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VISTO

La Resolucion CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los Cursos de
Posgrado de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO
Que en su Articulo 5° la misma establece que los cursos aprobados en una

carrera de doctorado conservan su validez por 3 afios, lapso durante el cual no
requieren revision,

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado las demas propuestas de cursos de
posgrado para el segundo cuatrimestre del 2018;

Por ello,

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

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Matematica los siguientes cursos de
posgrado con el niimero de créditos consignado en cada caso.

) Curso de Posgrado Numero de créditos

Modelado matematico de la dinamica de sistemas ecolégicoé: .

contribuyendo a la sustentabilidad de los agroecosistemas. i crediio
Introduccién al algebra homoloégica ' 3 créditos
Teoria algebraica de nimetos 3 créditos
Introduccién a la teoria de conexiones ' 3 creditos
Super algebras de Lie - : 3 créditos
Andlisis arménico sobre grupos y funciones especiales 3 creditos
Tépicos en inferencia estadistica y prediccion 3 créditos
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ARTICULO 2° Aprobar para el Doctorado en Astronomia los siguientes cursos de

posgrado con el nimero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado

Nimero de créditos

Espectroscopia de galaxias y cumulos estelares 3 creditos

Propiedades astrofisicas de galaxias enanas: el Sistema -
. 3 créditos

Magallanico

Formacion y evolucion estelar y planetaria 3 créditos

ARTICULOQ 3°: Aprobar para el Doctorado en Fisica los siguientes cursos de posgrado

con el nimero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado

Niimero de créditos

s
s

La PC como controladora de procesos 3 créditos
Procesos microfisicos en nubes 3 créditos
Plataformas configufables para instrumentacion cientifica 3 créditos
Introduccidon al micromagnetismo 1 crédito

1 crédito

Introduccion al cédigo LAMMPS

ARTICULO 4° Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacién los
siguientes cursos de posgrado con el nimero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado

Numero de créditos

La PC como controladora de procesos 3 créditos
Testing de software 3 créditos
Concurrencia 3 créditos
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ARTICULO 5° Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografia,
modalidades de evaluacién y oifras especificaciones de los cursos de posgrado
aprobados, los provistos en el Anexo | que forma parte de la presente.

ARTICULO 8% Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACION A DIECIOCHO DIAS DEL
MES DE JUNIO DEL ANO DOS MIL DIECIOCHO

RESOLUCION CD N° 167/2018

///@@ﬂ%

SE(:RETARIA GENERA




ANEXO |

RESOLUCION CD N° 167/2018

PROGRAMAS
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TITULO: Modelado matemético de la dinamica de sistemas ecolégicos:
contribuyendo a la sustentabilidad de los agroecosistemas.

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 1ro

CARGA HORARIA: 30 hs. No. DE CREDITOS: 1

CARRERA/S: Matematica, Fisica, Biologia, Quimica, Agronomia, Ingenierias.
DOCENTE ENCARGADO: Juan Pablo Agnelli (Responsable)

| [

PROGRAMA

Marco:

El presente curso se dictara en la 8va Escuela Argentina de Matematica y Bioclogia
(BIOMAT) que se realizara del 24 al 29 de junio de 2018 en la localidad de La
Falda.

El objetivo general del curso es fomentar la formacidon y colaboracion
interdisciplinaria entre estudiantes de doctorado de ciencias exactas y naturales,
apuntando también a la generacion de redes de colaboracion con capacidad para
formular y trabajar en proyectos de investigacion interdisciplinarios, de envergadura
nacional y regional.

Es por ello que la presente propuesta esta diseflada de manera tal que pueda ser
acreditada como curso de posgrado para graduados de diferentes disciplinas
cientificas y por lo tanto sera presentado también en el Doctorado en Ciencias
Biologicas de la FCEFyN y en el Doctorado de Ciencias Quimicas de la FCQ,
ambas de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Objetivos:

¢ Introducir a los alumnos las herramientas matematicas (ecuaciones
diferenciales, sistemas dinamicos continuos/discretos, grafos y teoria de
redes) que permiten modelar la dinamica espacio-temporal de ecosistemas
sujetos a manejo agroecoldgico.

¢ Introducir conceptos biologicos bésicos sobre Ecologia (poblaciones,
metapoblaciones, metacomunidades) y Agroecologia que permitan a los
alumnos plantear preguntas de investigacion sobre diversos sistemas de
estudio, las cuales puedan ser respondidas mediante el uso de las

T =
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Tedrico:

Préactico;

herramientas matematicas brindadas.

¢ Fomentar en los alumnos la interaccion interdisciplinaria como herramienta
integradora que permita resolver problemas cientificos.

e Fomentar en los alumnos el contacto con referentes en el &rea de la Biologia

Matematica especializados en la planificacion de paisajes agroecoldgicos, la
Ecologia de metacomunidades y el estudio de la dinamica espacio-temporal
de ecosistemas bajo manejo agroecologico.

Docentes:

o Dr. Roberto André Kraenkel. Instituto de Fisica Tedérica, Universidade

Estadual de Sdo Paulo, Brasil.
¢ Dra. Diomar Cristina Mistro. Departamento de Matemética, Universidade

Federal de Santa Maria, Brasil.
¢ Dr. Pablo Adrian TittoneHll. Coordinador Programa Nacional de Recursos

Naturales, Gestibn Ambiental y Ecorregiones, Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentina.
» Dra. Ana Borthagaray. Centro Universitario Regional Este (CURE),

Universidad de la Replblica, Uruguay.

¢ Dr. Juan Pablo Agnelli, FaMAF - CIEM (CONICET).
¢ Dra. Julia Astegiano, IMBIV (CONICET)."

» Dr. Lucas Barberis, FaMAF - I[FEG (CONICET).

* Dra. Maria Silvina Fenoglio, IMBIV {(CONICET).

» Dra. Jackeline Kembro, FCEFyN - ECB (CONICET).
e Lic. Maria de los Angeles Martinez, FaMAF - CIEM (CONICET)
¢ Dra. Paula Nieto, IFEG (CONICET).

¢ Dr. Juan Perotti, IFEG (CONICET).

¢ Dra Carla Rosetti, FCQ - CIQUIBIC(CONICET).

¢ Dra. Ana Schaigorodsky, FaMAF - IFEG (CONICET)
¢ Dr. Gustavo Sibona, FaMAF - IFEG (CONICET)

e Lic. Julia Tavella, IMBIV (CONICET).

¢ Lic. Melina Zéarate, FaMAF - CIEM (CONICET)
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Panelistas:

o Dr. Mostafa Adimy. INRIA Grenoble Rhone-Alpes , Francia.

e Dr. Matfas Arim. Centro Universitario Regional Este, UDeLaR, Uruguay.

o Dr. Luiz Alberto Diaz Rodrigues. Departamento de Matematica, UFSM, Brasil.
¢ Dr. Timothy Keitt. Department of Integrative Biology, University of Texas,

Austin, USA.
» Dr. Joao Meyer. Departamento de Matematica Aplicada. UNICAMP, Brasil.

e Dr. Fernando Momo. Instituto de Ciencias, UNGS, Argentina.
* Dr. Fernando Peruani. Laboratoire J.A. Dieudonné, UNSA, Niza, Francia.

Estructura
* Clases tedricas: clases elementales para introducir fas . herramientas

matematicas y bioldgicas necesarias para modelar sistemas ecolégicos vy
agroecoldgicos.

Introduccion a las herramientas matematicas utilizadas para estudiar la
dindmica espacio-temporal de los sistemas ecoldgicos. Ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales y no lineales. Sistemas de ecuaciones
ordinarias. Linealizacién y andlisis cualitativo. Ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales. Sistemas dindmicos discretos. Mapas vy redes de mapas
acoplados para modelar la dindmica de poblaciones y metapoblaciones.
Clases dictadas por el Dr. Roberto Kraenkel y la Dra. Diomar Mistro.

Introduccién de conceptos, fundamentos y metodologias biolbgicas utilizadas
en la Agroecologia, la Ecologia y el estudio de la dinamica de sistemas
ecoldgicos. Introduccién al disefio dé paisajes agroecolégicos, servicios
ecosistémicos, biodiversidad, ecologia de metacomunidades., Clases
dictadas por el Dr. Pablo Tittonell y la Dra. Ana Borthagaray.

« Charlas del taller: se expondra sobre las tematicas desarrolladas durante el
curso y otros problemas relacionados, desde una perspectiva integradora y
actualizada.

Charlas plenarias didacticas: dictadas por los docentes de las clases
tedricas, quienes expondran el estado del arte de investigaciones asociadas
a los tOpicos desarrollados durante el tedrico, como fortalecimiento vy
actualizacion de estos.
Charlas plenarias invitadas: dadas por investigadores seleccionadas por la
comisién organizadora de la 8° BIOMAT, quienes expondran sobre el estado
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del arte en temas afines a la tematica desarrollada durante el curso.
Charlas cortas: dadas por investigadores que trabajan en el area de la
Biologia Matematica en temas estrechamente relacionados con la tematica
del curso. Las mismas seran seleccionadas por la comision organizadora de
la 8° BIOMAT.

e Practico: los alumnos, en grupos formados por estudiantes de cada
disciplina, deberan resolver un problema relacionado a la tematica bioldgica
presentada en el curso. En primer lugar se espera que los alumnos formulen
una pregunta sobre la dindmica espacio-temporal de ecosistemas bajo
manejo agroecoldgico a partir de disparadores (mapas, imagenes satelitales,
fotos panordmicas, datos estadisticos) brindados por los profesores. Luego,
mediante las herramientas matematicas presentadas en las clases tedricas,
los alumnos deberan formular un modelo matematico que represente la
situacion bioldgica. Finalmente, mediante el andlisis cualitativo yfo la
resolucién numérica del modelo matematico deberan extraer conclusiones
que den respuesta a la pregunta bioldgica planteada inicialmente.

