aplicaci6n de las
ecuaciones de transforfrfaci6n. fdentificaci6n ell distifftas ifllagenes de fuentes en comLn.
Correcci6n por apertura.

5. Espectroscopfa: Rutinas de calibraci6n
Correcci6n por distorcfones. Extracci6n de espectfos: efeccion Ciel la/llano cfe fa apertura para la
estrella y el fondo del cielo. Combiflaci6n de espectros. Remoci6n de rayos c6smicos. Calibraci6n
en longitud cfe onda. Calibraci6n en ffu}o. Normalizaci6n~ Tratamfenco y distinci6Fl de espectros
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obtenidos  con  diferentes  configuraciones:   espectroscopfa infegrada'   de   ranura  larga   y  con
m6scaras~ Medfcf6n de velocidades radiales y correcci6n por efecto doppler~ Medlci6n de anchos
equiva\entes.

6. An8!Isis astroffsico de resultados:
Detemlinaci6n  fotom6trice  y  espectrosc6picas  de  parametros  estelares  fundamentales:  edad'
metalicfdad distancia, etc.

-"~--~-_~~,~-~_~,-"-~-------~~~~
[_   _ _ BIB__LIOGRAFfA              ____                  _        _.,.
BIBLIOGRAFfA BASfCA
- A Beginner's Guide to Using IRAF. Jeannette Barnes (1993).
- A Stellar CCD Photometry with iRAF. Philip Massey & Lindsey Davis (1992).
- User's manual for DAOPf-fOT II. Peter Stetson (2000)
- Recfucing Slit Spectra with )RAF. Philip Massey, Frank Vafdes & Jeannette Barnes (1992).
- A practical guide to CCD Astronomy. Mart\nez and Klotz (1997).
- Apuntes internos de la catedra

REGULAR|DAD
- 1. ASISTENCIA
Coberfura clef 70% de la total(dad de las floras previstas, tanto te6ricas como
practfcas.
- 2~ TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORJO
Entrega cfelos trabajos practicos en la fecha establecfcfa y aprobaci6n del
60% de 105 mismos

Para Rendfr: tener aprobada Astrometrfa General.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Formaci6n Estefar y
Plane(aria----__,~~____
CARACTER: EspecialidadCARACTER: Especialidad

La formaci6n estrellas y plane(as involucra Una amplfa variedad de procesos o mecanfsmos ffsicos
Que, adems def origen de estos objetos perm|ten enfencfer diversos tipos de otros objetos def
Universo. La observaci6n es la herramienfa b6sica Que posee el astr6nomo Que por un !ado, fe
permite confrontar Sus hip6tesis y pol et Otto, restringir Sus modelos. Se empleara este m6todo
para estucfiar el tema especffico de la formaci6n de las estrelfas y de los planetas, sin emf)argo el
mismo puede ser usado para abordar numerosos problemas de las Astroffsica Moderffa. Esta
especialidad le brinda al estudianfe avanzado de Aslronomfa la posibilfdad de aprender el empJeo
de esta metodologfa de trabajo, apficada a los contenidos especfficos de la asignatura.
Durante la materfa se desarrollaran diversos aspectos relacionados con la formaci6n de estrellas
en todo el espectro de masas, incluyendo objetos ell el rango sub- estelar (o enanas marrones).
Se refacionar este proceso con el de fa formaci6n de pfanetas. Se considerar t6micas
modernas de observaci6n clue han permitido "observar" y emender estos procesos Que ocurreFl ell

el seno de las nubes moleculares, regiones inaccesibJes para las t6cnicas clasicas de observaci6Fl~
Se hara especial 6nfasis en Jos modelos de formaci6Fl de plane(as extraso\ares actualmente en
disputa y se analizaran Sus aciertos y limitaciones para predecir las diversas propiedades
pJanetarias y estelares observadas. Otto de fos objetivos de la materfa es el estudio de los
Jlamados planetas extrasolares, de las t6cnicas de detecci6n y las caracterfsticas ffsicas de Jos
sistemas planetarios extrasofares. Se considerarah aspectos fundameFlfaJes de la evoJuci6n
estelar y de la preseflcias de planetas ell estrellas evoJucioFladas~ Finalfrfenfe se abordaran
conceptos basicos sobre Astrobiologfa y su estrecha vincuJaci6n con los pfaFletas extrasoJares~

Unifdfad II: N0cleos Moleculares Densos
Caracterfsticas. Masas y dimensiones. EmpJeo de diferentes trazadores moJecuJares (en radio)
para su estudio. Observaciones en el infrarrojo. Asociaci6fl con fuentes IRAs. Localizaci6n
espacial. Evidencias observacionaJes def coJapso gravitacional: Gf6bulos de Bok. Asociaci6n con
protoestreffas.

Unidad III: Prow-Estrellas u Objetos de Clases O y I
Caracterfsticas  observaciona\es.   Detecci6n  en  radio   e  infrarrojo.   Envolventes   colapsantes
Distribuci6n espectraf de energfa. fnterpretaci6n. Determinaci6n de edades y masas.

Unidad IV: Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases II y in
Caracterfsticas espectrosc6picas y fotom6tricas, Interpretaci6n~ Cfasiffcaci6n: Estrellas T Tauri
clsicas y con emfsi6n d6bit. Discos de acreci6n y de re- procesamiento. Discos de tipo curvados.
Modefo de la "boundary layer" o region de acreci6n. ModeJo de transferencia de masa
"magneto-hidrodinamico". Dimensiones, masas y composici6n qufmica de discos circunestefares
j6venes. Evidencias observaciones sobre el procesamiento def poJvo en fos discos j6venes,
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basadas en fos espectros en 10 mm. fmplicaciones para la formaci6n de planetas. Vientos
estelares y de discos. Conexi6n acreci6n - eyecci6n~

Unidad V: Formaci6n Pianetaria
Mode\Os de Formaci6n planetaria standards: Acrecci6n de nOcleo. Inestabifidad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrontaci6n con la evidencia observacional actual. Mode\Os
hfbridos Relevancia de fa metalicidad estelar para los disffntos escenarios de formaci6n
pJanetaria Predicciones de los mode!os actuafes y evoluci6fl de discos protopJafletarios. Problema
de fa escala de tiempo de disipaci6n def gas y formaci6n p!anetaria.

Unload Vi: Eventos de Tipo FU Orionfs
Caracferfsffcas fotom6ideas y espectrosc6picas. Cuasi-.perfodicfcfad~ Estadfsfica de los eventos.
Modelo de acreci6n. Tasa de acreci6n de masa def disco a la estrellas. Importancia de estos
eventos para la lormaci6n de fa nueva estrella. Probable conexi6n causal con los flamaclos objetos
HH (Herbig-Haro).

Unidad VII: Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Esteiares, Objetos de Tipo HH
(Herbig-Haro)
Caracterfsticas observacionales Flujos moleculares clsicos y a!tamente colimados. Roi e
importancfa para la formaci6n de estrel!as. Jets 6pticos y objetos de tipo HH. Flujos 6pticos
gigantes Escenario unfficado cle \os Ires eventos (flujos mo\eculares, jets estelares, objetos cfe tipo
HH).

Unidad Viii: Binarias y Muitipiicidad de Estreiias de Pre-Secuencia Principal
Detecci6fl e identificaci6n de binarias de pre secuencia principal. Frecuencfa. Estadfstica. CL'fmulos
estelares extremadamente j6venes o embebidos. Frecuencias de discos circunestelares.
Refevancia para la formaci6n estelar en escala gaJactica.

Unidad IX: Estreiias Herbig AeBe
Detecci6n y principales caracterfsticas. Curvas de fuz cle tipo "Afgol": lnferpretaci6n.
Anti-correfaci6n entre brillo y polarizaci6n: lnterpretaci6n. Espectros ell 10 mm: Significacfo e
ifnportancia.

Unidad X: Formaci6n de Estreiias de Gran Masa
Acrecf6n versus "Merger"; o modelo cofisional~ Protoestretlas de gran masa~ Discos y Jets.
Maseres. Reg|ones Hfl ultra- compactas. ldentificaci6fl de distintos estadios evolutfvos en la
formaci6n de fas estrellas de gran masa.

Unidad Xi: Estrellas de Tipo Vega o Anaiogos def Cintur6n de Kuiper
Definicf6n y caracterfsticas Discos de escombros o "cfebris" Detecci6n de anogos af cintur6n de
Ku|per. M6todos de detecci6n Resultacfos reciefltes de Spitzer y Herschel. Extrapolaciones sobre
el nomero de analogos solares en fa vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos~ Discos y
planetas en esfrellas de Secueflcia Principal.

Unidad Xii: Enanas Marrones
Definici6n y escenarios de formaci6n. M6todos de detecci6n. Tipos espectrales L y T. Escala de
Temperaturas. Densidades y relaci6n masa-Radio. Funci6n fniciaf de Masa en el range subestelar~

Unidad Xiii: P!anetas Extrasoiares
Definicf6n, M6todos de detecci6rf. Ventajas y limitaciones de Caria t6mica. Caracterfsticas de fos
p!anetas extrasolares conociclos~ Resultados de Kepler.Misiones espaciales futuras. Zona de
habifabilidad estelar~ Binaridad ell estrellas Que albergan pfanetas extrasolares. Multiplicidacf
planetaria. Propiedades ffsicas de los planefas extrasolares.
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Unidad XIV: Los Ilamados Planetas F6nix
Forrrfaci6n de discos y pfanetas en estreffas evofucionadas de tipo gigantes rojas, enanas bfancas
y estreJfas de neutrones/pulsars, Pf`anelas F6nix y pfanelas remanentes. Propiedades ffslcas de
estos tipos de pfanelas. Resuftados recientes de Spitzer y Herschel. Formaci6n de planetas y
sistemas pJanetarios en todo el especlro de masas estefares y todos Jos estadios evolutfvos de fa
estreOa asociada.

Unidad XV: Conceptos Bas/cos sobre Astrobiologla
Aslrobiofogfa: Definfci6n y afcance. La Formaci6n de la Tierra y fos Primeros Jndicios de Vida. La
Teorfa de Oparin. Es(fellas AstrobioJ6gicanlenle Jnteresantes y EvoJuci6n Estefar. Dominios
FiJogen6ficos de la Vida. Extrem6fifos y Ambienles Torres(res Extremos. Determinaci6n de
Parmetros Pfanetarios: Temperature, Presi6n y Radiaci6n UJtraviofeta. Marcadores BioJ6gicos o
Bio marcadores: Definici6n y Caracterfsticas. Bio-indicadores. Misiones Espaciafes y la Posibificfad
de detecci6n de 810-fndicadores.

1  -~ -""`~   ,--~`-.."-  -~
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ARA&A 39, 403,

-Ultra-Compact Hll Regions and Massive Star Formation; (2002) Churchwelf, E , ARA&A 40, 27.

-Embedded Clusters in Molecular Clouds; (2003) Lada C J. & Lada, E. A, ARA&A 41, 57.

-New Spectral Types L and T; (2005) Kirkpatrick, J. D. , ARA&A 43, 195.

-Toward Understanding Massive Star Formation; (2007) Zinnecker, H., Yorke, H.W. ARA&A 45,
481

-Exoplanet Atmospfleres; (2010) Seager, S., Deming, D., ARA&A 48, 631

-The Exopfanet Handbook; (2011) Perrymand, M Editorial Cambridge

-Theory or low-mass stars and substellar objects; (2000) Chabrier, G. & Baraffe, I. ARA&A 38, 337
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REGULAR|DAD
Asistencia aI 70% de las clases te6ricas~ Presentaci6n oral de un trabajo infegrador Que, ademas
de Jos conceptos desarrollados en la materia, requiera def analisis y discusi6n de investigaciones
recientes en el tema~ El trabajo sera desarrolfado en forma gradual y supervisada durante el
transcurso de la materia.
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.... ..~.~....... ..........~..~~~~..~~~_~~~.~~.....~. .........~...~~__...-~~~......,.... .........~~.~.~~~...~..~...,.~.~~~~~
|. _ _ _ ___ _ _E_UNDAMENTACION Y OBJETIVOS _ ~ _ ~ _ ~        _ _ ~~ _ _ |
La fOrfffaCi6ff y evolucf6fl do las gafaxias es Si fl/gar a (Judas uflo de los t6picos mas interesanles
fie la astronomfa mocferfla. El objetfvo cfe esfe curso es bf ifldar a fos alffrfffloS tin panorama tie los
aspectos mas refevantes clef prolfleilla fie fa formaci6fl tie las (Jafaxias en el cofltexJo cosmof6gico.
Se revisafl las resuffados observacioflafes fufldaflleflfafes y, basancfose elf e5los, Se plan(earl
cftales soil reproducicfos por fas flfodefos te6ricos~
, ... ..~ .. ....~~. .....~. ~~~~. .~~~ ... ~.~ ~~~~~~..~- . ....~...... .. .. .~..~~~..~ ~..~~__~~~~~~..~..~..~.,..............~.. ...~..~.~~~~~~ ~ ~~ ~~..~, ..~.,.~..~...~.   . ~  ~~~.. . .~~~.~.~~ ~ ~~~"~.~.~_..~
I ____ __ _ __ _ _ _ _ _ _ _CON_TEN_IBO ~ _  ___  ___ ___~ ~ ~ ,  ____.__ _, ]
Capftulo 1) lntroducci6n
La cfiversicfacf de la poblacf6n cle gafaxias: MorfoJoyfa Luflfiflosidatf y Masa estelar! Tamaro y
Brillo superficial Fracci6fl cfe rffnsa en gas, Color! Enforflo, Actividacf nuclear, Corrfmiento al rojo
Efemefltos bas(cos tie forfrfaciofl tie yalaxias: Modelo cosflfol6gico esfandarcf, Condiciones
iflfciaJes, Jflesfabificlacf gravifacional y forrffacf6n de estfucluras! Efffriamieflto Ciel gas, Fromacf6fl
estefar! Procesos de retroalifflefltaci6fl Fusiofles ! Evofuci6fl dinarflica! EvoJucf6n qufmical S(mesis
de poblaciones esfelares, Medio Ifltergaf6clico. Escafas temporafes: Tiefnpo de f-fLfbbJe, Tienfpo
diflaflliCO, Tfcfmpo de enfriamienlo racfiativo, Tieflfpo cfe forrffaci6n estelar! Tiempo cfe
eflrffcfLfecieflto cl .fffllico' Tiefllpo cle fusi6n' Tiefffpo cfe fricci6ff cfiflamica.

Capitu/o 2) Observaciones
Esfreflas, Gafaxias: La clasificacf6fl morfof6gfca. Galaxies elfptfcas: peril(es tie briffo superficial
fsofotas Co|ores, propiedacfes cfnematicas, ReJaciofles de escafa, Conleflido gaseoso. GaJaxias
disco: perfifes de briffo superficial, Co|ores, Estfuctura vertical def disco, Halos estefares! Barras y
brazos espifnles, ContenJclo gaseoso, Cinema((ca, Refaci6n tie Tully-Fisher. La Via L6ctea.
Galaxias enanas Propiecfades esfacffstfcas cfe fa pobfaci6n cle gafaxias: FLfnci6fl de fuminosicfad,
Distrffluci6n cletarffaffoS, DistriJ)uci6n de colores! Refaci6fl fffasa-metalicidad, Depefldencfa con el
medioafrfflfeflfe. Cnmulos cfe gafaxias: pobfaciones tie yafaxias, el efecto Bil|Cher- Dewier,
Est(mas de masa Grupode cfe gafaxias: Grupos compactos, el Grupo local. Galaxies a redshift
altos: Coflfeos tie ya(ax)as, Recfshiff fotom6!ficos, Relevamientos a redshift z 1, Galaxias
Lyman-Break, Emisores Lymafl-affa! Fuentes subflfifim6trfcasl Objetos extrerfladamenfe rojos y
gafaxias rojas dis(antes ! Hfsforia de formaci6n estelar c6smica Esfrucfffra en Oran escala del
Uflfverso: Fuflci6fl de correfaci6n de <fas fIf:fntos, Le/lies gravitacionales d6biles El medio
intergal6ctico: GLfflfl-Pelersofl, Sistefrfas de !(fleas de absorsi6n de cuasares. Fofldo de radiacf6n
de microondas. El Urfiver so isolf6pico y homey6neo: Determiflaci6n de fas parametros
cosmof6gicos, Coflfenfrfo Clo masa y eflergfa! cofllpOflenteS refativfstas, componenfes bari6nicas,
flfateria oscffra flO bari6nfca, energfa oscura

Capftulo 3) Colapso Gravitacional y Dinamica No Colisional
Mode|Os cfe cofapso esf6rim: Cofapso esf6rico en tin universo Coll ^:::::: O, Colapso esf6rico ell un
Uflfverso COfl A > O Cofapso esf6rico con Croce cfe cascaras~ Soft/clones de simffaridad para
cofapso esf6rico: Mocfelos cOfl 6rbjtas racfiafes, Modelos COfl orbitas no rad(ales, CoJapso de
efipsoicfes flOflfeg6fleos. Dinamica no coffsional: Escafas temporales cfe colisiorfes! din6nica
bas(cal EcuacfCffleS Clo Jeans, Teorema ciel virial, Aplicaci6n aI colapso esf6rico. Teorfa de 6rbitas:
Mec6flica clasica Iflfegrales cfe movifllienlo, Transformaciones cafl6nicas y variables de
angufo-acci6n, Cfasfficaci6n orffitaf~ Teoreflla de Jeans: Morie|Os de equifibrio esf6rfco: Esfera
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isoterma, Motfelo cfe Kirlg, Distrif)uciorles tie cfensicfacf de !eyes cfe potencia cfolJfes. Modelos de
ecfuifibrio axfsirrl6tricos: mode(Os axisiflletricos de !eyes tie potencia. Modelos de equifif)rio
triaxiales. Refajaci6rl no colisiorlaf: Mezcfa de lases, Mezcfa ca6tica, Relajacion viofenta, Lanctau
Damping, Estado final de refajaci6n. Cola()so gravitaciorlal clef campo tie cfensidacf c6smico:
agruf)amiento jerarcfLrico, Resuitados cTe fas slmufaciorles fitful6ricas.

Capftfflo 4) Formaci6n y Estructura cte Halos cfe Materia Oscura
Picos tie densicfacl: Densicfacf fitful6rica de f)icos, Modufaci6n especial cle fa densidad nLfm6rlca de
picos, Funci6rl tie corretaci6n, Formas tie las picas de ctensidad. Funci6n tie masa de fos Trains:
Formafismo de Press- Scflecfleter, Deducci6rl cfe la f6nllufa cfe Press-Scflecflter por excursi6n de
conjLfnto, Diflaynfca esferoictal vesus eiifJsoictai, Test clef formafismo de Press- Scflecflfer , Densidact
num6rica de de cL�Imufos tie galaxias. Dfstril)ucf6n cFe progenitores y Arbores de fusi6n:
Progenitores cte !Jatos cfe maferia oscuraf Ar()oles cte fusiorles cfe halos, Historia de progenitor
principal, Armado cte flalos y tiempo de formaci6rl, Tasa cfe fusi6n de flaios, Tiempos cle
sufJervivencfa tie flafos~ AgrufJarlfiento esf)acial y 5050o: Se5Oo lineal y funcf6n tie correiacii6n,
Sesgo Flo final y estocastico. Estfuctura fnferna tie Halos cFe Materia Oscura: Peril(es tie densicfad
de flafos, Formas cfe Fla(Os, SufJestructuras de flalos, Momerlto angular. Ef Mocfefo cfe Halo y ef
agrupamiento cfe fa materia oscura.

