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EXP-UNC 38074/2017

VISTO
Lo dispuesto en la Ord. HCD N° 4/2011, que establece el réegimen de alumno; y

CONSIDERANDO

Que en el Articulo 47° de la mencionada Ordenanza se establece que los
programas de las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los
mismos debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia subdivididos en
unidades tematicas, la fundamentacion, objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicacion

en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

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

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de aquellas materias cuyos

programas fueron modificados o se dictaron por primera vez.;
Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de todas las materias que

se dicatan en el 2do cuatrimeste de 2017.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICAY COMPUTACION

RESUELVE;:

ARTICULOQ 1¢ Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuacion y
que, como anexo, forman parte de esta resolucion:

Materias Obligatorias:

- Andlisis Matematico | (Licenciatura en Computacion).
- Elementos de Fisica.

- Fisica Experimental IV,

- Geometria |,

- Mecanica Clasica.

Especialidades y Optativas:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Analisis astrofisico de datos digitales.

- Elementos de reduccion de datos. Fotometria y Espectroscopia.

- Formacion Estelar y Planetaria.

- Formacion y Evolucion de Galaxias.

- Medio Interestelar, galaxias Starburst y Nicleos Activos de Galaxias.
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- Métodos y Herramientas de Mecanica Celeste aplicadas al Sistema
Solar.
- Radioastronomia Galactica y Extragalactica.

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Electrénica Molecular.

- Elementos de Computacién Cuantica.

- Fisica Computacional.

- Fisica de los Materiales.

- Fundamentos de Fisica Médica.

- Interaccion de fa Radiacion con ta Materia.

- Introduccién a la Fisica de la Atmosfera.

- Introduccién a la Resonancia Magnética Nuclear.
- Plataformas Configurables para Instrumentacion Cientifica.
- Relatividad General 1.

Especialidades de la Licenciatura en Matematica:

- Algebras de Lie.

- Combinatoria.

- Ecuaciones Diferenciales Multi-Escala y Aplicaciones.

- Geometria Integral, Estadistica y Estereologia en Procesamiento de imagenes 3D.
- Introduccion a la Geometria Riemanniana.

- Introduccion a Problemas Elipticos Lineales y No Lineales.

- Topologia Algebraica.

Optativa en Matematica:

- Estructuras Algebraicas Il.

- Topologia Algebraica.

Optativa del Profesorado en Matematica:

- Historia de la Matematica.
- Matematica Financiera.

ARTICULO 2% Notifiquese, publiquese y archivese.

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

RESOLUCION CD N° 265/2017
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[ ANEXO |

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Matematico | {LC) ANO: 2017

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuairimesire / Rediclado: 2° cualrimestre

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

! FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Andlisis Matemdtico | es una de las primeras materias que cursan los ingresantes a la Lic, en
Ciencias de la Computacion, por lo cual contribuye en el desarrollo del pensamiento matemético
de los estudiantes, ademas de constituir uno de los espacios de iniciacién en la vida académica
universitaria en un centro cientifico-educativo.

Este curso tiene como objetivo general introducir al estudiante en los conceptos basicos del
calcuio matematico en una variable, abordande contenidos fundamentales de funciones, limite,
continuidad, derivada e integrales. Estas nociones revolucionaron la matemética del siglo XVIl y
hoy son basicas en el estudio de otras ciencias. Las mismas surgen con la necesidad de
comprender distintos fendmenos permitiendo modelarlos, compararlos y predecir comportamientas
futuros.

Los contenidos de la materia pretenden desarrollar principalmente un pensamiento analitico y
critico, que relacione la interpretacion geométrica y grafica con la formulacién algebraica. Es por
ello que se intentard presentar los distintos temas en forma numérica, grafica y simbdlica.

El objeto central de la materia es el estudio de las funciones reales en una variable. La nocion de
funcidn permitié concentrar la informacion de una diversidad de datos o mediciones asociados a
una variable especffica, en un solo objeto matematico. E! andlisis de de este objeto permite inferir
el comportamiento de estos datos. Dentro del comportamiento de las funciones y el andlisis de sus
gréficos se analiza el crecimiento, fos puntos criticos, la continuidad, su comportamiento cercano a
valor de la variable determinado o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce la
necién de derivada como herramienta para medir el crecimiento de una funcion alrededor de un
valor de la variable delerminado que permite profundizar mas detalladamente en el
comportamiento de las funciones. Asimismo se presenta el coneepto de integral como herramienta
para medir areas. Amhos conceptos son fundamentales en el analisis de las funciones que
trasciende las técnicas de célculo, por lo cual es importante la comprension de los mismos en su
sentido geoméirico y analitico,

El valor del alcance y la profundidad del estudio de las funciones es incompleto si no se
comprende su utilidad v se analizan sus aplicaciches en situaciones del entorno cotidianc o de
otras ciencias. Es importante en la formacién de los estudiantes desarroliar las capacidades de
interpretacidén de diversas situaciones en términos matematicos y la interpretacién de los
resultados matematicos obtenidos en el contexto de procedencia del problema. En ese sentido
esta materia contribuye en ese desafio y se abordard en forma transversal en toda la asignatura,
en la medida que los temas en particular asi lo permitan.

Los objetivos a lograr en este curso es que los estudiantes desarrollen capacidad o adquieran

A destreza y habilidad para:

+ Aprender fa simbologia matemética bésica inherente a los nimeros reales vy fas funciones, como
as{ también, su utifizacion en lo posible, en Ea escritura de afirmaciones y demastraciones en

lenguaje matematico.
« Manipular e interpretar ef sentido de las demguafdades y dei valor absoluto en el contexto de este

CUISO.
+ Interpretar ef grafico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logaritmicas

y rigonométricas,
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* Comprender la nocién de limite de una funclén cuando la variable tiende a un vaior determinado
o crece Indefinidamente. Saber calcular limites.

» Dominar la nocién de continuldad v las propledades de las funclones continuas.

«Camprender el concepto de derivada de una funclén en un punto, su significado geométrico y su
sentido como medida del crecimiento de la funcién. Saber calcular derivadas.

» Aplicar los conceptos de Ifmite y derlvada para estudiar méximos vy minlimos de funclones. Poder
resolver problemas slmples de optimizacion.

s Utilizar las henmamientas analfticas frabajadas durante el curso para graficar funciones.

» Comprender la nocién de integral de una funclén vy su significado geomélrico. Saber calcular
Integrales y aplicarlas en la resolucién de problemas senclllos.

» Ser capaz de traducir un problema planteado en lenguaje cologulal a lenguaje matemético,
resolverlo y interpretar su solucién en el contexto del planteo del problema.

« Realizar demostraclones sencillas de algunas afirmaciones matematicas.

! CONTENIDO |
NUmeros y Funciones.

Ndmeros enteros, raclonales y reales. Deslgualdades. Valor absolutp. Funciones. Deflniclén.
Ejemplos. Graficas de furciones, Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas., Reclas,
pardbelas, circunferencia.. Funclones trigonométiicas. Funclones exponenclales vy logaritmicas.
Propledades, elermplos y aplicaciones.

Limite y continuidad.
Definicidn intuitiva de limite. Ejemplos. Limites laterales. Relacién entre la existencia de limites

laterales y fa de iimite. Limites infinltos. Limite cuando la varable tiende a infinito. Limites infinitos
cuando fa varlable tiende a infinito. Limites notables. Definicién de continuldad en un punto.
Continuldad por derecha y por lzqulerda. Definicién de continuidad en un intervalo, Propledades.
Teorema de Welerstrass, Aplicaciones.

Derivada.

Definicién de funcidn derivable en un punto, Ejenplos. Reglas de derivacién. Propledades. Regla
de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de funclones trigonométricas. Derivada de
funclones exponenclales. Derivada de la funcién inversa. Derivada de furciones trigonométricas

inversas. Derivada de funclones logatftricas. Aplicaclones,

[ BIBLIOGRAFI(A |
BIBLIOGRAFIA BASICA

*M, Urciuolo, P, Kisbye, Notas de Andlisis Matematico | (en ediclén}

¥, Leithold, El c8lculo

S. Lang, Célculo
*C, Boyalllan, E. Fereyra, M. Urciuolo, C. Will, Un Segundo curso de célculo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
*Stewart, | . Céculo,
*Spivak, M. Calculus

[ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
ih Se tomaran dos parciales, con la postbitidad de recuperar uno de ellos.
ﬂf\j Se toraran parcialitos en forma no obligatoria, pero que pretenden ayudar a afianzar los
/ conocimientos, luego de cada gula de practicos.
; Se propiclara una evaluacién continua del aprendizaje.
El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico- précticos.

REGULARIDAD
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1. cumplir un mintmo de 70% de asistencla a dlases tedricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar las dos evaluaciones paiclales o sus comespondientes recuperatorios.

PROMOCION
1. curmplir un mintmo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio,

2. aprobar tndas las evaluaciones parciales, o sus comespondientes recuperatorios, con una nota
no imenor a 6 [sels), y obtenlendo un promedio no menor a 7 (slete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementios de Fisica ARO: 2017
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cualrimestre

CARRERA: Profesorado en Malematica

REGIMEN: Cuatrimestral | CARGA HORARIA: 195 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS N
Se presentan los conceplos basicos y fundamentales de la Fisica con énfasis en la Mecdnica
Clasica, El egresado de esta carrera estard en condiciones de dictar cursos de Fisica, por lo que
conacimiento de sus fundamentos es esencial,

Se pretende que el asistente al curso alcance los siguientes obietivos;

« Conacer los conceptos fundamentales de la Fisica,

« Comprender y valorar las leyes de conservacion.

+ Reconocer y valorar la evidencia experimental como la justificacién Uitima de las teorias
cientificas en general y fisicas en particular.

« Adquirir autonomlia para avanzar en el estudio de la disciplina.

« Desarrollar habilidad en la resolucién de problemas a partir de las leyes de la Fisica.

........ - - . St ey

[ B o CONTENIDO - e
El proceso de medicion.

Ambito de la Fisica: el objeto de estudio. El proceso de medicién: constitucion y resultados.
Magnitudes fisicas y unidades. Promedio y varianza. Histograma. Errores en la medicion.

Representacion grafica.
Representacion grafica de resultados. Relaciones lineales v linealizables. Método de cuadrados

minkmos. Regresion lineal,

Movimiento Rectilineo.
Posicién de una particula en el espacio. Movimiento en la recta, Posicidn y desplazamiento.

Funcion posicion. Velocidad media e instantanea. Aceleracién media e instantanea. MRU y MRUV.
Condiciones iniciales para el movinmiento. Ejemplos: movimiento con aceleracion constante; caida
libre.

Movimiento en el plano,
Posicion de una particula en el plano. Vector posicion. Proyecciones sobre ejes cartesianos:

componentes. Posician, velocidad vy aceleracién: magnitudes vectoriales.  Trayectoria.
Proyecciones tangencial y normal de la aceleracion. Ejemplo 1: trayecioria de un proyectii.
Posiciones alcanzables e inalcanzables. Ejemplo 2: movimiento circular, Proyeccién tangencial y
centripeta de la aceleracion. Velocidad y aceleracidén angular.

Composicion de movimientos.
Descripcion del movimlento desde distintos sistemas de coordenadas. Transformaciones de

Galileo; hipotesis. Velocidad relativa,

Momento lineal y fuerza. Movimiento en la recta.
Medicion de masa inercial. Colisiones y conservacién del momento lineal. Colisiones elasticas.

Centro de masa. Fuerza: intensidad de interaccién, Fuerza gravitatoria. Fuerza eléctrica. Fuerza
de un reserte, El principio de superposicion,

Momento lineal y fuerza. Movimiento en el plano.
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CarActer vectorial de la fuerza y el principio de superposicion, Movimiento del centro de masa,
Fuerzas de contaclo,

Impulso y trabajo. Energia.
Impulso de una fuerza. Trabajo de una fuerza, Teorema del trabajo y la energfa (teorema de las

fuerzas vivas). Energla potencial Diagramas de energfa. Energfa potencial y el principio de
superposicion.

Oscilaciones.
Oscilador lineal. Ecuacién del oscilador armdnico. Oscilaclones de pequefia amplitud de un

péndulo,

Momento cinético.
Momento cinélico y campo de fuerzas central. Conservacién del momento cinético de dos

particulas en interaccion. Caracter vectorial del momento cinélico, Descomposicion: momento
cinético orbital y de espin. Impulso angular.

El campo central.
Ley de gravitacién universal. Ley de gravitacidn y drbitas planetarias. Dispersién de Rutherford.

El cuerpo rigido.
Cinematica del cuerpo rigido. Ecuaciones de movimiento. Movimiento en un plano. Péndulo fisico.

[ ) BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

« Fisica para ciencias e ingenieria / Raymond A. Serway, John W. Jewett.

+ Introduccion al estudio de la mecanica, materia y ondas / Uno Ingard, William L. Kraushaar.

+ Introduccidn alas mediciones de laboratorio / Alberto Pascual Maiztegui, Reinaldo J, Gleiser.

» Material de referencia incluido en http://www.famaf.proed.unc.edu.ar/cours fview.php?id=344

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
« Mecanica elemental | complementos para su ensefianza y estudio / Juan Gregorio Roederer,

+ The Feynman lectures on physics / Richard P. Feynman, Robert B. Leighton, Matthew Sands.

[ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

1. Dos evaluaciones parciales

2. Realizacion de précticas de laboratorio de realidad viriual y material.
3. Participacion en las clases de resolucion de problemas.

4. Presentacion de un cologuio {para la promocidn)

A

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a ¢lases tedricas, practicas, o de Iaboratorio,

2. Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios,
3. Aprobar los Trahajos Practicos o de Lahoratorio,

PROMOCION
1. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

2. Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis}), y obteniendo 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
Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).

4, Aprohar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental IV ANO: 2017
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2

cuatiimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Como parte de la formacion de grado en fisica es necesario comprender los fenémenos dpticos
mas comunes. Los conceptos involucrados son fundamentales para el entendimiento de fa 6ptica y
de la fisica moderna misma. Los alumnos que cursan esta materia ya poseen conocimientos
tedricos bésicos de éptica, electricidad, magnetismo vy algunas ideas basicas de la fisica modema
de inicios del siglo XX dados en las Fisicas Generales.

La comprensién integral de los conceptos involucrados en la materia Fisica General IV se lograra
incluyendo la observacion experimental, fundamentalmente con algunos experimentos que
cambiaron el rumbo de 1a fisica a comienzos de 1900,

En la formacidn de los fisicos, es importante ademds de un manejo tedrico de los conceptos contar
con aptitudes para la planificacion v ejecucion de experimentos, mediciones, tratamiento de los
datos e interpretacidn de los mismos,

Se plantea como objetivos que los alumnos sean capaces de:

- Dar una interpretacion fisica a los resultados de experimentos que involucren fendmenos épticos
y ondulatorios, fundamentandolos en un marco tedrico basado en los modelos fisicos a su
alcance.

- Realizar mediciones de indices de refraccién, polarizacion, longitudes de onda, irradiancia,
fotometria,

- Plantear y desarrollar experimentos que involucran sistemas énticos.

- Disefiar experimentos que permitan caraclerizar sistemas fisicos a través de sus propiedades
dpticas.

- Desarrollar destrezas en el manejo de los instrumentos de medicion.

- Redactar informes de laboratorio y ejercitarse con la presentacion oral de resultados de un
trahajo de laboratorio.

| __CONTENIDO _ ]
Clases te6ricas

Se dictaran clases tedricas para cubrir los siguientes temas:

+ Normas de seguridad en laboratorio {a cargo de la responsable de la oficina de gestion, Higiene,
Sequridad y Medio ambiente Laboral de FAMAF),

« Fuentes y detectores de Luz.

« Efectos electro y magneto opticos.

+» Redaccidn de Informes de laboratorio.

+ Seminarios: Se organizaran seminarios con profesores invitados que contemples aspectos
histéricos o novedosos de la Optica.

Clases de laboratorio

Se realizaran préacticos de laboratorio que cubrirdn los siguientes temas:

« Refraccién y Reflexion de la luz, Optica Geométrica, Sistemas 6pticos, Instrumentos Gpticos.
+ Fotometrla, Polarizacion y Elipsometria,

+ Interferencia y Difraccidn.

+ Naturateza corpuscular de la radiacion.

f_,,_ BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFIA BASICA
« "Handbook of Optics”. Volume |: Geometrical and Physical Optics, Polarized Light, Components

and instruments. Third Edition. Mc Graw Hill (2010)

« "“Handbook of Optics”. Volume Iil: Vision and Vision Optics. Third Edition. Mc Graw Hili {2010)
+ “Modern Optics". Robert D, Guenther. John Wiley & Sons (1990},

s “Optics”, Ajoy Ghatak. . Mc Graw Hill (2010).

» "Optics” £, Hetch. Adison Wesley {2002)

+ "Physics Laboratory Manual”. David H. Loyd, Third Edition. Thomson Brooks/Cale (2008).

» "Como se escrihe un informe de laboratorio” E. Martines. Eudeba 2004

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
+ Manuales Pasco
« Diversos articulos de Am. J. Phys.

[ j EVALUACION 1
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados por su trabajo en el aula, la presentacion de los cuadernos de
laboratorio, informes y presentaciones orales, Realizardn ademds dos practicos especiales en los
cuales rabajardn en forma individual e independiente.

PROMOCION
Mo carresponde
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometrfa | ANO: 2017
CARACTER: Qbligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° aiio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesoradq en Matemélica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS 1
Fundamentacion:

En esta materia se presenta una construcclon rigurosa vy sistemdtica de las nociones basicas de la
geometria de! plano con la que los estudiantes ya estan familiarizados. Esta construccion se hasa
en la introduccidén de un sistema axiomatico consistente, y a partir de alll se deducen resultados
mediante un razonamiento l6gico deductivo. Los conocimientos y hahilidades adquiridos por los
estudiantes mediante este proceso serdn fundamentales para su desempefio como futuros
profesores de matematica.

Objetivos:

- Formar alos fuluros profesores en el pensamiento matemalico y geométrico a través de uno de
los sistemas axiomaticos mas importantes en la historia como ha side el desarrollado por Euclides
(completado por Hilbert y otros) para la geometrfa del plano llamado euclideano.

" - Aprender los conceptos y teoremas bésicos de esta geometria, que incluyen las

transformaciones rigidas del plano culminando con su clasificacion completa.

- Comprender que existen otras geometrfas, las llamadas no euclideanas, gue se obtienen a partir
de un sistema axidmatico distinto al planteado por Euclides, pero igualmente consistente.

- Al finalizar la materia, los estudiantes estaran en condiciones de comprender los enunciados de
todos los teoremas de la matera, reproducir sus demostraciones y aplicarlos para resolver
ejercicios. Asimismo, tendran la base tedrica necesaria para poder volcar estos conocimienios en
el aula cuando se desempefien laberaimenie como profesores de matematica.

[ ' CONTENIDO o ]

Axiomas de tipoly H
£l sistema axiomético de la geometria del plano segin Euclides-Hilbert. Axiomas de enlace ¢

incidencia. Rectas paralelas y reclas secantes. Axiomas de ordenacion y separacién. Semirectas,
segmentos, subconjuntos convexos. Semiplanos.

Angulo y sector angular. Angulos opuestos por el vértice, adyacentes y consecutivos. Punto y
semirrecta interior & un angulo. Tridngulo y sector triangular. Teorema de Pasch. Poligono
convexo y reqion poligonal. Interseccion de poligonos con rectas, semitrectas y segmentos,
Poligonal. Poligonal cerrada simple. Teorema de Jordan.

Axiomas de tipo il
Axiomas de congruencia o rigidez. Figuras congruentes. Transformaciones rigidas involutivas.

Simetrfa central, Existencia y unicidad del punto medio de un segmento. Simetria axial. Angulo
recto. Rectas perpendiculares. Existencia y unicidad de a perpendicular a una recta por un punto
dado, Mediatriz de un segmento. Existencia y unicidad de la bisectriz de un angulo, Equidistancia,
La bisectriz de un angulo es el conjunto de purntos interiores que equidistan de los lados.

Axioma de tipo IV. Triangulos y cuadrilateros.
£n un triangulo dos lados son congruentes si y sélo si sus angutos opuestos 1o son. Clasificacion

de los triangulos segun sus lados. La mediatriz es el conjunto de puntos que equidistan de los
extremos del segmento. Suma de segmentos. Angulo suma. Angulos complementarios y
suplementarios. Desigualdad entre segmentos y entre angulos. Angulos agudos y obtusos.
Clasificacién de los tiangulos por sus angulos.
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Triangulos rectangulos, hipotenusa y catetos. Axioma de paralelismo. La relacién de paralelismos
es de equivalencia. Construcciones con regla y compéas. Angulos entre dos rectas paralelas
cortadas por una secante. La suma de tos dangulos interiores de un triangulo es un angulo llano, En
un tridgngulo, a mayor lado se opone mayor angulo. Desigualdades triangular y poligonal, Criterios
de congruencia de triangulos.

Cuadrilateros planos: paralelogramo, rectanguio, cuadrado, rombo, romboide y trapecio.
Propiedades de simetfa. Base media del tridngulo y del trapecio. Divisién de un segmento en n
segmentos congruentes,

Clasificacion de transformaciones rigidas. Axiomas de tipo V.

Semirrectas tgualmente orientadas. Vectores, Equipolencia de vectores. Traslacién. Propiedades.
Dos trasiaciones son iguales, si y solo si, los vectores de traslacion son eguipolentes. El grupo de
las traslaciones. Suma de vectores. Composicidn de una trasiacion y una simetria axial. Reflexion
deslizante. Propiedades.

Angulo orientado, Angulos igualmente orientados. Orientacién del plano. Transformaciones rfgidas
positivas ¥y negativas,

Rotacion. Propiedades. Composicion de simetrias axiales. Dos rotaciones son iguates, si y solo si,
los angulos de rotacién son congruentes. Suma de angulos orientados de igual vértice.
Composicién de una rotacién con una simetrfa axial.

La dnica transformacicn rfgida positiva que leva una semirrecta en otra no paralela es una
rotacion. Clasificacidn de las transformaciones rigidas. Toda transformacidn rigida es composicién
de a lo sumo fres simelrias axiales. Axiomas de Arquimedes y de completitud. Sistema de
abscisas sobre una recta A asociado a un vector (o,u).