¢ Exposicion oral: en el marco del curso, y como cierre del mismo, los
alumnos expondran los resultados obtenidos durante las clases practicas.
Esta instancia es parte del proceso de evaluacion.

e Murales: Durante toda la escuela los alumnos y los participantes del
simposio podran exponer vy discutir sus trabajos de investigacion a través de
ios contenidos expuesto en murales.

Temario:
Profesor Roberto A. Kraenkel,

1. Dindmica de poblaciones. Especies aisladas: ecuacion malthusiana, ecuacion
logistica, ecuaciones no lineales (efecto de Allee, Gompertz), ecuaciones con
retardo. Especies en interaccion: depredacion, competicion, cooperativismo.
Ecuacion de Lotka-Volterra y andlisis cualitativo (espacio de fases, puntos fijos,
ciclos limites).

2. Modelado de epidemias y plagas: modelo SIR. Poblaciones en el espacio:
ecuacion de difusion, ecuacion de reaccion-difusion (Fisher-Kolmogorov, Skellman).

3. Poblaciones en el espacio: metapoblaciones y modelo de extincion. Modelado de
la dindmica de metapoblaciones. Modelo isla-continente. Poblaciones fuente-
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sumidero. Efecto de rescate. Otras variaciones del modelo.

Profesora Diomar C, Mistro

1. Discretizacién espacio-temporal de ecuaciones diferenciales. Ecuaciones en
diferencias y mapas. Dinamica de mapas (puntos fijos, drbitas periddicas,
bifurcaciones). Interaccion de poblaciones: redes de mapas acoplados.

2.Redes de mapas acoplados en dindmica de poblaciones: aplicaciones. Procesos
de invasion pobiacional, ecuaciones integro-diferenciales y nlcleos de dispersion
(ley de potencia, Gaussiano, Cauchy). Modelos para el estudio del manejo
integrado de plagas.

Profesor Pablo A. Tittonell,

1. Introduccion a la Agroecologia. Propiedades, andlisis y disefio de agroecosiste-
mas. Estructura y diversidad de y en los agroecosistemas. La dimension social de
la Agroecologia. Flujos y ciclos en los agroecosistemas. Agroecologia, Seguridad
Alimentaria y Nutricional.

2. Planificacion de paisajes agroecoldgicos. Marco biofisico de los predios
productivos como sistemas. Aproximaciones al disefio agroecoldgico de los predios.
Indicadores de la performance del predio: conceptos y formas de medirlos.

Profesora Ana Borthagaray.
1. Ecologia de Metacomunidades. Conceptos y fundamentos. Principales mecanis-

mos: seleccion, deriva, especiacion y dispersién como procesos que dan cuenta de
los patranes de biodiversidad.

2. Herramientas de redes para representacidn y andlisis de la estructura
metacomunitaria. Construccién e identificacion de redes. Andlisis de estructura de
redes. Analisis de la ubicacién relativa de los nodos dentro de la red.

Carga Horaria: 30hs. Teorico formal: 15hs. Practico: 15hs (40hs totales, incluyendo
todas las charlas del taller).
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BIBLIOGRAFIA

Allen, L. J. S. An Introduction to Mathematical Biology. Pearson Prentice

Hall, 2007,
Cantrell S. y Cosner C., Spatial Ecology via Reaction-Diffusion

Equations. Wiley, 2003.

Edelstein-Keshet L., Mathematical Models in Biology. Classics in Applied
Mathematics, SIAM, 2004.

Gotelli N.J., A primer of Ecology. Oxford University Press, Oxford, 2008.

Hanski I., Metapopulation Ecology. Oxford University Press, Oxford, 1999.

Kot M. Elements of Mathematical Ecology. Cambridge University Press,
Cambridge, 2001.

Lewis M.A., Petrovskii S. y Potts J. The Mathematics Behind hiological
Invasions. Springer, Berlin, 2016.

Murray J. Mathematical Biology | y II. Springer-Verlag, Berlin, 2000.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

Se requiere 100% de asistencia de los alumnos a los tedricos, practicos y
charlas de taller.

Presentacion de la resolucién de los problemas de la guia de trabajos
practicos. Evaluacion oral: exponer en 15 minutos la metodologia empleada y
jos resultados obtenidos para resolver ios problemas propuestos.

Evaluacion oral: exposicion de 20 minutos de los grupos comentando la
metodologia empleada v los resultados parciales obtenidos para el problema
propuesto.

Evaluacién escrita; informe individual a entregarse en un lapso no mayor a 2

meses luego de finalizado el curso. En el informe se deberan consignar fas
actividades desarrolladas y los resultados obtenidos con su correspondiente
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analisis. Cumplido el plazo de 2 meses, se informard a la secretaria de
posgrado la ndmina de los alumnos que hayan aprobado el curso con sus
respectivas calificaciones.
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TITULO: Intreduccion al dlgebra homoldgica
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: segundo

CARGA HORARIA: 60 hs No. DE CREDITOS:
CARRERA/S: doctorado en Matematica
DOCENTE ENCARGADO: Sonia Natale

PROGRAMA

Fundamentacion y objetivos:
Ei curso presentara una introduccion al algebra homoldgica. Se daran las
definiciones basicas y se estudiaran algunas de las herramientas y propiedades

mas fundamentales. Se desarrollaran en particular diversas nociones y resultados
basicos concernientes a la cohomologia de grupos y aigebras de Lie.

Contenidos;

Unidad I

Categorias y funtores. Definiciones y ejemplos. Funtores adjuntos. Categorias
aditivas. Categorias abelianas. Sucesiones exactas. Funtores exactos. Objetos
inyectivos y proyectivos. Limites directos e inversos.

Unidad II:

Complejos de {co-)cadena. Resoluciones proyectivas e inyectivas. Funtores
derivados. Los funtores Ext y Tor.

Unidad IlI:

(Co-)homoiogia de grupos. Definiciones y propiedades. Interpretacion de los grupos
de cohomologia en grado bajo. Restriccion, correstriccion, inflacién y transfer.

Unidad 1V
Algebras de Lie. Definicién y ejemplos. Algebra universal envolvente de un algebra

de Lie. (Co-)homologia de algebras de Lie. Los grupos $HM, H_1$ vy $H"2$.
Complejo de Chevalley-Eilenberg.
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Unidad V:

Sucesiones espectrales. Convergencia. Sucesidn espectral de una filtracion.
Sucesion  espectral de un complejo doble. Sucesidn espectral de
Lyndon-Hochschild-Serre.

BIBLIOGRAFIA

1. Bourbaki, Nicolas. Eléments de mathématique. Algébre. Chapitre 10.
Algébre homologique. Berlin: Springer. 216 p. (2007).

2. Cartan, Henri; Eilenberg, Samuel. Homological algebra. Princeton
University Press. Princeton. NJ. 1956,

3. MacLane, S. Homology. Die Grundlenren der mathematischen
Wissenschaften. Bd. 114. Berlin-Géttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. x, 522
pp. with 7 fig. (1963).

4. Rotman, Joseph J. An introduction to homological algebra. 2nd ed.
Universitext. Berlin: Springer. xiv, 709 p. (2009).

5. Weibel, Charles A. An introduction to homological algebra. Cambridge
Studies in Advanced Mathematics. 38. Cambridge: Cambridge University Press.
xiv, 450 p. (1994).

MODALIDAD DE LA EVALUACION

— Resolucion de los problemas propuestos semanalmente sobre los contenidos
tedrico-practicos desarrollados en la matefia.

~ Aprobacion de un examen final sobre los contenidos desarrollados en ef
CUrso.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Como condicion para obtener la regularidad de la materia el alumno deberd:

- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas.
- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Préacticos.
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TITULO: Teoria Algebraica de Nimeros
ANO: 2018 - CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 hs No. DE CREDITOS: 3
CARRERA/S: Doctorado en.Matematica
DOCENTE ENCARGADO: Emilio Lauret

PROGRAMA

Parte | — Teoria de Galois

Tema 1. Extensiones de cuerpos: 1.1. Cuerpos. Extensiones algebraicas.
Morfismos y clausura algebraica. Cuerpos de descomposicion de un polinomio. 1.2.
Extensiones normales, separables e inseparables. Teorema del elemento primitivo.

Tema 2: Teoria de Galois: 2.1. Extensiones de Galois. Teorema de Artin y
correspondencia de Galois. Ejemplos. 2.2. Raices de ila unidad. Ciclotomia. Norma
y traza. 2.3. Extensiones ciclicas. Teorema de Artin-Schreier.

Parte Il — Teoria Algebraica de Nameros

Tema 3: Numeros algebraicos: 3.1. Numeros algebraicos y enteros algebraicos.
3.2. Teorema de factorizacion Unica. 3.3. Grupo y numero de clases. 3.4. Grupo de
unidades.

Tema 4: Cuerpos cuadraticos: 4.1. Generalidades. 4.2. Factorizacién de primos
racionales. 4.3. Ley de reciprocidad cuadratica. 4.4. Férmula del nimero de clase
de Dirichlet.

fﬁ BIBLIOGRAFIA
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Bibliografia Basica:
- Serge Lang, Algebra, Graduate Texts in Mathematics 211, Springer,
Third Edition, 2002. :
- R. Narasimhan, S. Raghavan, S. S. Rangachari, S. Lal, Algebraic
Number Theory, Notas del Tata Institute of Fundamental Research,

Bombay, 1966.

Bibliografia Complementaria:
- Daniel Marcus, Number fields, Springer, 1977.
- S. Alaca, K. Williams, Introductory algebraic number theory,
Cambridge, 2004.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

E! examen final consistirda de una evaluacion escrita sobre contenidos tedricos y
practicos de la materia.