Capftulo 5) Galaxias disco
Componerlfes fie Mesa y Momento Arlgufaf: Mode|05 disco, Corvus de rotaci6n, Contraccf6n
acfiat)atica, Momerlfo angular del disco, Or()!fas en cJalaxias cflsco. Fromacf6n de gafaxfas disco:
Disctrsi6rl general, Discos no aufogravitarltes ell esferas isot6rmas, Discos autogravitanfes en
halos coll per'fifes reafistas, indLrsi6n cte Una componente ndcfeo, Armado def disco, Simufacfones
fitful6ricas de forfnacf6n de cfiscos. Origerl tie fas Refaciones tie Escafa Origen de fas disco
ex(Jonerlcfafes: Discos cfe fa distrif)uci6n de momerlto angular pasacfa, Discos viscosos, Estructura
vertical cte gafaxias disco. fnestaf)ilidades de discos: ecuaciones f)6sicas, frlestabffidad focal,
fflestaf)ific!ac! gfoi)ai, Evertrci6rl secular. Formaci6rl tie brazOs espirates. Propiecfac!es cfe fas
pof)faciones estefares: Tencfencfas gfof)afes, gradientes de color. Evofuci6rl qufmica cte discos: fa
vecirlcfacf solar, Refaciones glof)afes.

Capftulo 6) fnteracci6nes cle Galaxias y Transformaciones
ErlcLrerlfros cfe alto vefocidacf. Des(Jo)ado tidal: Radio tidal, Corrientes y colas tide\es, Despojado
tidal tie galaxias sat6lites, Formaci6n tie colas tfdafes en fusiorles. Fricci6fl dirlhmica: Decaifniento
orf)ifaf, V6fictez de fa f6rmufa cfe Ctlancfrasekflar, Fusiones de galaxias: Crlferio para fusiones,
Demograffa de fusiorles, Conecci6n entre fusiones, \)rotes de es(fellas y AGN, Fusiones menores
y cafentamiento tie discos. Transformaciones de Gafaxias en Comufos: Acoso cte gafaxias,
CanifJafismo gaf6ctico, Des(Jojo tie presi6n cfe barrido, Estrangulaci6n.

Capttulo 7) Gafaxias Ef!ptfcas
Estructura y Din6mica: Observaf)fes, Propiedades fotom6!fleas, Propiedacfes cinem6ticas,
MocFelizaclo dirl6mico, Evicfencia de flalos oscuros Evicfencia de agujeros negros supermasfvos,
Formas. Formaci6rl tie gafaxias elfpticas: el moctefo do cofapso monofftico, Escerlario de fusiorles
Ft/stones jerarcfuicas y Ta pof)faci6n de elfpticas~ Test OlJervacionafes y Resfrfcciones: Evoluci6n
de ta derlsiclacf num6rica de elffJticas, TamaRo de las gafaxias elfpticas, Resfrfcciones de fa
cfensic!ac! clef espacio de fas lases, Frecuencia especffica de cumufos gfof)ulares, Seafes de
fusiones, Tasa do fusiones. Plano Fundamental: Escerlario tie fusiones, Proyeccfones y
rotaciones Propiedacfes de la fJofJfaci6rl estelar: Graf)acfos arqLref6gicos, Prue()as evoiutivas,
.Gradierltes cfe colores y metaficidacfes: irrfpficancias para fa formaci6n de galaxies effpticas.
NL'rlc!eos, erfanas effpticas y enanas esferoidafes: For"maci6rl de nt"fcfeos gafacticos, Formaci6n de
enarlas elfptfcas,

Capftulo 8) Propieclades Estacflsticas de la Pobfaci6n do Galaxlas
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fflff oducci6fl . LUflljfloSjcfacf de las Galaxies y Mesas Esteiares: Fuflciones de luminosidad de las
gafaxias Conteo de gafaxias, Luz de exlragafactica de rondo. Viflctffacj6n ente fa masa def halo y
la fuminosiflad de fa gafaxia: Corfsideraciones simples Funcf6fl de luflfiflosidad de galaxies
cell(fa(es Fuflci6fl do fumiflosidad cfe gafaxias sat6fites, Fracci6fl de sat6fifes, Discusi6fl_
Vincufaci6ff ente la rffasa def Halo y la Historia de Formaci6fl Estefar: Distribucf6fl de co(ores
Origefl de fa flfstoria c6smica do forfffaCf6fl estefar. Dependeflcfa COfl el enforflo: Efectos adentro
de fos halos de materia oscura Efectos ell escafas grandes. Agrupamiento espacfaf y Sesgo de
Gafaxias: Apficaci6ff ell gafaxias a alto redshift~ Mode(Os Gfobafes: Modelos semfaflaffticos
Simufaciones Hidrodinamicas.

----.~~~~~~...~.~~~........~...._~~.~~---_~~~....~~~~~~~.......~... ... .  ... ...~~.... .. ......~~..   ~  ~~ ~.~~~~~~........~~......~~    ~~~~~~~~~.~.,~~~.
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REGULAR/DAD
1. ASfSTENCfA
Cobertura def 70% de fa tolaficfacf de fas floras previslas taflto te6ricas coma practicas.
2. EXAMENES PARC(ALES
No hay
3, TRABAJOS PRACTfCOS Y DE LABORATORfO
Tfnbajos practicos aprobados

Para reflflir:
teller aprobacfas Astronorllfa Esf6rica y Astroffsica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Medio Interestefar, Galaxias
  Starbst y N0_Oles Ac.ti vps de Galaxia    .__