Ml — —
BIBLIOGRAFIA BASICA
- Geomelria euclideana del plano. Walter Dal Lago,

BIBLIOGRAFIA ] ] - T

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Curso de geometria métrica. Tomo |. Pedro Puig Adam,
- El Plano. Juan A. Tirao.

L _ EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Para evaluar el desempeiio de fos alumnos se toman dos examenes parciales, durante el dictado

de la asignatura, y liego un examen final para su aprobacion.

En los parciales se pide resolver ejercicios dei lipe de ios que se plantearon en los praclicos,
mientras que en el final hay una parte practica, de caracteristicas simitares a los parciales, y una
parte tedrica. En esta ima los alumnos deben demostrar algunos resultados expuestos en las
clases tedricas.

REGULARIDAD
Para regularizar se requiere la asistencia al 70% de las clases, fanto tediicas como practicas, y

aprobar los dos parciales con la posibilidad de un examen recuperatorio en caso de desaprobar
uno de eftos. :

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica Clasica ANO: 2017
CARACTER: Obligatoria, optativa UBICACION EN LA CARRERA: 3¢ aiio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matemalica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas (Prof. en
Fisica) / 165 horas (Prof. en Matemaélica)

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Mecanica es un area bésica de la Fisica, de especial relevancia para el desarroflo de las
intuiciones y los razonamientos bésicos sobre conceptos fundamentales como el tiempo, el
espacio, la distancia, la medicion, el reposo, el movimiento, las fuerzas,

La relevancia de estas nociones tanto para el pensamiento cientifico como para los razonamientos
sobre fenomenos de la vida cotidiana confiere una importancia fundamental a ia capacitacién de
los profesores de fisica para poder disefiar formas adecuadas de lievar al aula el tratamiento de
eslos temas.

Pero ademas la Mecénica plantea el desafio de formar al profesor en otro lipo de razonamientos
absolutamente diferentes, como los que se utilizan en las formulaciones variacionales de la
Mecanica. Y también es necesario, dentro del marco de la Mecanica, que el profesor conozca y
pueda lievar al aula las concepciones basicas de la Teorfa de la Relatividad.

En atencion a estas ideas planteadas se han determinado jos siguientes objetivos para esta
materia:

0 Profundizar en la formulacion de la Mecéanica newtoniana, y en los principales problemas de
comprension de la misma.

o Desarrolfar estrategias adecuadas para el tratamiento de los aspectos mecanicos de los temas
habituales en la vida cotidiana, incluyendo problematicas astronémicas, movimientos de fluidos, y
nociones de esfuerzos, deformaciones y propiedades mecanicas de los materiales.

o Conocer la formulacion variacional de la mecénica, y desarrollar capacidad para resolver casos
tipicos en las formulaciones lagrangeana y hamiltoniana.

o Comprender los limites de la Mecanica Clasica, las razones para modificar los conceptos
clasicos de tiempo y espacio, y los conceplos basicos de la Teoria Especial de la Relatividad.

[ ' ~ CONTENIDO ]
PARTE 1: MECANICA NEWTONIANA. Unidad 1. Leyes de la Dinamica del

movimiento lineal
Discusién y anélisis del significado de las leyes de la dinamica del punto material.

Referenciales inerciales y no inerciales. Sistemas de coordenadas cartesiano ortogonal, esférico, y
cilindrico.

Sistemas de particulas - cuerpos rigidos. Centro de masa., Conservacion de la cantidad de
movimiento lineal y angular en sistemas aislades. Trabajo y energia cinética. Fuerzas
conservativas y energia potencial,

Unidad 2. Revisién de casos tipicos importantes de movimiento lineal
Caida libre en un campo gravitatorio constante.

Fuerza elastica y movimientos oscilatorios. Amortiguacion y resenancia,
Movimientos con conservacion de la energia mecanica.

Movimientos orbitales. El problema de Kepler. Reduccién al s;stema centro de masa.
Vibraciones y rotaciones de moléculas diatémicas.

Unidad 3: Dinamica de rotaciones.
Rotacion del sdlido rigido. Tensor de Inercia. Ejes principales. Momento de inercia,

Rodadura. Precesidn, Nutacion.
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Unidad 4: Nociones de elasticidad y deformaciones

Nociones de resistencia de materiales. Propiedades mecanicas basicas.
Tensor de esfuerzos y deformaciones,

Movimientos simples de fluidos.

Viscosidad.

Tecrema de Bernouitli.

Unidad 5: Mecénica analitica
Principio de minima accion. Coordenadas generalizadas. Funcion lagrangeana. Ecuaciones de

Euler Lagrange.
Ecuaciones de Hamifton. Funcion hamiltoniana y su interpretacion. Variables conjugadas.
Transformaciones canénicas.

Unidad 6. Cinematica relativista.

La constancia de la velacidad de la luz a partir del electromagnetismo - Expermento de
Michelson-Morley.

Postulados de Einstein. Transformaciones de Lorentz.

Adicion de velocidades. Diagrama de Minkowsky. Efecto Doppler.

Unidad 7. Dindmica relativista.
Cuadrivectores. Cuadrivector impulso energfa. Nociones de dinamica relativista,

i BIBLIOGRAFIA ~ ]
BIBLICGRAFIA BASICA

Mecanica Clasica. Herbert Goldstein, Ed. Addison-Wesley Publishing Company, o cualguier otra
edicion espaiola, por ejemplo Ed. Aguitar. S.A.

Mecanica, Landau & Lifshitz. Ed. Reverté, S.A,

Fundamentos de la Mecanica de Sistemas de Particufas. Osvaldo Moreschi. Ed. Universidad
Nacional de Cdrdoba.

Fisica 1 — para Ciencias Quimicas. L.M.iparraguirre. Ed. Brujas

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Cualquier texto de Mecanica de nivel universitario basico, como
Fisica 1, de Alonso, o Tippler, o Hech, o Sears, etc,

T __EVALUACION ¢

FORMAS DE EVALUACION

Los temas a tratar se presentaran en clases tedrico-précticas.

Se efectuard un seguimiento a lo largo de las actividades practicas, que se completara con ia
exigencia de enfregar “tareas de deber para la casa", que seran evaluadas y discutidas
semanalmente.

tuego habrd dos examenes parclales, con contenido tedrico y praclico, mas una instancia de

recuperacion de alguno de eflos.

REGULARIDAD
1.- Cumplir un minimao de 70% de asistencia a clases (ledricas, o practicas).

2.- Aprobar al menos el 60% de las "tareas de deber para la casa”.

PROMOCION
1.- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases (te¢ricas, o practicas).

2.- Aprobar al menos el 60% de las "tareas de deber 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 DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Astrofisico de Datos ANO: 2017
Digitales
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas J

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacién: la materia brinda herramientas de trabajo fundamentales para que el futuro
egresado pueda estar familiarizado con el tratamiento de datos digitales desde un punto de vista
astrofisico, como as{ también generar en é! habilidades necesarias para el desenvolvimiento en su
tarea profesional.

Objetivos: Se espera que el alumne adquiera destrezas en el empleo de datos obhservacionales
modernos. A titulo de ejemplo; disefiar, planificar y llevar a cabo un turno de observacion haciendo
uso de telescopios e instrumentos de ltima generacion. Esto implica, capacidad para seleccionar
objetos de programa y objetos patrones afines, programar las secuencias de observacidn, realizar
las observaciones propiamente dichas, reducir los datos observacionales, calibrar los parametros
de interés astrofisico que se derivan de ellos, analizar e interpretar los datos procesados.
Asimismo, es objetivo de la materia entrepar al futuro egresado

para que sea capaz de afrontar los desalios observacionales que exigiran las nuevas tecnologia.

{ _ CONTENIDO o o
l. Introduccion

Preparacion de las observaciones astrondmicas. Objetos de programa. Estrellas patrones.
Telescopios. Detectores. Fotémetros. Espectrégrafos. Calibradores instrumentales para diferentes
técnicas de observacion astrondmica. Diseiio de las observaciones astrondmicas propiamente
dichas. Condiciones atmosféricas.

Estimacion de la extincidon atmosférica. Fundamentacion astrofisica en el disefio de una secuencia
de observacion astrondmica,

Il. Adquisicion de datos digitales
Observaciones astrondmicas con detectores digitales. Imagenes directa. Fotometrfa.

Espectroscopla. Otras técnicas observacionales. Estimacion de los tiempo de adquisicién de datos
digitales: diversos aspectos astrofisicos. Telescopios .
modernos. Instrumentos de Gltima generacidn: descripcion v objetivos astroflsicos de cada
instrumento. Modalidades de observacidn: queu, clasico, condiciones atmosféricas pobres,
blancos oporiunos.

lll. Procesamiento de datos digitales
Descripcién de los procedimientos en el tratamiento de imagenes digitales. Diferentes

calibraciones instrumentales; descripcidn  y  justificacién.  Andlisis de las comecciones
instrumentates. Extraccion de informacion astrofisica a partir de datos digitales. Estandarizacion de
la informacion astrofisica. Calidad de la informacion astrofisica. Estimacidon y andlisis de los
errores ohservacionales. Completitud de la informacion astrofisica.

IV. Técnicas de analisis: fotometria
Andlisis de diferentes distribuciones estelares. Peifiles de densidad estelar y propiedades

estructurales de objetos extensos. Técnicas de recuentos estelares: descripcidn y estimacion de
errores. Parametros astrofisicos de objetos extensos: edad, metalicidad, distancia, enrojecimiento,
radios, masas, etc. Procedimientos astrofisicos de decontaminacién de estrelias: justificacion y
descripcion de algunas técnicas. Estimadores de errores de las propiedades astroffsicas.
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Desarrollo de calibraciones y utilizacién de diversos indicadores de parametros astrof(sicos.

V. Técnicas de analisis: espectroscopia
Andlisis de la distribucion espacial de fa informacion espectroscopica. Caracteristicas

tridimensionales de los espectros. ParAmetros espectroscépicos integrados: edad, metalicidad,
entogjecimiento, etc. Procedimientos de limpieza de diferentes efectos de contaminacion
espectrales. Propiedades astroffsicas de los espectros: descripcldn de técnicas de medicidon y
eslimacién de errores. .

Parametrizacion de algunas propiedades astrofisicas y calibracién de indices espectroscopicos
diversos.

B ' BIBLIOGRAFIA | |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Collins 1 G.W., 1989, The fundamentals of stellar astrophysics, New York: W.H. Freeman and
Company

- Howell S.B., 1992, Editor, Astronomical CCD ohserving and reduction techniques, Astron. Soc.
facific Conf, Series N. 23

- Huang R.Q., Yu K.N,, 1898, Stellar Astrophysics, Springer

- Kitchin, C.R., 1984, Astrophysical Techniques, Ed. Adam Hilger Lid, Bristol, England

- Sterken C., Manfroid J., 1992, Astronomical photometry: a guide, Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht

- Rose W.K., 1998, Advanced Stellar Astrophysics, Cambridge Univ. Press

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- GeminifSOAR/NOACIHST/ESO facilities manuals

- IRAFIStarFISHISAGE/NVAQMUSNO/BOQCCE manuals

- Artfculos recientes sobre implementacidn de técnicas astrofisicas variadas en el analisis de datos

digitades,

[ EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

Evaluaciones parciales : estan planificados 15 trahajos practicos o entregas {breves monografias)
de refativa importancia. Dichos trabajos pueden entregarse hasta 10 clases posteriores a la clase
en la cual se enuncid el mismo.

Evalucion final: oral, con entrega de monografia

REGULARIDAD

“El alumno debera:

1) cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, préacticas, o de laboratorio,
2} aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No aplica.

[ _ CORRELATIVIDADES
Para cursar:

Astrometria General (reqularizada)

Para rendir:

Astrometria General y Astrofisica General (aprobadas)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de reduccién de ANO: 2017
dalos. Fotometrfa y espectroscopia.

CARACTER: Especialidad _ UB{CACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cualrimestral 7 CARGA HORARIA: 120 horas

I FUNDAMENTAGION Y OBJETIVOS §
Fundamentacién: en este curso se presentan contenidos que resuitan esenciales para la
formacidn elemental del alumno, brindando herramientas y conocimientos intrinsecos v précticos
de reduccidn de dalos astrondmicos. Los contenidos Incluidos en el presente curso se
corresponden con los conocimientos minimos y esernciales que cualquier alumno debe poseer al
momento de comenzar a desarrollar cualguier trabajo en el campo de la astronomia,
independientemente del area especifica de investigacion,

Objetivos: Al finalizar la matesia los estudiantes estaran en condiciones de comprender la manera
de abordar distintos problemas observacionales, a los que se enfrentaran de manera cotidiana en
su lahor como investigadores. Asimismo contaran con las herramientas basicas necesarias para
poder reducir y analizar dates astronémicos, prircipalmente fotomélricos y espectroscdpicos,
obtenidos en la regidn visible-IR del espectro electromagnético.

L ) CONTENIDO

1. Principios y funcionamiento del detector CCD:

Unidad basica, pozo de potencial, analogo eléctrico de una imagen dptica, transferencia de carga,
sistema de deteccion, sistema de transierencia, concepto de pixel, bineado, eficiencia de
transferencia de carga. Tipos de CCD, camara y convertidor digital. Parametros caracteristicos del
CCD; resolucion, linealidad, razdén sefialfruido, corriente oscura, sensibilidad y eficiencia cuantica.
Factores instrumentales de correccion,

2. Introduccion a la reduccion de datos:

introduccion al uso de IRAF (“image Reduction and Analysis Facility’). Conceptos basicos:
establecimiento de un entorno de IRAF, tareas v paquetes, archivos de pardmetros, ejecucion de
tareas, archivos de imagenes, visualizacion de imagenes, Remocidn de efectos aditivos; bias, flat,
trimming, elc.

3. Fotometria de apertura:
ldentificacion automalica de estrellas, medlmén de la anchura a mitad de aliura o PVHM {full width

half maximunt) y medicién del nivel del fondo del cielo. Introduccion a BDAOPHOT, Fotometria de
" apertura; eleccion del tamafic de la apertura y el aniflo del cielo, medicion de magnitides
instrumentales a ojo y automaticamente. Fotometria diferencial.

4. Fotometria PSF (Point Spread Function):

Construccion de la PSF y aplicacion a campos pocos poblados y campos con mucha poblacion
estelar, Andlisis de diferentes cuantificadores de calidad fotométrica. Correccidén por extincion
atmosférica y transformacidon al Sistema Estandar: definicién, resolucién y aplicacién de las
ecuaciones de transformacién. ldentificacién en distintas imagenes de fuentes en comdn.

Correccidn por apertura.

5. Espectroscopfa: Rutinas de calibracion.
Correccion por distorciones. Exiraccion de espectros: eleccion del tamario de {a aperiura para la

estrella y el fondo del cielo. Combinacion de espectros. Remocion de rayos cdsmicos. Calibracion
en longitud de onda. Calibracién en flujo. Normalizacidn. Tratamiento y distincion de espectros
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abtenidos con diferentes configuraciones; espectroscopia integrada, de ranura larga y con
maéscaras. Medicion de velocidades radiales y correccion por efecto doppler. Medicién de anchos
eqtivalentes.

6. Andlisis astrofisico de resultados:
Determinacién fotométrica y espectroscépicas de parametros estelares fundamentales: edad,

metalicidad, distancia, ete,

[ _ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- A Beginner's Guide to Using IRAF. Jeannette Bames (1993).

- A Steliar CCD Photometry with IRAF. Philip Massey & Lindsey Davis (1992},

- User's manual for DACPHOT il. Peter Stetson (2000)

- Reducing Slit Spectra with IRAF. Philip Massey, Frank Valdes & Jeannette Barnes (1992).

- A practical guide to CCD Astronomy. Martinez and Klotz (1997).

- Apuntes internos de la ctedra ‘

EVALUACION

L

FORMAS DE EVALUACION

+» Entrega de (2) trabajos practicos finales en forma de informe.

+« L.a materia no considera régimen de promocion,

+ Examen oral individual de toda la materia frente al trihunal designado.

REGULARIDAD

~ 1. ASISTENCIA

Cobhertura del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas.

- 2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Entrega de los trabajos practicos en la fecha establecida y aprobacion del
60% de los mismos.

e T

o CORRELATIVIDADES |
Para Cursar: lener regularizada Astrometria General y aprobada Astronomia General.

Para Rendir: tener aprobada Astrometrfa General,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Formacién Estelar y ARO: 2017
Planetaria
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

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

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ' |
La formacidn estrellas y planetas involucra una amplia variedad de procesos o mecanismos fisicos
que, ademas del origen de estos objetos, permiten entender diversos tipos de otros objetos del
Universo. La ohservacidn es la herramienta basica que posee el astrénomo que, por un lado, le
permite confrontar sus hipétesis y por el otro, restringir sus modelos. Se empleara este método
para estudiar el tema especilfico de la formacién de las estrellas y de los planetas, sin embargo el
mismo puede ser usado para abordar numerosos problemas de las Astrofisica Moderna. Esta
especialidad {e biinda al estudiante avanzado de Astronomia fa posibilidad de aprender el empleo
de esta metodologfa de trabajo, aplicada a los contenidos especi(ficos de la asignatura.

Durante la mateéria se desarrollaran diversos aspectos relacionados con la formacidn de estrellas
en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango sub- estelar (o enanas marrones).
Se relacionard este proceso con el de la formacién de planetas. Se consideraran técnicas
modernas de observacién que han permitido "observar” y entender estos procesos que ocurren en
el seno de las nubes moleculares, regiones inaccesihles para las técnicas clasicas de observacion.
Se hara especial énfasis en los modelos de formacidon de planetas extrasolares actualmerite en
disputa y se analizaran sus aclertos y limitaciones para predecir las diversas propiedades
planetarias y estelares observadas. Otro de los objetivos de la materia es el estudio de los
llamados planetas extrasolares, de las técnicas de deleccion y las caracteristicas fisicas de los
sistemas planetarios extrasolares. Se consideraran aspectos fundamentales de la evolucion
estelar y de la presencias de planetas en estrellas evolucionadas. Finalmente se abordaran
conceptos basicos sobre Astrobiologia y su estrecha vinculacion con los planetas extrasolares.

] CONTENIDO
Unidad I Nubes Moleculares

Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificacion. Caracteristicas ohservacionales vy
propiedades fisicas. Composicién. Masas y dimensiones. Soporte térmico, magnético y turbulento.
Observaciones en Radio y en el Infrarrojo lejano, Nubes activas en la formacion de estrellas,

Unidad I: Ntcleos Moleculares Densos
Caracteristicas, Masas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores moleculares (en radio)

para su estudio. Observaciones en el infrarrcjo. Asociacion con fuentes IRAS. Localizacion
espacial. Evidencias observacionales del colapso gravitacional: Gldhulos de Bok. Asociacidn con
protoestrellas.

Unidad HI: Proto-Estrellas u Objetos de Clases 0 y |
Caracteristicas observacionales. Deteccion en radio e infrarrojo. Envolventes colapsantes,

Distribucién espectral de energfa. Interpretacién. Determinacion de edades y masas.

Unidad IV: Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases ll y Il
Caracteristicas espectrosctpicas y fotométricas. Interpretacidn. Clasificacién: Estrellas T Tauri

clasicas y con emision débil. Discos de acrecién y de re- procesamiento. Discos de tipo curvados.
Madelo de la “boundary layer" o regidn de acrecion. Modelo de transferencia de masa
“magneto-hidrodinamico”. Dimensiones, masas y composicién quimica de discos circunestelares
jbvenes. Evidencias observaciones sobre el procesamiento del polvo en los discos jovenes,
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hasadas en los espectros en 10 um. implicaciones para la formacién de planetas. Vienlos
estelares y de discos, Conexién acrecian - eyeccién.

Unidad V: Formacion Planetaria
Mcdelos de Formacién planetaria standards: Acreccién de ndcleo. Inestabilidad de disco.

Predicciones de ambos modelos y confrontacion con la evidencia abservacional actual. Modelos
hibridos. Relevancia de la metalicidad estelar para los distintos escenarios de fonmacion
planetaria, Predicciones de los modelos actuales y evolucion de discos protoplanetarios. Problema
de ia escala de tiempo de disipacion del gas y formacion planetaria,

Unidad Vi: Eventos de Tipo FU Orionis
Caracteristicas fotométricas y espectroscdpicas. Cuasi-periodicidad. Estadistica de los eventos,

Modelo de acrecién. Tasa de acrecidn de masa def disco a la estrellas. Importancia de estos
eventos para la formacién de la nueva estrella. Probable conexidn causal con fos lamacdos objetos
HH (Herbig-Haro).

Unidad VIl: Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo HH

(Herbig-Haro) ‘

Caracterfsticas observacionales, Flujos moleculares clasicos y aitamente colimados. Rol €
importancia para la formacidn de estrellas. Jets Gpticos y objetos de tipe HH. Flujos dpticos
gigantes. Escenario unificado de los tres eventos (fiujos moleculares, jets estelares, objetes de tipo

HH).

Unidad VIII: Binarias y Muitiplicidad de Estrellas de Pre-Secuencia Principal
Deteccion e identificacidn de biparias de pre secuencia principal. Frecuencia. Estadistica. Cimulos
astelares extremadamente jovenes © embebidos. Frecuencias de discos circunestelares.
Relevancia para la formacion estelar en escala galaclica.

Unidad IX: Estrellas Herbig AeBe
Deteccioni y principales caracleristicas. Curvas de luz de tlipo "Algol" Interpretacion.

Antl-correlacidn entre briflo v polarizacién: Interpretacion. Espectros en 10 um: Significado e
importancia.

Unidad X: Formacion de Estrellas de Gran Masa
Acrecion versus "Merger”; o modelo colisional. Protoestrellas de gran masa. Discos y Jets.

Maseres, Regiones Hil ultra- compactas. ldentificacion de distintos estadios evolutivos en la
formacicdn de las estrellas de gran masa.

Unidad XI: Estrellas de Tipo Vega o Anélogos del Cinturon de Kuiper

Definicion y caracter{sticas, Discos de escambros o "debris”, Deteccion de andiogos al cinturén de
Kuiper. Métodos de deteccitn, Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Extrapolaciones sobre
el nttimero de andlogos solares en la vecindad Sciar. Binaridad en estreilas con discos. Discos y

planetas en estrellas de Secuencia Principal.