Para obtener la regularidad, los alumnos deberan presentar una lista de 15
ejercicios completos de las guias de trabajos practicos. Ademas se requerira el 70%
de asistencia a clases.
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TITULO: Introduccién a la teoria de conexiones
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 2

CARGA HORARIA: 60 hs. No. DE CREDITOS: maximo

CARRERA/S: Doctorado en Matematica y Doctorado en Fisica
DOCENTE ENCARGADO: Carlos Enrique OLMOS

PROGRAMA

1) Fibrados vectoriales, principales y asoctados. Fibrado pull-back.
Ejemplos clasicos.

2) Conexiones en fibrados vectoriales y principales. Conexién inducida en
fibrados vectoriales asociados y en fibrados pull-back.

3) Operadores de conexion V en fibrados vectoriales E y su relaciéon con
fas conexiones como distribucion del tangente TE.

4) Transporte paralelo y curvatura. Teorema de Ambrose-Singer.

5) El grupo de holonomia y la reduccién de la conexion al subfibrado de
holonomia
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BIBLIOGRAFIA

- Walter Poor, Differential Geometric Structures, Dover Publications Inc, New
York, 1981.

- Berndt, J., Console, S., and Olmos, C., Submanifolds and Holonomy,
Monographs and Research Notes in Mathematics, CRC-Press, Chapman
and Hall, Second Edition 2016.

- Miatello, R., and Olmos, C., Geometria de Espacios Fibrados, Trabajos de
Matematica, FaMAF (1988).

- Olmos, C., Notas de curso de 2008.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

- Presentacioén de ejercicios resueitos.
- Examen Final.
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TiTULO: Super dlgebras de Lie
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 horas No. DE CREDITOS: 3 (tres)

CARRERA/S: Doctorado en Matematica
DOCENTE ENCARGADO: lvan Angiono

Este curso tiene como principal objetivo entender la clasificacion de las stUper aigebras
de Lie simples de dimension finita sobre los complejos. En esa direccion
comenzaremos con las definiciones bésicas de siper algebras de Lie, estudiaremos los
distintos ejemplos y daremos herramientas para obtener dicha clasificacion, en todos
los casos mostrando analogias y diferencias con el caso de las élgebras de Lie. En
especial nos concentraremos en las llamadas sUper algebras de Lie contragradientes,
entendiendo la nocidn de sistemas de raices (generalizados) y grupoide de Weyl.

PROGRAMA

Unidad I: Nociones y teoremas basicos )
Definiciones basicas. Ejemplos. Médulos y representaciones. Algebras envoiventes.
El Teorema PBW,

Unidad II: Stper dlgebras de Lie simples
Consideraciones generales. Subédlgebras de Borel. Super algebras de Lie simples.
Super algebras de Lie con forma de Killing no degenerada.

Unidad IlI: Stper algebras de Lie clasicas
Super algebra de Lie sl{mjn). Espacios de raices. Teorema de clasificacion.

Unidad 1V: Stiper algebras de Lie contragradientes
Realizaciones. Espacios de raices. Integrabilidad. Matrices equivalentes. Grupoide
de Weyl. Teorema de clasificacion.
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BIBLIOGRAFIA

o

V. Kac, Lie superalgebras. Adv. Math. 26 (1977), 8-96.

e Musson, Lie superalgebras and enveloping algebras. Graduate Studies in
Mathematics, 131. AMS, Providence, Rl, 2012. xx+488 pp.

e M. Scheunert, The theory of Lie superalgebras. An introduction. Lecture
Notes in Mathematics, 716. Springer, Berlin, 1979. {\vm x}+271 pp.

e V. Serganova, Kac-Moody superalgebras and integrability. Developments

and Trends in Infinite-Dimensional Lie Theory, Progress Math. 288 (2011).

MODALIDAD DE LA EVALUACION

e Resolucidn de los problemas propuestos semanalmente sobre los contenidos
tedrico-practicos desarrollados en la materia.

« Aprobacion de un examen final sobre los contenidos desarroliados en el
Curso.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis armonico sobre grupos y ARO: 2018
funciones especiales '

CARACTER: Curso de Posgrado
CARRERA: Doct. Matematica — Doct. Fisica.
REGEMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 horas.

DOCENTE ENCARGADO: Pablo Roman

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Fundamentacion:

Este curso da al alumno un conocimiento elemental del anélisis arménico sobre gru-
pos de Lie lineales, su relacion con la teoria de representaciones y de las funciones
especiales que aparecen en su estudio. Ademas, se desarrollarg la extensién de es-
fos conceptos al grupo cuéntico SU(2).

Objetivos:

Ef objetivo.de este curso es dar una introduccién elemental al anélisis arménico so-
bre grupos de Lie a través del estudio de los grupos Lie lineales, es decir de grupos
de matrices. Se presentaran estos grupos y sus correspondientes algebras de Lie.
Se describira el diccionario grupos de Lie-dlgebras de Lie. Se estudiaran las des-
composiciones de Cartan y Polar. Se desarrolfaran las propiedades basicas de las
representaciones de grupos de Lie Clasicos.

Se introduciran los pares de Gelfand y se estudiaran las funciones esféricas sobre
fos mismos. Se estudiarén las funciones hipergeométricas e hipergeométricas bési-
cas y familias de polinomios hipergeométricos. Se desarrollara en detalle el analisis
armoénico delf grupo SU(2) y el grupo cuantico SU(2) y el rol de las funciones espe-
ciales en el-mismo.

Finalmente se estudiaran las representaciones del grupo SU(3), para lo cual se es-
tudiaran primero las subalgebras de Cartan y los sistemas de raices sobre los gru-
pos Clasicos.

Al finalizar la materia los estudiantes estarén en condiciones de:

Andlisis armodnico sobre grupos y funciones especiales — Pagina 1 de 4
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- Tener un manejo préactico de las representaciones de grupos Clasicos.
- Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas relaciona-

dos con el érea.
— Tener conocimientos basicos sobre el grupo cuantico SU(2) y su teoria de re-

presentaciones.

CONTENIDO

Unidad I: Introduccion

Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie de Matrices. Ejemplos. Grupos
Compactos y no compactos. Grupos simplemente conexos. Homomorfismos. La fun-
cidon exponencial. Grupos Clasicos. Descomposicion de Cartan del algebra de Lie de
un grupo Clasico. Descomposicion polar. Descomposiciones de lwasawa y KAK de
SL(n,C). Representaciones. Sumas directas de representaciones. Productos tensori-
ales de representaciones. Representacion dual. Induccidn y restriccion. Multiplici-
dad. Reciprocidad de Frobenius. Medida de Haar.

Unidad l: Funciones esféricas

Pares de Gelfand. Funciones esféricas. Propiedades. Funciones definidas positivas.
Operador de Casimir. Ejemplo: Andlisis arménico sobre (SO(n+1),S0(n)) y armoni-
cos esféricos. '

Unidad lll: Polinomios ortogonales hipergeométricos y g-hipergeométricos

Funciones hipergeométricas basicas. Polinomios ortogonales. Ejemplos: Polinomios
de Hahn, Krawtchouk, Jacobi, little g-Jacobi y Askey Wilson.

Unidad IV: Analisis arménico sobre SU(2)

Representaciones unitarias de SU(2). Coeficientes matriciales en términos de poli-
nomios de Jacobi. Funciones esféricas. Interpretacion de los polinomios de
Krawtchouk como coeficientes matriciales. Coeficientes de Clebsch-Gordan y poli-
nomios de Hahn.

Unidad V: El grupo cuantico SU(2)

Definicién. Teoria de representaciones. Coeficientes matriciales como polinomios de
littie g-Jacobi. Funciones esféricas y Polinomios. de Askey-Wilson.

Unidad VI Algebras de Lie semisimples

/

/
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Subalgebras de Cartan. Raices. Sistemas de raices. Raices positivas. Grupo de
Weyl.

Unidad VII: Representaciones de SU(3)

Pesos y raices. Teorema de peso maximo. Diagramas de peso.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Rossmann, WuUlf Lie groups. An introduction through linear groups. Oxford Graduate
Texts in Mathematics, 5. Oxford University Press, Oxford, 2002. x+265 pp. ISBN: 0-
19-869683-9

Hall, Brian Lie groups, Lie algebras, and representations. An elementary
introduction. Second edition. Graduate Texts in Mathematics, 222. Springer,
Cham, 2015. xiv+449 pp.

Faraut, _Jacques Analysis on Lie groups. An introduction. Cambridge Studies in
Advanced Mathematics, 110. Cambridge University Press, Cambridge, 2008. x+302

pp. ISBN: 978-0-5621-71930-8 (Reviewer: Joachim Hilgert) 22E30 (22-01_22E60
43A75)

Koelink, H. T. Askey-Wilson polynomials and the quantum SU(2) group: survey and
applications. Acta Appl. Math. 44 (1996), no, 3, 295-352.