CARACTER: Especial|dad

AND: 2017

CARACTER: Especial|dad UBICACION EN LA CARRERA: 40 ao 20
cuatrimestre

CARRERA: Lfcenciatura en Astronom!a

REGIMEN: Guatrlmestral | CARGA HORARIA: 120 bores

El medic interestelar constifuye aproxifnadamente et 10 o/o do la materfa visible de \as galaxias
estando compuesto princfpalflfente por gas y en mucha manor proporcf6n por el polvo iflterestefar,
El estudjo del medio interestelar en Sus distintos estados (ionfzado, at6mico, molecular) resulta de
fclndamentaf importancfa, ya Que esta asociado a procesos directameflte vinculados a la fonrfaci6n
de estreJlas en la Via Lactea asf como en otras gafaxias. El medio interestelar Iambien puede ser
ufl indicador de procesos Que iflvofucran alta emisi6fl de energ!a y Que no pueden ser explfcados a
partfr de la formaci6n de estreltas, como es el caso de Los nncleos activos de galaxias.
En particular, en la prifnera secci6n de este curso Se abordar Los fundamef"lLos fisicos Que
permitan entender los procesos Que tienen Ingar en el medic intereste!ar en su estado ionizado. Es
necesario Que el estudiante adquiera este conocimiento basico acerca de fa f!sica de las
nebufosas gaseosas, ya Que Je permitira comprerlder la fenomenofog!a viflculada a las gafaxias
Starbursts y IDs Nucleos Activos de Galaxias tematica qt Fe tafrfbi6n sera aborcfacfa en este curso.

~~~~~~~~_~_.~~~.~_~~~~.~~...~~~._~~~~~~~"~~_~~-----~~~-,,.~..~~~~~~~~~~.,_~_~~~~~__~~~~~.,~~.~.~~~------~~-_~.~~~~----_~~~~~...,~~~~....~~~~~~~~,,~.~~.~~~~~~~~~~
~  ~.~__  _ ~_ __.  ,_,", CONT,-ENIDO ___ _    _   __.______    .._ _ _.  ~...____.___.,"___ 
1- FfSICA DEL MEDIO INTERESTELAR
Conceptos fisicos basicos acerca del Medic Irfterestelar. Organizaci6fl del Medic Interestelar y Sus
diferentes Pases. Proceso de Ionizaci6n en las distinfas fases.Composicf6n def Medio Interestefar.
Equifibrio de fotoionizaci6n en et medio difuso. Fotoionizaci6n y recombiffaci6n def hidr6geflo.
Fotoionjzaci6ll ell Una flebulosa de hidr6geno puro; es\era de Str6mgren. Fotoioflfzaci6n ell Una
flebufosa de hidr6geno y hello. Reacciofles de fntercambjo de Carga. Equilibrio t6rflfiCO. Inyecci6ff
de energ!a por fotoionizaci6n. P6rdida de energia por recombinaci6n, radiaci6n Libra-fibre y por
radiaci6n de linens excitadas colfsionalmente~ Densidad crftica. Equilfbrio t6rmico resultante.
Espectro emitfdo. Linens de recombinaci6n y radfaci6fl Cofltinffa en el 6ptico. L!neas prohibidas.
Coeffcfentes de emisi6n. Decremento de Balmer; casos de nebufosas transparentes y no
transparentes a las !!fleas de Lyman. Polvo interestefar: extfflcf6n iffterestelar; polvo en Regiones
H \\. Distribuci6fl de nebu\osas p\anetarfas y regiones H II en la Ga\axia y en otras galaxias.
Mapeos de la estructura espiral ell fa GaJaxia. Detecci6fl de la emisi6n nebular: instrumental
espectrosc6pico e interferom6trico

2- DETERMINACION DE PARAMETROS FfSICOS EN REGIONES H II.
Estimaci6n de Enrojecifrfiento y su correcci6n. Deterfllinaci6n de Temperature y Densidad
efectr6nicas a partir de ffneas de erflfSi6ff en el rango 6ptfco (metodo directo y m6todo
semi�"empirico). Abundancias de etenfentos. Deterfniffaci6n de Abundancias de oxfgeno y
nftr6geno mediante m6todos semi-emp!ricos.

3- GALAXIAS STARBURST
fntroducci6n~ Diferentes tipos de galaxias peculiares: NOcleos Starburst y Reg\ones HI\
Extragalacticas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propiedades integradas de las Galaxias
Starburst. Distrfbuci6n espectral de energfa: emisi6n continua y de 1!neas. Jndicadores de
Formaci6n Estelar: co\ores, Halpffa, LR, etc. \ ey de Kenn\cult- Schmidt. D\agramas de dfagffostfco
ell diferentes rangos de frecuencia (optfco, fnffarrojo cercano, etc.). Lumfflosidad y tasas de
forfflaci6n estelar. Disparadores de la actfvicfad de forflfaci6n estelar. Asociaci6n entre las
propiedades galacticas globafes de 105 SBs y fa Forfnaci6n Estelar~ Espectrofotorffetrfa de gafaxias
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con Formaci6n Estelar (Starburst99)~ Interacciones de Gafaxias. Starbursts a alto redshift.

4- NOCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS
Antecedentes hist6ricos. Caraccerfscicas generates. Clasificaci6n de gafaxias activas: Gafaxias
Seyferls, LINERS QSOs, Radio Galaxias. Espectfos; Ifneas de emisi6n anchas y angostas,
Proceso de Fotoionizacf6n. Parametro de ionizaci6n. Regiones cle tfneas anchas y angostas
propiedades ffsicas (densidades, temperaturas electr6nicas); estimaciones de masas y
dimensiones,
Observaciones de AGNs en diferentes raFlgos de frecuencia. Fuence de energfa. Masa de la fuenfe
central. Retacf6n de masas Onfre agujero negro y bu\bo de fa ga\axia hu6sped. Tasas de acreci6n
de masa Variabifidad def continuo y de las Ifneas~ M6todo de reverberaci6n. Modeto uniffcado

~_-------------_-,.~~~---..~._~~.--~---_~~----.,~.~--~_-~~
\-_-__- __ ~_  ~BIBIOGRAF(A                 ~    ____                 _._____    
BIBLIOGRAFfA BASICA
- Physics of Thermal Gaseous Nebulae. 1984. L. H. Alter CO. Reidel)
- Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei. 1989. D. E.
Osterbrock (Mitt Valley, University Science Books).
- Spectroscopy of Astrophysics Ptasmas. 1987. Ed A, Dalgarno and D. Layzer
(Cambridge University Press).
- Massive stars in Starbursts. 1991, Ed. C. Leitherer, N. R. Walborn, T. M. Heckman
and C~ A. Norman.
- Starburst galaxies. A.F~M. Moorwood. ESQ Reprint No 1170.
- Active galactic Nuclei. 1990. Ed. R. D, Bfancfford, H~ Netzer and L Wottjer.
- Accretion Power in Astrophysics. 1992. J.Frank, A. King and O. Raine
(Cambridge University Press).
- The Nature of the Starburst Gafaxies, M.D. Lehnert and TM. Heckman. A, J.
472, 546, 1996.
- Quasars and Active Galactic nuclei. 1999. A.K. Kembhavi and J.V. Narlikar
(Cambridge University Press)~
- Active Galactic Nuclei. 1996. t. Robson. (Wiley Praxis series in Astronomy and Astrophysics).
- Galactic Astronomy. 1998. Binfley & Merrffietd. (Princeton U!liversity Press).
- Active Galactic Nuclei. 1999. J.H. Krofik (Cambridge UFlfversity Press).
- Physics of the Interstellar and intergalactic Medium. 2011. Bruce T, Draine
(Princeton University Press).
- Active Galactic Nuclei, BeckmaFl V. & Shrader C., 2012 (Wiley-VCH)
- Nuclei of Seyfert galaxies and QSOs - Ce,lira! eFlgine &Flt! conditions of star
formation. Workshop summary and open questions - 2013, Valencia et at ~ ArXiv
1312,1281v1
-Mid to far infrared properties of star-forming galaxies and active galactic nuclei,
Magdis et at 2013, A&A, 558, 136.

REGULARIDAD
Asistencia aI 70% de fas clases te6ricas. Aprobar los trabajos pr6cticos Que se asignen asf como
la presentaci6n oral def desarrotlo def tema elegido por el afumno.
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ROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: M6todos y Harramienfas de
_Mec6n"ica Celeste. _aplicadas at Stema ofar

CARACTER: Especfafidad

AND: 2017

UBICACfON EN LA CARRERA: 5;! ao 2o
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa

Unidad I: Mecanica Celeste y Mecanica Hamiftoniana
Ecuaciones de movimiento. Etementos Orb\tales Sistemas Hamittonfanos y el probfema de dos
cuerpos Perturbaciones con el forfrfalismo Hamittonfano. Transformaciones can6nicas. Flujo
tHamiltoniano. Sistemas integrabfes. Variables angUfo-acci6ff. Variables de Defaunay_. Ecuaciones
cfe movirffiento de fos problema restringido y pfafletario Regtas de D'Alemberi, Dinamica
integrable.

Unifdfad II: Sistemas Hamiltonianos
Cuasi-Integrabtes f-famittonianos Cuasi-iniegrables. fntroducci6fl a teorfa de Perturbaciones,
Series de Lie. Pequeflos divisores, Formas norflfafes. Formas normafes de alto orden.
Promediaci6n de tos movimientos medios. Forma normal secular. Forma normal resonanfe de
movifrfientos medios.

Unfdad flt: Toros Kam y D!Hamica Resonante
Teorema de Kotmogorov~ Propiedades cte fos toros KAM. Ejempfos. Diflamica resonante simple.
La aproxifnaci6fl integrable. Variables resonasltes af"fgulo-acci6n. Diflamica resoflame pertffrbacfa.
Toros resonantes invarfantes. Separaci6n de fas separatrfces. Ampfitucf de fa region ca6tica.
Exponenfes cfe Lyapunov. Otros incficacfores de Caos: Flt ivfEGNO Hetiticidad y angufos Twist
vafores maximos y mfnimos cfe acciofles. Diflafffica resonante de dos gracfos de fiber(ad.
tntersecciones heteroctfflicas. Extensi6fl a mas grados de ffberiact. Teorema cfe Nekfloroshev.
Estabitidad superexponeflciat cte toros RAM.

Unidad IV: Dinamica Secular
Dinamica secular de los plane(as. Sotuci6n de Lagrange-Laplace. Soluciofles de alto orden.
Movimiento secular ca6tico de tos plane(as Dinamica secular de Cuerpos pequeos~ La
aproximaci6fl lineal integrable. La aproximaci6n integrable de Kozai: dinamica interior a fa 6rbiia
def perturbador dinarffica exterior a fa 6rfJita def pertffrbador. Variables angufo-acci6n def
Hafrffttoniano de Kozai~ Efementos propios Famitias de Asteroides. Resonancias Secufares~
Dinamica secular resonaflte.

Unidad V: Resonancias de Movimientos Medios
Aproximaci6n integrable Simpfe~ Concficf6n de protecci6n de cotisiones planetarias. Superposicf6n
cfe resonaflcias de movimientos mecfios~ Superposicf6fl con diferentes pfanetas. Multiple(es
resonantes. La aproximacl6n clef p6ndufo modulado. Resoflancfas de ires cuerpos. Orfgen de tos
terminos perturbadores: parte directa y pane indirecta. tncfusi6n de ambos efectos en et problema
asteroidat~

Trabajos pract/cos especiales
Trabajo Practico: Aplicaci6n def probfema Asteroidal Anatisis de Una resonancia particular.
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- Morbidefli A. Moderrn Celestial Mechanics, Taylor & Francis, 2001.
- Murray C~ D., Oermott S. F., Solar System Dynamics, Cambridge University Press, 2008.
- Brower D. , Clemence G. M~ , Methods of Celestial Mechanics, Academic Press, 1961~

BIBLIOGRAF\A COMPLEMENTARIA
- Lichtenberg A.J., Lfeberman M.A., Regular and Stochastic Motion, Sprlnger, 1983.

Ferraz  Mello  S.,  Canonical  Perturbation   Theories,  Degenerate  Systems  and  Resonance,
Springer
2007.
- Numerical Recipes: ffttp://wwwnrcom/ofdverswitcher'html
- Szebehely V., Theory of Orbits, Academic Press, 1967.

REGULARIDAD
1. ASISTENCfA
Cobertura def 70o/o de la totalicfad Clo fas floras previstas, tanto te6ricas como practicas.
2. EXAMENES PARC(ALES
Aprobaci6n  de  2  exanfenes  parciales,  o  Sus  corfespondiefftes  recuperatorios,  COfl  calificaci6n
mayor o igual a 4
3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORfO
Entrega del trabajo prctico en fa fecfla establecida.

- ,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Radioastronomfa Gaf6ctica y
Extragafacfica__,__~~~~~~_--_~~~~._--_~_~.~---_----
CARACTER: Especiafidad

]_____. ._~ ,_ FUNDAME-NTACION Y_ OBJETIV9B              ~    _            ~   ___   ]
La radio astronomfa est6 procfuclendo adualmente Una Bran cantldad de informaci6n sobre
cfistintos mecanismos Que particfpan en procesos flslcos ell fa forfrfaci6n y evolucl6n cfe objetos
astroff6micos.
Por otro fado en fa carrera de Licenciatura de Astronomfa no esta preseffte en fa formaci6n, el
estudfo las t6cnfcas cfe observaci6n utiffzadas en el rango cfe radio frecuencias, por lo Que surge fa
necesicfad cfe Infroducir af estudiante en esta ferntica.
Se planfea como objetivo Que el estudiante esfffdle los fundamentos basicos sobre fa observaci6n
con antenas y fas t6cnfcas modernas de observaci6fl en radio: adems Se desarroflar los
dlstinfos mecanismos invofucrados en fa emlsl6n en radio de fuenfes gafacticas y extragafcffcas.

Unfcfad II: Elementos de la antena pr|maria.
Teorfa  bsica de  fa antenas~  Desempeo de  fa afffona.  Tipos de antenas.  EDciencia, precisi6n,
pofarizaci6n.

Unidad III: Fundamentos de radio interferometrfa
Respuesta clef interfer6melro,  fnterfer6metro simple. Conjunto de ante,las. Parmetros cle Stokes.
Oiseo de conjunto de antenas.

Unidad IV: Detecci6n y analisis.
Correfaci6n cruzacfa. Cafibraci6n Pofarfzaci6n. Forfffaci6n cfe fmgenes. Observaci6n de espectro
de ffneas.

Unload V: Observaci6n con radio'.telescopios.
Antenas  simples   fnterferomefffa  de  gran  finea  de  base.  Pofarfmetffa  y  fineas  espectrafes.
fnterferometrfa en oncfas mifim6trlcas.

Unidad VI: Fuentes de emisi6n.
Emisi6n gafactfca no-t6rmica. Lfneas cfe recombinaci6n y regiofles Hfl~ f-fidr6geno neutro y medio
inter-estefar difuso. Estructffra cle fa gafaxia a partfr de Hf. Hidr6geno neutro extragafactico.
Radiogafaxias y quasars, Fonclo de radiacf6n en microondas. Cosmologfa a partir de radiofuentes~

Unload VII: Observaci6n con VLBI (Very Large Baseline Interferometry)
Proyectos cientfficos. Sistema de observacf6n~ Correfaci6n y caffbraci6n. Formaci6n cfe ifnagenes
con VLBf~
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- An Introduction to Radio Astronomy, 8.F. Burke, F Graham-Smith. 2007.
Synthesis Imaging In Radio  Astronomy II.  Eds.  Taylos,  G.B, Cari|ii,  C.L.,  Per-`ley,  R.A.,  2001,

A.S.P. Conferences Series, Vol. 180.
Interferometry and Synthesis in Radio Astronomy, Thompson, A.R., Moran, J.M.,Swenson G.W.

2000

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
- Very Long Baseline Interferometry and VLBA, Zensus, J.A., Diamond, P.J. y Napier P.J., 2002
- Tools of Radio Astronomy, T. L Wilson, K. Rohlfs 31 S. H ttemeister , 2009,
~ Galactic and Extragalactic Radio Astronomy, G.L. Verschuur, K.1. Kellerrffann.1988.

REGULAR|DAD
El afunfno debera:
- cumplir ufl min|mo de 70% de asistencia a cfases te6ricas y prcticas.
` aprobar af monos el 60 o/o delos Trabajos Prcticos o de Laboratorio.

PROMOCION
No Cofresponde
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Efectr6nfca Mofecufar AND: 20 /7

CARACTER: Especial\dad UBICACION EN LA CARRERA: 4* oho 2o

cuatffmestre

CARRERA: Llcencfatura en Ffsfca

REGIMEN: Cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 hora

______________________________________________________________________
Este curso esta d\rfgJdo a los estudiafltes Que Se tn\clan en fos t6pfcos avanzados de fa Fla\ca y
pretende cubrlr conceptos baS\cos de propfedades efectr6nicas tanto estructurales como de
transporte, en fos sfstemas mofecufares y dispositfvos efectr6nfcos Que perfrfftan Infciar los trabajos
de fnvestlgacf6n. Se presentan y apt\can fos conceptos cu6ntfcos para entender fa estructura de
mot6cu\as y fa propagacf6n de excitaclones Guam\CBS en estructuras mofecufares y nano-
dlspositfvos efectf6nicos. Todos fos conceptos cu6ntfcos y estadfstfcos Que Se usan son
presentados en el curso. Los t6pfcos desarroffados pueden resuftar de utffidad para quienes se
orlenten a desarrolfar Investfgacf6n en: lnformacl6n CuafItfca, Espectroscopla, Ffsfca def S6ffdo,
Resonancla Magn6tfca, Energfas no convencfonafes y efectfoqufmica, Campos Cuficos y
Refatfvfdad Cuantfca, Fotosfntesfs, etc. En cuanto sea posfbfe, el 6nfasfs de fos dist.infos t6pfcos Se
adaptara fos Campos de Investigacf6n de cada uno de fos afumnos, prfncfpalmente a trav6s de
probfemas de resofucl6n individual
Fundamentaci6n: En t6rmfffos conceptuafes este curso se apllcan fos conceptos desarroffados en
fos cursos de Mecanlca Cuantfca, TermodfnAmica y Mecantca estacffstfca para expffcar
propledades de fa Materla Condensada Que imp&clan en fas tecnofogfas actuates. Es convenlente,
pero no fmpfescfndfbfe, un curso fntroductorfo en Ffsfca def Es(ado S6ffdo. Dado que focaflza en
t6pfcos de apficaci6n Se considers apta para ser tomada como Una prfmer materla de
especial\dad.
Objetfvos: Prop6slto def curse:
Et transporte efectr6flfco a {raves de mof6cufas confinadas enfre dos efectrodos Se esta
convlrtfendo en un actlvo cafnpo de Investfgacl6n dentro de fa Ffsfca y fa Qufmlca con
apflcacfones a fa Efectr6nfca. Et curso desarroffar6 fos conocfmfentos b6sicos necesarfos de fa
Ifs\ca at6mfca y fnofecufar para Una comprensf6n cuafltatfva y cuantltatfva de fos probfemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudfantes de Ffslca como de Qufmlca ya Que busca
construfr un fenguaje com0n para abordar este campo fnterdlscipffnan.o. Por otra parte a lo largo
def curso Se tomar6 contacto con Iowas Ffsfco-matem6tlcos cfe refevancia para fa Ifs\ca actual:
Ham!ftonfanos 'tfght-bff\dfng". Sfmetrfa orbftaf y Reg\as de sefeccf6n. Funcfones de Greerf.
Representaci6n Espectraf. Ecuacf6fl de Dyson. Potencfafes efectfvos Dlagramas cfe Feynman.
Refacf6n con Matrices de Scattering, de Promocf6n y de Transferencla. L\mite semfcf6sfco de fa
mecaf1Ica Cuamica. Sfstemas muftlefectr6nfcos y Segunda cuantfffcacf6n El gas de Electrones y fa
aproxlmacl6n de Hartree-Fock. Extensf6n de IDs conceptos anterfores a sistemas de muches
parlfcufas. Funcf6n de Apantaffamlento y la Aproxlmacf6n de Fase Afeatorla (RPA). Propagador de
Pofarfzac:;f6n. Lfquidos de Fermi.

Unidad I
Ideas Gen(mies de Mecanlca Cuafltfca, Integrates de Camino. Ecuacl6n de SchrOdfnger dlscreta.

~ Dens\dad de Estados. Apficaciones def teorema de Oscffacf6n. Slstemas muftfdfmenslonafes y
! "".\ muftfpartfcufa.

Unidad 2
 Ideas sobre Estructura electron\ca de mof6cufas. Resofucf6n de la ecuacf6n de Schr6dfnger
 estacionaria en fa Representacl6n de Orbitafes Mofeculares de fos dist\mos tfpos de en\ace.

Carflpo flgante y campo Crista\Ina Complejos,
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Unidad 3
Reaccfones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplfcaci6n Papal de los complejos
metAtfcos. Resofuci6n de moJ6cuJas metal-organicas y polfmeros. Esfructura electr6nica de C60 y
nanotubos. Modetos para representar tos efectrodos.

UH(dad 4
Offas Exclfaclones Etemenfales. Fonones y esfados vibr6nicos PoOacefffeno y Anomalfa de Kohn
y tranSicf6fl de Pete/Is. Sol(tones, Polarones Excftones. Solucfones estacfonarias en sisfemas
mOlt\plemenfe conexos abferfos: Resonanctas y anti-resorfancfas.

Unidad 5
Dffl6mica de Efectrones. Ecuacf6n de Schr6dlflger dependienfe def ffempo. Ve!ocidades de grupo
y de fase. Escafera de Wannfer, Oscifaciones de Bloch. Modelos de transferencfa etectf6nfca en
sisfemas fOfOsinletfcos. Formutaci6n de Marcus. El problem& del ffempO de funelamlenfo.

Unidad 6
Decoherencfa. Modelos de ambientes. Sistemas Ca6licos clasicos. Et Omite semicfasico.
Impredictibifidad de la lase cu6nfica. Consecuencias del caos en la coherencfa de lase. Los
fonones como fuente de decoherencia.

Unidad 7
Meclea Guam(ca de Sistemas Ablerfos. Condicfones de conforno Esfadlsffcas, Ecuacf6n de
Boltzmann Transporfe de carga y energla. Sistemas Finitos formulaci6n de Landauer. FormaOsmo
de Ketdysh.

Unidad 8
Respuesta a perfurbaciones: Reg(manes Lineal y No-lineal. Rel&cloneS de Kramers-Kroning.
Especfroscopla vibracfonal. Punfos Cuail!fcos Bloqueo de Coulomb. Interruptor el6cfrico.
Disposiffvos efecfromecanfcos.

BIBLIOGRAFiA BASICA
"Applied Quantum Mecffanfcs" Walter Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243768
"Molecular Efecfronics" Arri Aviram and Mark Rainer The New York Academy of Sciences (1998)
"Electronic Transport in Mesoscopic Systems" Suprfyo 08118. Cafllbridge Univ. Press (1996)
'.Tight  Binding  metflods in  quafltum  transport  tflf ough molecules  and  small  devices:  from  the
cohereflf to de decoherent description " H.M. Pasfawskl afld E. Medina  Revisfa Mexlcana Ffsica
47 supp.1 Cl-23) (2001)
"Quantum Transport: Atom to Transisfor", Supriyo Dalia, Cambridge (2006)

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
"A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem" Richard Maffuck, Dover (1993)
Art(cu(Os origiflates varios.

 ~...........~.......~............~........... ..~..  .. . .
FORMAS DE EVALUACION
.        El exafnen final contar6 de Una evaluaci6fl oral exposit\Va do un fema central a Danit def cunt Se
explorar fos conceptos desarrolfados et I el curso.
.         Se propondran el desarrolfo exhaustivo de problemas de nfvel Dre-iflvesfigaci6n Que confengan
elemefltos originates.

-    REGULARIDAD
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En acuerdo a lo establecfdo en la Ordenanza 4/2011, "El alumno debera:
- Cumpfir un mfnlmo de 70% de asistencia a clases te6ricas pr6cticas, o de laboratorio.
- La asistencla Se complementar6 con la aprobacl6n de los problemas resueltos.

PROMOCION
No hay r6gimen de promoci6n,

CORRELATIVIDADES                                                            (
Para Cursor: Mec6nfca Cu6ntfca I(regularizada)
Para Rendir: Mecanfca Cuantfca I (aprobada)
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~_~ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS.               ~ _______             _          j
Fundamentaci6n:
La posibilfdad do construir computadoras y sistemas do procesamiento de informaci6n usando
sistemas cunlicos, es uno de los grandes cfesaffos do la ffsfca actual. A pesar Que muchos de los
desarrollos en el area estafl ocurrfendo en la actffafidad, es posible presentar a los estudfantes con
formaci6n bsica en mecanfca cuantica, las ideas Que subyacen on el desarrollo de estas
computadoras.
Ob}etfvos:
El programa def presente curso tiene por prop6sito brindar do manera auto confenida lo principios
do la compulaci6rl cuanlica, lanto en lo clue a los aspeclos ffsicos Se re/Jere como a los algorftfnos
desarrollados para Una computadora cuanlfca. Otro objetivo Que Se persfgffe con su dfcfadcf, es
proveer a los estudiantes frfteresados de herramfentas para el desarrollo do posibfes trabajos
finales en el 6rea.

Capftulo IL Postulados cle la Mecnica Cuntica
Vector  de  estado~  Representacf6n  malematica.  Qubits     Evo\ffcf6n  temporal.  El  problema  de
medicf6n en mecanfca cuantica. Operadores POVM. Sistemas compuestos~

Capifulo III: Correlaciones cuanticas.
Enfrefazamienlo,  Desigualdades  de   Bell      Monfajes  experimentafes.  Protocolos  cu6nticos
Teleporlacf6n - Codificaci6n densa.

Capftulo IV. Circuitos cuanticos
Alyoritfrfos cuantfcos    Operacioffes de un  qubit     Operaciorfes  controladas    Puertas cuanlicas
universales.

Capitulo V. Entropla e lnformaci6n.
Entropfa do Shannon, Propiedades basicas entropfa
relativa,  enlropfa condfcionaf  e informaci6n mutffa,  Entropfa do  Von Neumann,  entropfa relaliva
cuantica, Entropfa y medicf6n en mecnica cuantica.

Capitulo VI. La distinguibllldad de estados cu6ntlcos
Nocf6n de distinguibilfdad; medfdas de distinguibiffdad, propfedades basicas; ejemplos y
apficaciones. Divergencias entre estados cuanticos. lnformaci6n accesible - Colas Criplograffa
cuantica
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1) Quantum computation and Quantum Information, M Nielsen y l~ Chuang CUP
2) Quantum Theory: Concepts and Methods, A. Peres RAP
3) The geometry of Quantum States Karol yczkowski, Ingemar Bengtsson, CUP

REGULAR,DAD
- Asistencia a no menos de un 70% de las clases
- Aprobar dos exmenes parcfales. Se inclufra uh Recuperatorio.

PROMOCION
No Corresponde.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fla\ca Computacional____~.~____---,,~~__~--_-----
CARACTER: Especial\dad

AND: 2017  ASIGNATURA: lea Cputac_tonal         __j__ANO 2017       _  ~_    ___   ~        ~ ~ _

CARACTER: Especialidad                                    UBICACION EN LA CARRERA: 4Q aho 29

cuatrimestre

REGIMEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 horas

La Ffsica Computacional Se ocupa de realizer cafculos y simulaciones compufacionales con el fin
de resolver problemas ffsicos concretos, y es un ingrediente importante dentro de fa mas amplia e
interdisciplinaria "Ciencia ComputacionaJ"
El objetivo def curso es darle a los esfucfiantes Una vision global y acfffalizada de fa ffsica
computacionaf, y de los distintos m6todos num6ricos y herramienfas disponfbles. En el curso Se
abordaran los diferenfes temas utilizando ejefrfpfos y apficaciones de iflferes para distinfas eas
de fa ffsica, bioffsica, asfronomfa qufmica. Esto se hara pfanteando un problema y fuego dando la
teorfa/modefo para resofverfo, y el metodo y la impfementaci6n como OlfifffoS pasos. Ayudando asf,
a ubicar el tenfa en un contexto mas amplio e irfdica c6mo los mismos pasos son aplicables a Una
cJase mas amplia de problemas en diversas 6reas de fa ciencia
El curso esta pensacfo para estudiantes de todas las areas, lento te6ricas como experifffentales
Que quieran tener conocimientos de t6cnicas basicas de Ifs\ca computacional, y aprender a
implementarlas. Es un curso elemental y refevaflfe tanto para quien Se forfne como lufffro
especialista en ffsica computaciolla) como para quien haga ffsica te6rica o eXperifffefl(at~
El curso Ilene como requfsitos tener conocimiefltos bsicos de Mecanica Estadfstica y maffejo de
alg0fl lenguaje cfe progranlaci6fl (preferenterffenfe Fortran9O 6 C).

Unidad It: Ecuaciones en derivadas pare(ales
Metodo de diferencias fin\las. Anafisis de estabilidad. Aplicaciones.

Unidad I: Metodos Num6ricos y Caos
lntegraci6n num6rica de Ecuaciones Diferenciafes Ordinarias. Calcufo num6rico de infegrafes.
Transformada rapid& de Fourier, uso cfe fa biblioteca FFTW~ Aplicaciorfes a problemas de Caos:
mapeo logfsffco y caos hamiltoniancf. Cafcufo de exponentes de Lyapunov y seccioftes de
Poincare,

Unload VII: Autoestados y Autovalores en Ffsica Cuantica
Ecuaci6n esfacionaria de Schrodinger diagonafizaci6n cfe matrices y uso de fa biblioteca LAPA-
CK. Aplicaciones

unidad VI: DinAmica Browniana
Irftegraci6n de la Ecuaci6n de Langevin sobreamorffguada. Aplicaci6n a Brownian Dynamics.

Unidad V: Dinamica molecular
lnfroduccf6n al m6todo de dinamica molecular. Algorifrflos de integraci6n de Verfet. Condiciones
de contorno peri6clicas y min\ma ifnagen~ Apt\cacfoncfs a trans\c\ones de lases, CIcu\o de funci6n
de correiaci6n de pares de factor tie estructffra y de coeficiente de difusi6n.

Unidad IV:' M6todo de Monte Carlo
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Sampleo per importancia. Algorftmo de Metr6polis Medicfon de Va(ores medios y funciones de
correlaci6n. Aplicaciones: Ca) Modefo de fsing exponentes Cr(ficos cumuiantes de Binder, escaleo
de lamao finfco. Cb) Fluidos de Lennard-Jones.
~_~- ____~----_-__------_-___-__-___----_--_____--_

1,     ,        __   ,,     BIBLIOG                                RAFIA .                                   __                   -f
BIBL\OGRAFIA BAS|CA
1- Landau y Paezs Computational Physics.
2- Frenkel and Smith "Understanding Molecular Simulations"From Algorithms to Applications.
3` Allen and Tifdesley, Computer simulations of liquids.
4- K.Binder y D.W.Heermann, MonteCarlo Simulation in Statistical Physics.
5- Strogatz Nonlinear Dynamics and Chaos.
6` Koonff) Computational Physics,

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

Examen Final
Los alumnos regufares solo resolveran un problema numerico de su propio inters y clue sea Una
alrff)Ifacfon ylo aplfcaci6n de afguna unload dada. La cfefensa del tema sofa oral previa encrega cfe
informe y programa.
Los afumnos libres deberan enffegar codas las unidades quince dias previos al examen y Se
evafuaran en examen final oral no s6Jo su trabajo finaf sino to(fas la unfdades.

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

PROMOCI6N
No hay rgimen de promoci6n en el cursado de la maceria.

Para rendir: tener aprobadas Metodos Numer)cos y Termodinamica y Mecanice Estadfscica I
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ROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ffsica do los Mater\ales.

REGIMEN: Cualrimoslral

El curso brinda conocimienlos basicos para abordar la descrfpci6n de microeslrucluras de
maleriales en general y maleriales crislalinos en parlicular y vincularlas con las propiedades
observadas. El objelivo particular es correlacionar los procesos do fabricaci6n del malerfal con la
microeslruclura resullanle y a esla con las propiedades mocanfcas y magn6licas observadas. En
el piano experimenlal so espera Que el esludianle aprenda las l6cnfcas de producci6n y
caraclorizaci6n de microeslructuras disponibles en el Grupo Ciencia de Malena|es de FaMAF Se
inicfe en el manejo de los disposiffvos pudiendo asi disehar experimenfos en base a eslas
l6cnicas.

~~~~~~---~~~~------~~~~-~~~~~.~~"----~~~~.~~~~~~...._~~~~~~~._
[ .,__._."   _  .. CONTEN\DO _                 ,   .~_               ___            .   _f
I. Estructuras cristalinas
Redes espaciales Ce\c\a ufli\aria, Ce\da Primi\Iva. Redes de Bravais. Prf'ncipa\es eslrucluras
crisla\inas mela�licas. Crisla\es cubicos: simp\es (SC), cenlrados en \as caras (FCC), cenlrados en
e\ cuerpo (BCC) Eslruclura Hexagona\ (HCP)~ O\ras eslrucluras crislalinas~ Indices de Mi\\or.
Incfices de p\anos y direcciones crisla\ograficas en sis\emas ct\bicos y hexagona\es. Mode\o de
esferas rfgidas, Densidad do dis\in\as eslrucluras crisla\inas. Ndmero de coordinaci6n. Silfos
inlersliciales, remades. Sitios inlerslicfa\es en clfferentes eslrucluras, Alo\ropfa o polf"\\ n orfismo.
Ana\isf~s de es\rffcluras crisla\inas. Rayos X. Difracci6n de rayos X, Difracci'on por un cris\a\.
Condiciones de difracci6n. Ley de Bragg. Me�lodos experimenla\es do difracci6n. Factor de
eslruclura.