Unidad Xii: Enanas Marrones
A Definicidén v escenarios de formacion. Métodos de deteccidn. Tipos espectrales L v T, Escala de

Temperaturas, Densidades y relacidon masa-Radio. Funcion Inicial de Masa en el rango subestelar,

Unidad Xiil: Planetas Extrasolares
Definicidn. Métodos de deteccion. Ventajas vy limitaciones de cada técnica. Caracteristicas de los

planetas extrasoclares conocidos. Resultados de Kepler.Misiones espaciales futuras. Zona de
habitabilidad estelar. Binandad en estrellas que albergan planetas extrasolares, Mutiplicidad
planetaria. Propiedades {fsicas de los planetas extrasolares.
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Unidad XIV: Los llamados Planetas Fénix
Formacién de discos y planetas en estrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas, enanas blancas

y estrellas de neutrones/pulsars. Planetas Fénix y planetas remanentes. Propiedades fisicas de
estos tipos de planetas. Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Formacién de planetas y
sistemas planetarios en todo el espectro de masas estelares y todos los estadios evolutivos de la
estrella asociada.

Unidad XV: Conceptos Bésicos sobre Astrobiologia
Astrobiologfa: Definicién y alcance. La Formacién de la Tierra y los Primeros Indicios de Vida. La

Teorfa de Oparin. Estrellas Astrobiclégicamente Interesantes y Evolucién Estelar. Dominios
Filogenéticos de la Vida. Extreméfilos y Ambientes Terresires Extremos. Determinacién de
Parametros Planetarios: Temperatura, Presién y Radiacién Ultravioleta, Marcadores Biolégicos o
Bio marcadores: Definicion y Caracteristicas. Bio-indicadores. Misiones Espaciales y la Posibifidad
de deteccion de Bio-indicadores.

| - BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
-Physics of Star Formation and Early Stellar Evolution (1991), NATO Adyv. Study Inst., editado por

C.J. Lada & N.D. Kylafis,

-Protostars and Planets IH (1993), University of Arizona Press, editado por E.H. Levy & J. Lunine.

-Accretion Processes in Star Formation (1998), Lee Harimann, Cambyidge Astrophysics Series Vol
Protostars and Planets 1V (2000), Tucson: University of Arizona Press; editado por Mannings, V.,
Boss, A.P., Russell, S, S.

-Protostars and Planets V (2007} Tucson: Universily of Arizona Press; editado por Reipurth, B.,
Jewitt, D., Keil, J.
.32

-The Origings of Stars and Planetary Systems (1998}, Kluwer Academic Press, editade por C.J.
Lada & N.D. Kylafis,

-Protostars and Planets VI (2013) Tucson: University of Arizona Press; editado por H. Beuther, R.
S. Klessen, C. P. Dullemond, T. Henning

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-The Origins of Stars and Planets: The VLT View; (2001), Springer; editado por 1.F. Alves & M. J.

McCaughrean, The Formation of Stars (2004), Stahle, S. W. y Palla, F. editado por WILEY-VCH,

-Handbook of Star Forming Regions Vol. 1. The Northern Sky; Handbook of Star Forming Regions
Vol. Il The Southern Sky (2008), ASP Conference Series, editado por B. Rejpurth.

-Pre-Main- Sequence Binary Stars, Mathieu, R,, (1994), ARA&A 32, 465,

Bipolar Molecular Outflows from Young Stars and Protostars (1996), Bachiller, R., ARA&A 34, 111.
-The FFU Orionis Phenomenon (1996), Hartimann, L., & Kenyon, 5.J, ARASA 34, 207.

-Physical Conditions in Regions of Star Formation; (1999) Evans, Neal J., I} ARA&A 38, 311.
-Observations of Brown Dwarfs; (2000) Barsi, G., ARA&A 38, 485,

-Theory of Low-Mass Stars and Substellar Objects; (2000} Chabrier, G., & Baraffe, 1., ARAKA 38,
337. '
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-Dusty Cicumstellar Disks; (2001) Zuckerman, B., ARA&A 39, 549,

-Evolution of Debris Disks (2008) Wayit, M. C., ARA&A 46,339 Planet Formation (1993) Lissauer,
J.J., ARA&A 31,129

-Formation of giant Planets (2007) Lissauer, J.J. & Stevenson, D, J. Protostars and
Planets V, Edited by B. Reipurth, D. Jewitt, and K. Keil, University of Arizona Press

-Planet Fomation Migration (2006) Papaloizou, J. C. B., Terquem, C., Reports on Progress in
Physics, 69, 119

-Herbig-Haro Flows: Probes of Early Steflar Evolution; (2001) Reipurth, B., & Bally, J. ,
ARA&A 39, 403,

-Ultra-Compact HIl Regions and Massive Star Formation; (2002) Churchwell, £,, ARA&A 40, 27,
-Embedded Clusters in Melecular Clouds; (2003) Lada C. J. & Lada, E. A., ARARA 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 Atmospheres; (2010} Seager, S., Deming, D., ARA&A 48, 631
-The Exoplanet Handbook; (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge
-Theary or low-mass stars and substellar objects; (2000) Chabrier, G. & Baraffe, . ARA&A 38, 337

-The Formation and Early Evolution of Low-Mass Stars and Brown Dwarfs; (2012} Luhman, K.,
ARALA 50, 65

Vida: La Ciencia de la Biologia: Heller, C., Orians, G., Purves, B, Sadava, D., Hillis, (2008), D.
Editorial Panamericana

EVALUACION T

. ' —
FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual frente al tribunal designado.

REGULARIDAD
Asistencia al 70% de las clases tedricas. Presentacion oral de un trabajo integrador que, ademas

de los conceptos desarroliados en la materia, requiera del analisis y discusién de investigaciones
recientes en el tema. El trabajo ser4 desarrollado en forma gradual y supervisada durante el
transcurso de la materia.

[ CORRELATIVIDADES ]
Para cursar:

- Astronomia Esférica (aprobada) — Astrofisica General (regularizada),

Para rendir;

- Astroffsica General {(aprobada).
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- ) PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Formacién y Evolucion de % ARNO: 2017
G'llaxms ] B - B -
CARACTER: Espemahd’ld UBICACION EN LA CARREHA 5° afio 2"

cmlrlmeslre

CARREHA LlcenmatumenAsEronomla o 7 -
REGIMEN Cualr;meqiral i CAHGA HORAF{IA 120 horas

| ___FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS B
La formacion y evolucion de las galaxias es si lugar a dudas uno de los lOpICOS mas interesantes
de la astronomia moderna. El objetivo de este curso es brindar a fos alumnos un panorama de los
aspecios mas relevantes del problema te la formacion de las galaxias en el contexto cosmolégico.
Se revisan los resullados observacionales fundamentales y, basandose en estos, se plantean
cudtes son reproducidos por los modelos tedricos.

| oo . ... . CONTENDO ___ _ ]

Céiiftu!o 1) Introduccion
La diversidad de la poblacién de galaxias: Morfologla, Luminasidad y Masa estelar, Tamario y

Britlo superficial, Fraccién de imasa en gas, Color, Entorne, Actividad nuclear, Corfimiento al rojo.
Elementos hasicos de formacion de galaxias: Modelo cosmoldgico estandard, Condiciones
iniciales, Inestabilidad gravitacional y formacion de estructiras, Enfriamiento del gas, Fromacion
estelar, Procesos de retroalimentacion, Fusiones, Evolucion dinamica, Evolucion quimica, Sintesis
de poblaciones estelares, Medio Intergalactico. Escalas temporales: Tiempo de Hubble, Tiempo
dinamico, Tiempo de enfriamiento radiative, Tiempo de formacidon estelar, Tiempo de
enrriqueciento quimico, Tiempo de fusidn, Tiempo de friccién dindunica.

Capitulo 2} Observaciones
Csirelins, Galaxias: La clasificacién morloldgica. Galaxias eliplicas: perfiles de brillo superficial,

Isolotas, Colores, propiedades cinematicas, Relaciones de escala, Contenido gaseoso. Galaxias
discor perfiles de brillo superficial, Colores, Estructura vertical del disco, Halos estelares, Barras y
brazos espirales, Contenido gaseoso, Cinemdtica, Relacion de Tully-Fisher. La Via LActea.
Galaxias enanas, Propiedades estad(sticas de la poblacion de galaxias: Funcidn de luminosidad,
Distrihucion detamaiios, Distribucion de colores, Relacién masa-metalicidad, Dependencia con el
medioambiente. Camulos de galaxias: poblaciones de galaxias, el efecto Buicher- Oemler,
Estimas de masa. Grupode de galaxias: Grupos compactos, el Grupo local. Galaxias a redshift
altos: Conleos de galaxias, Redshift fotométricos, Relevamientos a redshift z 1, Galaxias
Lyman-Break, Emisores Lyman-alfa, Fuenles submilimétricas, Objetos extremadamente rojos y
galaxias rojas distantes, Historia de formacién estelar céosmica. Estructura en gran escala del
Universo: Funcion de correlacién de dos punios, Lentes gravilacionales déhiles. El medio
intergalactico; Gunn-Peterson, Sistemas de lineas de absorsidn de cuasares. Fondo de radiacion
de microondas. El Universo isotrdpico y homegéneo: Determinacion de los parametros
cosmoldglicos, Contenido de masa y energia, componentes relalivistas, componentes bariénicas,
maleria oscura no baridnica, energia oscura.

Capitulo 3) Colapso Gravitacional y Dinamica No Colisional

Modelos de colapso esférico: Colapso esférico en un Universo con A= 0, Colapso esférico en un
Universo con. A > 0, Colapso esférico con cruce de céscaras. Soluciones de simifaridad para
colapso esférico: Maodelos con drhitas radiales, Modelos con orbitas no radiales, Colapso de
elinsoides homegéneons. DinAmica no colisional; Escalas temporales de colisiones, dinénica
basica, Ecuaciones de Jeans, Teorema del virial, Aplicacién al colapso esférico. Teorla de 6rbitas:
Mecdnica clasica, integrales de movimiento, Transformaciones candnicas y variables de
angulo-accion, Clasificacion orbital. Teorema de Jeans: Modelos de equilibrio esférico: Esfera
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isoterma, Morlelo de King, Distribuciones de densidad de {eyes de potencia dobles. Modelos de
equilibrio axisimétricos: modelos axisimelricos de leyes de potencia. Modelos de equilibrio
triaxinles. Relajacion no colisional: Mezcla de fases, Mezcla cadtica, Relajacion violenta, Landau
Damping, Estado final de relajacidn. Colapso gravilacional del campo de densidad cosmico:
agrupamiento jerarquico, Resultados de fas simulaciones numéricas.

Capitulo 4) Formacién y Estructura de Halos de Materia Oscura
Picos de densidad: Densidad numérica de picos, Modulacién espacial de la densidad numérica de

picos, Funcion de correlacion, Formas de los picos de densidad, Funcidon de masa de los halos:
Formalismo de Press- Schecheter, Deduccion de la férmula de Press-Schechter por excursion de
conjunto, Dindmica esferoidal vesus elipsoidal, Test del formalismo de Press- Schechter, Densidad
numérica de de cimulos de galaxias. Distribucion de progenitores y Arboles de fusion:
Progenilores de halos de materia oscura, Arboles de fusiones de halos, Historia de progenitor
principal, Armado de hales vy tiempo de formacion, Tasa de fusion de halos, Tiempos de
supervivencia de halos. Agrupamiento espacial y sesgo: Sesgo lineal y funcién de correlacidn,
Sesqo no linal v estocastico. Estrictira Interna de Halos de Materia Oscura: Perfiles de densidad
de halos, Formas de halos, Subestructuras de halos, Momento angular, El Modelo de Halo y el
agrupamientio de [a maleria oscura.

Capitulo 5) Galaxias disco
Componentes de Masa y Momento Angular; Modelos disco, Cwrvas de rotacion, Contraccion

adiabatica, Momento anguiar del disco, Orbitas en galaxias disco. Fromacion de galaxias disco:
Discusion general, Discos no awtogravitantes en esferas isotérmas, Discos autogravitantes en
halos con perfiles realistas, inclusién de una componente nicleo, Armado del disco, Simulaciones
numéricas de formacidn de discos. Origen de las Relaciones de Escala. Origen de los disco
exponenciales; Discos de la distribucidn de momento angular pasada, Discos viscosos, Estructura
vertical de galaxias disco. inestabilidades de discos: ecuaciones héasicas, Inestabilidad local,
estabilidad global, Evolucion secular. Formacion de brazos espirales. Propiedades de las
nablaciones estelares: Tendencias globales, gradientes de color. Evolucion gufmica de discos: la
vecindad solar, Relaciones globales,

Capitulo 6) Interacciones de Galaxias y Transformaciones

Encuentros de alta velocidad. Despojado tidad: Radio tidaf, Corrientes y colas tidales, Despojado
lidal de galaxias satélites, Formacion de colas tidales en fusiones. Friccién dinamica: Decaimiento
orbital, Vélidez de la férmula de Chandrasekhar. Fusiones de galaxias: Criterio para fusiones,
Demografia de fusiones, Coneccién entre fusiones, brotes de estrellas y AGN, Fusiones menores
y calentamiento de discos. Transformaciones de Galaxias en Ctimulos: Acoso de galaxias,
Canibalismo galactico, Despojo de presion de barrido, Estrangulacion,

Capitulo 7} Galaxias Elipticas
Estruciura vy Dindmica:; Ohservables, Propiedades [otométricas, Propiedades cinemdticas,

Modelizado dinamico, Evidencia de halos oscuros, Evidencia de agujeros negros supermasivos,
Formas. Formacidn de galaxias elipticas: el modelo de colapso monolitico, Escenario de fusiones,
Fusiones jerarquicas vy la poblacion de elipticas. Test Obervacionales y Restricciones: Evolucion
de la densidad numérica de elipticas, Tamafo de las galaxias elipticas, Resiricciones de la
densidad del espacio de las fases, Frecuencia especifica de climulos glohulares, Sefales de
fusiones, Tasa de fusiones. Plano Fundamental, Escenarip de fusiones, Proyecciones vy
rolaciones, Propiedades de la poblacion estelar: Grabadoes arqueldgicos, Pruebas evolutivas,
Gradientes de colores y metalicidades: implicancias para la formacion de galaxias eliplicas.
Niicleos, enanas elipticas v enanas esferoidales: Formacién de nticleos galacticos, Formacion de

enanas elipticas.

Capitulo 8) Propiedades Estadisticas de la Poblacion de Galaxias
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introduccion. Luminosidad de las Galaxias y Masas Estelares: Funciones de luminosidad de las
galaxias, Conteo de galaxias, Luz de extragalactica de fondo. Vinculacién ente la masa del halo y
la luminosidad de la galaxia: Consideraciones simples, Funcién de luminosidad de galaxias
centrales, Funcion de luminosidad de galaxias satéliles, Fraccion de satélites, Discusién,
Vinculacion ente la masa del Halo y la Historia de Formacién Estelar; Distribucion de colores,
Origen de la historia cosmica de formacién estelar. Dependencia con el entorno: Efectos adentro
de los halos de maleria oscura, Efectos en escalas grandes. Agrupamiento espacial y Sesgo de
Galaxias: Aplicacion en galaxias a alto redshifl. Modelos Globales: Modelos semianaliticos,
Simudaciones Hidrodindamicas.

l e BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

Libros:

Galaxy Formation and Evolution, Houjun Mo, Frank van den Bosch &
Simon White, 2010, Cambridge University Press

Galaxy Formation, Malcom Longalr, 2007, Springer

Galaxies in the universe, An introduction, L.S. Sparke & J.S. Gallagher Ili, Cambridge University
Press

Asticulos de Revisidn;

Avila-Reese 20086, astro-ph/0605212

Baugh 2006, RPPh 69 310

Cecil & Rose 2002, ARPPh 70 1177

Freeman & Bland-Hawthorn 2002, ARA&A 40 487

Kawtfmann 2005, neco.conf 91

Mayer Governato & Kaufmann 2008, astro ph/0801.3845

Frenk & White 2012, AnP 524, 507

Artfcuios:

Abadi Bower & Navarre 1999, MNRAS 308 947

Bertschinger 1985, ApJS 58 39

Mo Mao & White 1998, MNRAS 295 319

Porciani Dekel & Holffman 2002, MNRAS 332 325

Vitvitska et al. 2002, ApJ 581 799

l N EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- No se toman evaluaciones parciates.

- Aprobacion de trabajos praclicos

- El examen final consta de una exposicién oral,

- La materia no considera régimen de promocion.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Caobertura del 70% de Ia totalidad de fas horas previstas, tanto tedricas como préacticas.
2. EXAMENES PARCIALES

No hay

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Trabajos practicos aprobados

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:
tener regularizadas Astronomlia Esférica y Astroflsica General

Para rendir:
tener aprobadas Astroncmia Esférica y Astrofisica General,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Medio Interestelar, Galaxias | ANO: 2017
Starburst y Nicleos Activos de Galaxias

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

[ - FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El medic interestelar constituye aproximadamente el 10 % de la materia visible de las galaxias,
estando compuesto principalmente por gas y en mucha menor proporcién por el polvo interestelar.
El estudio del medio interestelar en sus distintos estados (ionizado, atémico, molecular) resulta de
fundamental importancia, ya que esta asociado a procesos directamente vinculados a la fonmacion
de estrellas en la Via LActea, asf como en otras galaxias. El medio interestelar también puede ser
un indicador de procesos gue involucran alta emisién de energia y que no pueden ser explicados a
partir de la formacién de estrellas, como es el caso de los niicleos activos de galaxias.

En particular, en la primera seccion de este curso se abordaran los fundamentos fisicos que
permitan entender tos procesos gue tienen lugar en el medio interestelar en su estado ionizado. Es
necesario que el estudiante adquiera este conocimiento basico acerca de la fisica de las
nehulosas gaseosas, ya que le permitird comprender la fenomenclogia vinculada a las galaxias
Starbursts y tos Nicleos Activos de Galaxias, tematica que también serd abordada en este curso.

—

[ . ] __CONTENIDO
1- FISICA DEL MEDIO INTERESTELAR
Conceptos fisicos basicos acerca del Medio Interestelar. Organizacion del Medio Interestelar y sus
diferentes Fases. Proceso de lonizacion en las distintas fases.Composicion det Medio Interestelar.
Equitibrio de fotoionizacion en el medio difluso. Fololonizacion y recombinacion del hidrogena.
Fototonizacién en una nebulosa de hidrégeno puro; estera de Strdmgren. Foloionizacion en una
nebulosa de hidréogeno y helic. Reacciones de intercambio de Carga. Equilibrio térmico. Inyeccidn
de energia por fotojonizacién. Pérdida de energia por recombinacion, radiacidn libre-libre v por
radiacidn de lineas excitadas colisionaimente. Densidad critica. Equilibrio térmico resuitante.
Espectro emitido. Lineas de recombinacion y radiacién continua en el éptico. Lineas prohibidas.
Coeficientes de emision. Decrementc de Balmer; casos de nebulosas transparenies y no
fransparentes a las lineas de Lyman, Polvo interestelar: extincidn interestelar; polva en Regiones
H L. Distribucién de nebulosas planetarias vy regiones H It en la Galaxia y en otras galaxias.
Mapeos de la estructura espiral en la Galaxia. Deteccion de la emision nebular: instrumental
espectroscépico e interferomeéirico.

2- DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS EN REGIONES H Il

Estimacién de Enrojecimiento vy su correccién, Determinacién de Temperatura y Densidad
glectronicas a partir de lineas de emision en el rango Optico (método directo y método
semi-empirico). Abundancias de elementos. Determinacion de Abundancias de oxigeno y
nitrégenc mediante métodos semi-emplricos.

3- GALAXIAS STARBURST
introduccion. Diferentes tipos de galaxias peculiares: Nlcleos Starburst vy Regiones HIl

Extragatacticas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propiedades integradas de las Galaxias
Starburst. Distribucion espectral de energia: emision continua y de lineas. Ihdicadores de
Formacion Estelar: colores, Halpha, IR, etc. Ley de Kennicutt- Schmidt. Diagramas de diagnéslico
en diferentes rangos de frecuencia (optico, infrarrojo cercano, etc,). Luminosidad y lasas de
formacién estelar. Disparadores de la actividad de formacién estelar. Asociacion entre las
propiedades galacticas globales de los SBs y la Formacion Estelar. Espectrofotometria de galaxias
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con Formacion Estelar (Starburst99). interacciones de Galaxias. Starbursts a alto redshift.

4- NUCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS
Antecedentes histdricos. Caracterfsticas generales, Clasificacion de galaxias activas: Galaxias

Seyferls, LINERs, QSOs, Radio Galaxias. Espectros; lineas de emision anchas y angostas,
Proceso de Fotoionizacién., Pardmetro de ionizacidn. Regiones de lineas anchas y angostas.
propiedades fisicas (densidades, temperaluras electrdnicas); estimaciones de masas y
dimensiones.

Observaciones de AGNs en diferentes rangos de frecuencia. Fuente de energfa. Masa de la fuente
central. Relacion de masas entre agujero negro y bulbo de ia galaxia huésped. Tasas de acrecion
de masa. Variabilidad del continuo y de las ineas. Método de reverheracién. Modelo unificado.

[ BIBLIOGRAFIA B |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Physics of Thermal Gaseous Nehulae, 1984, (.. H. Aller (D. Reidel)

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

- Spectroscopy of Astrophysics Plasmas. 1987, Ed. A. 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. Moorwoaod. ESO Reprint N° 1170.

- Active galactic Nuclei, 1990, Ed. R. D. Blandford, H. Netzer and L. Wolitjer.

- Accretion Power in Astrophysics. 1992. J.Frank, A. King and D. Raine

{Cambridge University Press).

- The Nature of the Starburst Galaxies. M.D, Lehnert and T.M. Heckman. A. 3.,

472, 546, 1996.

- Quasars and Active Galactic nuclei. 1999. A.K. Kembhavi and J.V. Nartikar
(Cambridge Universily Press).

- Active Galactic Nuclei. 1996. I, Robson. (Wiley Praxis series in Astronomy and Astrophysics).
- Galaclic Astronomy. 1998. Binney & Merrifield. {Princeton University Press).

- Active Galactic Nuclei. 1699, J.H. Krolik (Cambridge University Press).