Fulton, William; Harris, Joe. Representation theory. A first course. Graduate Texts in
Mathematics, 129. Readings in Mathematics. Springer-Verlag, New York, 1991.
xvi+551 pp. ISBN: 0-387-97527-6; 0-387-97495-4

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

V. Varadarajan, Lie groups, Lie algebras and their representations. Springer-Verlag,
1984,

. | METODOLOGIA DE TRABAJO

o

&k
J

Andlisis armbnico sobra grupos y funciones especiales — Pagina 3 de 4




&
VY88 03200
B | N s BESEAGE | e FAMAF

Naclonal - Facullad da Matemitica.
do Cordoba BEEER AMNOS Aslionomia y Fisca

El dictado de la materia constara de dos clases tedricas semanales. A su vez habréa
una lista de gjercicios por unidad, para el cual se organizaran clases pracficas.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos, durante el cursado, deberén entregar cuatro trabajos practicos, que
constaran de una lista de ejercicios relacionados con los contenidos de la corres-

pondisnte unidad.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

El alumno debera:

- cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas,

- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
El examen final contara de una evaluacién escrita sobre confenidos tedrico-
précticos, y la enfrega de una lista de ejercicios sobre los distintos temas
involucrados en la matleria.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION

{<.No se considerara régimen de promocion.._

I

)
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TITULO: Tépicos en Inferencia Estadistica y Prediccion
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 horas No. DE CREDITOS: 3 (tres)

CARRERA/S: Doctorado en Matematica
DOCENTE ENCARGADO: Jorge G. Adrover

PROGRAMA

Cap. | Inferencia estadistica. Principios de la reduccion de datos. Principio de
suficiencia. Principio de verosimilitud y funcién de verosimilitud. Estimacion puntual:
métodos para encontrar estimadores. Estimador de los momentos y de méxima
verosimilitud. Estimadores de Bayes. Algoritmo EM. Métodos para evaluar
estimadores. Insesgamiento. Error cuadratico medio. Optimalidad. Evaluaciones
asintéticas, Consistencia. Eficiencia. Bootstrap y errores estandar. Intervalos y
regiones de confianza. Métodos para su obtencién. Cantidades pivotales.
Evaluacion de intervalos de confianza: tamafio y cubrimiento.Intervalos basados en
grandes muestras. Test de hipdtesis. Probabilidad de error y funcion potencia. P-
valores. Tests mas potentes. Tests para grandes muestras. Test de cociente de
verosimilitud. Distribucion asintética.

Cap. ll. Métodos lineales para regresion. Modelos de regresion lineal y minimos
cuadrados. Interpretacién geométrica. Ef teorema de Gauss-Markov. Regresién
multiple. Seleccidén de subconjuntos. Seleccion paso a paso hacia adelante y hacia
atras. Regresion ridge. Estabilidad numérica. Coneccibn  con analisis de
componentes principales. Minimos cuadrados parciales.

Cap. lll Modelos lineales ralos. Regularizacion L1: regresién lasso (Least
absolute shrinkage and seleccion operator) y la obtencidon de modelos ralos.
Discusién entre seleccion de subconjuntos de variables, regresion ridge y lasso.
Camino de regularizacidn y seleccion de modelo. Algoritmos de cdmputo: descenso
por coordenadas. Regresion de minimo angulo. Métodos de proyeccion gradiente y
proximal. Algoritmo EM para lasso. Extensién de regularizacion L1: método de red
elastica.
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BIBLIOGRAFIA

Boos, D. and Stefanski, L. (2013) Essential statistical inference: Theory and
Methods. Springer.

Casella, G. and Berger, R. (2002) Statistical Inference. 2nd edition. Duxbury Press.

Efron, B. and Hastie, T. (2016) Computer age statistical inference: algorithms,
evidence, and data science. 1* edition. Cambridge University Press.

Hastie, T, Tibshirani, R. and Friedman J. {2008) The elements of statistical learning.
Data mining, inference and prediction. 2nd. Edition. Springer

Hastie, T., Tibshirani, R. and Wainwright, M. (2015) Statistical learning with sparsity:
The lasso and generalization. 1** edition. Chapman and Hall.

Murphy, K. (2012) Machine learning: A probabiiistic approach. The MIT Press.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

- Resolucion de los problemas propuestos sobre los contenidos tedrico-practicos

desarrallados en la materia.
- Aprobacion de un examen final sobre los contenidos desarrollados en el curso.
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TITULO: Espectroscopia de Galaxias y Camulos Estelares

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo
CARGA HORARIA: 120 h No. DE CREDITOS: 3
CARRERAJS: Doctorado en Astronomia

DOCENTE ENCARGADO: Andrea V. Ahumada y Luis R. Vega

PROGRAMA

| - Poblacién estelar

Concepto y antecedentes. Estrellas individuales. Evolucién estelar. Poblaciones
estelares simples. Clmulos estelares. Determinacion de edades y metalicidades en
cimulos estelares: técnicas fotométricas. Distribuciones de edad, metalicidad, y
dimensiones de los sistemas de cimulos estelares. Formacion y destruccion de
cimulos estelares.

Il - Galaxias del Grupo Local

Importancia de la determinacion del contenido estelar. Tipos de galaxias.
Componentes de las galaxias. Cimulos estelares en nuesira Galaxia y en las
Nubes de Magallanes. Escenarios de formacion y evolucion. Resolucion espacial.

Il - Analisis Espectroscopico

Herramientas basicas para el tratamiento de datos con el software IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility). Tareas espectroscopicas. Trazado de aperturas en
espectros 2D de poblaciones compactas y en estrellas individuales. Extraccién y
calibracion de espectros. Limpieza de caracteristicas esplireas y por efectos de
contaminacion. Determinacion del continuo y medicién de anchos equivalentes,
Estimacién de errores involucrados. Calibraciones de anchos equivalentes en
funcion de la edad y la metalicidad.

IV - Modelos de sintesis de poblaciones estelares

Espectrofotometria de galaxias. Necesidad de realizar sintesis para galaxias fuera
del Grupo Local. Diferentes abordajes. Componentes espectrales presentes en los
datos observacionales. Origen de las contribuciones a lo largo del espectro
electromagnético.

V - Sintesis empirica

Ingredientes de un modelo de sintesis. Librerias de espectros estelares. Precision
de las librerias. Métodos de ajuste espectral. Degeneraciéon edad-metalicidad.
Sintesis de cimulos estelares. indices espectrales.

Vi - Sintesis Evolutiva
Formulacidn matematica. Técnicas de modelizacion. Funcion inicial de masa. Tasa
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de formacion estelar. Enriguecimiento quimico. Caminos evolutivos. Efecto de la
evolucion estelar en la modelizacion espectral. Brotes de formacion estelar.
Pablaciones estelares simples y compuestas. Librerfas estelares teoricas y
observacionales. Incorporaciones recientes. Nicleos galacticos activos.
Componentes de la sintesis espectrai.

VIl - Aplicacidén de cédigos de sintesis y de templates

Generacidn de poblaciones estelares. Diferentes cadigos disponibles. Comparacion
de los diferentes modelos en diferentes rangos espectrales. Aciertos y problemas.
La importancia del gas y polvo interestelar. Leyes de extincion. Analisis del espectro
residual: estudio del gas ionizado en las regiones de formacién estelar.
Comparacidn de los modelos con las observaciones. Construccion de templates o
espectros patrones. Diferentes librerias de templates. Parametros espectroscépicos
integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad. Determinacion de errores.
Aplicacion de las técnicas presentadas. Obtencién de pardmetros. Discusion de
resultados obtenidos.

BIBLIOGRAFIA

Libros:

+ Archinal, B.A., Hynes, S.J., 2003, “Star Clusters”, Willmann-Bell Pub.

* de Boer, K., Seggewiss, W., 2008, “Stars and Stellar Evolution”, EDS Science.

» Renzini, A., Greggio, L., 2012, “Stellar Populations: A Guide from Low to High
Redshift”, John Wiley & Sons, Pub.

» Salaris, M., Cassisi, S., 2005, “Evolution of Stars and Stellar Populations”, John
Wiley & Sons, Pub.

« van Loon, J.Th., Oliveira, J.M. (Eds.), 2008, “The Magellanic System: Stars, Gas,
and Galaxies”, IAU Symposium 256.

+ Westerlund, B.E., 1997, The Magellanic Clouds, Cambridge Univ. Press,
Cambridge Astrophys. Ser., 29.

Papers:

» Ahumada, A.V., Vega, L.R., Clari4, J.J., et al., 2016, PASP 128, 14.

» Benitez-Llambay, A., Clari4, J.J., Piatti, A.E., 2012, PASP 124, 173.

* Bica, E., Alloin, D., 1986, A&A 162, 21.

* Bica, E., & Alloin, D. 1986, A&AS 66, 171.¢

+Cid Fernandes, R., Gonzéalez Delgado, R.M., 2010, MNRAS 403, 78.

Cid Fernandes, R., Mateus, A., Sodré, L., et al., 2005, MNRAS 358, 363.
Piatti, A.E., Bica, E., Claria, J.J., Santos, J.F.C., et al,, 2002, MNRAS 335, 233.
Santos, J.FC., Jr., Bica, E., Claria, J.J., et al. 1995, MNRAS 276, 1155.
Santos, J.F.C., Jr., Piatti, A.E., 2004, A&A 428, 79.

y papers actuales sobre el tema.
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Tesis/Tesinas:

« Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral; “Evolucion Espectral Integrada de Ctmulos
Galacticos y de la Nube Menor de Magallanes” Director: J.J. Claria Olmedo. FaMAF
2004/33.

« Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: “Estudio espectral integrado de clUmulos
estelares pertenecientes a la Nube Mayor de Magallanes”, Directora: A.V.
Ahumada. FaMAF,

¢ Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: “Poblaciones Estelares y Mecanismo de
lonizacion en Nucleos Activos de Galaxias”, Director: Roberto Cid Fernandes.
FaMAF 2009/57.

Manuales:

« Ahumada, A.V., 2004, “Adquisicion y Reduccion de Imagenes Astrondmicas,
obtenidas mediante la técnica de [a Espectroscopia Integrada”. Seminario de la
materia de postgrado “"Adquisicién y tratamiento de imagenes” (1999, FaMAF).

» Barnes, J., 1993, A Begginer s Guide to Using IRAF, IRAF Version 2.10.
(http:/firaf.noao.edufiraffweb/docs/spectra.htmi).