II. Defectos puntuales en cristales
Defeclos punluales simples: vacaflcias, inlersliciales e impurezas. Defeclos de Frenkel y Shollky~
Impurezas suslilucionales e inlersticiales. Energia libre de formaci6n de defeclos punlffales~
Concenlraci6n de equilibrio de defeclos punluales.

III. Difusi6n en estado s6lido
Naturaleza de la difusi6n. Mecalffsmos de difusi6n atomic& en s6lidos. El mecanfsmo tie
vacancies. Energfa libre de formaci6n y migraci6n de vacancias La ecuaci6n de difusi6n. Difusi6n
en es|ado eslacionario.. Primera lay do Fick. Sogunda ley de Fick. El coeficienle de difusi6n.

IV. Defectos lineales en cristafes
Dislocaciones. Dislocaciones de horde de h6lice y mix|as. Dislocaciones exlendidas.
Dislocaciones parcia\es. Fauns de apilamiento. Propiedades de las dislocaciones Dislocaciones
en crislales i6nicos. Movimienlo do dislocaciones. Trepado y deslizamienlo cruzado. lnleracci6n
enlre dislocaciones. Jogs y kinks. Mulliplicaci6n de dislocaciones. lnleracci6n enlre dislocaciones y
defoclos punluales. Difusi6n al6mica en dislocaciones.

V. Defectos pianos y voium6tricos en cristales
Fauns de apilamienlo. Macias Energfa de falla de apilamienlo. Bordes de grano, Tipos de bordes
de grano y Sus propiedacles, Movimienlo del horde de grano: deslizamienlo y migraci6n. Difusi6n
por horde de grano. Poros inlernos. Inlerfases.

VI. Microestructuras
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Microscopfa 6ptlca. Microscopfa electr6nica de barrido (MEB) y de transmisi6n (MET).
Caracterizaci6n de microestructuras.

VII. Propiedades magn6ticas de materiales
Definfciones basfcas. Unfdades. Nanoestructuras magn6fleas. Dimensi6ff y dimensionafidad~
Algunas propiedades especfales de las nanoestructuras. Configuracfones magn6fleas en
nanoestructuras y Sus propiedades Mecanismos de inversi6ff de la polarizaci6n magn6tica en
nanoestructuras. Intercambio Anisotropfa, Mecalifsmos de anisotropfa. Anisotropfa
magnetocristalina. Anisotropfa de forma~ Anisotropfa asociada a tensiones mecanicas y a
deformaciones (magnetoelastica). Energfa de Zeeman

VIII. Propiedades mec6nlcas de materiales
Elastic\dad isotr6pica. M6dulos efasticos~ El ensayo tensif~ Tension nominal y verdadera.
Deformaci6n nominal y verdadera. Diagrama de tension-deformacf6n nominal. Diagrama de
tensi6n verdadera-deformacf6n verdadera. Tensi6n de fluencia.. Micromecanfsmos de fluencia.
Barreras de Peierfs. Corie de precipifados. Mecanismo de Orowan. Deformaci6n plastica de
monocrista\es y policristafes Micromecanismos de endurecimienfo por deformaci6n. Energfa
almacenada durante fa deformaci6n pfastica. Fracture. Diversos mocfos de fractura. Tipos de
fractura a bajas temperatura. Relaci6n entre microestructura y mecanismos de fractura. Fractura
fr6gil o rapida. Fractffra d0ctif. Propiedades mecleas de los mater\ales a alta temperatura. La
curva de creep Fatiga Tensiones cfcficas La curva tensi6n-deformaci6n durante el cicfado. La
curva S-N. Infciacf6n y propagact6n de grietas. Fat\a por fatfga. Factores Que afectan a la vida en
fatiga.

IX. Transformaciones Estructurales
Diagramas de equilfbrfo de fases Diayramas binarios. Sofuciones s6fidas. Eutedicos. Eutectoides.
Transformaciones de fase, Fuerzas impu\soras. Transformaciones difusivas y de desplazaniiento.
Transformaciones controladas por difusi6n en volumen y por difusi6n en la interfase. Nucleaci6n y
crecimiento de Una segunda fase. Nucleaci6n heterog6nea. Cin6tica de transformaciones de fase
difuslvas. Ecuaci6n de Avrami. Diagramas TTT~ Transformaci6n martensftica. DiafJramas de fases
metaestables. Cin6flea cfe precipitaci6n cfe fases metaestabfes

X. Estabilidad de microestructuras
Contribuciones a la energfa fibre de Una dada microestruclffra. Energfa ffbre qufmica, de
deformaci6n, interracial, magn6flea. Exceso de energfa fibre de Una microestructura. Fuerza
impulsora de fa transfomlaci6n microestructural. Mecanismos de reducci6n clef exceso de energfa
libre: crecimiento y disoluci6n de segundas fases, engrosamiento de precipitados, recuperaci6n,
pofigonizaci6n, recristalizaci6n, crecimiento de grano. Crecifnfento an6malo de grano.

Resoluci6n de problemas
Iniciacf6n a fas t6cnicas de caracterizaci6n de microestructura y propiedades de materiales.

M. Ashby and D. R. H Jones; Engineering Materials, vol. 1. Butterworfh-Heinemann Oxford.

M. Ashby and D, R. H. Jones; Engineering Materials, `vol. 2, An introducUon to Microstructures,
Processing and Design Butterworth-Heinemann Oxford

C. Ki(tel; Introduction to Solid State Physics, Jofln Wiley & Sons, Inc .New York.

R. W~ Cahn. Physical Metallurgy, North Holland Publishing Company, Amsterdam.
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W. D. Ca|lister, lntroducci6n a la Ciencia e fffgenierfa de los Macer/ales f y fl Reverc6 ,1997.

D, R. Askefand y P. P. Phul6 Ciencia e ingenierfa de los mater/ales, 4a edicfon Tompson
International, 2004.
John Dom Mechaflical Behavior of Materials at Elevated Temperatures, First Edition, Mcgraw Hill;
January 1, 1961

Giorgio Bertottf, Hysteresis in magnetism. Academic Press. San Diego 1998.

R. C. O'Handley, Modern magnetic Materials: principles and applications. Willey New York, 2000.

David Selfmyer, R. Skompski, Advanced magnetic nanostructures. 2006 Springer
Science-Business Media, Inc. New York.

B. D. Cu|lily and C. D. Graham, Introduction to magnetic materials, 2009. John Wiley & Sons, Inc,
Hoboken New Jersey.

A. Planes L. Maosa A. Saxena, Magnetism and Structure in Functional Materials, Materials
Science Series, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005

J. W. Marlin R~ O. Do|lefty, B. Cantor. Stability of microstructures in metallic solicfs. Canlbridge
University Press, UK 1997.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Articulos de revistas cientfficas aportados por el profesor$

REGULAR/DAD
1. cumplir ufl mfnfmo de 70% cfe asistencia a clases te6ricas, prcticas, o cfe faboratorfo~
2. aprobar at menos dos evalffaciones parciafes o Sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de fos Trabajos Practicos o de Laboratorio.0

PROMOCION
No hay promoci6n$
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PROGRAM^ DE ASIGNATIJRA

ASIGNATURA: Fundamentos do Ffsic
M6dica.

OBJETIVOS
- Adquin.r conocimienfos te6rico-practicos en el area de ffsica medica.
- Instruir al alumna en el USO de radiaciones para terapia.
- Insfrffir aJ alumna en el uso de radiaciones para diagn6stico par imagenes.
- fntroducir al alumna al manejo de metodofoglas de dosimetrla de radiaciones
- Infroducir aJ afumno aI manejo de t6cnicas de compute de transporte de radiaci6n.
~   -~~~-~~~~~,~    -~~~.~~~~ ~~~~~-.~.~~..~.. ~~~~~~~~~~~~~.~,~__ ~~~~.,
| CONTENIDO I      ,.            -                            ~-,,,,  ~ ----  .  ,_ _~ ~ _-__-.
MODULO I: lntroducci6n a ffsica de partfculas e interacciones
fnfroducci6n a la Ifs\ca de partlcu\as. Concepto y mode|ado de inferacciones entre part(cu)as y
materia. Procesos bsicos de iflferacci6fl de !atones Call medias materiafes, Procesos bsicos de
iflteracci6n de efectrones y posilrones con medias mater|ales. lntroducci6n a procesos basicos de
iflteracci6n de neutrones con medias mater|ales. Introducci6n a procesos bas!cos de inferacci6n
de tones pesados con medias materiafes.

MODULO If: Medida de la radiaci6n
Magnitudes y unidades. Definfciones basicas: Kerma dosis absorbida, Exposicf6n. Teorla de la
Cavidad de Bragg-Gray. Equilibrio efectr6flico~ Descripci6n ffsica y precision de las sistemas de
medici6n y ca|cute: derivaci6n de iflcertezas.

MODULO Ill: Dosi,metros
Camaras de lonfzacf6n: Farmer y piano-parafela. Detectores de estado s6ffdo: detectores
termoluminisceflfes (TLD), semiconductores y centelJadores pl6sticos. Films dosim6fricos.
Dos(metros qufmicos: soluci6fl de Fricke y poflmeros,

MODULO IV: Generadores de radiaci6n
Equipos Iradicionales: Kilovoftaje y MegavoJtaje. Terapia superficial y profunda. Unidad de 60Co.
Acelerador lineal coflvencional: fotofles y eleclrones~ Aceleradores de parlfculas cargadas
masivas: lanes pesados y terapia con profanes. Hadroterapia. Columnas t6rmicas y epit6rflfiCaS en
reactores nffcfeares~ Terapia con neutrofles: BNCT~

M6DULO V: Dosimetrfa convencional y t6cnicas de irradiaci6n
Deteffniffaciones� dosim6Incas en fanfoma. Calidad de radiaci6fl y distribuci6n de dosis~ Calcufo
dosim6trico elemental: m6todo estandar en terapia externa tradicioffaf~ Protocofos dosim6tricos~
T6cflicas de irradiaci6n ell terapia conveflcionaJ: m0!tip|es Campos, terapia de arco, IMRT~
Braquiterapia. Planificaci6n de tratamfentos y sisfemas de planificaci6n de usa clinico (TPS)~
fntroducci6n a atgoritmos de "convoluci6n de kernel".

MODULO VI: Dosimetrfa avanzada
Haces rrfiXtos. Descomposici6n dosim6trica y caracterizaci6n: componente terap6Utica. M6todo
Mifano: dosimetrfa con dfferente composfcf6n isatopica def gel de Fricke. Metodo Mailfz:
dosimetrla con TLD y mascaras de cadmio.
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M6DULO VII: Nociones basicas en medicina nuclear y dosimetrfa interna
Radionucleidos: producci6n y caracterizaci6n. Actividad. 00515 equivalente, dosis efectiva,
transferencia lineal de energia (LET) y dafio bfof6gico. Efectividad biol6gica relativa (RBE) y
modefo MIRO. Cfculo de lac(ores S. Radionucleidos para Imaging metab6lico.

M6DULO VIII: ImAgenes m6dicas: nociones bsicas
Necesidad de adquirff informaci6n del paciente: estructuras anat6micas y datos metab6licos.
Imgenes para radioterapia. Radiograffa convencional por constraste de absorci6n. Tomograffa
compucada: aJgoritmos de reconstrucci6n 30 T6cnfcas de imaging funcional: cnara Gamma,
Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT) y Positron Emission Tomograplly (PET)

MODULO IX: Simulaciones Monte Carlo
Procesos estocsticos. Variables aleatorfas. Principios de sifnulaci6n Monte Carlo: c6dfgos FLUKA
y PENELOPE.

Trabajos practicos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
Practico de laboratorio I: Mediciones de flute y espectro de radiaci6n ionizante. Distrfbuci6n de
dosis. Mediciones con camera de ionizaci6n de PDD (percerftage depth dose) en fantorrfa de agua
para haces de RX. CompJenfenfaci6n con simutaciones Monte Carlo.
Practico de latJoratorio It: Curvas de isodosis en haz de electrones. Mediciones con film
cfosim6trico de cufvas de isocfosis en profundidacJ. Complementaci6n con sifnulaciones Monte
Carlo.
Practico de laboralorio Ill: Distribucf6n de dosis para campo conforflfado~ Elaboraci6fl de
dos(metro de gel Fricke. Analisis 6ptico del detecCor. Deterflfinaci6fl de distribuciones de cJosis en
campo confornfado. Complementaci6n con
simu!aciones Monte Carlo.
Practfco de !aboratorio V: Distrfbuci6n 30 de dosis en mediciffa nuclear. Adaptaci6fl y aplicaci6n
de rutinas Mollie Carlo. CfcuJo dosifrf6trico. Comparaci6n con datos experimentaJes.
Practfco de laboratorio VI: Imagefles radiograficas y tomograficas. Anafisis, recoflstrucci6n
VO\ffm6tffca y procesamienfo de imagefles radiol6yicas.

~~~__--~-~~~~~.....____---~~~~~~.~.,~."~.~~~~~~~~~~~~~..,.~~~~~~~~_,..,~.~_---~-~~~~~~~~~,-----~~~~.,~~..~.,.~.~~~~~.~~~~~~,,,..,.~~~.~~~~~-~~~~.~.~~~~--~~~~..~.~..,..~..~~~~~~~~~~~~...~
,,".   . ~   ___ _ ~_ ~BIBUDORAEiA _________       _,_,         ____ _ ___j

BIBLIOGRAFiA BASICA
BIBLIOGRAFfA BAS(CA
- F. Kahn. The pflysics of the radiation therapy 3ra. Ed~, Editoriaf Lippincott WifliamsS & Wit, 2003.

S. Cllerry, J. Sorrenson and M. Phelps~ Physics in nuclear medicine. Editorial Saunders,
Philadelphia Third Edition 2003.
- F. Salvat, J. Fem andez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorftffm and computing code
for Monte Carlo simulation of electronplfoton ahowers. Editorial NEA, France 2003.

F. Allix. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editorial John Wiley and
Sons, 1986.

M. Valente. Ffsica nuclear con apficaciones~ Notas def curso de especiafidad en FaMAF 2008.
(disponfble en: http:/Iwww.famaf.uncec\u.a /-valence)

M. Valerfte~ Elementos de calcu\o dosinletrico para hadronterapia y Campos mixtos. Notas Ciel
curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (cfisponible en:
http:/Iwww.famaf.unc.edu.arl~valente)
- M. Valence y P. P6rez Dosimetrfa y radiobiofogia. Notas para curso de grado, Unfversidad de
Catamarca., 2011. (disponfble en: http:/Iwww.famaf.uflcedu.arl~valente)
- M. Vafente. Ffsica de la RacJioterapia. Notas para curso de posgrado Unfversidad de la Frontera,
Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en: http:llwww.famaf.unc.edu.arl~valente)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
M. Marianf, E. Vanossi, G. Gambariflf M~ Carrara M.Valente. Preliminary resuJts from pofymer

gel dosimeter for absorbed dose imaging in radiotflerapy. RADIATION PHYSICS AND
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CHEMISTRY Vol. 76 Issue: 8 Number: 9 Pages: from 1507 to 1510 Year: 2007,
G, Gambarinf} D. Brusa, M. Carrara G Castellano, M. Mariani, S. Tomatis, M. Valence E.

Vanossi Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Frfcke and Normoxic-polymer Gels.
JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages: from
466 to 474 Year: 2006,

G. Casteffano D. Brusa, M. Carrara} G, Gambarinf, M.Valente, An optimized Monte Carlo
(PENELOPE) code for the characterization of gel-layer detectors in radiotherapy. NUCLEAR
INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RE- SEARCH A ACCELERATORS
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
502 to 505 Year: 2007.

R. Bevifacqua, G. Giannini, F. Calfigaris, D. Fonatanarosa, F. Longo, G. Sc\an, P. Torato, K.
Victor, E. Vallazza, M.Severgninf} R. Vidimari, G Bartesaghi, V. Conti, V. Mascagna, C. Perboni, M.
Prest, G. Gambarinf, S~ Gay, M. Valente, et. aI PhoNesS: A novel approach to BNCT with
conventional radiotflerapy accelerators. NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS
RESEARCH A ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED
EQUfPAMENT Volume: 572 Issue: 1 Number: 1 Pages: from 231 a 232 Year: 2007.

G. Gambarini, R.Moss, M~ fvlariani M. Carrara, G. Daquino V~ Ntevaart, M. Valence. Gel
dosimeters as useful dose and thermal-fluence detectors in boron
neutron capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN SOLIDS (ISSN
1042-0150 print/lSSN 1029-4953 on-line) Vofume:162 Number: 10-'11 Year: 2007.

M. Valence, E. Aon, M~ Brffnetto G~ CastellafloF. Gaflivanone, G. Ganlbarini. Gel dosimetry
measuremeffts and Monte Carlo modeling for exterflal radiotherapy photon beams. Comparison
with a treatment planning system dose distribution,
NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A ACCELERATORS,
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
497 to 501 Year: 2007.

S. Tomatis M. Carrara, G. Gambarinf, R. Iv|archesinf and M. Valente. Gel-layer dosimetry for
dose verification in ifltensify modulated radiation therapy. NUCLEAR fNSTRUIvIENTS
ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A ACCELERATORS SPECTROMETERS,
DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 506 to 509 Year:
2007~

G. Gambarinf S. Agosteo S Allier! S~ Bortofussi M. Carrara S. Gay C. Petrovicff G. Rosi M~
Valente. Dose distributions in phantoms irradiated in tllermal columns of different nuclear reactors.
RADIATION PROTECTION DOSIMETRY Volume: 123 Number: 4 Year: 2007.

REGULAR|DAD
ASISTENCfA
- Cobertura de un fllfnimo de 70% de la totalidad de las floras previstas, canto ce6ricas practicas y
de laboratorio
EXAMENES PARC|ALES
- Aprobaci6n de 2 examenes parciales o Sus correspondientes recuperatorios
con calificaci6n mayor o igual al 60%.
TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORtO
- Aprobaci6n de un mfnifrfo del 60% de los trabajos practfcos.
- Aprobaci6n de un mfnimo del 60% de los trabajos de laboratorio.

PROMOC\ON
No hay r6gimeEl de promocion
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Para rendir:
aprobada: Mecanica Cuantlca f
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La asignatura "fnleracci6n de la Radiaci6n con la Materfa", dictada en caraclef de Especialidad I
es urf curso introductorio a fos distintos fen6menos flsicos relacionados con la interacci6n de
fotones, en el tango de energla de los rayos X y gamma, parffculas cargadas y neutrones con la
materia, y a IDs diferenfes sistemas cfe detecci6n y fuenfes de radiaci6n.
El marco te6rico de este curse provee a aquellos afumnos Que deseaf f especializarse en el area
de espectroscopia de radiaciones ionizantes, def conocimiento basico para poder ifliciar su trabajo
especial de ffcenciatura o bien para poder cursar elfas asignaturas especiales en el ea de la
ffsica de radiaciones. Por su parte los ff abajos pracffcos de laboratorio tfenen como objetivo
contribuir a mejorar la formaci6n de los afumnos en el aspecto experimeflfal y proporcioflarles un
efltrenamiento basico para porter desarro\lar experimenfos en el area de especfroscopfa de rayos
X y gamma.
El contenido de este curso, ell alguno de Sus pufltos, incorpora elementos moderflos de fa Ffsica
de radiaciones con el fin de proveer a los alumnos de Ulla descripci6n mas realist& y actual de los
distinfcfs procesos de iflferacci6n de fotofles y parffculas subat6micas COfl fa materfa y aI mismo
tiempo acercarfos a las diversas t6cnicas espectrosc6picas Que actuafmente Se utilizan en
investigaci6n.