- Physics of the Interstellar and Intergaiactic Medium, 2011. Bruce T, Draine
{Princeton University Press).

- Active Galactic Nuclei, Beckman V. & Shrader, C., 2012 {Wiley-VCH)

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

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

FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual frente al tribunal designado,

REGULARIDAD _
Asistencia al 70% de las clases tedricas, Aprobar los trahajos practicos que se asignen, asi como

la presentacion oral del desarralio del tema elegido por el alumno.

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:

- Astronomia Esférica (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).
Para rendir;

- Astrofisica General {(aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos y Harramientas de | ANO: 2017
Mecanica Celeste aplicadas al Sistema Solar.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° ajio 2°
cuatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Guatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

CONTENIDO _ o
Unidad I: Mecénica Celeste y Mecanica Hamiltoniana
Ecuaciones de movimiento. Elementos Orbitales, Sistemas Hamiltonlanos y el problema de dos
cuerpos. Pertwrbaciones con el formalismo Hamiltoniano. Transformaciones candnicas. Flujo
Hamiltoniano, Sistemas integrables. Variables angulo-accion. Variables de Delaunay. Ecuaciones
de movimiento de los problema restringido y planetario. Reglas de D'Alembert. Dindamica

Integrable,

Unidad Il: Sistemas Hamiltonianos

Cuasi-Integrables Hamiitonianos Cuasi-integrables. Introduccion a teorfa de Perturbaciones.
Series de Lie. Pequefios divisores. Formas normales. Formas normales de alto orden.
Promediacion de {os movimientos medios. Forma normal secular. Forma normal resonante de

movimientos medios.

Unidad ll: Toros Kam y Dinamica Resonante

Teorema de Kolmogorov. Propiedades de los toros KAM. Ejemplos. Dindamica resonante simple.
La aproximacion integrable. Variables resonantes angulo-accion, Dinamica resonante perturbada,
Toros resonantes invariantes. Separacién de las separatrices. Amplitud de la region cadtica.
Exponentes de Lyapunov. Otros indicadores de Caos: FLI, MEGNO, Heliticidad y angulos Twist,
valores maximos y minimos de acciones. Dinamica resonante de dos grados de libertad.
intersecciones heteroclinicas. Extensién a mas grados de libertad. Teorema de Nekhoroshev.
Estabilidad superexponencial de toros KAM. ’

Unidad IV: Dindmica Secular
Dindmica secular de los planetas. Solucién de Lagrange-Laplace. Soluciones de alto orden.

Movimiento secular cadtico de los planetas. Dindmica secular de Cuerpos pequefios. La
aproximacion lineal integrable. La aproximacidn integrable de Kozai: dinamica interior a la drbita
del perturbador, dinamica exterior a la orhita del perturbador, Vanables angulo-accion del
Hamiltoniano de Kozai. Elementos propios. Familias de Asteroides. Resonancias Seculares.
Dinamica secular resonante.

Unidad V: Resonancias de Movimientos Medios

Aproximacion integrable Simple. Condicién de proteccion de colisiones planetarias. Superposicién
de resonancias de movimientos medios. Superposicion con diferentes planetas. Multipletes
resonantes. La aproximacion del pénduloc modulade. Resonancias de tres cuerpos. Ovigen de los
términos perturbadores: parte directa y parnte indirecta. Inclusion de ambos efectos en el problema

asteroidal.

Trabajos practicos especiales
‘Trabajo Practico: Aplicacitn del problema Asteroidal, Analisis de upa resonancia particular.

ey

; — BIBLIOGRAFIA o e

BIBLIOGRAFIA BASICA
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- Morbidelli A., Moderrn Celestial Mechanics, Taylor & Francis, 2001,
- Murray C. D., bermott S. F., Salar System Dynamics, Cambridge University Press, 2008,
- Brower D., Clemence G. M., Methods of Celestial Mechanics, Academic Press, 1961.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Lichtenberg A.J., Lieberman M.A., Regular and Stochastic Motion, Springer, 1983,

- Ferraz Mello S, Canonical Perurbation Theories, Degenerate Systems and Resonance,
Springer,

2007.

- Numerical Recipes: hitp:/fwww.nr.com/oldverswitcher.html

- Szebehely V., Theory of Orhits, Academic Press, 1967.

[ - EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales.

- Entrega de un {1) trabajo practico especial.

- Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

- El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos, y una
exposicidn oral sobre los contenidos tedricos,

- La materia no considera régimen de promocion.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cobertura del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como précticas.

2. EXAMENES PARCIALES

Aprobacion de 2 examenes parciales, o sus correspondientes recuperatorios, con calificacion
mayor o igual a 4 .

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Entrega del trahajo practico en la techa establecida.

Lo __CORRELATIVIDADES I
Para cursar:

- Astronomia Esférica (aprobada) - Mecéanica Celeste (reqularizada).

Para rendir:

- Mecanica Celeste {aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Radioastronomia Galacticay | ANO: 2017
Extragalactica. L

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestrai CARGA HORARIA: 120 horas

I B FUNDAMENTAGION Y OBJETIVOS ]
La radio astronomia estd produciendo actualmente una gran cantidad de informacion sobre
distintos mecanismos que participan en procesos fisicos en fa formacion y evolucion de objetos
astrondmicos.

Por otro lado, en la carrera de Licenciatura de Astronomia no esta presente en la formacién, el
esludio las técnicas de ohservacion utitizadas en el rango de radio frecuencias, por 1o que surge la
necesidad de introducir al estudiante en esta tematica.

Se plantea como objetivo que el estudiante estudie los fundamentos béasicos sobre la observacion
con antenas vy las técnicas modernas de observacidn en radio: ademés se desarrollaran los
distintos mecanismos involucrados en la emision en radio de fuentes galacticas y exlragalacticas.
.

Unidad I: Bases de la radioastronomia.
Espectro electromagnético. Coherencia en radio-astronommia. Bases de la teorfa de Fourier,

Mecanismos de radio-emision.

CONTENIDO

Unidad If: Elementos de la antena primaria.
Teorla basica de la antenas. Desempefio de la antena. Tipos de antenas. Eficiencia, precision,

polarizacion.

Unidad lIl: Fundamentos de radio interferometria.
Respuesta del interferdmetro. Interferdmetro simple. Conjunto de antenas, Parametros de Stokes.

Disefio de conjunto de antenas.

Unidad IV: Deteccidn y andlisis.
Correlacitn cruzada. Calibracion, Polarizacién. Formacién de imagenes. Observacidn de espectro

de lineas.

Unidad V: Observacién con radio-telescopios.
Antenas simples. inteiferometria de gran linea de base. Polarimetria y lineas espectrales,

Interferometria en ondas milimétricas.

Unidad Vi: Fuentes de emision.
Emision galactica no-térmica. Lineas de recombinacion y regiones Hil. Hidrégeno neutro y medio

inter-estelar difuso. Estructira de ia galaxia a partir de HI. Hidrégeno neutro extragalactico.
Radiogalaxias y quasars. Fondo de radiacién en microondas. Cosmologia a partir de radiofuentes,

Unidad VIii: Observacién con VLBI (Very Large Baseline Interferometry).
Proyectos cientificos. Sistema de observacian, Carrelacidn y calibracidn. Formacion de imagenes

con VLBI.

Lm N BiB:iiOGRA_FfA i
BIBLIOGRAFIA BASICA
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- An Introduction to Radio Astronomy. 8.F. Burke, F. Graham-Smith, 2007,

- Synthesis Imaging In Radio Astronomy Il Eds, Taylos, G.B, Carilli, 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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Very Long Baseline Interferometry and VLBA, Zensus, J.A,, Diamond, £.J. y Napier, P.J., 2002
- Tools of Radio Astronomy, T. L. Wilson, K. Rohilfs, S. H ttemeisiter, 2009,

- Galactic and Extragalactic Radio Astronomy, G.L. Verschuur, K.L Kellermann.1988.

[ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Durante el cursado el alumno debera presentar informes de los trabajos practicos realizados, que

deberan contener los conceptos desarroltados en clase.

REGULARIDAD
El alumno debera:
- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No Comesponde.

{ - o CORRELATIVIDADES o
Para cursar:

- Aprobado: Optica Astrondmica. Regular: Electromagnetismo H
Para rendir:

- Aprobado; Electromagnetismo |l
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electrénica Molacular ANO: 2017
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
clalrimestre

CARRERA: Licenciatura on Flsica
REGIMEN: Cualrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

1 FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso esta dirigido a los estudiantes que se inician en los tépicos avanzados de la Flsica y
pretende cubrir conceptos bésicos de propiedades electrénicas, tanto estructurales como de
transporte, en los sistemas moleculares y dispositivos electrénicos que permitan iniclar los trabajos
de Investigacidn. Se presentan y aplican los conceptos cudnticos para entender la estructura de
moléculas y la propagacién de excitaclones cuénlicas en estructuras moleculares y nano-
dispositivos electrénicos. Todos los conceptos cudnlicos y estadlslicos que se usan son
presentados en & curso. Los tdpicos desarrollados pueden resuliar de utilidad para gquienes se
orienten a desarrollar investigacién en: Informacién Cuéintica, Espectroscopia, F(sica del Sdlido,
Resonancia Magnética, Energfas no convencionales y electroquimica, Campos Cuénticos y
Relatividad Cuéntica, Fotosintesis, ete, En cuanto sea posible, el énfasis de los distintos tépicos se
adaptara los campos de investigacién de cada uno de los alumnos, principalmente a través de
problemas de resolucion individual,

Fundamentacién: £n términos conceptuales este curso se aplican los conceptos desarrollados en
fos cursos de Mecanica Cuéntica, Termodinmica y Mecanica estadistica para explicar
propiedades de ia Materia Condensada que impactan en las tecnologlas sctuales. Es conveniente,
pero no impresecindible, un curso introductorio en Fisica de! Estado Sdlido. Dado que focaliza en
topicos de aplicacién, se considera apta para ser tomada como una primer materia de
aspecialidad.

Objetivos: Prapdsito del curso:

El transporte electrénico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se esta
convirtiendo en un activo campo de investigacién dentro de la Flsica y la Qufmica, con
aplicaciones a la Electrénica. El curso desarrollaré los conocimientos béasicos necesarios de la
ffsica atdémica y molecular para una comprension cualitativa y cuantitativa de los problemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudiantes de Flsica como de Qufmica ya que busca
construir un lenguaje comun para abordar este campo interdisciplinario. Por otra parte a lo largo
del curso se tomard contacto con temas Flsico-mateméticos de relevancia para la flsica aclual:
Hamiltonianos ‘“tight-binding". Simetria orbital y Reglas de seleccién. Funciones de Green.
Representacion Espectral. Ecuacion de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de Feynman.
Relacién con Matrices de Scattering, de Promocién y de Transferencia. Limite semiclésico de la
mecénica Cuéantica. Sistemas multielectrénicos y Segunda cuantificacion, El gas de Electrones yla
aproximacidn de Hartree-Fock, Extensién de los conceptos anteriores a sistemas de muchas
particulas. Funcién de Apantaliamiento y }a Aproximacion de Fase Aleatoria (RPA), Propagador de

Polarizacién, Liguldos de Fermi.

i CONTENIDO ]

Unidad 1
ideas centrales de Mecénica Cudntica. integrales de Camino. Ecuacién de Schrédinger discreta.

Densidad de Estados. Aplicaciones del teorema de Oscilacién. Sistemas multidimensionales y
multiparticiia,

Unidad 2
ideas sobre Estructura electrdnica de moléculas. Resolucién de la ecuacidn de Schrddinger

estacionaria en la Representacién de Orbitales Moleculares de los distintos tipos de enlace.
Campo ligante y campo cristalino. Complejos.
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Unidad 3
Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplicacién. Papel de los complejos

metélicos. Resolucién de moléculas metal-organicas y polimeros. Estructura electrénica de C80y
nanotubos. Modelas para representar los electrodos,

Unidad 4
Ofras Excitaciones Elementales, Fonones y esiados vibrénicos. Poliacetileno y Anomalia de Kohn

y transiclon de Pelerls. Solitones, Polarones, Excltones, Soluciones estacionarias en sistemas
miitiplemente conexos abiertos: Resonancias y anti-resonancias,

Unidad 5
Dinamica de Electrones. Ecuacién de Schrdinger dependiente del tiempo. Velocidades de grupo

y de fase. Escalera de Wannier, Oscilaciones de Bloch. Modelos de transferencia electrénica en
sistemas fotosintéticos. Formulacién de Marcus. El problema del tiempo de tunelamiento.

Unidad 6
becoherencia. Modelos de ambientes. Sistemas Cadlicos clasicos. El limite semiclésico.

impredictibifidad de la fase cufntica. Consecuencias del caos en la coherencia de fase. Los
fonones como fuente de decoherencia.

Unidad 7
Mecanica Cuénlica de Sistemas Abiertos. Condiclones de contorno. Estadfsticas. Ecuacitén de

Boltzmann. Transporie de carga y energla. Sistemas Finitos formulacién de Landauer. Formalismo
te Keldysh,

Unidad 8
Respuesta a perturbaciones: Regimenes Lineal y No-lineal. Relaciones de Kramers-Kroning.

Espectroscopia vibracional, Puntos Cuéanticos, Blogueo de Coulomb. Interruptor elécirico.
Dispositivos electromecanicos,

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

“Applied Quantum Mechanics". Walter Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243758
“Molecular Electronics” Arri Aviram and Mark Ratner, The New York Academy of Sclences (1998)
“Electranic Transport in Mesoscopic Systems” Suprivo Datta. Cambridge Univ. Press (1996)

“Tight Binding methods in quantum transport through molecutes and small devices: from the
coherent to de decoherent description * H.M. Pastawski and E. Medina , Revista Mexicana Fisica
47 supp.1 (1-23) (2001)

"Quantum Transport: Atomn to Transistor", Supriyo Datta, Cambridge (2006}

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
"A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem™ Richard Mattuck, Dover {1993)

Articulos griginales varios.

I EVALUACION 1

FORMAS DE EVALUACION
« El examen final contara de una evaluacién oral expositiva de un tema central a partir del cual se

exploraran los conceptos desarroliados en el curso,
« Se propondrén el desarrolio exhaustivo de problemas de nivel pre-investigacién que contengan

elementos originales.

REGULARIDAD
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En acuerdo a lo establecido en la Ordenanza 4/2011, “Ef alumno debera:
- Cumpllr un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio,
- La asistencia se complementara con la aprobacién de los problemas resueltos.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn,

A CORRELATIVIDADES
-~ Para Cursar: Mecénica Cuantica I{regularizada)
Para Rendir: Mecénica Cuantica | (aprobada)
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B PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Computacion ANO: 2017
Cuanlica

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cualrimestral | CARGA HORARIA: 120 horas

B | FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
Fundamentacidn:

La posibilidad de construir computadoras y sistemas de procesamiento de informacién usando
sistemas cuanticos, es uno de los grandes desafios de la fisica actual, A pesar que muchos de los
desarrollos en el area estan ocurriendo en la actualidad, es posible presentar a los esludiantes con
formacién bésica en mecénica cuantica, las ideas que subyacen en el desarrollo de eslas
computadoras.

Objetivos:

£l programa del presente curso tiene por proposito hrindar de manera auto contenida lo principios
de la computacién cuéantica, tanto en lo que a los aspectos fisicos se refiere, como a los algoritmos
desarrollados para una computadora cuantica. Otro objetivo que se persigde con su dictado, es
proveer a los estudiantes interesados de herramientas para el desarrollo de posibles trabajos
finales en el &rea.

[ e CONTENIDO
Capitulo I. Repaso de Algebra

Espacios vecloriales, bases, operadores lineales, producto intemo, operadores adjuntos vy
hermitianos, Producto tensorial.

p———

Capitulo Il Postulados de la Mecanica Cuantica
Vector de estado. Representacion matematica. Qubits - Evolucidn temporal. £l problema de

medicidn en mecanica cuéntica. Operadores POVM. Sistemas compuestos.

Capitulo lll: Correlaciones cudnticas,
Entrelazamiento, Desigualdades de Bell - Montajes experimentales. Protocolos cudnticos -

Teleportacién - Codificacion densa.

Capitulo IV, Circuitos cuénticos. _
Algoritmos cudnticos - Operaciones de un qubit - Operaciones controladas - Puertas cudnticas

universales.

Capitulo V. Entropia e Informacién.

Entrop{a de Shannon, Propiedades basicas, entropia

relativa, entropia condicional e informacion mutua, Entropia de von Neumann, entropia relativa
cuantica, Entropfa y medicion en mecénica cuantica,

Capituto V1. La distinguibilidad de estados cuanticos

Nocion de distinguibilidad; medidas de distinguibilidad, propiedades basicas; ejemplos vy
aplicaciones. Divergencias entre estados cuanticos. Informacién accesible - Cotas - Criptografia
cuantica

B i . BIBLIOGRAFIA_
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1) Quantum computation and Quantum Information, M. Nielsen y i. Chuang, CUP
2) Quantum Theory; Concepts and Methods, A, Peres, KAP
3) The geometry of Quantum States, Karol Zyczkowski, Ingemar Bengtsson, CUP

l EVALUACION . ]

FORMAS DE EVALUACION
- Trabajos practicos (6).
- Examen final tedrico-practico individual,

REGULARIDAD
- Asistencia a no menos de un 70% de las clases.
- Aprobar dos examenes parciales. Se incluira un Recuperatario,

PROMOCION
No Comresponde.

{ B CORRELATIVIDADES o ]

Para cursar:

- Haher aprobado Métodos Matemalicos de la Fisica | y haber regularizado Mecénica Cuantica I
Para rendir:

- Haher aprobado Meétodos Matematicos de la Fisica i y Mecéanica Cuantica |,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Computacional ANO: 2017 7
CARACTER: Especiaiidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral -1 CARGA HORARiA: 120 horas

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

fLa Flsica Computacional se ocupa de realizar calculos y simulaciones computacionales con #! fin
de resolver problemas fisicos concretos, y es un ingrediente importante dentro de fa imas amplia e
interdisciplinaria “Ciencia Computacional”,

El objelivo del curso es darle a los estudiantes una visién glohal y actualizada de la f{isica
computacional, y de los distintos métodos numéricos y herramientas disponibles. En el curso se
abordaran los diferentes temas wilizando ejemplos y aplicaciones de interés para distintas areas
de fa fisica, biofisica, astronomia, quiinica. Esto se hara, planteando un problema y luegoe dando la
teoria/modelo para resolverlo, y el metodo y la implementacion como ltimos pasas, Ayudando asi,
a ubicar el tema en un contexto mas amplio e indica como los mismos pasos son aplicables a una
clase mas amplia de prablemas en diversas dreas de la ciencia.

E} curso esta pensado para estudiantes de todas las areas, tanto tedricas como experimentales,
que quieran tener conocimientos de técnicas basicas de fisica computacional, y aprender a
implementarlas. Es un curso elemental y refevantie tanto para quien se forme como futuro
especialista en f{sica computacional, como para quien haga fisica tedrica o experimental.

El curso tiene como requisitos tener conocimientos basicos de Mecénica Estadistica y manejo de
algun lenguaje de programacién (preferentemente Fortran90 6 C). ‘

e - _ CONTENIDO S

Unidad IlI: Niimeros aleatorios y aplicaciones
Generadores de nlmeres aleatorios. Tests de los algoritmos. Caminatas al azar. integracién de

Monte Carlo.

Unidad ll: Ecuaciones en derivadas parciales
Método de diferencias finitas. Andlisis de estabilidad. Aplicaciones.

Unidad I: Metodos Numéricos y Caos

Integracion numérica de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Calculo numérico de integrales.
Transformada rapida de Fourier, uso de la biblioteca FFTW. Aplicaciones a problemas de Caos:
mapeo lagistico y caos hamiltoniano. Calculo de exponentes de Lvapuncy y secciones de
Potncaré.

Unidad VII: Autoestados y Autovalores en Fisica Cuantica
Ecuacion estacionaria de Schrodinger, diagonalizacion de maitrices y usc de [a biblioteca LAPA-

CK, Aplicaciones.

Unidad VI: Dinamica Browniana
integracion de la Ecuacion de Langevin sobreamortiguada. Aplicacién a Brownian Dynamiics.

/ Unidad V: Dinamica molecular

Introduccion al métado de dinamica molecular. Algoritmos de integracion de Verlet. Condiciones
de contorno perigdicas y minima imagen. Aplicaciones a transiciones de fases, Calculo de funcion
de correlacion de pares, de factor de estructira v de coeficiente de difusion,

Unidad 1V: Método de Monte Carlo
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Sampleo por importancia. Algoritmo de Metrdpolis, Medicién de valores medios y funciones de
correlacion. Aplicaciones: {a) Modelo de Ising, exponentes criticos, comutantes de Binder, escaleo
de tamafio finito. {b) Fluidos de Lennard-Jones.

{ BIBLIOGRAFIA_ |
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- Landau y Paez, Computationat Physics.

2- Frenkel and Smith "Understanding Molecular Simulations"From Algorithms 1o Applications.

3- Alten and Tildesley, Computer simulations of liquids.

4- K.Binder y B.W.Heermann, MonteCarlo Simulation in Statistical Physics.

5- Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos.

6- Koonin, Computational Physics,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Press et al.,Numerical Recipes.

2- Thijssen, Computational Physics.

3- Pang, An introduction to Computational Physics.

[ EVALUACION ' ]

FORMAS DE EVALUACION
Evaluaciones parciales: entrega obligatorfa de trabajos practicos después de cada unidad con

régimen de recuperacion,
Los profesores a cargo no solo corregiran los informes sino también corregivin el modo de
programar, los cddigos entregados linea a linea, para ir a lo largo del curso mejorando la técnica

numérica de los alumnos.
Desarrollo de un trabajo especial, dentro de los plazos establecidos para su entrega, cuyo informe

sera defendido et dia de! examen final,

Examen Final

Los alumnos regulares solo resolveran un problema numérico, de su propio interés y que sea una
ampliacion yfo aplicacion de aiguna unidad dada. La defensa del tema seré oral, previa entrega de
informe y programa.

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

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

\ PROMOCION
J No hay régimen de promacion en el cursado de la matera.