+ Cid Fernandes, R., 2007, “Spectral fitting with STARLIGHT", UFSC, Brasil.

» Massey, P., 1992, “A User's Guide to CCD Reductions with IRAF".
(http:/iraf.noao.edu/iraffwebfdocs/spectra.html).

» Massey, P, Valdes, F., Barnes, J., 1992, "A User's Guide to Reducing Slit Specira
Jwith IRAF” (http:/firaf.noao.edufiraf/web/docs/spectra.html).

MODALIDAD DE LA EVALUACION

Durante el cursado los alumnos deberan realizar un par de trabajos practicos en los
que determinardn las propiedades de cGmulos estelares mediante las técnicas
ensefadas.

La evaluacion final se realizara mediante un examen oral sobre todos [os conceptos
presentados en fa materia frente al Tribunal designado para tal fin,

g,
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PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TITULO: Propiedades astrofisicas de galaxias enanas: el Sistema Magallanico

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 hs. No. DE CREDITOS:

CARRERAI/S: Astronomia

DOCENTE ENCARGADO: Andrés Eduardo Piatti

PROGRAMA

l. Estructura y dimensiones de las galaxias

Descripcion de diferentes indicadores de distancia. El clump de las gigantes rojas:
justificacion y uso como indicador de distancia. Conteos estelares: descripcion de
diferentes técnicas, utilizacion y alcance. Relevamientos fotométricos. Descripcion de
las estructuras observadas en las galaxias. Ajustes de perfiles de densidad estelar.
Efectos de proyec’cién espacial de las galaxias.

Il. El puente Magallanico y el Leading Arm

Descripcion de evidencias observacionales. Caracteristicas. Trazabilidad del puente:
diferentes indicadores. Dimensiones del puente. Poblaciones estelares: edad,
metalicidad. Origen del puente.

lll. Dinamica de las galaxias

Movimiento propio: procedimientos de medicién y estimacién de errores. Velocidades
espaciales: computo y limitaciones. Descripcién de algunos modelos tedricos de
dinamica de galaxias. Comparacion entre observaciones y modelos tedricos. Efectos
de la dindmica de galaxia en la formacién y evolucion estelar de las mismas.

IV. Los camulos estelares
Diferentes catalogaciones. Catalogos actualizados. Propiedades globales de los
sistemas de cumulos estelares. Distribuciones de edad, metalicidad, y dimensiones

de los sistemas de comuios estelares. Destruccion de cimulos estelares. Taza de
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formacién de cumulos. Los cimulos mas viejos. Los camulos mas jovenes.
Fendmeno de climulos estelares con formacion estelar multiple.

V. Abundancias metalicas

Determinaciones espectroscopicas y fotométricas. Calibraciones de indicadores de
metalicidad. Estimacion de errores. Escalas de abundancias metélicas. Distribucién
espacial de las metalicidades de estrellas del campo y de cimulos estelares.
Gradientes de metalicidad radial y axial. Andlisis de sus diferencias e implicancias en
la formacién y evolucion guimica de las galaxias.

VI Evolucién quimica: modelos tedricos y evidencias observacionales
Descripcién de modelos tedricos: elaboracién bajo supuestos de formacion aislada y
de tipo burst. Comparacién entre diferentes modelos tedricos. La relacion edad-
metalicidad (REM) de las estrellas del campo y de los cimulos estelares: analisis de
diferentes REM tedricas y observacionales, Variaciones espaciales de la REM.

VII. Historia de la formacién estelar de las galaxias

Reconstruccion de la taza de formacion estelar (TFE) en las Nubes de Magallanes.
Diagramas color-magnitud sintéticos: su fundamentacion, limitaciones, supuestos
basicos. Métodos de construccién de tiagramas color-magnitud sintéticos:
implementacion. Comparacion de diferentes TFE. Evidencias observacionales de
episodios de formacion estelar intensa. Relacion de la formacion estelar intensa con
la interaccion de galaxias.

VIii. Interaccion entre galaxias

Diferentes modelos tedricos de interaccion de las galaxias. Analisis de las evidencias
observacionales de la interaccion entre las Nubes de Magallanes. Comparacién con
modelos tedricos. Consecuencias observables y observadas de la interaccion
gravitatoria. )

BIBLIOGRAFIA

ARTICULOS

-Besla G. et al.,, The Role of Dwarf Galaxy Interactions in Shaping theMagelfanic
System and Implications for Magellanic Irregulars, 2012, Monthly Noticies of the Royal
Astronomical Society, 421, 2109

-Bonnato Ch., Bica E., A general catalogue of extended objects in the Magellanic
System, 2008, Monthly Noticies of the Royal Astronomical Society, 403, 996
-Carvalho L. et al., Structures in surface-brightness profiles of LMC and SMC star
clusters: evidence of mergers?, 2008, Astronomy & Astrophysic, 485, 71

-Harris J., The Magellanic bridge: the nearest purely tidal stellar population, 2007,
Astrophysical Journal 658, 345

-Cole, A. et al. SPECTROSCOPY OF RED GIANTS IN THE LARGE MAGELLANIC CLOUD
BAR:
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ABUNDANCES, KINEMATICS, AND THE AGE-METALLICITY RELATION, 2005, The
Astronomical Journal 129, 1465

-Poleski R. et al.,, The Optical Gravitational Lensing Experiment. The Catalog
of Stellar Proper Motions toward the Magellanic Clouds, 2012, Acta
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PROGRAMA
Unidad I: Nubes Moleculares
Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificacién.  Caracteristicas

observacionales y propiedades fisicas. Composicion. Masas y dimensiones.
Soporte térmico, magnético y turbulento. Observaciones en Radio y en el Infrarrojo
lejano. Nubes activas en la formacion de estrellas. Nicleos Moleculares Densos.
Caracteristicas. Masas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores
moleculares (en radio) para su estudio. Observaciones en el infrarrojo. Asociacion
con fuentes IRAS. Localizacion espacial. Evidencias observacionales del colapso
gravitacional: Globulos de Bok. Asociacion con protoestrellas.

Unidad Il: Objetos de Clases O, |, i1, il

Proto-Estrellas u Objetos de Clases 0 y . Caracteristicas observacionales.
Deteccion en radio e infrarrojo. Envolventes colapsantes. Distribucion espectral de
energia. Interpretacion. Determinacion de edades y masas. Estrellas de Tipo T
Tauri: Objetos de Clases Il y lll. Caracteristicas espectroscopicas y fotometricas.
Interpretacion. Discos primigeneos.

Unidad lll: Formacion Planetaria

Modelos de Formacién planetaria standards: Acreccion de ntcleo. Inestabilidad de
disco. Predicciones de ambos modelos y confrontacion con la evidencia
observacional actual. Modelos hibridos. Relevancia de la metalicidad estelar para
los distintos escenarios de formacién planetaria. Predicciones de los modelos
actuales y evolucién de discos protoplanetarios. Problema de la escala de tiempo
de disipacion del gas y formacion planetaria.

Unidad IV: Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Moleculares, Jets (Chorros)
Estelares, Objetos de Tipo HH (Herbig-Haro)

FU Orionis: Caracteristicas fotométricas y espectroscopicas. Cuasi-periodicidad.
Estadistica de los eventos. Modelo de acrecion. Tasa de acrecién de masa del
disco a la estrellas. Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo
HH (Herbig-Haro). Caracteristicas observacionales. Flujos moleculares clasicos y
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altamente colimados. Rol e importancia para la formacién de estrellas. Jets dpticos
y objetos de tipo HH. Flujos opticos gigantes. Escenario unificado de los fres
eventos (flujos moleculares, jets estelares, objetos de tipo HH).

Unidad V: Estrellas Herbig AeBe, de Gran Masa y Enanas Marrones

Estrellas Herbig AeBE: Deteccién y principales caracteristicas. Curvas de luz de
tipo “Algol": Interpretacién. Anti-correlacion entre brillo y polarizacion:
Interpretacion. Formacion de Estrellas de Gran Masa. Acrecién versus "Merger” o
modelo colisional. Protoestrellas de gran masa. Discos y Jets. Maseres. Regiones
HIl ultra-compactas. |dentificacién de distintos estadios evolutivos en la formacion
de las estrellas de gran masa. Enanas Marrones. Definicibn y escenarios de
formacion. Métodos de deteccidn. Tipos espectrales L y T. Escala de
Temperaturas. Densidades y relacibn mas- radio. Funcion Inicial de Masa en el
rango subestelar.

Unidad VI: Estrellas de Tipo Vega o Analogos del Cinturdn de Kuiper
Definicidbn y caracteristicas. Discos de escombros o "debris". Deteccién de
andlogos al cinturén de Kuiper. Métodos de deteccién. Resultados recientes de
Spitzer y Herschel. - Extrapolaciones sobre el nimero de analogos solares en la
vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos. Discos y planetas en estrellas de
Secuencia Pringcipal.

Unidad VH: Planetas Extrasolares

Definicion. Métodos. de deteccion. Ventajas vy limitaciones de cada técnica.
Caracteristicas de los planetas extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y
TESS. Misiones espaciales futuras. Zona de habitabilidad estelar vy planetaria.
Binaridad en estrellas que albergan planetas extrasolares. Multiplicidad planetaria.
Propiedades fisicas de los planetas exirasolares.

Unidad VIII: Principales reacciones termonucleares en interiores estelares
Tasas de reaccion, pesos atomicos y la temperatura. Ecuaciones en equilibrio.
Tasa masica de generacion de energia y tasa de reaccion. La reaccion protdn-
proton. Ei ciclo CNO. Quema del helio: la reaccion triple-alfa. Algunas reacciones
mas avanzadas.