~~~~,~.~,.~,~~~~__---_-----~~~~~~--~~~~~~~~~~_____-----~~~~~~~~~~~~~~.,..,_~~_~~~~~-~~,~.~~.~.~~.~_~__~~~~~~~~~~~~~,~.,.~.~~_~~~~~~~~~~~~~~~~ .~
|L___._ ~..,"_.____._~ __.. CONTE_NfDO,_.              ~ ___~ ~..,   _ . __.." ~. .__ ____f
Unfdad I.. Fotones (rayos X y gamma)
Secci6n et\Caz de inferacci6n~ Secci6fl eficaz total y difereflcial~ Distintos fipos de interacci6n.
Absorci6n fotoel6ctrica. Secci6n eficaz. Distribuci6n angular de fofoefectrones. Estructura fina de
los hordes de absorci6n. Dicrofsnfo circular magn6tico de rayos x. Ejempfos de tecflfCaS

especlrosc6picas hasadas ell la absorci6n de rayos X~ Ejemplos de t6cnicas espectrosc6picas
basadas en \a detecci6n de fofoe\ectrones.
Procesos de desexcitaci6fl at6mica~ Fluorescencia de rayos x. Procesos Auger. Transiciones
Coster-Kronfg. Producci6n de fluorescencia de rayos x, probabilidad de transicf6n Auger y
Coster-Kroflfg. Anchura de Ifnea. Teorfa c\asica def arflorffguamiento por radiaci6n Ancho
energ6tico de es(ados cfe vacancia en nivefes af6micos AflCffo natural de Ilneas de emisi6n.
Ejempfos de t6cflfcaS espectrosc6picas basadas en la desexcitaci6n radiatfva de atomos,
Dispersi6fl elastica. Dispersi6n por un electr6n libre~ Teorfa clasica. Secci6fl et\Caz de Thomson,
Dispersion por un atomo aislado. Teorla clasica. Factor de tornfa at6mico. Descriipci6n def
tratamiento cuanffco cle fa secci6n eficaz de interacci6n. Dispersi6n por Una mot6cufa~ Factor cfe
forma molecular. Dispersion por un Cristal. Anfplitud de dispersion. Formulaci6n de Von Laue y de
Bragg. Factor de estructura geom6tr\co Dispersi6n per electrones ligados~ Teorfa cfasica de la
dispersi6n de radiaci6fl electromagn6tica por un efectr6fl ligado. Factor de dispersi6n an6mala.
Correcciones por dispersion af factor de forma at6mico. Ejempfos de t6cnicas espectrosc6picas
basadas en fa dispersi6n elastic& de rayos X.
Dispersi6n inelastica. Diferentes regfmenes de fa dispersi6n inelastic& de fotones. Dispersi6n
Compton por ufl efectr6n libre y en reposo~ Cinematica def proceso de coffsi6n. Secci6n eficaz de
Klein-Nishina. Secci6n effcaz no refativfsta. Dispersi6n Compton por un tomo aislado. Funci6n de
dispersi6n irfcoherenfe. Dispersi6n Compton por electrones en nfovifllfento~ Cfnematica de\
proceso de colisi6n~ Secci6n eficaz. Perfif Compton. Ejemplos de t6cnicas espectrosc6picas
basadas en la dispersi6n inefastica de rayos X.
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Producci6n de pares e-e+. Umbra! de energfa para la producci6n de pares. Producci6n de pares
en el CafllpO nuclear. Prod"luccf6n de pares en el campo de un eleccr6n. Secci6n eficaz total.
Secci6n eficaz total de interacci6n. Probabllidad de interacci6n~ Coeficiente de atenffaci6n~
Atenuaci6n de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuaci6n para compuestos.

Unload II: Electrones y positrones
Dispersi6n el6stfca. Dispersi6n Coulombiana por un nucfeo. Dispersi6n Coulombiana por un atomo
neutro. Secci6n eficaz total.
Dispersi6n inel6scfca. F6rfffu\a de Bethe para et poder de frenado~ Correcci6n por efecto de capas
y por efecto de densidad.
Emisi6n de radiaci6n de frenado. Colisiorfes radlativas con n6cleos. Colisiones radiacivas con
eleccrones. Secci6n eficaz total. Poder de frenado radiativo. Poder de frenado total. Rango.
Aniquifaci6n  de  positrones.   Tiempo  medio  de  vida~  DistrilJuci6n  angufar  de  la  radiaci6n  de
aniquilaci6n. Formaci6n de positrorlfo~ Modos de decaifniento. Aplfcaciones,

unidad l11: Neutrones
Distintos tipos de interacci6n. Dispersi6n de neutrones t6rmicos. Secci6n eficaz~ Longitud cfe
dispersi6rf. Dispersi6n coherence e incoherence.

Unidad IV: Detectores de radiaci6n
Propiedades generales de los decectores de radiaci6n Resoluci6n en energfa. Eficiencia de
detecci6n" Tiempo muerto Modelo paralizable y no paralizable.
Detectores gaseosos. Canfar& de ionizaci6n Contador proporcional.
Detectores   de   cencef!eo.   f ubo   fotomultiplicador.   Detectores   semiconductores.    Detectores
cristalinos y pfascfcos.

Unidad V: Fuentes de radiaci6n
Radiofs6topos~  Modos  de  decaimiento~  Fuentes  radiactivas.  Tubo  de  rayos  X~  Aceleradores~
Radiaci6n de sincrotr6n.

Unidad VI: Dosimetria de radiaciones
Cafftidades cfOSifff6tricas. Niveles de radiaci6n. Protecci6n radfol6gica.

N~J~ Carroll, An Introduction to the Passage of Energetic Particles tfffough Matter (Taylor &
Francis, 2006),

S.-f-f. Chen y fvf~ Kotfarchyk, Interactions of Photons and Neutrons witil Matter (World Scientific,
2007).

- Glenn F. Knoll, Radiation Detection aflcf Measurement (John Wiley & Sons, 2000)~

- Wiliam R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments (Springer-Verlag, 1992).

BIBLIOGRAFZA COMPLEMENTARIA
- G.L. Squires, Introduction to Tfleory of Thermal Neutron Scattering (Dover Publications, 1996)~
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- Trabajos pracffcosi lento te6ricos como de \aboralorio,
- 2 exenes parcfafes sobre contenidos te6ricos y practicos.
- Un cofoquio sobre contenfdos experfmentafes de faboratorio.

REGULARIDAD
1. cumpJir Lin mfnimo de 70% de asistencia a cfases te6ricas, praCtiCaS$ 0 de faboratorio.
2. aprobar af menos dos evafuaciones parciafes o Sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar af menos ef 60% cfe fos Trabajos Pr6cticos o de Laboratorfo

PROMOCION
- Cumplir un mfnimo de 80% de asistencia a cfases te6ricas $ practices $ o de faboratorio,

Aprobar  lodes fas evafuaciones  parcfafes con  Una nota  no manor  a  6 (Se)s)  y obtenfendo un
promecfio no menor a 7 (siete).
- Aprobar un cofoquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: EnEroducci6n a la FEsica do la
Alm6sfera

ANO: 2017

~---______.~,~~,-~~-----_~_~~,-~_~~_~
UBECACION EN LA CARRERA: 40 aho
cualrimesEre
UBECACION EN LA CARRERA: 40 aho 29
cUaErimesEre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica
,-._~~,~_~_~..___~~~. ~---_____-_~~.,~~~~~,_,_____~_-~~~~,.~~~~.___
REGIMEN: Cuatrimestral j CARGA HORARIA: 120 horas

4) Aerosoles alfffosfericos.
a) NucEeos de condensaci6n de nffbeS.
b) N0cEeos de hielo,

5) Crecimiento de gotas.
a) Crecimiento de gotas por condensaci6n~
I)) Crecimiento de poblaciones de gotas~
c) Crecimienlo de golas por coaEescencia~
d) VeEocidad terminal cEe calda de go(as.
e) Eficiencia de coEiSi6ff.
f) Ecuaciones de crecifniento.
g) Modelo cEe Bowen.
h) Ecuaci6n estocastica de coaEescencia,

6) Crecimiento de hie!o.
a) Crecimiento por deposicf6n.
b) Crecimienlo por acreci6n~
c) Crecimiento por ayreyado.

7) Distribuci6n cEe lamaOs de part(cu(as de precipilaci6fl.

CAPITULO II: Termodinamica de la Atm6sfera
1) SisEema agua-aire.

a) Transiciones de lase def agua.
E)) Vapor de agua y aire hdmedo.
c) Variables de humedad.
d) Ca|ores especEficos def aire h0medo.
e) Adiablicas de aire h0medo~

2) Princif)ales procesos Termodinamicos en Ea Atm6sfera.
a) Condensaci6n en Ea alm6sfera por enfriamiento (sobarico.
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b) Proceso adiabatico Isobarico Temperatura equivafente y de bufbo humedo.
c) Mezcfa adiabatfca-isobica (mezcfa horizontaf),
d) Expansi6n adiab6tica en fa Atm6sfera.
e) Ascenso adiab6tico y saturaci6n def aire~
f) Mezcfa vertical.

3) Diagrarnas Aerof6gicos.
a) Emagrama.
b) Orientaciones refativas de fas ffneas fundamentales.
c) Tefigrama.

4) Eslabilidad vertical.
a) M6todo de fa parcefa.
b) Criterios de estabifidad

CAPITULO VI: Din6mica Atmosf6rica
1) Conceptos de Mecanica de Ffuidos. Ecuaciones de movimiento.
2) Movimiento potenciaf incompresibfe 2-D. V6rtice de Ranking.
3) Efeclo de fa rotaci6n terrestre. Fuerza de Coriolis.
4) Barotropfa y Barocfinicidad.
5) Ecuaci6n de fa vorticidad.
6) Ana|1515 dimensional de fas perturbaciones meteorof6gicas
7) Aproximaci6ll Ilidrostatica.
8) Viento geostr6fico.
9) Componentes ageostr6ficas.
10) Efecto Clo curvatura~ Viento gradiente.
11) Viento t6rmico.
12) Circufaci6n t6rmica.
13) Circufaci6n global.

CAPITULO V: Electric|dad Atmosf6rica
1) Propiecfades ef6ctricas de fa atm6sfera.
2) Jones atmosf6ficos.
3) Conductivfdad.
4) El probfema fundamental de fa efectrfcfdad atmosf6rica~
5) Mecanismos de efectrificaci6n de nubes.

CAPLTULO I: Descripci6n General de la Atm6sfera
1) Extension y divisi6ff de fa Atm6sfera.
2) Composicf6n def aire.
3) Escafa de aftura.
4) Distribuci6n vertical de temperatura.
5) fon6sfera.
6) Magnet6sfera.
7) Auroras.

CAPITULO III: Radiaci6n en la Atm6sfera
1) El espectro de radiaci6n~
2) Absorcf6n y emisi6n de radiacf6n por fas mof6cufas.
3) Leyes de radiaci6n cfe cuerpo negro.
4) Radiaci6n solar.

a) Absorci6n de fa radiaci6n solar en fa Atm6sfera.
b) El peril! de Chapman.
c) Fotoqufmica de fa fofl6sfera.
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d) La cape de Ozono.

5) Radiaci6n terrestre.
a) Efecto Invernadero.
b) Absorci6n y emisf6n de radiaci6n terrestre.