*' L _CORRELATIVIDADES B .
< Para cursar: tener reqularizadas Métodos Numéricos y Termadinamica y Mecanica Estadistica |

[ ey

Para rendir: tener aprobadas Métodos Numéricos y Termodinamica y Mecanica Estadfstica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica de los Materiales. ANO: 2017 |
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° ario 2°
cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
El curso brinda conocimientos basicos para abordar la descripcion de microestructuras de
materiales en general y materiales cristalinos en particular y vinculaslas con las propiedades
observadas. E! objetivo parlicular es correlacionar los procesos de fabricacion del material con la
microestructura resultante y a esta con las propiedades mecanicas y magnéticas observadas. En
el plano experimental se espera gue el estudiante aprenda las técnicas de produccion vy
caracterizacion de microestructuras disponibles en el Grupo Ciencia de Materiales de FaMAF, se
iicie en el manejo de los dispositivos pudiendo asi disefiar experimentes en hase a estas

tecnicas.

B ~ CONTENIDO ) ]

I. Estructuras cristalinas
Redes espaciales, Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de Bravais. Piincipales estructuras

cristalinas metélicas. Cristales cubicos: simpies (SC), centrados en las caras {FCC), centrados en
el cuerpo (BCC), Estructura Hexagonal (HCP). Otras estructuras cristalinas. Indices de Miller.
Indices de planos y direcciones cristalograficas en sistemas ctibicos y hexagonales, Modelo de
esferas rigidas. Densidad de distintas estructuras cristalinas. Numero de coordinacion. Sitios
intersticiales, tamadios, Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropla o polimorfisimo.
Andlisis de estructuras cristalinas. Rayos X. Difraccion de rayos X. Difraccion por un cristal.
Condiciones de difraccion. Ley de Bragg. Métodos experimentales de difraccion. Factor de
esiructura.

Il. Defectos puntuales en cristales
Defectos puntuales simples: vacancias, inlersticiales e impurezas. Defeclos de Frenkel y Shottky.
Impurezas suslitucionales e intersticiales. Energia libre de formacion de defectos puntuales.

Concentracién de equilibrio de defectos puntuaies.

1, Difusion en estado sélido
Naturaleza de la difusion. Mecanismos de difusidn atémica en sdlidos. El mecanismo de

vacancias. Energia libre de formacion y migracion de vacancias. La ecuacion de difusion. Difusion
en estado estacionario,. Primera ley de Fick. Segunda ley de Fick. El coeficiente de difusion.

IV, Defectos lineales en cristales
Dislocaciones. Dislocaciones de borde, de hélice y mixtas. 0Dislocaciones exiendidas.

Dislocaciones parciales. Fallas de apilamiento. Propiedades de las dislocaciones. Dislocaciones
en cristales idnicos. Movimiento de dislocaciones. Trepado y deslizamiento cruzado. Interaccion
entre dislocaciones. Jogs y kinks. Multiplicacidn de dislocaciones. Interaccién entre dislocaciones y
defectos puntuales. Difusién atémica en dislocaciones.

V. Defectos planos y volumétricos en cristales

Fallas de apilamiento. Maclas. Energia de falla de apilamiento. Bordes de grano, Tipos de bordes
de grano y sus propiedades. Movimiento del borde de grano: deslizamiento y migracion. Difusién
por borde de grano. Paros internos. Interfases.

VI. Microestructuras
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Microscopfa Oplica. Microscopia electrénica de barrido (MEB) y de transmision (MET).
Caracterizacién de microestrucluras.

Vi. Propiedades magnéticas de materiales

Definiciones bésicas. Unidades. Nanoestrucluras magnéticas. Dimensién vy dimensionalidad.
Algunas propiedades especiales de las nanocestructuras. Configuraciones magnéticas en
nanoestructuras y sus propiedades, Mecanismos de inversién de la polarizacién magnética en
nanoestructuras. Intercambio.  Anisotropfa. Mecanismos de anisotropia.  Anisotropla
magnetocristalina, Anisotropfa de forma. Anisotropla asociada a lensiones mecénicas y a
deformaciones (magnetoelastica). Energia de Zeeman.

ViIL. Propiedades mecéanicas de materiales
Elasticidad isolropica. Modulos elasticos. El ensayo tensil. Tension nominal y verdadera.

Deformacion nominal y verdadera, Diagrama de tension-deformacion nominal, Diagrama de
tension verdadera-deformacion verdadera. Tensidn de fluencia.. Micromecanismos de fluencia.
Barreras de Peierls. Corte de precipitados. Mecanismo de Qrowan. Deformacion plastica de
manocristales y policristales Micromecanismos de endurecimiento por deformacién. Energla
alrmacenada durante ia deformacidn plastica. Fractura. Diversos modos de fractura. Tipos de
fractira a bajas temperatura. Relacidn entre microestructura y mecanismos de fractura. Fractura
fragil o rapida. Fractura dictit. Propiedades mecéanicas de los materiales a alta temperatura. La
curva de creep, Fatiga Tensiones ciclicas, La curva tensién-deformacidn durante el ciclado. La
cuiva S-N. Iniciacion v propagacion de grietas. Falla por fatiga. Factores que afectan a la vida en
fatiga.

IX. Transformaciones Estructurales
Diagramas de equilibrio de fases. Diagramas hinarics. Soluciones sdtidas. Eutécticos. Eutecloides.

Transformaciones de fase. Fuerzas imputsoras. Transformaciones difusivas y de desplazamiento.
Transformaciones controladas por difusion en volumen y por difusion en la interfase, Nucleacion y
erecimiento de una segunda fase. Nucleacidn heterogénea. Cinética de transformaciones de fase
difusivas. Ecuacién de Avrami, Diagramas TTT. Transformacion mariensitica. Diagramas de fases
metaestables. Cinética de precipitacion de fases metaestables

X. Estahilidad de microestructuras
Contribuciones a la energfa libre de una dada microestructura. Energia libre quimica, de

deformacion, interfacial, magnética. Exceso de energfa libre de una microestructura. Fuerza
impuisora de la transfomacién microestructural. Mecanismos de reduccidn del exceso de energia
fibre: crecimiento y disolucion de segundas fases, engrosamiento de precipitados, recuperacion,
poligonizacion, recristalizacion, crecimiento de grano. Crecimiento anémalo de grano.

Resolucion de problemas
Iniciacion a fas técnicas de caracterizacidn de microestructura y propiedades de materiales.

[ - ___BIBLIOGRAFIA - e

BIBLIOGRAFIA BASICA
J. Verhoeven; Fundamentals in physical metallurgy. John Wiley & Sons Inc. New York.

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

M. Ashby and D. R. H. Jones; Engineering Materials, 'vol. 2. An introduction to Microstructures,
Processing and Design Butterworth-Heinemann QOxford

C. Kittel; Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, Inc .New York.

R. W. Cahn. Physical Metallurgy, North Holtand Publishing Company, Amsterdam.
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W, D. Callister, Introduccién a la Ciencia e Ingenierfa de los Materiales | y !l Reverté ,1997.

D. R. Askeland y P. P. Phulé, Ciencia e ingenieria de los materiales, 42 edicién, Tompson
nternational, 2004.

John Dorn Mechanical Behavior of Materials at Elevated Temperatures, First Edilion, Mcgraw Hiil;
January 1, 1961

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

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

Pavid Sellmyer, R. Skompski, Advanced magnetic nanostructures, 2006 Springer
Science-Business Media, inc. New York.

8. D. Cullity and C. D, Graham, Introduction to magnetic materials, 2009. John Wiley & Sons, Inc,,
Hoboken, New Jersey.

A. Planes L. Mafiosa A. Saxena, Magnetism and Swtucture in Functional Materials, Materials
Science Series, Springer-Verlag Berlin Heidetberg 2005

J. W, Martin, R. O. Doherly, B. Cantor. Stability of microstructures in metallic solids. Cambridge
University Press, UK, 19897,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Articulos de revistas cientificas aportados por el profesoril

[ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Dos examenes parciales escritos, individuales y un examen final, individual.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases ledricas, practicas, o de lahoratorio.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos ef 60% de los Trabajos Précticos o de Laboratorio.H]

PROMOCION
No hay promocion{l

| o ~_ CORRELATIVIDADES
Para Cursar;

Termodinamica y Mecanica estadistica | (regularizada)

Mecéanica Cuantica | (reqularizada)

Para Rendir:

Termodinamica y Mecdanica estadistica | (aprobada)

Mecanica Cuéantica | {aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fundamentos de Fisica ARO: 2017
Médica. 7 :
CARACTER: Especialidad : UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimestre
_CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

OBJETIVOS

- Adquirir conocimientos tedrico-practicos en el &rea de fisica medica.

- Instruir al alumno en el uso de radiaciones para terapia.

- Instruir at alumno en el uso de radiaciones para diagnéstico por imagenes.

- Introducir al alumno al manejo de metedologias de dosimetria de radiaciones.

- Introducir al alumno al manejo de técnicas de computo de transporte de radiacion.

[ B CONTENIDO ]
MODULO I Introduccién a fisica de particulas e interacciones

Introduccion a la fisica de particulas. Concepto y modelado de interacciones entre particulas y
materia. Procesos basicos de interaccion de fotones con medios materiales. Procesos basicos de
interaccién de electrones y positrones con medios materiales. introduccion a procesos basicos de
interaccion de neutrones con medios materiales. Introduccién a procesos basicos de interaccion

de iones pesados con medios materiales.

MODULO i: Medida de la radiacién
Magnitudes y unidades. Definiciones bésicas: Kerma, dosis absorbida, Exposicién. Teorfa de la

Cavidad de Bragg-Gray. Equilibrio electronico. Descripcion fisica y precision de los sistemas de
medicion y calculo: derivaciéon de incertezas.

MODULO {ii: Dosfimetros
Camaras de lonizacidn: Farmer y plano-paralela. Detectores de estado sdlido: detectores

termoluminiscentes {TLD), semiconductores y centelladores plaslicos. Films dosimétricos.
Dosimetros quimicos: soluciéit de Fricke y polimeros.

MODULO IV: Generadores de radiacién

Equipos tradicionales: Kilovoltaje y Megavoltaje. Terapia superficial y profunda. Unidad de 60Co.
Acelerador lineal convencional: fotones y electrones. Aceleradores de particulas cargadas
masivas: iones pesados y terapia con protoenes. Hadroterapia. Columinas térmicas y epitérmicas en
reactores nucleares. Terapia con neutrones: BNCT,

MODULO V: Desimetria convencional y técnicas de irradiacién

Determinaciones’ dosimétiicas en fantoma. Calidad de radiacién y distribucion de dosis. Calculo

dosimétrico elemental: método estandar en terapia externa tradicional. Protocolos dosimétricos.

Tecnicas de irradiacion en terapia convencional: mltiples campos, terapia de arco, IMRT.
j Braquiterapia. Planificacion de tratamientos y sistemas de planificacion de uso clinico (TPS).
- intraduccian a algoritmos de “convolucion de kernel”,

MODULO V!: Dosimetria avanzada

Haces mixtos. Descomposicién dosimétrica y caracterizacién: componente terapéutica. Método
Milano: dosimetria con diferente composicion isotdpica del gel de Fricke. Método Mainz:
dosimetria con TLD y mascaras de cadmio.
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MODULO VIi: Nociones hasicas en medicina nuclear y dosimetria interna
Radionucleidos: produccion y caracterizacién. Actividad. Dosis equivalente, dosis efectiva,
transferencia lineal de energia (LET) y daffo bioldgico. Efectividad bioldgica relativa (RBE) y
madelo MIRD. Calculo de factores S, Radionucleidos para Imaging metabélico.

MODULQ VIII: imagenes médicas: nociones bésicas
Necesidad de adquirir informacion del paciente: estruycturas anatdmicas y datos metabdlicos.

Iméagenes para radioterapia. Radiograffa convencional par constraste de absorcion. Tomografia
computada: algoritmos de reconsiruccion 30, Téenicas de imaging funcional: camara Gamma,
Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT) y Positron Emission Tomography (PET).

MODULO IX: Simulaciones Monte Carlo
Piocesos eslocisticos. Variables aleatorias. Principios de simulacién Monte Carlo: cédigos FLUKA

y PENELOPE.

Trabajos practicos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Practico de laboratorio | Mediciones de flujo v espectro de radiacion ionizante, Distribucion de
dosis. Mediciones con camara de ionizacion de PDD (perceitage depth dose) en fantoma de agua
para haces de RX. Complementacién con simutlaciones Monte Carlo.

Practico de laboratorio Il: Cwvas de isodosis et haz de electrones. Mediciones con film
dosimétrico de curvas de isodosis en profundidad. Complementacion con simulaciones Monte
Carlo.

Practico de iaboratorio M Distribucion de dosis para campe conformado. Elaboracion de
dosimetro de gel Fricke. Andlisis éptico del detector. Determinacidn de distribuciones de dosis en
campo conformado. Complementacion con

simulaciones Mante Carlo,

Practico de laboratorio V! Distribucién 3D de dosis en medicina nuclear. Adaptacion y aplicacién
de rutinas Monte Carlo. Célculo dosimétrico. Comparacion con datos experimentales.

Practico de [aboratorio VI: Imagenes radiograficas y tomograficas. Andlisis, reconstruccion
volumétrica vy procesamiento de imagenes radiologicas.

[ - - ____ BIBLIOGRAFIA B ] l
BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- F. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott WilliamsS & Wil, 2003.

- S. Cherry, 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 algorithm and computing code
for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers. Editorial NEA, France 2003,

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

- M. Valente. Fisica nuclear con aplicaciones. Notas del curso de especialidad en FaMAF 2008,
{disponible ern: http/hwww.famaf.unc.edu.a f~valente)

- M. Valente. Elementos de célculo dosimétrico para hadronterapia y campos mixtos. Notas del
curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012, (cisponible en:
http:fwww. famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente y P. Pérez Dosimetria v radicbiotogia. Notas para curso de grado, Universidad de
Catamarca., 2011. {disponible en: hitp://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente, Fisica de la Radioterapia. Notas para curse de posgrado Universidad de la Frontera,
Chite 2009-2010-2011-2012. (disponible en: http:/ivaww famal.unc.edu.ar/~valente)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- M. Mariani, E. Vanossi, G. Gambarini, M. Carrara, M.Valente, Preliminary results from polymer
gel dosimeter for absorbed dose imaging in radiotherapy. RADIATION PHYSICS AND
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CHEMISTRY Vol. 76 Issue; 8 Number: 9 Pages: from 1507 to 1510 Year: 2007,

- G, Gambarini, D, Brusa, M. Carrara , G. Castellano, M. Mariani, S. Tomatis, M. Valente E.
Vanossi. Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Fricke and Normoxic-polymer Gels,
JOURNAL QOF PHYSICS: CONFERENCE SERIES Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages; from
466 to 474 Year: 2006,

- . Castellano D. Brusa, M. Carrara, G. Gambarini, M.Valente, An optimized Monte Caro
(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. Bevitacqua, G. Giannini, F. Calligass, 0. Fonatanarosa, F. Longo, G. Scian, P. Torato, K.
vittar, E. Vallazza, M.Severgnini, R, Vidimari, G, Bartesaghi, V. Conti, V. Mascagna, C. Perboni, M.
Prest, G. Gambarini, S. Gay, M. Valente, et, al, PhoNesS: A novel approach to BNCT with
conventional radiotherapy accelerators. NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS
RESEARCH A ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED
EQUIPAMENT Volume: 572 issue: 1 Number: 1 Pages: from 231 a 232 Year: 2007.

- G. Gambarini, R.Moss, M. Mariani, M. Carrara, G. Daquino, V. Nievaart, M. Valente., Gel
dosimelers as useful dose and thermal-fluence detectors in boron

neutron capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN SOLIDS {(ISSN
1042-0150 print/ISSN 1029-4953 on-line) Volume: 162 Number: 16-11 Year: 2007,

- M. Valente, E. Aon, M. Brunetlo, G. Castellano, . Gallivanone, G, Gambarini, Gel dosimetry
measurements and Monte Carlo madeling for external 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. Gambarini, R. Marchesini and M. Valente. Gel-layer dosimetry for
dose wverification in intensity modulated radiation therapy. NUCLEAR [NSTRUMENTS
ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS, SPECTROMETERS,
DETECTORS AND ASSQCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 506 to 509 Year:
2007,

- G, Gambarini S. Agosteo S Altiert S. Bortolussi M. Carrara S. Gay C. Petrovich G. Rosi M.
Valente. Dose distributions in phantomns irradiated in thermal columns of different nuclear reactors,
RADIATION PROTECTION DOSIMETRY Volume: 123 Number: 4 Year: 2007

r EVALUACION - ]

FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-gracticos.

- El examen final contarad de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico- practicos y de la
laboratorio.

REGULARIDAD

ASISTENCIA

- Cobertura de un minimo de 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas, practicas y
de Jaboratorio.

EXAMENES PARCIALES

- Aprohacion de 2 examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios

con calificacion mayor o igual al 60%,

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

- Aprobacion de un minimo del 60% de los trabajos practicos.

- Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos de lahoratorio.

PROMOCION
b R No hay régimen de promocion
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Para cursar:
aprobada: Electromagnetismo |
reqgularizada; Mecanica Cuantica |

Para rendir:
aprohada: Mecénica Cuantica }




"2017-ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES”.

Unavorsidad
Macional
do Chrdoba

EXP-UNC: 38074/2017 Res. CD N°265/2017

= Compuacidn

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Interaccién de {a Radiacion ANO: 2017
con la Maleria 7

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

CARBERA: Licenciatura en Fisica -
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIJA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS I
La asignatura “Interaccién de la Radiacién con la Materia”, dictada en caracter de Especialidad |,
es un curso introductario a jos distintos fendmenos fisicos relacionados con la interaccién de
fotones, en el rango de energia de los rayos X y gamma, particidas cargadas y neutrones con la
materia, y a los diferentes sistemas de deteccidn vy fuentes de radiacion.

El marco tedrico de este curso provee a aquellos alumnos que desean especializarse en el area
de espectroscopia de radiaciones fonizantes, del conocimiento hasico para poder iniciar su trabajo
especial de licenciatura o bien para poder cursar otras asignaturas especiales en el area de la
fisica de radiaciones. Por su parte, los trabajos practicos de laboratorio tienen como objetivo
contribuir & mejorar la formacion de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionarles un
entrenamiento basico para poder desarrollar experimentos en e} area de espectroscopia de rayos
Xy gamma.

£l contenido de este curse, en alguno de sus puntos, incorpora elementos modernos de la Fisica
cle radiaciones con el fin de proveer a los alumnos de una descripcidn mas realista v actual de los
distintos procesos de interaccion de folones y particulas subatdmicas con fa materia y al mismo
tiempo acercarlos a las diversas técnicas espectroscdpicas que aclualmente se utilizan en
investigacion.

[ ____ CONTENIDO o
Unidad I: Fotones {rayos X y gammay}

Seccion eficaz de interaccion. Seccion eficaz total y diferencial. Distintos lipos de interaccidn.
Absorcion fotoeléctrica. Seccion eficaz, Distribucién angular de fotoelectrones, Estructura fina de
fos bordes de absorcidn, Dicroismo circular magnético de rayos x. Ejemplos de tecnicas
espectroscopicas hasadas en la absorcidn de rayos X. Ejemplos de téchicas espectroscopicas
hasadas en la deteccion de foloelectrones.

Procesos de desexcitacidn atdmica. Fluorescencia de rayos x. Procesos Auger. Transiciones
Coster-Kronig. Produccidn de Huorescencia de rayos x, probabilidad de transicion Auger y
Coster—Kronig. Anchura de lfnea. Teoria clasica del amortiguamiento por radiacion. Ancho
energético de estados de vacancia en niveles atémicos. Ancho natwal de lineas de emision,
Ejemplos de técnicas espectroscdpicas basadas en la desexcitacion radiativa de &tomos.
Dispersion elastica. Dispersidon por un electron libre. Teorfa cldsica. Seccién eficaz de Thomson,
Dispersion por un atomo aislado. Teorfa clasica. Factor de forma atémico. Descripcion del
fratamiento cuanlico de la seccion eficaz de interaccion. Dispersion por una molécula. Factor de
forma molecular. Dispersion por un cristal. Amplitud de dispersion. Formulacion de von Laue y de
Bragg. Factor de estructura geométrico. Dispersion por electrones ligados. Teorfa clasica de la
dispersién de radiacion electromagnética por un electrén ligado. Factor de dispersion anémala.
Correcciones por dispersién al factor de forma atémico. Ejemplos de técnicas espectroscipicas
basadas en la dispersién elastica de rayos X,

Dispersion inelastica. Dilerentes regimenes de la dispersion inelastica de fotones. Dispersion
Compton por un electrén libre y en reposo. Cinematica del proceso de colisidn. Seccion eficaz de
Kiein—Nishina. Seccion eficaz no relativista. Dispersién Compton por un atomo aislado. Funcién de
dispersion incoherente. Dispersion Compton por electrones en movimiento. Cinematica del
proceso de colision. Seccidn eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscopicas
basadas en la dispersion inelastica de rayos X.
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Produccién de pares e-e+, Umbral de energfa para la produccién de pares. Produccién de pares
en el campo nuclear. Produccidn de pares en el campo de un electrén, Seccién eficaz total,
Seccién eficaz total de interaccién. Probabllidad de interaccidn. Coeficiente de atenuacion.
Atenuacion de fotcnes. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacién para compuestos,

Unidad II: Electrones y positrones
Dispersidn elastica. Dispersion Coulombiana por un nticleo. Dispersion Couloimbiana por un atomo

neutro. Seccidn eficaz total.

Dispersidn inelastica. Formula de Bethe para el poder de frenado. Correccion por efecto de capas
y por efecto de densidad.

Emisidn de radiacién de frenado. Colisiones radiativas con ntcleos. Colisiones radiativas con
eleclrones. Seccion eficaz total. Poder de frenado radiativo. Poder de frenado total. Rango.
Aniquitacidn de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucion angular de la radiacion de
aniquilacién, Forimacién de positronio. Modos de decaimiento, Aplicaciones,

Unidad {lf: Neutrones
Distintos tipos de interaccién, Dispersidn de neutrones térmicos. Seccién eficaz, Longitud de

dispersion, Dispersién coherente e incoherente,

Unidad IV: Detectores de radiacién
Propiedades generales de los detectores de radiacidon. Resolucidn en energfa. Eficiencia de

deteccidn. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable,
Detectores gasensos. Camara de ionizacion, Contador praporcional,
Detectores de centelleo. Tubo fotomulliplicader. Detectores semiconductores. Detectores

cristalinos y plasticos.