Unidad IX: Evolucion Estelar

Secuencia principal superior e inferior. El limite de Schoenberg-Chandrasekhar.
Evolucion pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintética.
Estructura de las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante. Estructura de
las gigantes rojas y longitud de la rama gigante. Ei “primer dragado”
potencialidades observacionales. El encendido de la reaccion triple-alfa en estrellas
de baja masa: el “flash” del helio. La evoluciéon posterior a la quema del helio: la
rama asintdtica, el “segundo dragado” y los puisos térmicos. Estrellas de masa
baja e intermedia. Formacion de nlcleo de Carbono. Evolucién de estrellas
masivas. La evoluciéon pos-secuencia principal: las principales etapas de quema
nuclear. Cambios en las abundancias superficiales. Evoluciéon de pre-supernova: el
nicleo de hierro, importancia de la fotodesintegracion, el flujo de neutrinos. El
colapso del nucleo, objetos compactos.Interpretacion de las curvas de luz de
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supernovas. Tipos de supernovas. Nucleosintesis de los elementos pesados, el
proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibles progenitores.

X: Remanentes Estelares

Enanas blancas y nebulosas planetarias. Gas degenerado de electrones. Estrellas
de neutrones y pulsares. Gas degenerado de neutrones. Agujeros negros.
Propiedades fisicas y observacionales. Sistemas binarios con agujeros negros.

Emisién en rayos X.

Unidad XI: Los llamados Planetas Fénix

Formacion de discos y planetas en estrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas,
enanas blancas y estrelias 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.
Evolucién de la zona de habitabilidad estelar y planetaria.

Unidad Xll: Conceptos Basicos sobre Astrobiologia

Astrobiologia: Definicién y alcance. La Formaciéon de la Tierra y los Primeros
Indicios de Vida. La Teoria de Oparin. Estrellas Astrobiolégicamente Interesantes y
Evolucién Estelar. Dominios Filogenéticos de la Vida. Extremdfilos y Ambientes
Terrestres Extremos. Determinacién de Pardmetros Planetarios: Temperatura,
Presion y Radiacién Ultravioleta. Marcadores Bioldgicos o Bio-marcadores:
Definicion y Caracteristicas. Bio-indicadores. Misiones Espaciales y la Posibilidad
de deteccion de Bio-indicadores.
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ARAS&A 40, 27.

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

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

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

Exoplanet Atmospheres; (2010) Seager, S., Deming, D., ARA&A 48, 631
The Exoplanet Handbook; (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge

Theory or low-mass stars and substellar objects; (2000) Chabrier, G. & Baraffe, I.
ARAS&A 38, 337

The Formation and Early Evolution of Low-Mass Stars and Brown Dwarfs; (2012)
Luhman, K., ARA&A 50, 65

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

Protostars and Planets VI (2013) Tucson: University of Arizona Press; editado por
H. Beuther, R. 8. Klessen, C. P. Dullemond, T. Henning

MODALIDAD DE LA EVALUACIéN
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

PROGRANMA DE CURSO DE POSGRADO

TiTULO: LA P.C. COMO CONTROLADORA DE PROCESOS
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORA_REA: 120 hrs. No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica y Computacién — Quimica e Ingenieria en
Electronica — Telecomunicaciones — Sistemas, etc.

DOCENTE ENCARGADOQ: Zaninetti Walter

PROGRAMA

-Unidad 1: Introduccion al Control de Procesos usando Sistemas de
Computacién

1.1-Introduccion al control.

1.2-Diagrama en bloques de un controlador de procesos utilizando un sistema
de :

computacioén.

1.3-Funciones y caracteristicas de cada uno de los blogues mencionados.
1.4-Aplicaciones varias.

-Unidad 2: Acondicionamiento de la sefial. {El Amplificador Operacional)
2.1-El amplificador operacional ideal.

2.2-El amplificador operacional real.(Sus parametros).

2.3-Principios de realimentacién y respuesta en frecuencia (Producto
Ganancia x Ancho de Banda).

2.4-Configuraciones varias: No inversor, inversor, diferencial y de
instrumentacion, integrador, derivador, comparador y disparador de
"Schmitt".

2.5-Filtro activo pasa bajo. (Introduccién a los capacitores conmutados).
2.6-Apflicaciones varias.

-Unidad 3: Conversores Digitales/Analégicos {DACS)
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3.1-Principios de funcionamiento y caracteristicas.
3.2-DAC de resistores ponderados.

3.3-DAC tipo escalera (R-2R).

3.4-DAC potenciométrico.

3.5-Aplicaciones.

-Unidad 4: Conversores Analégicos/Digitales (ADCs)

4.1-Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antialias".
4.2-Principios y caracteristicas.

4.3-ADC simple rampa y "Tracking".

4.4-ADC por aproximaciones sucesivas.

4.5-ADC doble rampa.

4.6-ADC "Flash" o de comparadores en paralelo.

4.7-Modulacién delta y sigma-delta.

4.8-Caracteristicas y aplicaciones.

-Unidad 5: Sensores de entrada

5.1-Su clasificacién y principios de funcionamiento.
5.2-Sensores térmicos.

5.3-Sensores de movimiento.

5.4-Sensores luminicos.

5.5-Sensores varios.

5.6-Caracteristicas y aplicaciones.

-Unidad 6: Actuadores de salida

6.1-Su clasificacion y principios de funcionamiento.
6.2-Actuadores electromagnéticos.

6.3-Actuadores opticos.

6.4-Actuadores electrénicos.

6.5-Caracteristicas y aplicaciones.

-Unidad 7: Control de experiencias de laboratorio y procesos
7.1-Contro! de experiencias clentificas (Instrumentacion virtual).
7.2-Control de procesos industriales (Rohética).

7.3-Control de edificios "inteligentes" (Domética).

Doy
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BIBLIOGRAFIA

1.-*"Control de procesos por computadora” - *La PCcomo controladora de
Procesos. Carlos Albertc Marqués - *{eae) Editorial Académica Espaficla* que es
una marca comercial de: LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG
(ISBN-10: 3848478196, ISBN-13: 978-3848478194). {272 paginas]. (2012).

2.-"Programming Microprocessor Interfaces for Contro! and Instrumentation” -
Michael Andrews - Prentice Hall Inc., Englewood Cliffs (1982).
3.-"Simulate a Servo System" by Don Stauffer. (Page 147) Byte. The Small

Systems Journal (Computing and the Sciences). A Mc Graw - Hill Publication (ISSN
0360- 5280) February 1985. Vol. 10, No. 2.

4.-"Electronics and Instrumentation for Scientists” — Malmstadt, Enke and Crouch -
Ed. The Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. (1981).

5.-"Analog to Digital Conversion - A Practical Approach” - Kevin M.
Daugherty - Ed. Mc.Graw-Hill International Editions (1995).

6.-"Sensores y Acondicionadores de Sefial" - Ramén Pallas Areny - Ed.
Marcombo (Boixareu Editores) (1994).

7.-"Interfacing Sensors to the IBM PC". Willis J. Tompkins and John G.
Webster. Prentice Hall (1988).

8.-"IBM-PC in the Laboratory" - B. J. Thompson and A. F. Kuckes - Ed.
Cambridge University Press (1989).

9.-"Laboratory Automation with the IBM-PC" - Stephen C.Gater (1989).

10.-"Microprocessors for Measurement and Control”. David M. Auslander and Paul
Sagues. Ed. Osborne/Mc. Graw-Hill (1881).

11.-"Upgrading and Repairing PCs". Scott Mueller. Ed. Que {1995).

12.-Parallel Port Complete. Programming, Interfacing, & Using de PC's Parallel
Printer Port. Jan Axelson. Lakeview Research (1997).

13.-Serial Port Complete — Programming and Circuits for RS-232 and RS-485 Links
and Networks. Jan Axelson. Lakeview Research (1998).

14.-The 80X86 Family - Design, Programming and Interfacing. Second Edition.
John Uffenbeck. Prentice Hall (1998).

15.-The Indispensable Pentium Book. Hans - Peter Messmer. Addison Wesley
(1995).

16.-USB Complete: Everything You Need to Develop Cusiom USB Peripherals.
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By Jan Axelson Lakeview Research [SBN 0 9650819 3 1 (1999).

17.-The Personal Computer from the Inside Out. Third Edition. By Murray Sargent
il and Richard L. Shoemaker. Addison Wesley (1995).

18.-Measuring Computer Performance. A Practitioner's Guide. By David J. Lija.
Cambridge University Press. ISBN 0 251 64105 5 (2000).

MODALIDAD DE LA EVALUACGION

Para obtener la regularizacion deben tener aprobados todos los practicos
experimentales de laboratorio.
Ei examen final consta de la “defensa” de un Trabajo Final.

OBJETIVOS: Que el alumno sea capaz de interpretar el funcionamiento de los
blogues "externos" asociados a Sistemas de Computacién y utilizar estos Gltimos
enh Experiencias de Laboratorio y el Control de Procesos.

METODOLOGIA:

CLASES TEORICAS: Cuatro horas semanales. Se utilizardn “transparencias"
cuyas fotocopias seran entregadas a los alumnos con suficiente anticipacién.

CLASES PRACTICAS: Cuatro horas semanales. Corresponden a practicas de
laboratorio en donde el alumno implementara distintos circuiios o sistemas, para o
cual tendra que conocer el principio de funcionamiento y operacion de los mismos,
como asi también del instrumental a utilizar (La PC, osciloscopios, multimetros,
frecuencimetros, puntas légicas, etc.). También implementara sistemas de control
de experiencias de laboratorio y procesos varios.
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PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TITULO: Procesos microfisicos en nubes
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 1er

CARGA HORARIA: 60 No. DE CREDITOS: 3

CARRERAI/S: Doctorado en Fisica
DOCENTE ENCARGADO: Eldo E. Avila

PROGRAMA

Unidad t. La molécula de agua. Estructura de las fases gaseosa, liquida y sdlida.