6) Balance energ6tfco.
~~~--__.~-__,.~_--_-_.~~~_-~~

~     B\BL\OGRAF(A             _             ._                 ~ ______|
BIBLIOGRAFjA BASICA
- Atmospheric Physics J.V. frfbarne and H. R. Cho. 1980. D. Reide\ Publishing Company,
- Temlodin6mica de fa atm6sfera. J~V. Iribarrfe 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires.
- A short course in cloud physics. A. A. Rogers and M. K. Yau. 1989. Pergamon Press.
- Physics of Cfouds~ B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford.
- Atmospheric Science, J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc.
` Atmospheric Thermodynamics. C. BofIren aild 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. Antffes. 1989. Academic Press Inc.

REGULAR|DAD
1. ASISTENCIA
. Cobertura def 70% de fa totafidad de las floras previstas, tanto te6ricas como practfcas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
. Aprobar dos parciafes o Sus correspondienfes recuperatorios sobre contenidos de los trabajos
practicos
* Aprobar tocfos los informes de faboratorio.

PROMOCtON
No hay r6gimen de promoci6n en el cursado de la materia~

Para rendir:
Tener   aprobadas:  Efectromagnetfsmo   f,   Termodinamica  y  Mecanica  Estadistica  I   y  Fisica
Experimental IV
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----------~ ~.~~~ ... ~. . . .. . .. . .

AS/GNATURA:
 M" gn6lica Nucl

CARACTER: Es

CARRERA: Lice_

REGIMEN: Cuaf

Fundamentaci6n: Es la materia inlroductoria a Una de las 6reas de investigaci6n en Ffsica que Se
desarrollan en la FAMAF. Es de fundamental importancia para los estudiantes Que deseafl reatizar
su trabajo final de Licenciatura en el Grupo de Resonancia Magn6tica Nuclear (RMN) ya que los
introduce en fos conceptos basicos de la t6cnfca experimental y Jes perfllite adquirir las
capacidades y conocimientos minffllos para poder Itevar a cabo COfl 6xito fa rffateria "Trabajo
Final"
Objetivos: AI finafizar la materia los estudiantes estaran capacitados para
enfrentarse a la operaci6n b6sica cfe un equipo experimental de RMNr. Comprender
los fen6menos ffsicos en fos Que se basa la t6cnlca de RMN. Resolver ecuaciones
elementafes Que describen el comportamiento de fa Sena! de RMN

2. Principios de la Resonancia Magn6tica
2.1 frftroduccf6n at fen6meno de Resonancia
2.1.1 Momento angular cf6sico
2.1.2 Cuantizaci6n def momento angular
2.1.3 Espifles electf6nicos y nucleares
2.1.4 Et campo efectromagn6lice
2,1.5 Magnetlsmo macrosc6pico
2.1.6 Magnetismo microsc6pico
2.1.7 Precesi6n de espfn
2~1.8 Frecuencia de Larmor
2.1.9 Absorci6fl de eflergfa e intensidad de la Seal de resoflaflcfa.
2.1.10 Equifibrio t6rmico y Refajaci6n espin-red. Magnetizaci6fl transversal y retajaci6fl transversal
2.5 El experimento de Resonancia Magn6tica~
2.5.1 Difer"encias entre t6CflfCaS putsadas y de onda contiflua.
2.5.2 Decaimiento libre de fa iffducci6n rffagn6tfca (free induction cfecay FID) luego cfe ufl 0nico
pufso. Parametros refevantes.
2.5.3 Transforflfada de Fourier.
2.5.4 Forma de Ifnea, Ilneas homog6neas e inhomog6neas.
2.5.5 Longitud def pulse, angulo de volteo de la magnetizaci6n
2.5.6 Angulo de Ernst,

3. El espectr6metro de Resonancia Magn6tica Nuclear
3.1 El imn
3.2 El transmisor
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3.2.1 El sinletfzador: cambio de fase de la radiofrecuencia
3.2.2 El generador de pufsos: los puJsos de radiofrecuencia
3.2.3 El amplificador de radio frecuencia
3.3 El duplexor
3.4 El cabezal
3.5 El receptor
3.5.1 El preamplificador de SeaI
3.5.2 El receptor en cuadratura
3.5.3 Conversi6n anal6gica digital. Sobremueslreo. Aumeflto de la sensibilidad
3.5.4 Control de la fase de la serfal.
3.6 Esquema general de la parle de radiofrecuencia deJ espectr6mecro

4. Teorfa Formal de la RMN
4.1 Espines aislados -
4.1.lDescripcione  clasica  de  espines  no  inferactuafltes  en  presencia  de  Campos
estaticos y variables
4.1.2  Descripci6n  cutica  de  espines no-fnteractuantes  en  presencfa  de  Campos
eslatfcos y variables
4.2 Ecuaciones de movimiento y valor de expectaci6n
4.3 Conjunto de espines - Malrfz dells|dad
4.4 Ecu&clones de Bloch - Soluciones
4.5 Ecos de Espfn - Descripci6n Cuantica
4.6. Eco de Hahn (lflversi6fl de un Haflliffoniano de un cuerpo) -
47 Medicf6n Ciel tiempo de relajaci6n espfn-espffl T 2
4,7~1 Secuencia de Carr-Purcell- Meiboom-GiIl~
4.7.2 Difusi6fl molecular.
4.8 Relaci6n efltre las respuestas transitorias y de estaclo estacionario fie un sistema
real e imaginarfa de la susceptfbiliflad. Respuesta Lineal.
4.9 Teorfa at6mica de absorci6n y diSperSi6fl~

5. Interacciones Magn6ticas y Ell ctricas
5.1 Iflteracci6n dipolar magn6tica
5.2. fnteracci6n Cuadrupolar
5.3, Inleracciones cfe Nncleos con electrones
5.3,1 Teflsor cle Corrifflieflto Qufmico - Espectros de potvos~
5.3.2 \nteracci6fl hiperffna
5.3.3 Corrimiento de Knight
5.34 Acopfamiento flue|ear indirecto.

nfagn6ficos

magn6tfcos

y las panes

6 Relajaci6n y otros mecanismos Que afectan la Ifnea de resonancia
6.1 Relajaci6fl espffl-f ed
6.1.1 La Leona de Bloembergen Purcell y Poul- d (BPP)~
6. 2 Medicfon  de  (tempos de  refajaci6n  espfn-fed (T  1 ): Secuencias  de inversi6n-recuperaci6n,
saturaci6n recuperaci6n, saturaci6n progresiva, etc.
6.3 Medicf6n del tiempo de relajaci6n espfn-red en la terna rotante CT 1).
6.4 Angostamiento de las Jfneas de resonancia por movimienlo.
6.5 Intercambio qufmico.

7.1 Detecci6n de Una SeaI de RMN (FlO)
7.2 Medicf6n de tiempo de relafaci6n espffl-red
7.3 Medicf6n de tfempo de relajaci6fl espin-�espin
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 \ ,____   _ ___, BIBLIOGRAFIA                                 _________.__f
BIBLIOGRAFiA BAS|CA
C.P. Slicflter, "Principles of Magnetic Resonance", 3 ra edicf6n (Springer Verlag, 1990, reimpresi6n
1992).
R.K. Harris, "Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy",  (Longman Scientific  &  Technical and
John Wiley & Sons, New York 1986, reimpresi6n 1994).
Malcolm H  Levit, "Spin Dynamics.  Basics of Nuclear  Magnetic Resonance",  2 nd Edition (JoIln
Wiley & Sons, Ltd., 2008 reimpresi6n 2009).
Brian Cowan, "Nuclear Magnetic Resonance and Relaxation", (Cambridge Univesity Press 1997)
E.  Fukushima  y  S.B.W.   Roeder,  "Experimental  Pulse  NMR:  A  Nuts  and  Bolts  Approach",
{Addison-Wesley Pub. CO, 1981, reimpresi6n 1994).
A. Abragam, �Principles of Nuclear Magnetism", (Oxford University Press, 1961,
reimpresi6n 1989).

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
A. E. Derome, "Modern NMR techniques for chemistry research", (Pergamon, Oxford, 1987).
R,R.  Ernst, G.  Bodenhausen and A,  Wokaun, "Principfes  of nucfear magnetic  resonance in  one
and two dimensions", (Clarendon Press, Oxford, 1987).
F,A. Bovey: "Nuclear magnetic resonance spectroscopy', (Academic Press San Diego, 1988).
M. Mehring Vofker Weberub: "Object-oriented Magnetic Resonance" (Academic Press 2001).

REGULAR/DAD
El afumno debera:
- Cumplir un mfnifrfo cfe 70% de asistencia a clases te6ricas, prclicas, o de laboratorio.
` Aprobar at menos dos evaluaciones parciafes o sus correspondientes recuperatorfos, aprobar al
meflos el 60 % tie los Trabajos Prct|cos o cfe Laboratorio.

PROMOCION
- Cumplir fill mfnimo cfe 80% de asistencia a clases te6ricas, practicas o de laboratorio.

Aprobar  todas las evafuaciones  parciales con Una nota  no menor  a  6 (seis),  y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete) aprobar todos fos Trabajos de Laboratorfo.

Para rendir:
tener aprobadas Mecanica CLfant\ca I y Electromagnetismo II.
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L__ FUNDAMENTACI6N Y OBJETIVOS                           __
El desarrollo de instfumentaci6n para laboratorios de investigaci6n implica normalmente la
apficacJ6n concurrente de metodologias y t6cnicas proveniences de disciplinas diversas come
"mec6nica, qufmica y software, entre otras~ Sin embargo debe destacarse Que la electr6nica Se
hace cada vez mas importance en los sistemas de instrumerftaci6n. Esto Se debe a Que las
modernas t6cnicas Se basan en su mayorfa en principios de sensado, acondicfonamiento de
Seates, conversJones anat6gicas a digitates y viceversa, etc. Este tipo de sistemas puede ser
implementado recurriendo a m6dulos o subsistemas comerciales. En este caso queda para el
investigador la tarea de configuraci6n def equJpo. Esta es Una tarea que normafmente puecle
reafizarse con las habilidades desarrolfadas en las carreras de grado de oriefltaci6rf cientffica de
nuestra Universidad~
Sin embargo, Se destaca Que fa instrffmenfaci6n Que puede adquirirse cubre necesidades
generates y en muchfsimos casos muy afejadas de las demandas ifnpuestas por la investigaci6n
cientffica. Esto hace Que ell mucflas ocasiones sea el fniSfllo iflvestigador quiefl deba desarroflar
su propio equfpafniento efectr6nico, hecho Que requiere ef domJnio de t6cflfcaS ef`ectr6nicas Que se
encuentrafl ms &Ila de la formaci6n de grado de los cientfficos experifrfentales y que justifica la
inclusion de t6picos de efectr6nica en cursos de posgrado para cienffficos experifffentales.
Hasta !lace algunos atOs Se contaba s6to con dos opciones para implementar siStefflas digitates
de iflstrumentaci6n: la utilizaci6n de cifcuitos cle baja o media escala de integraci6fl (SSI y MSt) o
aquelfos programables por mascaras (MPLD). La prifrfera opci6n conduce a sistemas COfl un
numero efevado de dJspositivos sobre grandes pfacas de circuitos impresos, gefleranclo problemas
de consumo y baja confiabfidad. La segunda evita estos problemas pero requiere un proceso
sumamente costoso inconveniente para volt\menes de producci6n pequefos como es
precisamente et caso de la instfumentacJ6n cientffica
La aparicf6n cle los circffitos f6gicos programables en cafllpo ha hecflo posibfe la implementaci6n
de sJstemas digitafes de aplicaci6n especifica sin necesidad de recurrif a los circuitos integrados
de aplicaci6n especffica clue requieren tratar con las fundiciones de sificio. El Oran progreso ell

esta area ha perflfitido pasar de pequenos arreglos de compuertas Que aparecierofl en el mercado
a mediados de fos ochenta a array\Os de compuertas programahies en campo (FPGA Field
Programmable Gate Arrays) Que contienen mas de 10 mil|of fes de compuertas equivalentes~ En la
actuafidad, estos disposiffvos permiten fa integraci6n de funciones digitales cle afta complejidad
como fos sistemas ell chip (SOC, Systems Oil Chip) o fas redes ell chip (NOC Networks on Chip).
A diferencfa de los circuitos l6gicos programables por mascaras, que requierefl de Una capa de
metalizaci6n Que debe realizarse en fabrica COfl costosos equipos, fos FPLDs disponen de ufl

arregto de in,tercoflexiones programables por el usuario~ Este proceso puede ser realizado COfl

herramientas computacionates de bajo costo y con hardware sumamente accesible.
El vertiginoso desarrot\o en el campo de Jos circuitos dJgitates configurables ha sido
comptemenfado ell IDS OltiflfoS aos con et advenimiento de Sus contrapartes anaf6gicas. En este
campo se encuentran disponibfes en el mercado plataformas anal6gicas configurabfes de {tempo
contJnuo y de SeaJ mixta (en tecnologfa de capacidades conmutadas). En et primero de fos casos
es posible generar circuitos programabfes en el sistema Que generafmente sirven de interfaz con
otfas secciones digifafes. Ell particular, eslos circuitos estan convenientemente disenados para
aplicaciones de filtrado y de adecuaci6n de Seal. En el caso de los dispositivos de tecflologfa de
capacidades coflflfutadas, et nivel de integraci6n es rffucho mas elevado, lo Que ha perm\lido
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integrar sistemas "on chip.' anaf6gfcos.
Debe destacarse Que los circuitos conf\gurabfes, lance anal6gicos como digita!es flan cambiado el
paradigma  de implementaci6n  de  sistemas  de instrumentaci6n  cientffica,  permitiendo  alcanzar
desempef\os impensados  con  otras  tecnologfas  de impfementaci6n,  La  propuesta  del  presente
curso de especial\dad Se orienta a introducir estas nuevas tecnologfas de implementaci6n, con las
Que se puedefl lograr sistemas de alto desempeo y de graff especificidad,
OBJETIVOS
AI finalizar el CffrSo el estudiante sera capaz de:

Comprender   adecuadameflte  el  prirfcipio  de  funcionafniento  de   fas  arquitecturas  digitafes
configurables.

Comprender   adecuadamente   el   principio   de   funcionamiento   de   los   circuitos   anal6gicos
configurables de tiempo continuo.

Comprender   adecuadamenfe   el  principio   de   funcioflamieffto   de   fos   circuitos   anal6gicos
configurables de Sena[ mixta.
- fmplementar diserios de complejidad baja- intermedia en tecnologfas anal6gicas y digitafes, COfl

6nfasis en sistemas de instrumentaci6n.

CAPiTULO 2: CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS
fntroducci6n. Tipos de Clrcuitos Integrados de Aplicacl6n Especffica: Totalfrfente a medida
Matrices de Compuertas C6lufas Normalizadas. Circuitos fnfegrados Programables ell Cafnpo:
Dispositivos L6gicos Programab!es Dispositivos t 6gicos Programables de Aplicaci6fl Especffica,
Arreg\os de Compuertas L6gicas Programables en Campo

CAPfTULO 3: DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES
Introducci6n. Clases de PLDs~ Dispositivos PLDs compfejos. Dispositivos FPGA. Presentaci6fl cfe
las famifias de componefltes de Aftera y Xilinx~ Estudio detallado de fos recursos disponibles ell

cada dispositfvo. PriflcifJio de operaci6n~ Grabaci6n c\e Los dispositivos. Liflfitaciones de
desempeRo.

CAPITULO 4: CIRCUITOS ANALOGICOS PROGRAMABLES.
Ifftroducci6n. Consideraciones generales para todos los dispositivos. Mecanfsfffos de grabaci6n.
Interfaz
JTAG. La familia PSOCI de Cypress. Introducci6n a las plataformas configurabfes con nf\cfeos de
procesamiento. Recursos de hardware disponibfes: estudio detallado de fos mismos y
fJosibiffdades de
utiffzaci6n. Las herramientas de apoyo aI disefo; entrada esquematica y sifllulaci6n~ Estuclio,
desarrofto e iflfplementaci6sl de apticaciofles tfpicas, Ifliegracl6n de circuitos anal6gicos y diyita\es.

CAPfTULO 5: HERRAMIENTAS DE DISENO.
Introducci6n y conceptos generales: pasos de dise6o, compilaci6n y ffstado de componefltes,
Entrada def
diseo y modelaci6n en alto nivel: entrada esquemacfca, tenguajes de descripci6n de Ifardware
jerarqufa de fas unicfades de diseo. Verificaci6n y simufaci6n. Ambientes de diseno integrados:
las herramfenfas de Altera. Entrada def disef:io, procesado, verificaci6n, programaci6n~

CAPfTULO 6: APLICACIONES A LA INSTRUMENTACI6N CIENTfFICA.
Sistemas de iflstrumentaci6fl basados en clispositivos digltales conffgurables: Iogica de proposilos
generales, sistemas de temporizaci6fl proceso de senates en el domiflfo digital. Sistemas de
instrumentaci6n basados ell dispositivos anal6gicos configurables: medicf6n temperatffra, presi6n
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fuerza, filtrado anal6gico en tecnologfa de tiempo contfnuo y tiempo discrete. An|Isis de casos
report&dos en la literatura cientffica.

---.--~_~~-____-~__~_~
[                                                                BIBLIOGRAF(A                                                         " " "  " " |                            ,--~  ,-      .-~ - --
BIBLIOGRAFIA BAS|CA
- Doboli, E. Currie Introduction to Mixed-Signal Embedded Design Springer Es(ados Unfdos,
201L
- P. Marwedel, Embedded System Design. Springer, Es(ados Unidos, 2011.
- P. Chu FPGA Prototyping by VHDL examples. John Wiley & Sons, United States, 2008.
-  James O.  Hamblen, Tyson S.  Hall, Michael D. Furman.- Rapid prototyping of digital systems 1
SOPC editfon~ Springer-Verlag, 2008,

U. Mayer-Baese.  Digital Signal Processing  using  Field Programmable  Gate  Arrays.  Springer,
2001~
- W. Wolf. FPGA-Based System Design Prentice Hall, 2004.
- B. Zeidman. Designing with FPGAs & CPLDs. CMP Books, 2002.
- Alfera. Hojas de datos y manna|es varios.
- XilfffX. Hojas de datos y manuales varios.
- Lattice Hojas de datos y manuates varios
- Anadigm Hojas de datos y manna|es varios.
- Cypress. Hojas de datos y manuales varios.

REGULAR|DAD
1. cumpfif un mfnimo de 70% de asisteflcfa a clases te6ricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar at monos dos evafuaciones parciales o Sus correspondienfes recuperatorios.
3. aprobar at menos el 60% de tos Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No hay rgimef f de promoci6n en el cursado de fa materia



"2017-AN0 DE LAS ENERG|AS RENOVABLES".

ROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relatfvidad General I~----~~-~-~_
CARACTER: Especial\dad

ANO: 2017

UBICACION EN LA CARRERA: 4o aF:fo 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

Los objetfvos de este curso son el aprendizaje de los principios de la Relatividad General, de las
ecuaclones de Einstein y de los etementos de Matematica requeridos, y su aplicaci6n a las
soluciones cosmol6gicas mas simples y aI estudio detalfado de la solucf6n de agujero negro de
Schwarzschifd.
Con este contenfdo Se fogra Una percepci6n Clara de fa teorfa y Se adquieren las herramientas
basicas para profundizar su estudio y eventualmenfe ifliciar tareas de investigaci6n en Relatividad
General.

~.~~--------~-~~~~~------.~--------~-~.-----------~~~~_------~~---.~~_~~~_------~-~~,~_---~~~~._---~"~~
[-"""_ _ .____ ~__,.    CONTENID._Q    .  ~                _._           __~___          _._ ,,      }
Relatividad General
4. La noci6n de evento y de espaciotiempo
Variedades  dilerenciales  como  modelos  def  espaciotiempo~  Et  espacio  tiempo  en  la   ffsica
prere\ativfsta  ell  refativfdad especial  y  en  relativfrfad  yeneral~  La yravedad como propiedad del
espacio ttempo,
5. EEcuaciones de Einsteifl:
Repaso  de  relatividad  especial.  La  ecuaciones de  Einstein.  Tensor  de  energfa  momento  para
diversos  modelos  de  materia.   La  aproximaci6n  ii,leaf   a  las  ecuacioFles  de  Einstein,  Ifmite
Newtonfano y ondas de gravedad. F6rFnula cuadrupofar.
6. Cosmologfas homog6neas e isotr6picas:
El  concepto  de  homogeneidad  e  isotropfa  en  refatividad  general.  Diflamica  de  \os  unfversos
homog6neos  e is6tropos,  la  solci6n de  Friedmann'-Lem6tre-Robertson-Walker.  El  corrimiento  aI
rojo cosmof6gico y fos horizoFltes cosmol6gicos. La evoluci6n def unfverso.
7 Solucf6n de Schwarzschifd. Nociones basicas de agujeros negros
Derivaci6n de la soluci6Fl de Schwarzschild. Soluci6n interior. Geodesicas ell Scflwarzschild. Tests
experimenfales cfasicos de la relatividad general La extensi6n de Kruskal. El concepto de agujero
negro aplicado a fa soluci6n de Schwarzscllild

Prelirninares Matematicos
1, Tensores sobre un espacio vectorial real V
Espacio vectorial dual V *, isomorfismo can6nico v**  = V  producto tensorial, espacios tensoriafes
sobre V, interpretaciones para tensores de rango Ck; I). TeFlsores en Ffsica.
2. Variedades diferenciales y Campos tensorfafes
Et concepto de varfedad diferencial M. Espacio taFlyente ell un punto TpM, tensores sobre TpM.
Campos tensoriales. Varfedades pseudo-Riemannianas.
3. Curvatura
Transporte  paralefo  y  conexi6n.  Geod6sicas  Conexi6n  de  Levi-Civita,  unicfdad  de  conexi6n
m6trica sin torsi6n~
Propledades de geodesicas de conexiones m6tricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi.