Unidad V: Fuentes de radiacion
Radioisotopos. Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tubo de rayos X. Aceleraderes.

Radiacion de sincrotron,

Unidad VI Dosimetria de radiaciones
Cantidades dosimétricas. Niveles de radiacion. Proteccion radiologica.

] N _ BIBLIOGRAFIA T

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Jens Als-Nielsen y Des McMorrow, Elements of Modern X—Ray Physics (John Wiley & Sons,
2001).

- N.J. Carron, An introduction to the Passage of Energetic Particles through Matter (Taylor &
Francis, 2006),

- S.-H. Chen y M. Kotlarchyk, Interactions of Photons and Neutrons with Matier (World Scientific,
2007).

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

- Wiliam R. Leo, Techniques far Nuclear and Paiticle Physics Experiments {Springer-Verlag, 1992).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- G.L. Squires, Introduction to Theory of Thermal Neutron Scattering {Dover Publications, 1996},

EVALUACION - T

FORMAS DE EVALUACION
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- Trabajos practicos, tanto teéricos como de laboralorio.
- 2 exédmenes parciales sobre contenidos tedricos y practicos.
- Un cologuio sobre contenidos experimentales de laboratorio.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de lahoratorio.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de jos Trabajos Practicos o de Laboratario.

PROMOCION
- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
- Aprobar un cologuio,

__ CORRELATIVIDADES i o ]
Para Cursar,

- Mecanica y Electromagnetismo 11 (Aprobadas)

Para Rendir;

- Mecénica y Electromagnetismo |l {Aprobadas)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a fa Fisica de la ANO: 2017
Atmdsfera

' CARACTER: Especialidad

T UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimesire

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

L FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS , ]
Que el alumno adquiera conocimientos tedricos y praclicos de procesos termodinamicos,
radiacién, dindmica, procesos ffsicos en nubes y otros fendmenos flsicos gue ocurren en la

atmdsfera.

B ~_CONTENIDO _ | |
CAPITULQ 1V: Fisica de Nubes
1) Clasificacion de las nubes,
2} Micro estructura de las nubes cdmulos y estratos.
3) Nucleacion.
a) Nucleacion hamogénea de agua y hielo.
b} Nucleacién heterogénea de agua vy hielo.

4) Aerosoles atmostéricos,
a) Nucleos de condensacidn de nubes,
b} Nucleos de hielo.

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

6) Crecimiento de hielo.
a) Crecimiento por deposicion.
h) Crecimiento por acrecion.
c) Crecimiento por agregado,

7) Distribucion de tamafios de particulas de precipitacion.

CAPITULO li: Termodinamica de la Atmodsfera
1) Sistema agua-aire.

a) Transiciones de fase del agua.

b) Vapor de agua y aire htimedo.

¢} Variahles de humedad.

d) Calores especlficos del aire himedo.

e} Adiabaticas de aire himedo.

G 2) Principales procesos Termodinamicos en la Atmosfera.
T a) Condensacion en la atmésfera por enfriamiento Isobérico.
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1

bh) Proceso adiabatico Isobarico. Temperatura equivalente y de bulbo himedo,
¢) Mezcla adiabética-isobarica {mezcla harizontal),

d) Expansién adiabética en la Atmdsfera.

e) Ascenso adiabatico y saluracion del aire.

f) Mezcla vertical.

3} Diagramas Aerologicos,
a) Emagrama,
b) Orientaciones relativas de las lineas fundamentales.
c) Tefigrama,

4) Estabilidad vertical.
a) Método de fa parcefa.
b) Criterios de estabilidad.

CAPITULO VI: Dindmica Atmosférica

1) Conceptos de Mecénica de Fluidos. Ecuaciones de movimiento.
2} Movimiento potencial incompresible 2-D. Vértice de Ranking.
3) Efecto de Ia rotacion terrestre, Fuerza de Coriolis.

4} Barotropia y Baroclinicidad.

5) Ecuacién de la vorticidad.

6} Andlisis dimensional de las perturbaciones meteoroldgicas
7) Aproximacion hidrostatica.

8) Viento geostréfico.

9) Componentes ageostroficas.

10) Efecto de curvatura. Viento gradiente.

11) Viento térmico.

12) Circulacion térmica.

13) Circulacion global.

CAPITULO V: Electricidad Atmosférica

1) Propiedades eléctricas de la atmdésiera.

2) lones atmosféricos.

3) Conductlividad.

4) El problema fundamental de la electricidad atmosférica.
5) Mecanismos de electrificacian de nubes,

CAPITULO {: Descripcion General de la Atimosfera
1} Extension y division de la Atmdslera.

2) Composicion del aire.

3} Escala de altura.

4) Distribucion vertical de temperatura.

5} londsfera.

6) Magnetosfera,

7} Auroras.

CAPITULO Ili: Radiacién en la Atmésfera
1) El espectro de radiacién.
2} Absorcidon y emisian de radiacion por {as moléculas,
3) Leyes de radiacién de cuerpo negro.
4} Radiacion solar.
a) Absorcion de la radiacidn solar en fa Atmosfera,
b) El perfil de Chapman.
¢} Fotoquimica de la londsfera.
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d) La capa de Ozono.
5) Radiacidn terrestre.
a) Efecto Invernadero,
h} Absorcién y emisién de radiacion terrestra,

6} Balance energético.

[ BIBLIOGRAFIA _ ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Atmospheric Physics. J.V. riharne and H. R. Cho, 1980. D, Reidel Publishing Company.

- Termodipdmica de la atmosfera. J.V. Iribarne, 1964. Editorial Universitaria de Buenos Alres,

- A short course in cloud physics. A. A, Rogers and M. K. Yau. 1989. Pergamon Press.

- Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971, Clarendon Press Oxford.

- Atmospheric Science. J. N, Wallace and P. Hobbs. 2006, Academic Press Inc.

- Atmospheric Thermodynamics. C, Bohren and 8. Albrecht, 1998, Oxford University Press,
-Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press Inc,

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

[ } EVALUACION - -]

FORMAS DE EVALUACION -
Et examen final contard de una evaluacidn escrita sobre contenidos practicos, y una exposicion

oral sochre los contenidos tedricos.

REGULARIDAD
1. ASISTENCIA
+ Coberiura del 70% de la tolalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas,

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

+ Aprobar <os parciales 0 sus carrespondientes recuperatorios sobre contenidos de los trabaios
practicos

+ Aprobar todos los informes de laboratario.

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

| - CORRELATIVIDADES | - T ]

Para cursar
Tener regularizadas: Electromagnetismo |, Termodindmica y Mecanica Estadistica I, y Fisica

Experimentat IV

Para rendir:
Tener aprobadas: Electromagnetismo 1, Termodindmica y Mecdanica Estadistica 1, y Fisica

Experimental 1V
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Resonancia | ANO: 2017
Magnética Nuclear.

CARACTER: Especialidad UBIC;&CK’)N EN LA CARRERA.: 4° afip 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica _
REGIMEN: Cuatrimesiral CARGA HORARIA: 120 horas

i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: Es la materia introductoria a una de las reas de investigacién en Fisica que se
desarrallan en la FAMAF. Es de fundamental importancia para los estudiantes que desean realizar
su trabajo final de Licenciatura en el Grupo de Resonancia Magnética Nuclear (RMN), ya que los
introduce en los conceptos béasicos de la técnica experimental y les permite adquirir las
capacidades y conocimientos minimos para poder llevar a caho con éxito la materia “Trabajo
Final",

Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estaran capacitados para

enfrentarse a la operacion basica de un equipo experimental de RMNy, Comprender

los fendmenos fisicos en los que se basa la técnica de RMN, Resolver ecuaciones

elementales que describen el comportamiento de ta serial de RMN

i CONTENIDO

1. Introduccién
1.1 Revisidn histdrica.

1.1.1 La interaccién de la radiacién con fa materia,
1.1.2 Resonancia magnética Nuclear {RMN).

1.1.3 Las primeras cbservaciones de RMN,

1.1.4 La RMN pulsada v de onda continua,

2. Principios de la Resonancia Magnética

2.1 Introduccidn al fendmeno de Resonancia

2.1.1 Momento angular clasico

2.1.2 Cuantizacién del momento angular

2.1.3 Espines electronicos y nucleares

2.1.4 El campo electromagnético

2.1.5 Magnetismo macroscdpico

2.1.6 Magnetismo microscdpico

2.1,7 Precesion de espih

2.1.8 Frecuencia de Larmor

2.1.9 Absorcidén de energla e intensidad de la sefial de resonancia.

2.1.10 Equilibrio térmico y Relajacion espin-red. Magnetizacion transversal y relajacion transversal
2.5 El experimento de Resonancia Magnética,

2.5.1 Diferencias entre técnicas pulsadas y de onda continua,

2.5.2 Decaimiento libre de {a induccidn magnética (free induction decay, FID) luego de un Gnico
pulso. Parametros relevantes.

2.5.3 Transformada de Fourier,

2.5.4 Forma de linea, ilneas homogéneas e inhomogéneas.

2.5.5 Longitud del pulso, angulo de volteo de la magnetizacion.

2.5.6 Angulo de Ernst.

3. El espectrémetro de Resonancia Magnética Nuclear
3.1 Eliman
3.2 El ransmisor
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3.2.1 El sintetizador: cambio de fase de la radiofrecuencia

3.2.2 El generador de pulsos: los pulsos de radiofrecuencia

3.2.3 El amplificador de radio frecuencia

3.3 El duplexor

3.4 Ei cabezal

3.5 El receptor

3.5.1 Eil preamplificador de sefial

3.5.2 Ei receptor en cuadratuwra

3.5.3 Conversién analdgica digital. Sobremuestreo. Aumento de la sensihilidad.
3.5.4 Control de la fase de la sefal,

3.6 Esquema general de Ia parte de radiofrecuencia del espectrometro

4, Teoria Formal de la RMN

4.1 Espines aislados — .

4,1.1Descripcione clasica de espines no interactuantes en presencia de campos magnéticos
estaticos y variables

4,1.2 Descripcion cuantica de espines no-interactifantes en presencia de campos magnéticos
eslaticos y variables

4.2 Ecuaciones de movimiento y valor de expectacion

4.3 Conjunto de espines - Matriz densidad

4.4 Ecuaciones de Bloch - Sofuciones

4.5 Ecos de Espin - Descripcidn Cuantica

4.6. Eco de Hahn (Inversion de un Hamiltoniano de un cuerpo) —

4.7 Medicién del tiempo de relajacion espin-espin T 2.

4.7.1 Secuencia de Carr-Purcell- Meiboom-Gill,

4.7.2 Difusion molecular.

4.8 Relacion entre las respuestas fransitorias y de estado estacionario de un sistema y las partes
real e imaginaria de la susceptibilidad. Respuesta Lineal,

4.9 Teoria atémica de absorcion v dispersién.

5. Interacciones Magnéticas y Eléctricas

5.1 Interaccidn dipolar magnética

5.2. Interaccion Cuadrupalar

5.3. Interacciones de Nicleos con electrones

5.2.1 Tensor de Corrimiento Quimico - Espectros de polvos.
5.3.2 interaccion hiperfina

5.3.3 Corrimiento de Knight

5.3.4 Acoplamiento nuclear indirecto.

6 Relajacion y otros mecanismos que afectan la linea de resonancia

6.1 Relajacion espin-red,

6.1.1 La teoria de Bloembergen, Purcell y Pound (BPP).

6.2 Medicidn de tiempos de relajacion espin-red (T 1 ). Secuencias de inversidon-recuperacion,
saluracion recuperacion, saturacion progresiva, elc.

6.3 Medicion del tiempo de relajacion espin-red en la terna rotante (T 1H).

8.4 Angostauniento de las lineas de resonancia por movimiento,

6.5 ntercambio quimico,

7 Practica Experiemental

7.1 Deteccitn de una seflal de RMN (FID)

7.2 Medicion de tiempo de relajacion espin-red

7.3 Medicién de tiempo de relajacion espin-espin

7.4 Observacion experimenlal de la fase de un pulso de radio frecuencia y la fase de la deteccion.



"2017-ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES".
f ?AMAF

i “,\! HILR TR

Univarsidad
Maclonal 3y
) 2 o Chrdoba
EXP-UNC: 38074/2017 Res. CD N°265/2017

[ . BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA
C.P, Slichter, "Principles of Magnetic Resonance”, 3 ra edicién (Springer Verlag, 1990, reimpresion
1992).

R.K. Harris, "Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy”, (Longman Scientific & Technical and
John Wiley & Sons, New York 1986, reimpresion 1994).

Maicolm H. Levit, "Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance”, 2 nd Edition {John
Wiley & Sons, Ltd., 2008, refmpresién 2009),

Brian Cowan, "Nuclear Magnetic Resonance and Relaxation", (Cambridge Univesity Press, 1997)
£. Fukushima y S.BW., Roeder, "Experimenial Pulse NMR: A Nuts and Bolts Approach'
(Addison-Wesley Pub. CO, 1981, reimpresion 1994).

A. Abragam, "Principles of Nuclear Magnetism®, (Oxford University Press, 1961,

reimpresion 1989).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
A. E. Derome, "Modern NMR techniques for chemistry research”, (Pergamon, Oxford, 1987).

R.R. Emst, G. Bodenhausen and A, Wokaun, "Principles of nuclear magnetic resonance in one
and two dimensions®, (Clarendon Press, Oxford, 1987).

F.A. Bovey: "Nuclear magnetic resonance spectroscopy”, (Acadermic Press, San Diego, 1988).

M. Mehring, Volker Weberub: "Ohject-oriented Magnetic Resonance”, (Academic Press, 2001).

— ~ EVALUACION -

FORMAS DE EVALUACION
- Se tomaran dos evaluaciones parciales pudiendo el alumno recuperar una de ellas.

- Trahajos de laboratorio

REGULARIDAD

El alumno deheré:

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

- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, aprobar al

menos el 60 % de Jos Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, praclicas, o de laboratorio.

- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una neta ne menor a G (sais), y oitteniendo un
promedio no menor a 7 (siete), aprobar todos los Trabajos de Laboratorio.

I , CORRELATIVIDADES _

Para cursar:
tener regularizada Electromagnetismo I, y tener aprobadas Mecanica y Electromagnetismo |,

L

Para rendir:
tener aprobadas Mecanica Cuantica | y Electromagnetismo L.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Plalaformas Configurables ANO: 2017
para Instrumentacién Clentffica

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimestre

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

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El desarrollo de instrumentacidn para laboratorics de investigacién implica normalmente la
aplicacion concurrente de metodologias y técnicas provenientes de disciplinas diversas como
mecéanica, qufmica y software, entre otras. Sin embargo, debe destacarse que ia electrénica se
hace cada vez méas importante en los sistemas de instrumentacion. Esto se debe a que las
modernas técnicas se basan en su mayorfa en principios de sensado, acondicionamiento de
seflales, conversiones analdgicas a digilales y viceversa, efc. Este tipo de sistemas puede ser
implementado recurriendo a modulos o subsistemas comerciales. En este caso, queda para el
investigaclor la tarea de configuracién del equipo. Esta es una tarea que normalmente puede
realizarse con las habilidades desarrolladas en las carreras de grado de orientacién cientifica de
nuestra Universidad.

Sin embargo, se destaca que la instrumentacion que puede adquirirse cubre necesidades
generales y en muchisimos casos muy alejadas de las demandas impuestas por la investigacion
cientffica. Esto hace que en muchas ocasiones sea el mismo investigador quien deba desarroltar
su propio equipamiento electronico, hecho ue requiere el dominio de técnicas electrénicas que se
encuentran mas alla de la formacion de grado de los cientificos experimentales y que justifica la
inclusién de tdpicos de electronica en cursos de posgrado para cientificos experimentales.

Hasta hace algunos aiios se contaba sdlo con dos opciones para implementar sistemas digitales
de instrumentacion: ta utilizacion de circuitos de baja o media escala de integracion {SSty MSI) o
aquellos programables por mascaras (MPLD). La primera opcidn conduce a sistemas con un
niimero elevado de dispositivos sobre grandes placas de circuitos impresos, generando problemas
de consumo y baja confiablidad. La segunda evita estos problemas pero requiere un proceso
sumamente costoso, inconveniente para volimenes de produccion pequefios, como es
precisamente el caso de la instrumentacion cientffica.

La aparicidn de los circuitos légicos programables en campo ha hecho posihle la implementacion
de sistemas digitales de aplicacion especifica sin necesidad de recurrir a los circuitos integrados
de aplicacion especifica que requieren tratar con ias fundiciones de silicio. E! gran progreso en
esta area ha permitido pasar de pequefios arreglos de compuertas gue aparecieron en €l mercado
a mediados de los ochenta a arreglos de compuertas programahles en campo (FPGA, Field
Programmable Gate Arrays) que contienen mas de 10 millones de compuertas equivalentes, En la
actualidad, estos dispositivos permiten la integracion de tunciones digitales de alta complejidad
como los sistemas en chip {SOC, Systems on Chip} o las redes en chip (NOC, Networks on Chip).

A diferencia de los circuitos ldgicos programahbles por mascaras, que requieren de una capa de
metalizacion que debe realizarse en fabrica con costosos equipos, los FPLDs disponen de un
arreglo de interconexiones programables por el usuario. Este proceso puede ser realizado con
herramientas computacionales de bajo costo y con hardware sumamente accesible.

El vertiginoso desarrollo en el campo de los circuitos digitales configurables ha sido
compiementado en los dltimos afios con el advenimiento de sus contrapartes analégicas. En este
campo se encuentran disponibles en el mercado plataformas analogicas configurables de tiempo
continuc y de sefial mixta (en tecnologla de capacidades conmutadas). £n el primero de los casos
es posible generar circuitos programables en el sistema que generaimente sirven de interfaz con
otras secciones digitales. En particular, estos circuitos estan convenientemente diserfados para
aplicaciones de liltrado y de adecuacion de sefial. En el caso de los dispositivos de tecnologia de
capacidades conmutadas, el nivel de integracidn es mucho mas elevado, o que ha permitido
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integrar sistemas “on chip" analdgicos.

Debe destacarse que los cireuitos configurables, tanto analégicos como digitales han cambiado el
paradigma de implementacién de sistemas de instrumentacidén cientifica, permitiendo alcanzar
desempefios impensados con ofras tecnologfas de implementacion. La propuesta del presente
curso de especialidad se orienta a intraducir estas nuevas tecnologlas de implementacidn, con las
que se pueden lograr sistemas de alto desemperio y de gran especificidad,

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

- Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de las arquitecturas digitales
configurables.

- Comprender adecuadamente el principioc de funcionamiento de los circuitos analdgicos
configurables de tiempo continuo,

- Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de los circuitos analdgicos
configurables de sefial mixta.

- Implementar disefios de complejidad baja- intermedia en tecnologias analdgicas vy digitales, con
énfasis en sistemas de instrumentacion.

I ] ~__CONTENIDO ]
CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA LOGICA DIGITAL

Representacion de ntimeros binarios. Algebra de Boole. Circuitos combinacionales. Circuitos
secuenciales. Ejemplos de bloque basicos. Lenguajes de descripcion de hardware,

CAPITULO 2: CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS
introduccion. Tipos de Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica: Totalmente a medida,

Matrices de Compuertas, Células Normalizadas. Circuitos integrados Programables en Campo:
Dispositives Logicos Programables, Dispositivos Ldgicos Programables de Aplicacidn Especifica,
Arreglos de Compuenias Logicas Programables en Campo.

CAPITULO 3: DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

introduccion. Clases de PLDs. Dispositivos PLDs complejos. Dispositivos FPGA. Presentacian de
las familias de componentes de Altera y Xilinx. Esiudio detallado de tos recursos disponibles en
cada dispositivo. Principio de operacion. Grabacién de los dispositivos. Limitaciones de
desempefio.

CAPITULO 4: CIRCUITOS ANALOGICOS PROGRAMARBLES,

Intreduccidn. Consideraciones generales para todos los dispositivos. Mecanismos de grabacidn.
interfaz

JTAG. La familia PSOC1 de Cypress. Introduccion a las plataformas configurahles con nicleos de
procesamiento. Recursos de hardware disponibles: estudio detallado de los mismos vy
posibilidades de

utilizacion. Las herramientas de apoyo al disefio; entrada esquemética y simulacién. Estudio,
desarrollo e implementacion de aplicaciones tipicas. Integracion de circuitos analdgicos v digitales.

CAPITULO 5: HERRAMIENTAS DE DISENO,
Intreduccién y conceptos generales: pasos de disefio, compilacion y listado de componentes.

Entrada del

disefio v modelacion en alto nivel: entrada esquemdtica, lenguajes de descripcion de hardware,
jerarguia de las unidades de disefia. Verificacion y simulacion. Ambientes de disefio integrados:
las herramientas de Altera. Entrada def disefio, procesado, verificacion, programacion.

CAPITULO 6: APLICACIONES A LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA.

Sistemas de instrumentacion basados en dispositivos digitales configurables: logica de propositos
generales, sistemas de lemporizacion, proceso de sefales en el dominio digital. Sistemas de
instrumentacion basados en dispositives analdgicos configurables: medicién temperatura, presian,
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fuerza, filtrado analdgico en tecnologfa de tiempo continuo y tiempo discreto. Andlisis de casos
reportados en la literatura cientifica.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Doboli, E. Currie, introduction to Mixed-Signal, Embedded Design. Springer, Estados Unidos,
2011,

- P. Marwedel, Embedded System Design. Springer, Estados 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 /
SOPC edition. 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,

- Altera. Hojas de datos y manuales varios.

- Xilinx. Hojas de datos y manuales varios,

- Lattice, Hojas de datos y manuales varios

- Anadigm. Hojas de datos y manuales varios.

- Cypress, Hojas de datos y manuales varios.

[ ~ EVALUACION l

FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran dos evaluaciones parciales. También se evaluaran los informes de los trabajos de
laboratorio realizados.

Para regularizar la materia el estudiante deberd aprobar los parciales o sus correspondientes
recuperalorios. Debera aprobar al menos el 60% de los rabajos de laboratorio realizados, siendo

5 (cinco) el nimero de rabajos de laboratorio.