Unidad 2. Nucleacién homogénea de la fase liquida y sélida. Nucleacién heterogénea de la fase liquida
y solida. Produccién de hielo en nubes troposféricas.

Unidad 3. Hidrodindmica de las particulas de nube y de precipitacién

Ecuacién de Navier-Stokes, Ecuacion de Euler. Hidrostética. Clasificacién de fiujos, Ntimero de
Reynolds. Ley de Stokes, Fuerzas de arrastre. Flujo de Oseen. Flujo potencial. Capa limite.
Velocidad terminal de las gotas. Inestabilidad y ruptura de las gotas. Comportamiento
hidredinamico de los cristales de hielo. Ecuaciones de difusién de vapor y de transferencia de
calor.

Unidad 4. Crecimiento de gotas individuales por difusidn de vapor
Efectos cinéticos. Evolucion de la sobresaturacién en nubes. Efectos de la ventilacion. Interacciones
entre gotas cercanas. Evolucién de cluster de gotas.

Unidad 5. Crecimiento de cristales por difusién de vapor

Hébitos cristatinos. Crecimiento de cristales simples. Crecimiento de cristales complejos. Ecuaciones
de crecimento. Comparacion entre teoria y mediciones. Sublimacién de cristales. Mecanismo de
Bergeron. Teoria de Marshall-Langleben, Modelo de Castellano. Tiempo de nucleacién de nubes.

Unidad 6. Mecanismo de colision y coalescencia entre gotas.
Eficiencia de colision. Eficiencia de coalescencia. Crecimiento de gotas por colisién y coalescencia.
Modelo de Bowen. Modelos estocasticos de Gillespie.

Unidad 7. Crecimiento de hielo por acrecién,

Eficiencia de colision. Crecimiento de cristales. Densidad del hielo acrecido. Temperatura del granizo.
Limite de Schumann-Ludlam. Derretimiento de particulas de hielo. Mecanismo de Hallett-
Mossop.

Unidad 8. Influencia de las nubes en el clima global.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es el de ensefiar el estado de arte actual de los temas relevantes en la
microfisica de nubes y aportar herramientas para poder realizar nuevos estudios cientificos en
cualquiera de los temas vistos en el curso.

'3
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BIBLIOGRAFIA

- Microphysics of clouds and precipitation. H. Pruppacher, J. Klett. Kluwer Academic Publisher. 1997.
- Microphysical processes in clouds. K. C. Young. Oxford University Press. 1993.
- The electrical nature of storms. D. MacGorman, W. Rust. Oxford University Press, 1998.

- Papers varios.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

- - Exposicion de seminarios basados en una publicacion (o conjunto de ellas) representativo de los
contenidos de! curso.

- Examen oral final integrador sobre todes los temas del programa.
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TITULO: Plataformas configurables para instrumentacion cientifica
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 2

CARGA HORARIA: 120 No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica
DOCENTE ENCARGADO: Eduardo Romero y Gabriela Peretti

PROGRAMA

CAPITULO 1:

CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

Introduccién. Tipos de Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica: Totalmente a medida, Matrices
de Compuertas, Células Normalizadas. Circuitos Integrados Programables en Campo: Dispositivos
Légicos Programables, Dispositivos Ldgicos Programables de Aplicacion Especifica, Arreglos de
Compuertas Légicas Programables en Campo,

CAPITULO 2:

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccién. El concepto de LUT. Dispositivos FPGA. Presentacion de las familias de componentes
de Altera y Xilinx. Estudio detallado de los recussos disponibles en cada dispositivo. Principio de
operacién. Grabacion de los dispositivos, Limitaciones de desempefio.

CAP{TULO 3:

CIRCUITOS ANALOGICOS PROGRAMABLES.

Introduccién. Consideraciones generales para todos los dispositives. Mecanismos de grabacién.
Interfaz FTAG. La familia PSOCI de Cypress. Introduccién a las plataformas configurables con
nicleos de procesamiento. Recursos de hardware disponibles: estudio detallado de los mismos y
posibilidades de utilizacién. Las herramientas de apoyo al diseiio: entrada esquemdtica y simulacién.
Estudio, desarrollo ¢ implementacién de aplicactones tipicas. Integracion de circuitos analdgicos y
digitales.

CAPITULO 4:

HERRAMIENTAS DE DISENO

Introduccién y conceptos generales: pasos de disefio, compilacién y listado de componentes. Entrada
del disefio y modelacidn en alto nivel: entrada esquemdtica, lenguajes de descripcion de hardware,
jerarqufa de las unidades de disefio. Verificacién y simulacion. Ambientes de disefio integrados: las
herramientas de Altera. Entrada del disefio, procesado, verificacion, programacion.

CAPITULO 5:

APLICACIONES A LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA

Sisternas de instrumentacién basados en dispositivos digitales configurables: 16gica de prop6sitos
generales, sistemas de temporizacién, proceso de seiiales en el dominio digital. Sistemas de
instrumentacién basados en dispositivos analégicos configurables: medicién temperatura, presion,
fuerza, filtrado analégico en tecnologia de tiempo continuo y tiempo discreto. Andlisis de casos
reportados en la literatura cientifica.

-
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BIBLIOGRAFIA

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

e P. Marwedel, Embedded System Design. Springer, Estados Unidos, 2011,
P. Chu. FPGA Prototyping by VHDL examples. John Wiley & Sons, United States, 2008,

e James O. Hamblen, Tyson S. Hall, Michael D. Furman.-- Rapid prototyping of digital
systems / SOPC edition. Springer-Verlag, 2008,

e U. Mayer-Baese. Digital Signal Processing using Field Programmable Gate Arrays. Springer,
2001.

e W. Wolf. FPGA-Based System Design, Prentice Hall, 2004,

e B. Zeidman. Designing with FPGAs & CPLDs. CMP Books, 2002.

Trabajos seleccionados de Journal of Electronic Testing: Theory and Applications. Kluwer

Academic Publishers.

Trabajos seleccionados de Microelectronics Journal. Elsevier

Trabajos seleccionados de Microprocessor and Microsystems. Elsevier.

Trabajos seleccionados de IEEE Transactions on Very Large Scale Integration Systems,

Trabajos seleccionados de TEEE Transactions on Computer Arded Design of Integrated

Circuits.

Trabajos seleccionados de IEEE Transactions on Instrumentation and Measurements.

Trabajos seleccionados de IEEE Design and Test of Computers.

Trabajos seleccionados de IEEE Industrial Applications.

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.

MODALIDAD DE LA EVALUACION
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El docente del curso, mediante una exposicion dialogada, procederd a brindar los conceptos
fundamentales sobre los diferentes temas del curso. Esto permitird que los estudiantes aborden
problemas concretos de diseiio, implementacién y evaluacidn de sistemas en plataformas de hardware

programable.

En este punto se generard un espacio de discusién orientado a la puesta en comiin de los resultados
obtenidos y en particular de las distintas estrategias de disefio empleadas. En todos los casos se
requerirdn los resultados de simulacién y eventualmente experimentales que validen las soluciones

propuestas.

Una actividad especial a desarrollar en el curso es el andlisis de trabajos reportados a la comunidad
ctentffica y que sean de gran actualidad. Los estudiantes recibirdn de los docentes responsables uno o
mds trabajos para su estudio. Se deberdn exponer claramente en clase los objetivos, las metodologias
empleadas, el soporte tedrico y los resultados logrados por los autores. Se dard especial valor a las
debilidades que los estudiantes sean capaces de detectar en los trabajos y a la propuesta de eventuales
mejoras o trabajos complementarios.

Los alumnos deberdn, en cardcter de trabajo especial, planificar un disefio descendente comprendido
por disefio, simulacién y compilacién sobre un dispositivo programable. El docente propondrd casos
de estudio desconocidos por los alumnos y que en todos los casos motiven la propuesta de diferentes
alternativas de solucién utilizando las herramientas brindadas en la asignatuga. Los alumnos deberdn
efectuar un andlisis de las alternativas, evaluar su validez y obtener resultados experimentales que
corroboren o no sus predicciones.

Mecanismos de evaluacion

La evaluacidn se realizard de manera continua y los estudiantes deberdn reportar los resultados en un
informe que incluird el resumen de los conceptos tedricos empleados para la resolucion de cada caso
planteado y los resultados experimentales que demuestren el correcto funcionamiento de la solucién
propuesta. Los trabajos serdn individuales. La aprobacién de estos trabajos determinard la
regularizacién del curso. El examen final serd integrador y consistird en el modelado de un sistema y
la consecuente defensa de la alternativa escogida. '

Faculfad de Malamatica,
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TITULO: Introduccién al micromagnetismo

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: segundo

CARGA HORARIA: 40hs/10dias No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica, Doctorado en Quimica y Doctorado en
Ciencias de Materiales

DOCENTE ENCARGADO: Prof. Juan Escrig Murta (Universidad Santiago de
Chile), en el marco del programa Profesores Visitantes

PROGRAMA

Objetivos Generales

En este curso el alumno aprenderd a resolver problemas actuales sobre
los procesos de reversién de |la magnetizacién en nanoestructuras para
potenciales aplicaciones, utilizando tanto calculos analiticos como
simulaciones numéricas. El objetivo del curso es que los alumnos sean
capaces de reproducir resultados previamente publicados, que les
permita iniciar la investigacién en un problema propio usando elementos
avanzados de micromagnetismo.

El curso serd impartido mediante clases teéricas acompafiadas con
sesiones practicas. La sesidon practica de la asignatura consiste en la
simulacién de la reversién de [a magnetizacién de nanoestructuras
seleccionadas.