Descomposicf6n  def  tensor  de  Riemann,  tensores  de  WeyI  y  de  Ricci.   Tensor  de  Eiflstein,
propiedades. M6todos para calcufar el tensor de Riemann.
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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.

BfBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
1- Gravitation, Misner Charles W. and Theme, Kip S~ and Wheeler, John Archibald, W.H. Freeman
and Company,
1973.

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

REGULAR|DAD
Asistencia aI 70% de clases.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

  ASfGNATURA:~Algebras de L..

CARACTER: Especial|dad

AND: 2017

UBfCACION EN LA CARRERA: 5o aho 20

cuatrfmestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

Fundamentacf6n:
El presenfe curso Elene como objetivo presenter la clasificacl6n de fas algebras de Lie semisimples
de difffensi6n finita sobre los n0meros complejos, comenzando desde el estudio intrfnseco de su
estructura para describir los invariantes fundamentales: sistemas de farces y grupos de WeyI. Se
pretende estucfiar a continuaci6n fos axionfas Que definen estos objetos, su rice combinatoria y fa
construcci6n de las algebras de Lie asociadas a partir de fa introducci6n de fas algebras de
Kac-Moody. Finalmente Se abordaran algunos resultados clasicos sobre su teoria de
representaciones.
Objetivos:
Al finalizar la materia los estudiantes estar en condiciones de:
- Describir fas famifias mas ifflportantes de gebras de Lie,
, Comprender enunciados y reproclucir demostraciones de teoremas sobre Los temas abordados~

Comprender enunciacfos de problemas y resolver calcufos de sistemas de farces y
representaciones de peso maXifflo de gebras de Lie
- Estudiar la combinatoria cfetfas de los sistemas cfe farces y utilizarla para describir la clasificaci6n
de fas algebras de Lie semisirflples. Eflo |es perfffitira apficaria a dislintos problemas Que
generalizan o Se conectan con esta teorfa grupos de Lie super algebras de Lie, algebras de Hopi,
etc.
- Utifizar diferentes iffvariantes Que aparecen en el curse para estudiar famifias de algebras de Lie.

2. Algebras de Lie nifpotentes y solubles:
Teoremas de Lie y Engel. Criterio de Caftan.

3. Algebras de Lie semisimpfes:
Teorema  de  Weyf.  Teorema  de  Levi.  Descomposicf6n  de  Chevaley-"Jordan.  Algebras  de  Lie
reductivas. Subafgebras cle Caftan. Descomposici6n en espacios de farces.

4. Sistemas de raices:
Axiomas.  Grupo cle WeyI.  Matrices de Caftan.  Diagranlas de Dinkyn.  Teorema de Clasificaci6n.
Algebras de Kac-Moody.

5. M6dufos de peso m8ximo:
M6dulos cle Verma. Pesos y vectores de peso maXifflo. Espacios peso. Teorema de existencia y
unicidad, Teorema de Peso maxifffo. M6dufos ifftegrables.
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(Unfversidad Nacional de C6rdoba).
- J. Humphereys. introduction to Lie algebras and representation theory. Springer Verlag 1980.

B/BLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
- V. Kac. InBnite dimensional Lie algebras, Third edition. Cambridge University Press.1990~
- J. Serre. A!gebres de Lie semisifnples complexes. New York: W~ A. Bejanlin. 1996.

.    _--~--_-_---_-~__-_~___-__________-
 __ EVALUACI6N                                             _   

FORMAS DE EVALUACI6N
- Trabajos prCOCOS: entrega de ejercfcios def practico.
- El examen final ser escrito sobre contenfdos te6ricos y prcocos.

REGULARIDAD
El alumno debera:
- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases te6ricas y practfcas,
- Cumplir con la entrega regular de los ejercicfos def practfco.

PROMOCION
No Corresponde.
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ASIGNATURA: Combfnatoria                            | ANO: 2017
~----~.-,--~--~-,-~~~.~    ~--~~~~___~_____.~_______~~,~~~,~_~____,,_~
CARACTER: Especialidad                                 |  UBICACION EN LA CARRERA: So aho 2o

cUatrfmestre    ~~   .                              ~~   "~      
CARRERA: Licenciatura en Matem6tica   -     .-----~--~.--~--~~-~~,--~ -----    ~~~_- __~_ __~~.~~__ ._______
REGIMEN: Cuatrimestral                                   |  CARGA HORARIA: 120 bores--------__          _--_-_-_-_-____"~______

. . . . .. .... .. .~.~.~~~~.~~",,~,
La Combinatorfa es un are& de fa matematfca clue edemas de tener un fnter6s en sf mfsma, Se
conecta y sirve de herramienta para muches otras areas, aparece en mucfffsimos problemas Que
Se quferen resolver~ Pretendemos dar las noc!ones basfcas de combinatorfa, pensando
especiafmente en Sus posibfes apffcacfones, de modo clue la materia resulta de utflidad a qufenes
la {omen,

2.- Coeficientes binomiales y multinomiales.
Teorema del Binomio. Identidades combinatorfas. El triangulo de Tartaglia-Pascaf~ Propiecfades de
fos coeOcientes binomfafes. Multfconjuntos y el Teorema def Muftinomio. Composfcfones~

3.- Part/clones y Funciones Generatrices.
La funcf6n particf6n.  Particiones pares, impares, acotadas, etc.  Teorema de Euler.  El twelve/old
way. N0meros de Stirling.

4.- Prfncipio del Palomar y Nomeros de Ramsey.

5.- El Principio de lnclusi6n-Exclusi6n. Funci6n de Moebius.

6.- Polya. Lema de Burnside, Teorema de Enumeraci6n de Polya, Aplicaciones.

7.- Teoria de Grafos Definiciones bsicas y generalidades.
Coforaciones nt\mero cromatfco Teoremas de Brooks y de Vizfng.

8.- Esquemas y Diseos. Definiciones, ejemplos y aplicaciones.

BIBLfOGRAFiA COMPLEMENTARIA
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- "Principles and Techinicfues in Combinatorics" Cflen Chuand-Chong and Koh Kflee- Meng. World
Schientific 1992
- "Enumerative Combinatorics" Ric(lard P. Stanley.Cambridge Studies in Advanced Mathematics
49 2005.

"Graph Tfleory (An introductory Course)", Bela Boffobas. Springer, Graduate Texts in
Mathematics~l979.

---__~~____~~~~_~~.--~-_~.
         .   EVALUACI6N             __          ~~                          ___\

FORMAS DE EVALUACI6N
Exarrfefl escrito y oral.
FORMAS DE EVALUACfON
El  examen  final  Sara  escrito  y  oral.  Durante  el  cuatrimestre  Se  tomaran  cfos  parciafes  y  Sus
correspondientes recuperatorios.

REGULAR|DAD
Para ser regular hay Que cumpfir con fos requisitos cfe tener un mfnifno cfe 70% de asistencia a fas
cfases te6ricas y practicas y aprofJar af menos dos evafuaciones parciafes o Sus corresponcfientes
recuperatorfos.

Para cursar:
teller   aprof)adas  Funciones   Rea(es,   Topofogfa   General  An(Isis   Num6rfco   ff   Geometrfa

Diferencfaf, Algebra III, Ana(Isis Matematico III Prof)abificfad, y Flsica General.

Para rendir:
tener aprobadas Funciones Rea(es, Topofogfa General Estructuras Afgebraicas Funciofles

Arlaffticas, AnIsis Num6rico ff, Geomelrfa Diferenciaf, Ffsica General, Algebra Ill, Ana(Isis
Malematico Ill, y Probabifidad.



"2017-ANO DE LAS ENERG(AS RENOVABLES"

Capitulo I:
fntroducci6n y Terminofogfa Sistemas Rpido-Lento, Ejempfos, Terminologia, Ana|Isis Asint6tico.

Capftulo II:
I eorfa de  Perturbaci6f I  Singular  Geom6trica  Teorema de Fenicflel Ffffjo  Lento,  Singufaridades,
Ejempfos.

Capitulo III:
M6todos  Asint6ticos  Directos  Resu\lados  E\ementa\es,  Osci\aciones  de  Re\ajaci6n,  Sislemas
Planares Hiperb6lfcos, Perfodo de Relajaci6n.

Capftulo IV:
M6tocfos  Hum6ficos  Ecuaciones  Rfgidas,  A-Estabifidad     Problemas  con  Vafores  en  el  Horde
(BVP), Condicioffamiento, Continf-faci6n M6todos MuIli-Escala Heterogeneos Ailfisis clef Error.

Capitulo V: Aplicaciones
Aplicaciones a Neurociencias, Ingenieria y Biologfa.

REGULAR(DAD
Cumpfir un fnfnifno de 7 de asislencia a clases te6rfcas, practicas, o de laboratorio.

PROMOCION
No hay r6gimen de promoci6n

Para rencfir:
tener  aprobadas  Funciones  Rea(es,  Topofogfa  General,  Estructuras  Afgebraicas,  Funciones

Anaffcicas, Ana!Isis Mumerfco ff, Geometrfa Diferencial' y F:isica General.
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.....~..~~._~~~------------~. .~..~..~~--------~ . ........--------. .~..~---------.,. ~~., ~,,,.~~"
I CONTENIDO I
`UN|DAD 1: Co-,-Iju- -i-lfos conn- exo- s y proc`-esos-cl-"brilio- -som~ bras-ell 'I--~ - -
Cuorpos convexos. Formulas do vofumell de Cauchy y Steiner. F6rfrfulas integrafes refativas a
proyecciones cfe coflvexos sobre subespacios vectoriafos, Medidas e integrales de curvatura~
Introcfucci6fl a la Quermass Integral (procosos de briflos y sombras)

UN|DAD 2: Probabilidades geom6tricas.
El grupo de movimientos rlgldos de Rn, Sf\ F6rmula de Crofton, Relaciones Onfre densidades de
subespacios de Rf \ Densicfad de inlersecciones de subespacios vector\ales de Rf .

Gelleralizaciones a Sn, Gk (Rfl), II\persuperficies cfe Rf � y a otras varieclades diferendafes,

UN|DAD 3: Dens|dad cinematic& on []::;It�
Forfllufas do deffsidafles.  tnfeyral de VoJumerff  F6rmula fundamental de la Cinemtica.  F6rmufa
cinematic& fundamental para conjuntos convexos de Rfl Reticulados en Rn

UNIDAD 4: Modelo estadistico en Estoroologia Notaci6n.
MocJelos  genFicos.  Espacio tie  parartretros.  Espacio do  referencia  Estimacfon:  caso  aleatorio,
caso restringido y caso exlendido~

UN|DAD 5: Inferencia on pohlaciones do part|cu|as.
Diseffo y muestreo. Mode(os. Estimacfores~

UN/DAD 6: Varianza de estimadores esterool6gicos.
Comflaracionos   de   varfanza.   El   teoreflfa  do   Rao   Blackwell   en  of   caso   de   estimadores
estereol6g\cos. Prodicc\On do la varfaffza. ANOVAS aflfflados.



"2017-ANO DE LAS ENERGiAS RENOVABLES".

REGULAR/DAD
1- aprobaci6n cfe dos parcfafes con recuperaci6fl de Lino.

i- -.- - - - -. ..-..-..-.-. ..- -. ., ..... .. ... .. -... -... ~. ....... .. ..-. .... .-.-.-..-...-. -... .- -.-.. ... ....-. ...-.-..... ,....-.. .-__.._._   .,._.-~~. ~.. .,......~,...._.. .._. .~ ._. ..._ _~.___~.,....,. _....~..._... ___   __~___~~~,_~_______
[ _ _ _ ___ _  __ _ __ _ _ __CORRELATIVIDADES____ ~ ~ _    _    ___ ~_~ ~ _,_ _.J
Para cursar:

teller aprobadas Probabilicfacf, Fuflcfofles Rea(es, Topologfa General, An!Isis Numerfco If,
Geometrfa Difereflcial All!Isis Matemalico III y Ffsica General.

Para fendir:
- tener aprobacfas Probabilicfacl, Fuffcfones Rea(es Topofogfa General Estructuras Algebrafcas
Funciones Aflalfticas, Allfists Numerico ff Geometrfa Difereflciaf, Aflalfsis Matematico III y Fis(ca
General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: fntroduccion a fa Geometrfa
Riemannfana

AIi;;IO: 2017

CARACTER: Especial\dad UBICACION EN LA CABRERA: 59 aho 20
cuatffmestre

CABRERA: Licenciatura en Matemtica
------~~~~~-~~----~.. ..-- -----~~----~_~~~~~.--_.~

REGIMEN: Cuatrimestraf                                   ]  CARGA HORARIA: 120 horas-----------~...~~~~~.~.. ....~~... ~.~  ... ..  .  ..  . .

Unidad I: Variedades riemannianas
MIncas riemaflnianas - Conexioffes afines - Conexi6fl de Levi-Civita - Geodesicas - Propiedades
mini-fllizantes de las geodesicas - Entorffos normafes~ Transporte para\elo.

Unidad ll: El tensor de curvatura
Tensores -  Tensor de curvatura de  una varfedad riemanniana -  Curvaturas  seccional, de Riccf,
escafar - Metricas de Einstein - Campos de Jacobi.

Unidad Ill: Inmersiones isom6tricas
Segunda forma ff ffldamental - Operador de forma -  Ecuaciones fundamentales de Una inmersi6n
isometrica.

Unidad IV: Aspectos globales de las variedades riemannianas
Metrlcas compfetas - Teorema de Hopi y Rinow Teorema de Hadamard - Teorema de Cartafl
sobre la deterfrfiflaci6n de la ffftrica - Espacios de cufvalura constante Isometrfas def espacio
hiperb6lico.

Unload V: Cohomolog la de De Rham y formas diferenciales arm6nicas (*)
El operador ~fe Hodge - El operador de Laplace Representaci6n cfe cfases de cohomofogfa por
forfllas arfrf6nlcas: el teorema de Hodge - Aplicaclones: dualidad de Polffcare y caracterfstfca cfe
Euler.

Unidad VI: Aspectos basicos de la geometria de espacios sim6tricos (*)
Espacios locafmeflte sifnetrlcos - Espacios simetricos    GrffpoS de  Lie compactos COfl Illtrfca bi-
invariante   como   espacios   simetricos       Espacios   Simtricos   como   espacios   homogeneos
riemannianos.
(*) Corresponden s6lo aI curso de posgrado.
Conocimlentos previos  requeridos: los  temas cubieftos  en  fas materias Geometrfa Diferenciaf  y
Geometrfa Superior de la Licenciatura ell Mate|lltica.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
- A. L. Besse Einstein Manifolds, Classics in Mathematics, Springer.
- W. Bootllby, An fntf oduction to Differentiable Manifolds and Riemanniafl Geometry, Elsevier~
- J. Josi, Riemannian Geometry and Geometric Analysis (Ufliversitext), Springer.
- W. Kuhnei`.  Differential Geometry: Curves - SLfrfaces - Manifolds, Sttfdent Mathematical Library,

|
|
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Vol. 16, A.M,S.
- P. Petersen, Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics, Springer

-_~---------_----_-___~~~--_-_
| __.   EVALUACI6N~                            ..   .                          ___|
FORMAS DE EVALUACION
El examen final confara de Una eva\uaci6n escrita sobre contenidos practicos, y Una exposicf6n
oral sobre los conlenidos completos de la malerfa,

REGULAR|DAD
1. cumplfr un mfnimo de 70% de asistencia a closes te6ricas praclfcas, o de laboratorio~
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o Sus correspondientes recUperatorios.
3 aprobar al menos el 60% delos Trabajos Praclicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No corresponde.

Para rendir:
tenet   aprobadas   Geometrfa   Superfor,   Funciones   Rea(es,   Topologfa  General   Estrucluras

Algebraleas, Funciones Analiticas, Ana|Isis Num6rico II, Geomecria Djferencial y Ffsica General.
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L_ ,   ," FUNDAMENTAC16N"YO IVOS ____ ~ ____~ ~ , ]
Las Ecuaciones en Derivadas Parciales tienen Una gran importancia no s61o te6rica sino Iambi6n
por Sus miiftipfes aplicaciones en diferentes Campos de fa ciencia. En particular, es de gran inter6s
el estudio de ecuaciones o problemas eJfpticos.
Los objetivos principales de fa materia son por Una parte, dar a los alumnos Una introducci6fl lo
m6s amplia posible al area de problemas effpticos de Segundo orden ef I lo que Se refiere a temas,
t6cnfcas y/o herramientas de resofucf6n de problemas etc.
Por otra parte, Se pretende dar a fos afumnos Una formaci6n taf que si lo desean puedan seguir
estudiando (por su cuenta o bajo direcci6n) estos temas y otfoS similares y eventuafmente poder
comenzar a investigar ell el 6rea de las Ecuaciones en Derivadas Parciales~

Unfcfad II: Problemas efipticos fineales de Segundo orden.
Soluciones d6biles, fuertes y cfsicas. Teorema de Lax-Mifgram~ Existeffcfa y unicfdad de
soluciones d6biles para probfemas en forma de divergencia (no necesarfameflte autoacljuntos)~
Problemas no homogeneos. Alternativa de Fredholm. Principio def maximo d6bif (para soluciones
d6biles). Regularidad: estimaciones Lw, regularidacl interior I-fk, continuidad, CO-colas a priori.
Principios def mimo cf6bil y fuerte (para soluciones clasicas). Lema de Hopi.

unidad III: Autovalores principales
Problemas liffeafes con peso de signo indefinfdo. Caracterizaci6n variacional del autovalor
principal positfvo (cociente do Rayfeigh)~ Propiedades: unicfcfad, monotononfa respecto del
dominfo y def peso sifnpficfdad regular(dad de fas autofffflcioneS, continffidad respecto def peso.
Autofunciones y descomposicf6n espectralde L2 y HIO.

Unidad IV: Probfemas no llneafes.
M6todos de monotonfa. M6todo de sub y supersoluciones. Ejemplos y aplicacioffes a diversos
problemas semifineafes~ Ecuaci6n fogfstica. Teorerffas de unfcidad. Teoremas de puflto fijo de
Schauder y de Schaefer. Aplicaciones. Problemas quasllineafes. T6cnicas cle minfmizaci6n~
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BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
D~ G~ de Figueiredo, Positive solutions of semilinear elliptic problems. Lecture Notes in Math. 957,
Springer, Berlin-New York 1982.
---          .-"~~~~~"~~ -~~~~_ ___~~_~

]                                                                 EVALUACION                                                   "             [          .                        -    ,                              -          --                           m- _--
FORMAS DE EVALUACION
- Enfregas perf6dfcas de listas de ejercfcios de contenidos te6rico-practicos.

El examen  Una!  contara  do  Una  evafffaci6n  escrita  y  Una  evaluacf6n  oral  sobre  cofltenfdos
te6rico-practicos de la asignatura.
La materia no considera r6gimen de promoci6n

REGULAR|DAD
ASISTENCIA
Cobertffra Ciel 70% de la totalidad de las floras previstas, tanfo te6ricas como practicas~
EXAMENES PARCIALES
Entrega y aprobaci6fl del 75% de la totalfdad de las listas de ejercicios en las feclfas estabtecidas

Para cursar:
- toner regufarizada Funciones Reales.

tener   aprobadas  Funciones  Rea(es   Topofogia  General   Anlisis   Num6rico   It,  Geometrfa
Diferencfal y Ffsica General.

Para rendir:
tener aprobadas Ecuaciones Diferenciales II, Ana|isis Funcional, Funciones Rea(es, Topologfa

General Estructuras Afgebraicas Fuflciones Anaffticas Analisis Numerico fl Geometria
Difereflciaf y Ffsica General.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Topologia Afgebraica AND: 2017
------,-~---_~___-~-__.~~~_.~.~
UBICACION EN LA CARRERA: 50 ao 29
cuatrimestre

--__~~~-,~_

-~~~---,,- ~_ --~_~..~~~~~~_~.~~_~~~~.~---_, ~.
CARGA HORARIA: 120 bolas

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 50 ao 2o
cuatrimestre

--__~~~-,~_

-~~~---,,- ~_ --~_~..~~~~~~_~.~~_~~~~.~---_, ~.
CARGA HORARIA: 120 bolas

CARRERA: Licenciatura en Matem6tica

REGIMEN: Cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 bolas

CARACTER: Especialidad

ANO: 2017

[,"" _ _  ,_  __FUNDAMENTA_CION_Y~ OBJETIVOS .,_________ ~ ____ __j
La Topologfa Afgebraica es Una rama de la Matematica Que utiliza herramientas algebraicas para
el estudio de espacios topof6gicos~ El objetivo es definir invariantes algebraicos Que permitan
cfasificar fos espacios topol6gicos salvo homeomorfismo o, mas comdflmente, salvo equivalencia
lfomot6pica.
En el curso se estffdiaran los grupos de homotopfa, en particular el primer grupo cfe homotopfa
denominado grupo fundamental. Tambi6fl Se estudiaran los grupos de homologfa Lilla sucesi6ff de
grupos abelianos asociados a cada espacio topol6gico Que Se utilizan para la cfasificaci6n de
dichos espacios.

Unidad II
ReVestifffientos~    Levantamiento    cle    curvas    y   homotopfas.    Cubriflfiento   uflfversal.    Grupo
fundamental y traflsforrffaciones de cubrimiento. Existeflcia.

Unidad ill:
Homologfa    singular.    Simples,    Operador    de    horde,    homologfa    singular,    Complejos
homomorfismos sucesiones exactas fargas, homomorfismo de conexi6n, homologfa relativa.

Unidad IV:
Homotopfa. Equivafencia homot6pica retractos, retractos de deformaci6n, espacios cofltractifes.
Teoremas de homotopfa y excision. Equivafencia ffomot6pica~ Operac\or inducido en homofogfa,
Axiomas de homologia,

Unidad V:
Homofogfa de la esfera S^n Consecuencias. Sucesi6n de Mayer-Vietorfs. Calculo de la homologfa
de las superficies compactas. Homologfa del toro y de fa botelfa de Klein. Homologfa del torofl
dimensional. Grado de Una funci6n en la esfera. Propiedades. Teorema de Jordafl-Blower.

Unidad VI:
Espacios CW-finitos. Espacios de adjunci6fl. Homologfa de espacios proyectivos~ Grado de Lina
fLfffCi6n f en la esfera~ Propiedades~ Campos vectoriales en la esfera. Nt�fmeros de Hurwitz,,Radon.
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Caracterfstica de Euler-Poincar6~ Espacios proyectivos, toros y sumas conexas

Unidad VII:
Cohomologfa singular. Ext y Tor. Cfcufo en ejempfos, Expresi6ff  de la cohomofogfa en t6rmirfos
de la homofogfa. Teorema del coeficiente universal. Propiedades de la cohomologfa.

Unidad VIII:
Diferenciacf6n exterior, cohomologfa de De  Rham Orfentaci6n lntegraci6n.  Teorema de Stokes.
Teorema de De Rham.

------.-~~~~~ .__--~~~~~~~~.~_~._-_- _~~~~~
 .,,, ._ ,  BIBLIOGRAF(A                   ~        ~___

BIBLIOGRAF(A BAS(CA
- Glen Bredon, Topology and Geometry, Springer Verlag, 2002.
- Leon Greenberg Lectures on Algebraic Topology W~ A~ Benjafnin, 1977,
` A. Garcfa, C~ SffCffeZ Intf oducci6n a fa Topologfa Algebra(ca, FaMAF-UNC, 1994.
- A. Hatcher, Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2001.

REGULARIDAD
Presenfaci6n de Una Ifsta tie ejercfcios seleccionados de las gufas de trabajos practicos

Para reffrfir:
teller  aprobadas  Funciones  Rea(es,  Topofogfa  General  Estrffcturas  Afgebraicas  Funciones

Anaffticas, Aflalfsis Num6rico II, Geometrfa Diferencial, y Ffsica General.

Como Optatfva:
Para cursar:
- tener regularizadas Estrffcturas Afgebraicas y Georffetrfa Superior.
` tener aprobadas Topologfa General Geometrfa Diferencial y Algebra III.

Para rendif:
- tenor aprobadas Estructuras Afgebraicas y Geometrfa Superior.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Estructuras Algebrjoss II ANO: 2017
~___~~~---~-----~_--~~~_,~~~_.~~~,~____.~~
UBICACfON EN LA CARRERA: So sho 29
cuatrimestre

CARACTER: Oplativa

__________~~-~_,-----
CARRERA: Licencialura en Malemtics.~-------_,~~_---_~_-______~____
REGIMEN: Cuatrfmestral

CARRERA: Licencialura en Malemtics

REGIMEN: Cuatrfmestral CARGA HORARIA: 120 floras

FLJndamentacion: En esta materia Se introducen las nociones basicas relacionadas con cuerpos
abstractos mostrando ejemplos de distinta fndofe. En partfcular, estudiaremos cuerpos finitos, y
demostraremos su existencia (de vital importancia en diversas aplicaciones a la criptograffa).
A fa vez Se estudian !as extensiones de fos mismos viendo como ciertos grupos actuan
natLfralemente en las rafces de los polifjomios definfendo !as extensiones. El objetivo final es
demostrar la Ilamada teorfa de Ga\ol5, clue da Una re|scion biunfvoca Onfre extensiones de
cuerpos y subgrupos def Ilamado grupo de Galois. Como corofario de esta teorfa, demostraremos
Que la ecuaci6n de grado 5 (o mayor) no es resoluble por radicafes.
Veremos algunas generafizaciones recientes de la teorfa clasica, Que iffvolucra extensiones no
ffnitas, donde la topologfa en los grupos juega un fol preponderante. Durante el curso
mencionaremos diversos problemas abierfos def area.
Objetivos:
1. Incorporar las nuevas nociones abstractas Que Se introdffcen en la ma(eris y ser capaz de
elaborar respuestas a problemas en forma independendienfe.
2. Adquirir manejo de los conceptos basicos inherentes a las distifjtas estructuras clue Se estudian
en la materia, es decif , cuerpos, cuerpos finitos y grupos entre otros. Asimismo adquirir mallejo cfe
los distintos ejemplos en cada caso
3. Tenor familiaridad con los ejemplos basicos de dichas estructuras.
4. Saber aplicar los resultados te6ricos en fa resoluci6n de problemas concretos relacionados con
los contenidos~
5. Poder dar los enunciados y cfemostraciones de los principales resulfacfos especfficos sobre los
temas Que Se desarrollan en la materia~

Unidad II:
Cfausura normal de un cuerpo, grupos de automorfismos de extensiones, resultados de extension
de morfismos. N0mero de automorfismos. Relaci6n con fa nornla y tfaza de extensiones~

unidad Hf:
Teorfa de Galois: refaci6n entre subgrupos def grupo de automorfismos y subextensiones en el
caso finite. EstfLfctura de las extensiones afgrebraicas. Extensiones radicafes~ Extensiones no
finitas como !!mites de extensiones, grupos topo\6gicos, teorfa de Galois en el caso no finito.

Unidad IV:
Ejemplos y aplicaciones a la teorfa de numeros.
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- T. Hungerford Algebra, Graduate Texts in Mathematics, Vol. 73, Springer- Verlag, Ber|In, 1980.
- I. Stewart Galois Theory, Chapman & Halt, 2003~
- S. Weintraub Galois Theory, Springer 2005.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
- S. Lang S. Lang. Algebra Addison. Wesley, 1965

.-_--_~__-_-~_~~_~_--~~___~~~.
L_  _ ,__ _".  __  .EVALUACIDN       __                    ~              ~
FORMAS DE EVALUACION
Los alumnos deber entregar 2 (dos) grulas de ejercicios propuestos para regularizar
la materfa, as! como un examen final escrito al final, el cual ester basado en las yules
de ejercicfos propuestos durante la cursada. Una vez aprobado e\  examen los a\umnos deberan
dar Una exposicf6n oral final Que versara sobre los terries te6ricos de
fa materia.

REGULARIDAD
El alumno debera:
- cumpffr un mfnimo de 70% de asistencia a clases te6ricas, prcticas, o de laboratorio y
- tener un mfnimo del 60% bien en los ejercicios de las dos gufas de regularizaci6n y aprobar el
examen final.

PROMOCION
No Corresponde.
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PROGRAMA OF ARIGNAT! IRA.  , ~ ~ ~.. ,, ,.~,. ~ ~ ~ . ,.. ~,. ~. ~ . . . .. .

 ASIGNATURA: His. torfa de la Ma_ tem6tica    ________AND:017                   ___   _         

CARACTER: Optativa                                       j  UBICACtON EN LA CARRERA: 40 aho 2o
1 cuatrimestre~-----~-~_~~_~-_-~~_~~_~~__

CARRERA: Profesorado en Matematica~,,----------~~-.--~--~~-,- ---~~--- ~,~~~~.,~,~~~~~~.___-________ ~____~~~~.~.~~._.,~~______ ~ ~_ 
REGIMEN: Cuatrfmestraf                                   I  CARGA HORARIA: 165 horas---------~~~~    ~   ~~~~~~ --                          ___~~   ~  

. ...~.~.~~.
La historfa en general se ocupa def pasado de un saber y de diversas formas de intentar dar
cuenta de su devenir, de la reconslrucci6n de Sus argumentos y de fas razones quo hall Ilevado a
Sus prolagonfstas a ocuparse de lo ocurrido tfempo atras.
En particular, la historia de la matematica busca abordar los contenidos que Se han alcanzado
como Una lotalidad din6mica dolada de coherencia interna, en la cual cada Una de Sus panes
condiciona y Iransforflfa a las demas, a fa vez Que cada parte hace lo mismo en relaci6n at todo. El
presenfe proporciona al historiador no s6lo un punto de partfda sino Iambi6n IDS mater(ates a partff
def cual inicfar un recorrido retrospectivo generado desde fos interrogantes actuates cuya soluci6fl
Se espera acfarar con un conociflfieffto de Sus rafces pasadas.
Et corpus matemtico actual, su sigfliffcado y fa relevancia que Sus temas particulares Lieffen entre
sf y sobre otras discipliflas es major entendido si 6sle Se situa hfst6ricamente, explicando los
nexos con Sus or(genes en el pasado a fin de reconslrffif su incidencfa en el presente y su
proyecci6n aI futffro. Si biefl en general la historia de la malematica Flo perlenece at nivel cle
especufaci6fl matematica propiamente dicho y es por eIIo considerada habituafmente como
exlerna a la matematica misrffa con Una visiofl despersonalizada, con inclependencia de quienes
Ifayan aportacfo a su conslfucci6n Se busca ell esle curso apreciar c6mo el desarrollo hist6rico de
determinados problemas matematicos conlribuyen a la formaci6n clef !lacer matematico.
Y no s6lo Una hisloria captada clesde fa prerrogativa de Ulla s6fa cultura de tradicf6fl occidental y
restrfngida por elfo a Una orienfaci6n euroc6ntrica sino Una Que explore Iambi6n fa capacidad de
hacer matemflea en el resto def mundo intentanclo poller de manffieslo cuates flail sido las ideas
directrices y el modo c6mo fas mismas hall evofucionado y acluado unas sobre otras para
conformar esta disciplina~
Asf, este curso tralara acerca de la Ifisloria cle la malematica o mejor dicho, de la maternal(ca y su
historfa, ell tanto clue esta ultifrfa contribuye en alguna frfedida a la comprensi6ff de fa matematica
actual. Conlo resulta imposible abarcar todos y cada uno de los eventos hist6ricos clue Ifacef f a su
conslituci6n, este curso ifltenlara desarrollar algunos de los episodios de la misma, COfl un
enfoque oriefltado hacia los conceplos clue Se fueron formando expresados en t6rminos cle los
cafcufos clue dieron origen a fos mismos. Es por ello Que el 6nfasis estara puesto en los prol)lemas
malematicos mismos ms clue ell el desarrollo hist6rico clue convergi6 elf su creaci6n
complementando este proceso coll nolas hist6ricas y biograficas de los individuos Que participaron
priffcipalmente ell su evoluci6n. Toclo lo dicho ind\ca clue fos parlicipantes de este curso deberan
poseer conocimiefltos basicos, lo clue no implica que el nivef Que Se desarrollara abarque s6fo
estos Campos, sino clue se incursionara en olras areas mas elevadas.
2~ OBJETIVOS
2.1. Brindar un panorama somero de la historia de algffnos temas fundamefltales en matemalica.
2.2. Moslrar la g6flesis de algunos conceptos basicos de matemalfca, )unto con la evolffci6n de los
diferentes puntos de vista a lo largo de la hisloria y algunos elementos biograficos de los
prirfcipales malem6ticos involucrados~
2.3. Ofrecer un adecuado balance entre la comprensi6n de los temas desde el punlo cJe vista
frfatematico y la discusi6n de fa evoluci6n hist6rica.
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3.1.1. La matem6tica en Mesopotamia. Escritura cuneiforme, Sistenlas de numeraci6n. Tablas
num6rfcas y metro!6gicas. Triples pitag6ricos en Plimpton 322. Extracci6n de Farces cuadradas.
Geomecrfa MesopotIffoa. Ecuaciones de Segundo grade.
3.1.2. Egipto Antfguo. El sistema Egipcio de numeraci6n~ El problema de la medida. El recto def
Papiro Rhino, Operaciones con numeros natura!es. C6lculo de areas.
3.f.3. Matematica China antigua. Operaciones num6ricas. Fracciones. Cuadrados mag(cos.
Proporcfones. Extracciones de Farces cuadradas y cubicas. Resofuciones de ecuaciones
simulteas.
3,I,4. Antigua matematica India. La geometria Sulba~ El papel de !os numeros en la cu(Lura de
India. La matemtica Jainista.Notas biogr6ficas: Las escuefas mesopotamicas de escribas Los
papiros matematicos. La matematica de Chiff Chang. Los Vedas.

Unidad II: La matematica en la antigOedad griega
3.11.1. El teorema de Pitagoras~ Ocurrencias en diversas civilizaciones~ Triples pitag6ricos. Punfos
racionales en el cfrculo. Titngufos rect6ngufos. Numeros irracionales
3.11.2. La  geometrfa  Ortega.  El  m6lode  deductive.  Los  Elementos  de  Euclides.  Los  poliedros
regulates, Construcciones con regla y compas.
3.11.3. La  teorfa  de  numeros  de  los  griegos.  El  papel  de  la  teorfa  de  ffumeros.  N0meros
po!igonafes, primes y perfectos. El algorftmo euclfdeo~
3.11.4. El irffinito en la flfatematica griega. Temor af infiflfto. El m6code de exhausci6n.
Notas biograficas; Pitagoras, Euclicfes, Arqufmedes, Diofanto.

Uniclacl III:  Algebra y geometrfa
3.fff.1.   Algebra  do   ecuaciones.   Ecuaciones   lifleales  y  eliminaci6n,   Ecuaciones  cuacfrat(cas,
Irraciona!es cuadraticos. La sofuci6n cfe ecuaciones cubicas. Ecuaciones de mayor grado~
3.111.2. Geometrfa   aflalftica.   Pasos   hacia   la   geometrfa   analitica.   Curvas   a!gebraicas~   La
aritrfletfzaci6n de la geometrfa,
Notas biograDcas e hist6ricas: Los matematfcos rabes, Al-Khwarizmi, Tartaglfa,
Card&no Vi6te, Descartes.

unidad IV: Anal(sis
3.IV.1. Calculo.  Resulfados tempranos sobre areas y vofumenes~ Metodos de mimo, mfnimo y
cangentes.  La  Arithmetica  Irlffniforum  de  Wallis,  El  ca!culo  de  series Clo  Newton.  El  calculo  de
Leibniz.
3.IV.2.  Series infiflitas.  Resultados  tempranos.  Series  de  potencias.  Una interpolaci6n  sobre  la
interpolaci6n~ Suma de series. Series de potencias fraccionales. Funciones genera(rices.
3.IV.3. Nomeros reales. Teorfas del ffumero real: Dec\ekind, Cantor, Peano.
Notas biograficas: Wallis, Newton, Leibniz Gregory, Euler Dedekind, Cantor, Peano.

Unfcfad V: Los nnmeros complejos
3.V.1.   Los  ndmeros  complejos  en  el  a!gebra.  Nt'fmeros imposib!es.  Ecuaciones  cuadraticas.
Ecuaciones ct�fbicas. El intento de Wallis de la representaci6fl geom6tffca~ El teorema fundamental
Ciel algebra. Las demostraciones de dAlembert y Gauss.
3.V.2. N0meros complejos y funciones~ Funciones complejas. Aplicaci6n conforflle~
Teorema de Cauchy. Notas biograficas: d'Alembert  Lagrange, Cauchy, Riemanfl .

Unload VI: Complementos
3.VI,1. Teorfa de numeros La teorfa de ffnmeros enlre Diofanto y Fermat. El teorema pequeo de
Fermat~ El ultifno teorema de Fermat.
3.VI.2. Geometrfa no eucfideana~ El axioma de las paralelas~ La geometrfa hiperb6lica de Bofyai y
Lobachevsky.
3.VI,3, Grupos. El concepto de grupo~ Permutacfones y ceoria de ecuaciones.
Notas biograficas: Fermat, Bolyai Lobachevsky, Ga!ois~



BIBLIOGRAFjA COMPLEMENTARIA
BIBLfOGRAFIA BASIC^
STILLWELL, John (1991): Mathematics and its History. New York: Springer-Verfag.
BABlNf, Jos6 (1977):  El calcff\o iflfiflftesima\~ \-el\mizlNewton. Buenos Aires: Editorial Uflfversifarfa
cfe Buenos Aifes~
BELL Eric Temple (1949): Hfstoria do las flfateflfaticas. Mexico: Foncfo cfe Culture Econ6mica.
BOURBAKI  Nicolas  (1969):  Elemefftos  cfe iffstoria  de  las  fnatematicas  Trad.  J.  Herflandez.
Madrid: Alianza Editorial.
DURAN Antoflfcf Jose (1996): ffistoria Coll I/)ersonajes, de fos coflceptos def cfcfffo. Madricl:
Afiaflza Editorial.
GONZLEZ URBANEJA Pedro Miguel (1992): Las rafces Ciel calculo ifltfnitesifllaf en el sigfo XVII.
Madrid: Afianza Editorial.
JOSEPH George Glfeveryhese (1991); La cresta Ciel pavo real. Las fffatematicas y sus rafces no
eflropeas, Mac(rid: Ed\clones Pirflride,
LEVI Beppo (2000): Leyeflcfo a Eucfides. Buenos Aires: Libros del Zorzal,
REY  PASTOR,  J,,  J.  BABfNf  (1997):  ffistoria  de  la  matemtfca~  Vol  I  y  II.  Segunda  edici"6n.
Madrid: Editoriaf Gedisa.

REGULARIDAD
1. ASfSTENCIA
Clffllpljflffeflto def 80% de fa totalidacf de las horas previstas tanto te6ricas como practfeas.
2. Las cfases pract!cas illcfuirf I fa resoluci6fl de ejercicios ifustfativos cfe ios temas hist6ricos en
coffsidefaci6fl de nfvel accesible para fos alumnos~ Se solicftara fa entrega de las sotuciones de
los ejercicfos de una Ifsta provista con Una acfecuada antelacf6n Ade,Bas Se destinara Lina Dario
cfe las clases practicas a exposfcfones cle los alumnos sobre biograffas de 105 diversos
flfatefflaticoS considerados en el curso.
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.~~.~~.............~ ...~~~- "~.~............ ---~..........~---~~~~..........~----~............~.~---.....~.---~,..~,-
| ___ , _ _ _ ___ _ _ __ __ _FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS   __ . ._   _______ ___ ~ J
Las !inalfZaS clfantifatfvaS COffStitffyen, deScfcf Iface varies d6cacfas, ufl are& particular do estudio
denim cfe fa rffateflfatiCa. Esta nueva cJfscipfina surge de la necesidad de encOflffar modefos
matematfcos clue perm(tan describir el comportamiento afeatorio de activos finarlcieroS y, ell
particular, valOrar ell el tiempo a Jos ffanfadOS cJerivados financieros, como son las opciones
ffflaflcieraS y fos activoS cfe renfa fifa. Ell esta Ifnea rffatematica COnflf-fyefl la Estadfslica, fa
Probaf)iffcJad y tos procesos estocasticos, diScretos o COfltinffOS.

Este curso iflcfuye en primer fugar, Una introducci6fl a la flfatemat(ca fiflanciera en un ambiente de
ceftidumbre, donde las tasas do inter6s pfesefffes y futffrnS Se suf)onen conocidas. En segufldo
tugar, Se presentan las defiflfcfones cJe fos princfpafes iflstrumentos y derivados financferos, y se
construye un modeJo matematico ell base a ufl Cofljuffto de hip6tesis de mercado quo sirve para la
valoracf6n de derivados fiflaflcferos~ Priffcfpatmente Se desarrolla el mocJefo binomial para
vaforaci6fl fie opciofles europeas y ex6ticas, COfl Ulla breve introducci6fl a la f6rmufa de
Black-Sclfoles. Fiffalmente, Se intfoduce la floci6n de estrffctura a t6rnfino de tasas de infer6s un
coffcepto retacionacJo con el rencfffnfento cJe ufl cOnjffnto de bonos coll diferentes vencirffientos
pew un riesgo credit(do similar,

507 f of)fetivOs de este cffrsolOgrar quo el futuro profesor:

- cfoflfiffelos coffceptoS basicos clef catculo finaflcfero en un ambiente de cerlidumbre,
reconozca e incorpore  et  concepto def �valor  temporal  def  dinero",  como  fundamental  para la

vaforacf6fl do instrumeflfos finafleieros,
se familiarice   COfl   los   coflceptos   bastcos   def   mercado   financiero   en  un   ambiente   cfe

iffcertfcfumbre,
- sea capaz  cJe apt(car  mocJetos matematicos discretos para la vaforaci6fl de afgunos derivados
financieros,

reconozca  fa  existencia de  otros  mode(Os  maternal\cos  Que iflcorf)oran  procesos  estocastfcos
COfltiflffOS y coilceptos matematicos mas coflfple}os.

unidad If: Rentas o Anualidades
Afflfaffcfades.  Elementos: iasa cJe iflter6s  cuota  uflicfad de  tiemf)o,  nOmero  de  cuotas,  Cuotas
verfcidas y antfcfpadas.
Affffalidades en progresf6n aritfff6tica y ell progresi6ff geom6trica. Perpetuidades.
SiscefffaS de amortizaci6fl~
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Unidad III: Mercado ffnanciero. Actfvss bas(cos y derfvados
Valor temporal def dinero. Actfvos bsicos. fnstrumentos derivados. Princlpios bas(cos de finanzas:
cobertura y no arbitf a}e~ Tasa Ifbre de rfesgo. Contra\Os futuros, forwards.
Opciones  vainffJa:  calls  y  puts.  Diagramas  de  "payoff.'  y  de  ganancfa,  Estrategfas:  spreads  y
combfnaciones. Paridad put-call.
Opciones americanas.
Opcfones ex6tfcas: asiatfcas, \ookback y bar(era.

Unfdad IV: El models binomial
Procesos estocasticos: concepto Modelo binomial de urf  per(Odo.  Modefo binomial muJtfperi6dico
orboles fie(ados. Esperanza concffcfonaf~ Martfnga\as.

Unfcfad V: Valoraci6n de spcfones
Aplicaci6n def models binomial para la valoraci6n de opciones. Vaforacf6n de opciones en
escenarios \fbres de arbftraje~ Probabi\fdades de riesgo neutral. Formula de va\oracf6n neutral a\
rfesgo.
Repficaci6n de derfvacfos. Mercados completos~ Relacf6n entre marffngafa y la hip6tesfs de no
arbftraje. El caso def modelo trinomfal.

Valoracf6n de opcfones americanas Va!oracf6n de opciones ex6tfcas: barrera, fookback y asflica.
El models de Black-Schofes. Convergeflcia clef models binomial at mocJefo de Black-Scholes.

Unidad VI: Activss de renta ffja
Bonos cero-cup6n Bonos con cupones.
Medidas del rendfflffenlo: yield actual y yield a fa madurez (tasa interna do retorno~TlR)~ Estructura
a t6rmino de la tasa de fnter6s~ Derivados sobre tasas de fnter6s. Descripcf6n de swap y caplet.
fntrocfucci6n af modelado de curvas de tasas de interes~
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Se as(gila(an dos Trabajos Practfcos Que podr fess\verse fndfvfdua\fneffte o ell grupos de a
dos.
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- Cump\ir un mfnimo de 80% de asistencia a clases te6ricas, practices o de Laboratorio,
Aprobar  codas  las  evaluaciones  parciales  con Una  noca no menor  a  6(seis)  y  obteniendo  un

promedio no menor a 7 (siete).
- Aprobar todos los trabajos prcocos.