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

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promacién en el cursado de fa materia

[ _ CORRELATIVIDADES _
Para cursar:
Tener aprobada Fisica General il

Para rendir:
Tener aprobada Fisica General IH
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Relatividad General | ANO: 2017
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° aiio 2°
cuatrimesire

CARRBERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral (CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTAGION Y OBJETIVOS |
Los objetivos de este curso son el aprendizaje de los principios de la Relatividad General, de las
ecuaciones de Einstein y de los elementos de Matemaética requeridos, vy su aplicacion a las
solitciones cosmolégicas mas simples y &l estudio detallado de la selucion de agujero negro de
Schwarzschild.

Con este contenido se logra una percepcidn clara de la teoria y se adquieren las herramientas
hasicas para profundizar su estudio y eventualmente iniciar tareas de investigacion en Relatividad

General,

r CONTENIDQ 1
Relatividad General

4, La nocidn de evento y de espaciotiempo

Variedades diferenciales como modelos del espaciotiempo. El espacio tiempo en la fisica
prerelativista, en relatividad especial y en relatividad general. L.a gravedad como propiedad del
espacio tlempo.

5. Ecuaciones de Einstein;

Repaso de relatividad especial. La ecuaciones de Einstein. Tensor de energia momento para
diversos modelos de materia. La aproximacion lineal a las ecuaciones de Einstein, limite
Newtoniano y ondas de gravedad. Farmula cuadrupolar,

6. Cosmologias homogéneas e isotrdpicas:

£l concepto de homogeneidad e isotropia en relatividad general. Dindmica de los universos
homogéneos e isoropos, fa solcion de Friedmann-Leméire-Robertson-Walker. El corrimiento al
rojo cosmologico v los horizontes cosmoldgicos. La evolucion del universo.

7. Solucidn de Sehwarzschild. Nociones basicas de agujeros negros

Derivacion de la solucion de Schwarzschild. Solucién interior. Geodeésicas en Schwarzschild. Tesls
experimentales clasicos de la relatividad general, La extension de Kruskal. El concepto de agujero
negro aplicado a {a solucidén de Schwarzschild.

Preliminares Matematicos

1. Tensores schre un espacio vectoral real V

Espacio vectorial dual V *, isomotfismo candnico v** = V |, producto tensorial, espacios tensoriales
sobie V, interpretaciones para tensores de rango {k; 1). Tensores en Fisica.

2. Variedades diferenciales y campos tensoriales

El concepto de variedad diferencial M. Espacio tangenie en un punto TpM, tensores sobre TpM.
Campos tensoriales, Variedades pseudo-Riemannianas.

3. Curvatura

Transporte paralelo y conexién. Geodésicas, Conexidn de Levi-Civita, unicidad de conexién
métrica sin torsién.

Propiedades de geadésicas de conexiones métricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi,
Descompoesicion del tensor de Riemann, tensores de Weyl y de Ricci. Tensor de Einstein,
propiedades. Métodos para calcular el tensor de Riemann.

L — _ _ BIBLIOGRAFIA T
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1- General Relativity, Robert M, Wald, The University of Chicago Press, 1984,

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

Cummings, 2003,

BiBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Gravitalion, Misner, Charles W. and Thorne, Kip 5. 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 Universily

Press, 1973.

|

FORMAS DE EVALUACION
Examen final tedrico-practico,

REGULARIDAD

Asistencia al 70% de clases,

PROMOCION

No hay régimen de promocion en el cursado de {a materia.

CORRELATIVIDADES -

Para cursar:

- Electromagnetismo | (aprobada).

Para rendir

- Electromagnetisimo |l (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebras de Lie ANO: 2017
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

Fundamentacion:

El presente curso tiene como objelivo presentar la clasificacion de las Algebras de Lie semisimpies

de dimensién finita sobre los ndmeros complejos, comenzando desde el estudio intrinseco de su

estructura para describir los invariantes fundamentales: sistemas de raices y grupos de Weyl. Se

pretende estudiar a continuacion los axiomas que definen estos objetos, su rica combinatoria y ia

construccion de las &lgebras de Lie asociadas a partir de la introduccién de las algebras de

Kac-Moody. Finalmente se abordaran algunos resultados clasicos sobie su teoria de

representaciones.

Objetivos;

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

- Describir {as familias mas importantes de algebras de Lie.

- Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas sobre os temas abordados.
Comprender enunciados de problemas y resolver célculos de sistemas de ralces vy

representaciones de peso maximo de Algebras de Lie.

- Estudiar la combinatoria detras de los sistemas de raices y ulilizarla para describir 1a clasificacion

de las Aalgebras de Lie semisimpies. Ello les permitird aplicarla a distintos prohlemas que

generalizan o se coneclan con esta teoria; grupos de Lie, super algebras de Lie, algebras de Hopf,

etc.
- Utilizar diferentes invariantes que aparecen en el curso para estudiar familias de algebras de Lie,

| - ~ CONTENIDO - - =

1. Introduccién:
Algebras de Lie. Definicion y ejemplos. Médulos sobre algebras de Lie. El &lgebra universal de un

Algebra de Lie: Teorema de Poincaré-Birkhoff- Witt,

2. Algebras de Lie nilpotentes y solubles:
Teoremas de Lie y Engel. Criterio de Cartan.

3. Algebras de Lie semisimples:
Teorema de Weyl. Teorema de Levi. Descomposicion de Chevaley-Jordan, Algebras de Lie

reductivas. Subalgebras de Cartan. Descomposicion en espacios de raices.

4, Sistemas de raices:
Axiomas, Grupo de Weyl. Matiices de Carlan. Diagramas de Dinkyn. Teorema de Clasificacion.

Algebras de Kac-Moody.

5. MdAdulos de peso maximo: -
Médulos de Verma. Pesos y vectores de peso maximo. Espacios peso. Teorema de existencia y

’S unicidad, Teorema de Peso maximo. Médulos integrables.

[  BIBLIOGRAFIA B ]

BIBLIOGRAFIA BASICA
- N. Bourbaki. Groupes et algebres de Lie. Chapl, Chap 4-6, Chap.7-8, Paiis, Hermann. 1975.

- N. Andruskiewitsch, Algebras de Lie semisimples y representaciones de dimension finita
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- J. Humphereys. Introduction to Lie algebras and representation theory, Springer Verlag, 1980.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- V. Kac. Infinite dimensionai Lie algebras, Third edition. Cambridge University Press.1990.
- J. Serre, Algebres de Lie semisimples complexes. New York: W. A, Bejamin, 1896,

[

EVALUACION -

FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos praclicos. entrega de ejercicios del préactico.
- Ef examen final seré escrito, sobre contenidos tedricos y practicos.

REGULARIDAD
El alumno debera:

- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas,
- Cumplir con la entrega reqular de los ejercicios del practico,

PROMOCION
No Comresponde.

|

CORRELATIVIDADES

Para cursar:

- Estructuras algebraicas {cursado aprobado).

Para rendir:

- Estructuras algebraicas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Combinatoria ANO: 2017
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cualrimestre

CARRERA: Licenciatura en Materndtica
REGIMEN: Cuairimesiral CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Combinatoria es un area de la matematica que ademas de tener un interés en sf misma, se
conecta y sirve de herramienta para muchas otras areas, aparece en muchisimos problemas que
se quieren resolver. Pretendemos dar las nociones basicas de combinatoria, pensando
especialmente en sus posibles aplicaciones, de modo que la materia resuita de utilidad a quienes

la tomen,

| ' CONTENIDO ]

1.- Combinatoria bésica.
Principios de conteo. Permutaciones. Combinaciones,
Arregios. Selecciones con y sin repeticion, Problemas de distribucién.

2.- Coeficientes binomiales y multinomiales.
Teorema del Binomio. Identidades combinatorias, El tridngulo de Tartaglia-Pascal. Propiedades de

los coeficientes binomiales. Multiconjuntos y el Teorema del Muitinomio. Composiciones.

3.- Particiones y Funciones Generatrices,

La funcion particion. Particiones pares, impares, acotadas, etc. Teorema de Euler. El twelvefold
way. Nimeros de Stirling.

4.- Principio del Palomar y Nimeros de Ramsey.

5.~ El Principio de Inclusion-Exclusién. Funcién de Moebius.

6.- Polya. Lema de Burnside, Teorema de Enumeracion de Polya. Aplicaciones.
7.- Teorfa de Grafos. Definiciones béasicas y generalidades.

Coloraciones, ntimero cromatico, Teoremas de Brooks y de Vizing,

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

| BIBLIOGRAFIA 1

BIBLIOGRAFIA BASICA : T
- “Principles and Techinigues in Combinatorics”, Chen Chuand-Chong and Koh Khee- Meng. World

Schientific 1992,
- "Enumerative Combinaterics”. Richard P. Stanley.Cambridge Studies in Advanced Mathematics

49, 2005,
- “Graph Theory (An Introductory Course)’, Bela Bolobas. Springer, Graduate Texis in

Mathematics. 1979,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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- “Principles and Techinigues in Combinatarics®, Chen Chuand-Chong and Koh Khee- Meng. World
Schientific 1992,
- “Enumerative Combinatorics”. Richard P. Stanley.Cambridge Studies in Advanced Mathematics
49, 2005.

- “Graph Theory {An Introductory Course)’, Bela Bollobas. Springer, Graduate Texts in
Mathematics.1979.

| , EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

Examen escrito y oral,

FORMAS DE EVALUACION

El examen final serd escrito y oral. Durante el cuatrimestre se tomardn dos parciales y sus

carrespondientes recuperatorios,

REGULARIDAD
Para ser reqgular hay que cumplir con los requisitos de tener un minimo de 70% de asistencia a as

clases tedricas y practicas y aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

[ - CORRELATIVIDADES ]
Algebra lll, Andlisis Matematico Ill, Probabilidad.

Para cursar:
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Andlisis Numérico H, Geomelria

Diferencial, Algebra lil, Analisis Matematico lii, Probabilidad, y Fisica General.

Para rendi:
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Andlisis Numérico H, Geometria Diferencial, Fisica General, Algebra i, Andlisis

Matemaético lil, y Probahilidad.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales ANO: 2017
Mulli- Escala y Aplicaciones.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cualrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuairimestrai CARGA HORARIA: 120 horas

l ] CONTENIDO i -

Capitulo I:
Introduccidn y Terminclogia Sistemas Réapido-Lento, Ejemplos, Terminologia, Analisis Asintdtico.

Capitulo 1l:
Teorfa de Perturbacidn Singular Geométrica Teorema de Fenichel, Fiujo Lento, Singularidades,

Ejemplos.

Capitulo {li:
Métodos Asintéticos Directos Restitados Elementales, Oscilaciones de Relfajacién, Sistemas

Planares Hiperbdlicos, Periodo de Relajacion,

Capitulo IV:
Métodos Numéricos Ecuaciones Rigidas, A-Estabilidad , Problemas con Valores en el Borde

{BVP), Condicionamiento, Continuacion, Métodos Mulli-Escala Heterogéneos, Andlisis del Error,

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

| . BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BAsica
- Kuehn, C. (2015), Multiple time scale dynamics (Vol. 191). Berlin: Springer.

l S EVALUACION - S i

FORMAS DE EVALUACION
Examen final escrito y oral.

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

PROMOCION
No hay régimen de promocién

T CORRELATIVIDADES - ]

Para cursar:
- tener regularizada Estructuras Algebraicas.
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Andlisis Numérico ll, Geomelria

Diferencial, y Fisica General.

Para rendir:
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones

Analiticas, Andlisis Numérico H, Geometria Diferencial, y Fisica General.
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_ PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geomeiria Integral, ANO: 2017
Estadislica y Estereologla en Procesamientos
de lmagenes 3D.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5 afio 2¢
cualnmeslre

CARRERA Llcenmalura en Matemahea

.REGIMEN Cuatdmestral f WCARGA HORARIA 120 horas

N ___CONTENIDO ]
UNIDAD 1: Con]untos CoNVexos y procesos de "brillo y sombras” en IR"

Cuerpos convexos. Formulas de volumen de Cauchy y Steiner, Férmulas integrales relativas a
proyecciones de convexos sobre subespacios vectoriales. Medidas e integrales de curvatura.
Intraduccion a la Quemass integrat {procesos de trillos y sombras),

UNIDAD 2: Probabilidades geométrlcas
El grupo de mowmlentos rigidos de R", 8", Férmula de Crofton. Relaciones entre densidades de

subespacios de R". Dens;{(lad de intersecciones de subespacios vectoriales de R
Generalizaciones a S”, G, (R"), hipersuperficies de R"y a olras variedades diferenciales.

UNIDAD 3: Densidad cinemética en [R"
Formulas de densidades. inlegral de volumen. Férmula fundamental de la Cinemtatica. Formula

cinematica fundamental para conjuntos convexos de R". Reticulados en R".

UNIDAD 4: Motlelo estadistico en Estereologia Notacion.
Motlelos genéricos. Espacio de pardmetros. Espacio de referencia. Estimacién: caso aleatorio,

caso restringido y caso extendido.

UNIDAD 5: Inferencia en poblaciones de partictilas.
Diseiio y muestreo, Modelos, Estimadores,

UNIDAD 6: Varianza de estimadores estereolégicos.
Conmyparaciones de varianza. ElI teorema de Rao Blackwell en el caso de estimadores

estereoldgicos. Pradiccion de la varianza. ANOVAS anidados.

[ ) BIBLIOGRAFIA e J
BIBLIOGRAFIA BASICA

Santald, L. All Integral Geometry and Geometric Probability, Addison-Wesley
Publishing Company. Reading, USA, 1976,
Morgan, Frank.JGeometric Measure Theory 5th Edition. ISBN: 9780128044896,
Academic Press, 2016.
Baddeley, A. and Vedel Jensen, E.V. [Btereology for Stalisticians. CRC Press
Company. USA, 2005,
Schmidt, V. led ), Stochastic geometry, spatial statistics and random fields. Mocdels
and algorithms. Lecture Notes in Mathematics 2120, Springer. Swizerland, 2015,
Notas de clase,

CEVALUAGION T

L o

FORMAS DE EVALUACION
Dos paiciales,
Examen oral final, ledrico-practico sobre los contenidos vistos en el curso..
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REGULARIDAD
1- aprobacién de dos parciales con recuperacion de uno.

| __CORBELATIVIDADES ]
Para cuwrsar:;

- tener aprobadas Probabilidad, Funciones Reales, Topologla General, Anélisis Numérico i,
Geometr(a Diferencial, Andlisis Matematico Ili y Fisica General.

Para rendir:

- lener aprobadas Probabitidad, Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras Algebraicas,

Funciones Analiticas, Andlisis Numérico li, Geometrfa Diferencial, Andlisis Matematico Il v Fisica
General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Geometria ANO: 2017
Riemanniana |

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

I CONTENIDO |

Unidad I: Variedades riemannianas
Métricas riemannianas - Conexiones afines - Conexién de Levi-Civita - Geodésicas - Propiedades

mini-mizantes de las geodésicas - Entornos normates- Transporte paralelo.

Unidad II: El tensor de curvatura
Tensores - Tensor de curvatura de upa variedad riemanniana - Curvaturas seccional, de Ricei,

escalar - Métricas de Einstein - Campos de Jacobi.

Unidad H: Inmersiones isométricas
Segunda forma fundamentai - Operador de forma - Ecuaciones fundamentales de una inmersién

isométrica,

Unidad IV: Aspectos globales de las variedades riemannianas
Métricas completas - Teorema de Hopf y Rinow - Teorema de Hadamard - Teorema de Cartan

sobre la determinacion de la métrica - Espacios de curvatura constante - Isometrias del espacio
hiperbdlico.

Unidad V: Cohomolog 1a de De Rham y formas diferenciales armoénicas (¥)
Bl operador *de Hodge - El operador de Laplace - Representacion de clases de cohomologia por
formas ammdnicas: el teorema de Hodge - Aplicaciones: dualidad de Poincaré y caracteristica de

Euder.

Unidad VI: Aspectos basicos de la geometria de espacios simétricos (*)

Espacios localmente simélricos - Espacios simétricos - Grupos de Lie compactos con métrica bi-
invarlante como  espacios simétricos - Espacios simélricos como espacios homogéneos
Aemannianos.

(*) Carresponden sdlo al curso e posgrado.

Conacimientos previos requeridos; los temas cubiertos en las materias Geomelria Diferencial v
Geometria Superior de la Licenciatura en Matematica,

[ BIBLIOGRAFIA 1

BIBLIOGRAFIA BASICA
- M. do Carmo, Riemannian Geometry, Birkhauser.
- M. J. Druetta, Notas de Geometrfa Riemanniana Bésica, Trabajos de Matematica, Serie B, 1/87,

FaMAF.
- J. Lee, Riemannian Manifolds - An Introduction to Curvature, Graduate Texts in Mathematics,
Springer.

i\

/ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- A. L. Besse, Einstein Manifolds, Classics in Mathematics, Springer.

- W. Boothby, An Introduction to Dilferentiable Manifolds and Riemannian Geometry, Elsevier,

- J. Jost, Riemannian Geometry and Geometric Analysis (Universitext), Springer.

-W. Kuhnel,” Differential Geometry: Curves - Surfaces - Manifolds, Student Mathematicai Library,
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Vol. 16, A.M.S.
- P. Pelersen, Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics, Springer.

[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
El examen final contara de una evaluacién escrita sobre contenidos practicos, y una exposicién

oral sobre los contenidos completos de la materia,

REGUILARIDAD
1. cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos ¢ de Laboratorio.

PROMOCION
No corresponde.

o  CORRELATIVIDADES ]

Para cursar;

- tener regularizada Geormnetria Superior

- tener aprobadas Funciones Reales, Topologfa General, Andlisis Numeérico 1, Geometria
Diferencial, y Fisica General.

Para rendir:
- tener aprobadas Geomelrfa Superior, Funciones Reales, Topalogia General, Estructuras

Algebraicas, Funciones Analiticas, Analisis Numérico il, Geomatria Diferencial, y Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a Problemas ANO: 2017

Elipticos Lineales y No Lineales

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

cuatrimesire
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARI!A: 120 horas
[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

Las Ecuaciones en Derivadas Parciales tienen una gran importancia no sélo tedrica sino tamhbién
por sus mdltiples apiicaciones en diferentes campos de la ciencia. £n particular, es de gran interés
el estudio de ecuaciones o problemas elipticos.

Los objetivos principales de la malteria son, por una parte, dar a los alumnos una introduccion lo
méas ampiia posible al &rea de problemas elipticos de segundo orden, en lo que se refiere a temas,
técnicas yfo herramientas de resolucidn de problemas, etc.

Por otra parte, se pretende dar a los alumnos una formacion tal que si lo desean puedan seguir
estudiando (por su cuenta o bajo direccidn) estos temas y otros similares y eventualmente poder
comenzar a investigar en el area de las Ecuaciones en Derivadas Parciales.

| CONTENIDO 1
Unidad I: Espacios de Scbolev.

Derivadas débiles. Propiedades béasicas. Espacios de Sobolev Wk.p(Q) y Wk,p0{Q), Q cR.
Propiedades y ejemplos. Teoremas de extension y aproximacion. Diversas caracterizaciones del
espacio W1,20. Desigualdades de Poincaré, Morrey y Sobolev-Gagliardo-Nirenberg. Teorema de
Frechet-Kolmaogorov. Teoremas de inmersidn compacta. Teoremas de inmersién compacta,

Unidad i1: Problemas elipticos lineales de segundo orden.

Soluciones débiles, fuertes y clasicas. Teorema de Lax-Milgram. Existencia y unicidad de
soluciones débiles para problemas en forma de divergencia (no necesariamente autoadjuntos).
Problemas no homogeneos. Alternativa de Fredhalm. Principio del maximo débil (para soluciones
débiles). Regularidad: estimaciones Le, regularidad interior Hk, continuidad, CO-cotas a priori.
Principios del méxima débil y fuerte {para soluciones clasicas). Lema de Hopf.

Unidad HI: Autovalores principales.
Problemas lineales con peso de signo indefinido. Caracterizacién variacional del autovalor

principal positivo (cociente de Rayleigh). Propiedades: unicidad, monaotononfa respecto del
dominio y del peso, simplicidad, regularidad de las autofunciones, continuidad respecto del peso.
Autofunciones y descomposicion espectral de L2 y H10,

Unidad IV: Problemas no lineales.
Métados de monofonia. Método de sub y supersoluciones. Ejemplos y aplicaciones a diversos

problemas semilineales. Ecuacidn logistica. Teoremas de unicidad. Teoremas de punto fijo de
Schauder y de Schaefer. Aplicaciones. Problemas quasilineales. Técnicas de minimizacion.

B

l - BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA

- M. Chipot, Elliptic equations: an introductory cowrse. Birkhauser Advanced Texis, Birkhauser
Verlag, Basel, 2008,

- L. Evans, Partial differential equations. Graduate Siudies in Mathematics, 19. Ametrican
Mathematical Society, Providence, RI, 1998,

- H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations. Universitext.

Springer, New York, 2011,
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[Erte]

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
D. G. de Figueiredo, Positive solutions of semifinear elliptic problems. Lecture Notes in Math. 857,

Springer, Berlin-New York, 1982,

l EVALUACION _ 1
FORMAS DE EVALUACION

- Entregas periddicas de listas de ejercicios de contenidos tedrico-practicos.

- ElI examen final contard de una evaluacién escrita y una evaluacidn oral sobre contenidos
teérico-practicos de |a asignatura.

La materia no considera régimen e promocidn.

REGULARIDAD

ASISTENCIA

Cobertura del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como précticas.
EXAMENES PARCIALES

Entrega y aprobacion del 75% de la totalidad de las listas de ejercicios en las fechas establecidas.

,,,,, ]

l - %_ CORRELATIVIDADES

Para rendir:
Andlisis Funcional

Para cursar.
- tener regularizada Funciones Reales, :
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologla General, Andlisis Numérico H, Geometiia

Diferencial, y Fisica General,

Para rendir:
- tener aprobadas Ecuaciones Diferenciales |l, Andlisis Funcional, Funciones Reales, Topologia

é\; General, Estructuras Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico 1, Geometria

T Diferencial, y Fisica General.
ﬂs
/
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Topologia Algebraica ANO: 2017
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matemética;
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORAR!A: 120 horas

ASIGNATURA: Topologia Algebraica ANQO: 2017

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

CARRERA.: Licenciatura en Matemalica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS §
La Topologia Algebraica es una rama de la Matematica que utiliza herramientas algebraicas para
el estudio de espacios topoldgicos. El objetivo es definir invariantes algebraicos que permitan
clasificar los espacios topoldgicos saivo homeomorfismo o, mas comiinmente, salvo equivalencia
homotopica.

En el curso se estudiaran los grupos de homotopia, en particular el primer grupo de homatopia
denominado grupo fundamental. También se estudiaran los grupos de homologia, una sucesion de
grupos abelianos asociados a cada espacio topoldgico que se utilizan para la clasificacion de
dichos espacios.

[ CONTENIDO ]

Unidad . | )
Curvas. Homotopia de curvas. Grupo fundamental. Espacios simplemente conexos. Grupo
fundamental de la esfera $*n, n>1. Grupo fundamental de

espacios de adjuncion.

Unidad Il
Revestimientos. Levantamiento de curvas y homotopias. Cubrimiento universal. Grupo

fundamental y transformaciones de cubrimiento. Existencia.

Unidad Hi:
Homologia singular. Simples, Operador de borde, homologia singular. Complejos,

homomordismos, sucesiones exactas largas, hamomorfismo de conexion, homologia relativa,

Unidad IV
Homotopla. Equivalencia homotdpica, retractos, retractos de deformacion, espacios contractiles,

Teoremas de homolopia y excision. Equivalencia homotépica. Operador inducido en homologia.
Axiomas de homologia.

Unidad V:
Homologia de la esfera S*n, Consecuencias. Sucesion de Mayer-Vietoris. Calculo de la homologia

de las superficies compactas. Homologia del toro y de la botella de Klein. Homologia del toron
dimensional. Grado de una funcién en ia esfera. Propiedades. Teorema de Jordan-Brower.

Unidad VI
Espacios CW-finitos. Espacios de adjuncién. Homologia de espacios proyectivos. Grado de una

funcién | en la esfera. Proptedades. Campos vectoriales en la esfera. Nlimeros de Hurwitz-Radon.




"2017-ANO DE LAS ENERG[AS RENOVABLES",

tnkeorsidad
Naclonal
2 do Cordoba

EXP-UNC: 38074/2017 Re

Caracteristica de Euler-Poincaré. Espacios proyectivos, toros y sumas conexas.

Unidad VII:
Cohomologla singular. Ext y Tor. Célculo en ejempios. Expresion de la cohomologia en términos

de la homologia. Teorema del coeficiente universal. Propiedades de la cohomologla,

Unidad Vviil:
Diferenciacidn exterior, cohomologia de De Rham, Orientacidn. Integracion. Teorema de Stokes.

Teorema de De Rham.

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Glen Bredon, Topology and Geometry, Springer Verlag, 2002.

- Leon Greenberg, Lectures on Algebraic Topology, W. A, Benjamin, 1977,

- A. Garcla, C. Sanchez, Introduccién a la Topologia Algebraica, FaMAF-UNC, 1994,

- A, Hatcher, Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2001,

B EVALUACION _ ~ —— ]

FORMAS DE EVALUACION
El examen final tendrad dos partes: una escrita,sobre contenidos practicos, y una oral, sobre

contenidos tedricos.

REGULARIDAD
Presentacién de una lista de ejercicios seleccionados de las guias de trabajos practicos.

| " CORRELATIVIDADES o
Como Especialidad:

Para cursar:
- tener aprobadas Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones Reales, Topologia

General, Andlisis Numérico il, Geometria Diferencial, y Fisica General,

Para rendir;
- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Anélisis Numérico H, Geometria Diferencial, y Fisica General,

Como Optativa:

Para cursar;

- tener regularizadas Estructuras Algebraicas y Geometrfa Superior,

- tener aprobadas Topologia General, Geometria Diferencial, y Algeira lll.

Para rendis;
- tener aprobhadas Estructuras Algebraicas y Geometria Superior.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Estructuras Algebraicas Il ANO: 2017
CARACTER: Opialiva UBICACION EN LA CARRERA: 5° afip 2°

cuatrimesire

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

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: En esta materia se introducen las nociones basicas relacionadas con cuerpos
abstractos, mostrando ejemplos de distinta Indole. En particular, estudiaremos cuerpos finitos, y
demostraremos su existencia (de vital importancia en diversas aplicaciones a la criptografial.

A la vez, se esiudian las extensiones de ios mismos, viendo como cierlos grupos actdan
naturalemente en las rafces de los polinomios definiendo las extensiones, El objetivo final es
demostrar la {lamada teoria de Galois, que da una relacidn biunivoca entre extensiones de
cuerpos v subgrupos del llamado grupe de Galois. Como corolario de esta teorla, demostraremaos
que la ecuacion de grado 5 {0 mayor) no es resoluble por radicales.

Veremos algunas generalizaciones recientes de la teorla clasica, que involucra extensiones no
finitas, donde la topologia en los grupos juega un rol preponderante. Durante el curso
mencionaremos diversos problemas ahiertos def area.

Objetivos:

1. Incorporar las nuevas nociones abstractas que se introducen en ia materia y ser capaz de
elaborar respuestas a problemas en forma independendiente,

2. Adaquirr manejo de los conceptos basicos inherentes a las distintas estructuras que se estudian
en la materia, es decir, cuerpos, cuerpos finitos y grupos entre otros. Asimismo, adquirir manejo de
los distintos ejemplos en cada caso.

3. Tener familiaridad con los ejemplos basicos de dichas estructuras.

4, Saber aplicar los resultados teéricos en la resolucion de problemas concretos relacionados con
los contenidos.

5. Poder dar los enunciados y demostraciones de los principales resultados especificos sobre los
temas que se desarrollan en la materia.

[ __CONTENIDO - |

Unidad I:
Teoria de Cuerpos. Definiciones, ejemplos, dimensiones. Cuerpos finitos: definicién, ejemplos,

existencia. Extensiones de cuerpos, norma vy iraza, Extensiones separables e inseparables, Norma
y fraza.

Unidad il
Clausura normal de un cuerpo, grupos de automorfismos de extensiones, resultados de extension

de morfismos. Nimero de automorfismos. Relacion con fa norma y traza de extensiones.

Unidad Hil:
Teorfa de Galois: refacion entre subgrupos del grupe de automorfismos y subextensiones en el

caso finito. Estructura de las extensiones algrebraicas. Extensiones radicales. Extensiones no
finitas como {imites de extensiones, grupos topoldgicos, teoria de Galois en el caso no finito.

Unidad IV:
Ejemplos y aplicaciones a la tearfa de ndmeros.

s s e e e i

r _ _ BIBLIOGRAFIA T
BIBLIOGRAFIA BASICA




"2017-ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES".
1 FAMAF

H Faculad 1o Matemdiina,
é Aslanemsn, Fiaeay

=

B Compulacico

Univorsidad
Mattoral
do Chrdoba

EXP-UNC: 38074/2017 Res. CD N*265/2017

- T. Hungerford, Algebra, Graduate Texts in Mathematics, Vol. 73, Springer- Verlag, Beriin, 1980,
- I. Stewart, Galois Theory, Chapman & Halt, 2003.
- S, Weintraub, Galois Theory, Springer, 2005,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- S. Lang, S. Lang. Algetra, Addison. Wesley, 1965.

L _ EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos deberén entregar 2 (dos) grulas de ejercicios propuestos para regularizar

la materia, asi como un examen final escrito al final, ef cual estara basado en las gufas

de ejercicios propuestos durante [a cursada. Una vez aprobado el examen, los allimnos deberan
dar una exposicién oral final que versara sobre los temas tedricos de

la materia.

REGULARIDAD

£f altimno debera:

- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio y

- tener un minimo del 60% bien en los ejercicios de las dos gufas de regularizacién y aprobar el
examen final.

PROMOCION
No Corresponde.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Historia de la Matemética ANO: 2017
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° aiio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica 7
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 185 horas

f FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
La historia en general se ocupa del pasado de un saber y de diversas formas de intentar dar
cuenta de su devenir, de la reconstruccidn de sus argumentos y de las razones que han llevado a
sus protagonistas a ocuparse de lo ocurrido tiempo atras,
En particular, la historia de la matematica busca abordar los contenidos que se han alcanzado
como una totalidad dinamica dotada de coherencia interna, en la cual cada una de sus partes
condiciona y transforma a las demas, a la vez que cada parte hace lo mismo en relacion al todo, E!
presente proporciona al historiador no sélo un punto de partida sino también los materiales a partir
del cual iniciar un recorrido retrospectivo generado desde los interrogantes actuales, cuya solucién
se espera aclarar con un conocimiento de sus rafces pasadas.
£l corpus matematico actual, su significado y la relevancia que sus temas particulares tienen entre
si y sobre otras disciplinas es mejor entendido si éste se sittia histéricamente, explicando los
nexos con sus origenes en el pasado, a fin de reconstrulr su incidencia en el presente y su
proyeccion al futuro. Si bien en general la historia de la matematica no pertenece al nivel de
especulacion matematica propiamente dicho y es por ello considerada habitualmente como
externa a la matemaética misma con una visién despersonalizada, con independencia de quienes
hayan aportado a su construccion se busca en este curso apreciar cémo el desarrollo histérico de
determinados problemas matematicos conlribuyen a la formacion del hacer matematico,
Y no sélo una historia captada desde la prerrogativa de una sola cultura de tradicién occidental, y
restringida por ello a una orientacién eurocéntrica, sino una que explore también la capacidad de
hacer matematica en el resto del mundo, intentando poner de manifiesto cuéles han sido {as ideas
directrices y el modo cdmo las misimas han evolucionado y actuado unas sobre otras para
conformar esta disciplina.
Asi, este curso tratard acerca de la historia e la matemalica, o mejor dicho, de la matematica y su
historia, en tanto que esta dltima contribuye en alguna medida a la comprension de la matematica
actual. Como resulta imposible abarcar todos y cada uno de los eventos histdricos que hacen a su
constitucion, este curso intentard desarrollar algunos de los episodios de la misma, con un
enfoque orientado hacia los conceptos que se fueron formando, expresados en términos de los
calculos que dieron origen a los mismos. Es por ello que el énfasis estara puesto en los problemas
matematicos mismos mas que en el desarmoclio histdrico que convergid en su creacion,
complementando este proceso con notas histdricas y biograficas de los individuos que participaron
principalmente en su evolucidn. Todo lo dicho indica que los participantes de este curso deberan
poseer conocimiertos basicos, lo gue no implica que el nivel que se desarrollard abarque solo
estos campos, sing que se incursionaré en olras areas mas elevadas,
2. OBJETIVOS
2.1. Brindar un panorama somero de la historia de algunos temas fundamentales en matematica.
2.2. Mostrar la génesis de algunos conceptos basicos de matematica, junto con la evolucion de los
diferentes puntos de vista a lo largo de la historia y algunos elementos biograficos de los
3 principales matematicos involucrados.
2.3, Ofrecer un adecuado balance entre la comprension de los temas desde el punto de vista
matematico y la discusion de la evolucidn histérica.

| T B

T 3. CONTENIDOS Unidad I: La matematica en el Antigjuo COriente
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3.1.1. La matemdlica en Mesopotamia. Escritura cuneiferme, Sistemas de numeracidn. Tablas
numéricas y metroldgicas. Triples pitagdrices en Plimpton 322, Extraccién de ralces cuadradas.
Geometria Mesopotamica. Ecuaciones de segundo grado.

3.1.2. Egipto Anliguo. El sistema Egipcio de numeracion. El problema de la medida. El recto del
Papiro Rhind. Operaciones con nimeros naturales. Célculo de areas.

3.1.3. Matematica China antigua. Operaciones numéricas. Fracciones. Cuadrados magicos,
Proporciones. Extracciones de raices cuadradas y clbicas. Resoluciones de ecuaciones
simultaneas.

3.1.4. Antigua matematica india. La geometrfa Sulba. El papel de los nimeros en la cultura de
India. La matematica Jainista.Notas biograficas: Las escuelas mesopotamicas de escribas, Los
papiros matematicos. La matematica de Chiu Chang. Los Vedas.

Unidad li: La mateméatica en la antigtiedad griega
3.11.1. El teorema de Pitagoras. Ocurrencias en diversas civilizaciones. Triples pitagdricos. Puntos

racionales en el circulo. Triangulos rectangulos. NUmeros irracionales,

3.1.2. La geometria grega. El método deduclivo, Los Elemenios de Euclides. Los poliedros
regulares. Construcciones con regla y compés.

3.1L.3. La teoria de numeros de los griegos. El papel de la teorfa de nimeros. Numeros
poligonales, primos y perfectos. El algoritmo euclideo.

3.11.4. El infinito en la matematica griega. Temoar al infinito. El método de exhauscion.

Notas biogréaficas: Pitagoras, Euclides, Arquimedes, Diofanto,

Unidad Ili: Algebra y geometria
3.1, Algebra de ecuaciones. Ecuaciones lineales y eliminacion. Ecuaciones cuadraticas.

Irracionales cuadraticos. La solucién de ecuaciones cubicas. Ecuaciones de mayor grado.

3.1i.2. Geometria analfica. Pasos hacia la geometria analitica. Curvas algebraicas. La
aritmetizacion de la geomeltifa,

Notas biograficas e histéricas: Los matematicos arabes, Al-Khwarizmi, Tartagha,

Cardano, Viéte, Descarles.

Unidad IV: Andlisis
3.1V.1. Célculo. Resultados tempranos sobre areas y volumenes. Métodos de maximo, minimo y

tangentes. La Arithmelica Infinitorum de Wallis, El calculo de series de Newton. El calculo de
Leibniz.

3.2, Series infinitas. Resultados tempranos. Series de potencias. Una interpolacion sabre la
interpolacion. Suma de series. Series de potencias fraccionales. Funciones generatrices.

3.1V.3. Ndmeros reales. Teorias del nimero real: Dedekind, Cantor, Peano,

Notas biograficas: Wallis, Newton, Leibniz, Gregory, Euler, Dedekind, Cantor, Peano.

Unidad V: Los niimeros complejos
3.V.1. Los numeros complejos en el algebra. NUmeros imposibles. Ecuaciones cuadraticas.

Ecuaciones cibicas. El intento de Wallis de [a representacion geoméltrica. El teorema fundamental
del algebra. Las demostraciones de d'Alembert y Gauss.

3.Vv.2. Numeros complejos y funciones. Funciones complejas. Aplicacion conforme.

Tearema de Cauchy, Notas biograticas: d'Alembert, Lagrange, Caucity, Riemann.

Unidad VI: Compiementos
3.Vi.1, Teoria de numeros, La teoria de nimeros entre Diofanto y Fermat. El teorema pequefio de

Fermat. El Gltimo teorema de Fermat.
3.VI1.2. Geometria no euclideana. El axioma de las paralelas. La geometria hiperbdlica de Bolyai y

Lobachevsky. -
3.VI.3. Grupos. El concepto de grupo. Permutaciones vy teoria de ecuaciones.

Notas biograficas: Fermat, Bolyai, Lobachevsky, Galois.
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.. BIBUOGRAFA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
STILLWELL, Johin (1991): Mathematics and its Histary. New York: Springer-Verlag.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

STILLWELL, Jahn (1991): Mathematics and its History. New York: Springer-Verlag.

BABINI, José (1977): Bl chlculo infinilesimal. Leibmiz/Newton. Buenos Aires: Editorial Universitaiia
tle Buenos Aires.

BELL, Eric Temple (1949): Historia de las matematicas. México: Fondo de Cultura Econdimica.
BOURBAKI, Nicolas (1969). Elementos de historia de las matematicas. Trad. J. Hernandez.
Madrid: Alianza Cditorial.

DURAN, Antonio José {1998): Historia, con personajes, de los conceptos del calculo, Madid;
Alianza Editorial. '

GONZLEZ URBANEJA, Pedro Miguel (1992): Las ralfces del calculo infinitesimal en el siglo XVil
Madrid: Alianza Editorial.

JOSEPH, George Gheverghese (1991): La cresta del pavo real. Las matematicas y sus raices no
ewropeas. Madrid: Ediciones Piramide.

LEVI, Beppo (2000} Leyendo a Euclides. Buenos Alres: Libros del Zorzal,

REY PASTOR, 1., J. BABINI (1997): Historia de la matemética. Vol. | v II. Seqgunda edicidn.
Madiid: Editorial Gedisa.

[ _____EVALUAGION e ]

FORMAS DE EVALUACION
- Exposicién sobre temas escogidos.
- Examen oral sobre los contenidos del curso.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cumplimiento del 80% de la totalidad de las horas previstas tanto tedricas como practicas.

2. Las clases practicas incluirdn la resolucion de ejercicios {fusirativos de los temas histéricos en
consideracién, de nivel accesible para los alumnos. Se solicitara fa entrega de las soluciones de
los ejeicicios de una lista provista con una adecuada antelacién. AdemAs se destinard una parte
de las clases préclicas a exposiciones de los alumnos sobre biograflas de los diversos
matematicos considerados en el curso.

PROMOCION
No Corresponde.
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_PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Matomdlica Financiora | ARO: 2017 | _
CARACTER: Optaliva | UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
| cuatrimestre

| CARGA HORARIA: 165 horas

CARRERA: Profesorado en Malemalica
REGIMEN: Cuatrhnes!yal

[ . __ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS . ]
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un area particular de estudio
dentro de Ja malemética. Esta nuava disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matemalicos que permitan describir el comportamiento afeatorio de aclivos financieros vy, en
particular, valorar en el tiempo a los flamados derivados financieros, como son las opciones
financieras y os activos de rema fija. En esta linea malemalica confiuyen la Estadislica, {a
Prohabilidad y los procesos estocasticos, discretos o continuos.

Este curso incluye en primer lugar, una introduccion a la matematica financiera en un ambiente de
certidumbre, donde las 1asas de inlerés presentes y fuluras se suponen conocidas, £n segundo
lugar, se presentan las definiciones de ios principales instrumentos y derivados financieros, y se
canstruye un modelo matematico en base a un conjunio de hipdtesis de mercado que sirve para la
valoracion de derivados financieros. Principalmente se desamolia el modelo binomial para
valoracion e opciones eurapeas y exdlicas, con una breve introduccidén a la fdrmula de
Black-Scholes. Finalmente, se introduce la nocidn de estructura a término de tasas de interés, un
concepto refacionado con el rendimiento de un conjunto de bonos con diferentes vencimientos
pero un riesqo crediticio simitar,

Son ohjetivos de este curso lograr que el fituro profesor:

- domine los conceptos bastcos del caiculo financiero en un ambiente de certidumbre,

- reconozea e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoracion de instrumentos financieros,

- se familiarice con los conceptos bhasicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- sea capaz de aplicar modelos matemalicos discrelos para la valoracion de algunos derivados
financieros,

- reconozea [a existencia de oiros modeios matematicos que incorporan procesos estocésticos
continuos y conceptos matematicos mas complejos.

L . ..___CONTENIDO - ]
Unidad I; Interés y descuento

Fundamento det interés, E! valor temporal del dinero. Operaciones financieras. Elementos: capilal
inicial, final, tiempo, interés, tasa, unidad de tiempo. Régimen de capitalizacidn simple. Régimen
de capitalizacién compuesta.

Tasa de interds nominal. Tasa de interes efectiva. Tasas de interés subperiodales y tasas
equivalentes. Conversion entre distintas tasas.

Valor actual. Tasa de descuento. Tasa de descuento efectivo periodal.

f'\ Unidad H: Rentas o Anualidades
’ Anualidades. Elemenlos: tasa de interés, cuota, unidad de tiempo, nlimero de cuotas, Cuotas

vencidas y anlicipadas.
Anualidades en progresion aritméiica y en progresidon geoméitrica. Perpeiuidades.
Sistemas de amortizacion.
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Unidad II: Mercado financiero. Activos basicos y derivados
Valor temporal del dinero, Activos basicos. Instrumentos derivados. Principios béasicos de finanzas:

coherlura y no arbitraje. Tasa libre de riesgo. Contratos futuros, forwards.

Opciones vainilla: calls y puts. Diagramas de "payofi* v de ganancia. Estrategias: spreads vy
combinaciones, Paridad put-call.

Opciones americanas,

Opciones exdticas: astaticas, lookback y barrera.

Unidad IV: El modelo binomial
Procesos estocésticos: concepto. Modelo hinomial de un perlodo. Modelo binomial multiperiddico

o &rboles iterados. Esperanza condicional. Martingalas.

Unidad V: Valoracién de opciones
Aplicacién del modelo binomial para la valoracidn de opciones, Valoracién de opciones en

escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo neutral. Foérmula de valoracion neutral al
riesgo.

Replicacion de derivados. Mercados completos. Relacidn entre martingala vy la hipotesis de no
arbitraje, El caso del modelo trinomial.

Valoracidn de opciones americanas, Valoracién de opciones exdticas; harrera, lookback y asiética.
£l modelo de Black-Scholes, Convergencia del modelo hinomial al modelo de Black-Scholes.

Unidad Vi: Activos de renta fija

Bonos cero-cupdn. Bonos con cupones,

Medidas del rendimiento:; yield actual y yield a la madurez (tasa interna de retorno-TIR). Estructura
a término de la tasa de interés. Derivados sobre tasas de interés. Descripcion de swap y caplet.
introduccion al medelado de curvas de tasas de interés,

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Navarro, E. y Nave, J. M., Fundamentos de matemdlticas financieras, Edit. Antoni Bosch, Espania.
{2001)

- Hull, John C., Introduccion a los Mercados Futuros y Opciones, Sexta Edicidn. Prentice Hall
(2008)

- Shreve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance I The binomial asset pricing model. Springer.
{2003).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An Intraduction to Mathematical Finance, Cambridge University Press.

T o T

__EVALUACION __ o

FORMAS DE EVALUACION
- Se tomaran dos evaluaciones parciales. Se podran recuperar ambos parciales, pero sélo en el
caso de no haberse presertado o no haber aprobado la correspondiente instancia,

- Se asignaran dos Trabajos Practicos que podran resolverse individualmente o en grupos de a
dos.

REGULARIDAD
- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tetricas, practicas o te Laboratorio.

- Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Praclicos.

PROMOCION
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- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas o de Laboratorio,
N - Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota ho menor a 6(seis), y obteniendo un
promeadio no menor a 7 (siate).
% - Aprobar todos los trabajos practicos.
{
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