Contenido

Bloque . Fundamentos basicos del micromagnetismo
+ |.1 Teoria de dominio y modelo micromagnético

» |.2. Energias involucradas

+ 1.3 Ecuacién de movimiento

Bloque II. Simulacién de procesos micromagnéticos

* 1.1 Estados de equilibrio. Minimizacién de la energia
« 11.2 Ciclos de histéresis

¢ |1.3 Procesos de reversién de la magnetizacion.
Bloque Ill. Procesos de reversién de la magnetizacion en:
* |Il.1 Nanoestructuras esféricas

 |Il.2 Sistemas rectangulares

* 111.3 Sistemas cilindricos
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BIBLIOGRAFIA
Bibliografia

1. A. P. Guimaraes, Principles of Nanomagnetism, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg

(2009).

2. A. Aharoni 2007 Introduction to the Theory of Ferromagnetism (2nd
Edicién,

Clarendon Press).

3. H. Kronmuller y Fanhle Manfred 2003 Micromagnetism and the Mi-
crostructure of

Ferrmagnetic Solids (1o Ediciom, Cambridge University Press).

MODALIDAD DE LA EVALUACION

Examen final con parte tetrica y parte practica, de acuerdo a lo desarrollado en las
clases.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TITULO: Infroduccidn al codizo LAMMPS (Large-scale Atomic/Molecular Massively
Parallel Simulator)

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 2

CARGA HORARIA: 20hs No. DE CREDITOS:

CARRERAJS: Doctorado en Fisica

DCCENTE ENCARGADO: Dr. Julian Fernandez

PROGRAMA

-Elementos de cristalografia. Redes de Bravais. Indices de Miller y Miller-Bravais (sisterma
hexagonal). Construccion de una red cristalina en LAMMPS, Orientacion arbitraria de una
red cristalina con respecto a un sistema ortogonal.

Ejercicios

-Herramientas de visualizacién de estructuras, El cadigo OVITO (Open Visualization Tool).
Lectura de un archivo generado con LAMMPS.
Ejercicios

*

-Defectos microestructurales en cristales, Clasificacion (puntuales, lineales,
bidimensionales). Vacancias y autointersticiales. Dislocaciones. Superficies y bordes de
grano, Construccion de defectos con LAMMPS.

Ejercicios

-Algunos modelos de interaccién enfre dtomos en un sélido metdlico: Lennard-Jones, Morse,
EAM (Embedded Atom Method), MEAM (Modified EAM). Estatica y dindmica molecular.
Simulaciones en LAMMPS,

Ejercicios -

-Difusién én cristales. Mecanismos de difusion. Camino cuadratico medio. Difusion en
volumen, superficie y bordes de grano. Célculo de la difusividad con LAMMPS,
Ejercicios

+©




BIBLIOGRAFIA

1.

SRS

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, 5th ed., Wiley, 1976.

A. C. Damask y G. J. Dienes, Point defects in metals, Gordon & Breach, 1963.
1. Philibert, Diffusion et transport de matiére dans les solides, Ed. de Physique, 1985,
S. J. Plimpton, Fast Parallel Algorithins for Short—Range Molecular Dynamics, 1.
Comp. Phys. 117 (1995} 1-19. (http://lammps.sandia.gov)
A.Swkowski, Visualization and analysis of atomistic simulation data with OVITO -
the Open Visualization Tool, Modelling Simul. Mater. Sci. Eng. 18 (2010)
015012./hitp:/fovito.orgf)

MODALIDAD DE LA EVALUACION

La evaluacién final consiste en un examen escrito donde se tomarén conceptos tedricos y
varios gjercicios computacionales,
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TITULO: Testing de Software
ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 90 horas No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacion
DOCENTE ENCARGADO: Dr. Pablo Ponzio

PROGRAMA

Unidad 1: Calidad de Software. Validacién y Verificaciéon. Motivacion; por qué testeamos el
software?. Fallas, errores y defectos. Testing y debugging. Objetivos del testing. Testing en
los procesos de desarrollo. Disefo de tests guiado por modelos. Actividades del testing.
Modelo de defecto y falla RIPR (Reachability, Infection, Propagation, Revelation).
Controlabilidad y Observabilidad de un programa. Niveles de testing. Testing unitario.
Testing de mddulo. Testing de integracién. Testing de sistema. Testing de aceptacion.
Criterios de cobertura. Ventajas. Criterios de caja negra vy caja blanca. Otros tipos de
testing. Testing de regresion. Testing diferencial. -

Unidad 2: Automatizacion de tests unitarios. Framework JUnit. Scripts de test. Suites.
Aserciones. Aserciones declarativas {matchers Hamcrest). Fixtures compartidos y globales.
Clasificacion en categorias. Tests data-driven (parameterized en JUnit). Tests
parametrizados (teorias JUnit) o basados en propiedades. Generacién autématica aleatoria
de entradas para tests parametrizados en JUnit. Herramientas: QuickCheck.

Unidad 3: Disefio de tests guiado por modelos: Particionado del espacio de entradas.
Caracteristicas, particiones y bloques. Enfoques para determinar caracteristicas basados
en la interfaz y en la funcionalidad, Criterios de cobertura de bloques. Todas las
combinaciones. Cada seleccidn posible. Cobertura de pares. Cobertura de tuplas.
Cobertura de blogue base y multiples bloques bhase. Restricciones entre diferentes
caracteristicas. Subsuncion entre criterios de cobertura de bloques. Aplicaciones a testing
de unidad.

Unidad 4: Diseiio de tests guiado por modelos: Cobertura de grafos. Definiciones: grafos,
caminos, caminos de test. Caminos simples y primos. Criterios de cobertura de grafos.
Cobertura de nodos y aristas. Cobertura de pares de aristas. Cobertura de caminos.
Cobertura de caminos primos. Subsuncion entre criterios de cobertura de grafos. Cobertura
de grafos para cédigo fuente. Grafo de Flujo de Control.

Unidad 5: Disefic de tests guiado por modelos: Cobertura de expresiones légicas.
Predicados y clausulas. Determinante de un predicado. Criterios de cobertura légica.
Cobertura de predicados y clausulas. Cobertura combinatoria. Cobertura de clausulas
activas (tradicionaimente llamado MCDC). Cobertura general, restringida y correlacionada
de cladsulas activas. Cobertura de clausuias inactivas. Subsuncién de criterios de
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cobertura logica. Aplicaciones a testing de unidad.

Unidad 6: Disefio de tests guiado por modelos: Testing basado en la sintaxis. Generacién
de entradas basada en gramaticas. Gramaticas como reconocedores y generadores.
Cobertura de gramaticas. Cobertura de simbolos terminales y de producciones. Cobertura
de todas las cadenas. Mutacién. Operadores de mutacién. Generacidén de entradas vélidas
e invalidas basada en mutacién. Cobertura de mutantes (matar mutantes). Mutacion para
codigo fuente. Ventajas y problemas. Mutaciobn debil y fuerte. Mutantes equivaientes.
Operadores de mutacion para cédigo fuente. Aplicaciones a testing de unidad.

Unidad 7: Dobles de prueba. Entrada/salida indirecta. Tipos de dobles. Stubs. Mocks.
Drivers. Estrategias de integracion: bottom-up, top-down, sandwich. Herramientas:
EasyMock.

Unidad 8: Generacién automatica de tests: Testing aleatorio (random ftesting). Testing
aleatorio gufado por la gjecucion (feedback directed) para programas orientados a objetos.
Andlisis de ventajas y problemas. Generacién de tests de regresidn. Uso de
especificaciones para mejorar la deteccidn de errores. Tests no confiables (flaky).
Herramientas.: Randoop.

Unidad 9: Generacion automéltica de fests: Testing basado en bisqueda (search-based
testing). Algoritmos genéticos para la generacién de tests para programas orientados a
objetos. Individuos y poblaciones. Crossover. Mutacidén. Seleccion. Funciones de aptitud
{fitness): cobertura y mutacion. Distancia de coberfura de ramas. Dobles en fa generacion
automatica. Lidiando con lests no confiables (flaky). Herramientas: EvoSuite. Anélisis de
ventajas y problemas. Minimizacién de suites.

Unidad 10: Generacién automatica de tests: Generacién exhaustiva acotada de entradas.
Especificaciones operacionales y declarativas. Scope. Generacion basada en
especificaciones operacionales. Herramientas: Korat. Generacion basada en SAT-solving.
Herramientas: Testera. Analisis de ventajas y problemas.

.| Unidad 11: Generacion automatica de tests: Generacién de entradas basada en ejecucién
simbdlica. Ejecucion simbdlica de programas. Condiciones de camino. Constraint solvers.
Teorias soportadas y restricciones. Efecucién simbdlica de programas con estados
complejos. Inicializacion lazy de referencias. Herramientas: Java PathFinder, Pex. Anélisis
de ventajas y problemas.

BIBLIOGRAFIA

Paul Ammann, Jeff Offutt. Introduction to Software Testing (2™ edition). Cambridge
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University Press. 2017.
Glenford J. Myers, The Art of Software Testing, John Wiley & Sons, Inc. 2012.

Carlos Pacheco, Shuvendu K. Lahiri, Michael D. Ernst, and Thomas Bail. 2007.
Feedback-Directed Random Test Generation. In Proceedings of the 29th
international conference on Software Engineering (ICSE '07). IEEE Computer
Society, Washington, DC, USA, 75-84.

Sarfraz Khurshid and Darko Marinov. 2004. TestEra: Specification-Based Testing of
Java Programs Using SAT. Automated Software Engg. 11, 4 (October 2004), 403-
434,

Gordon Fraser and Andrea Arcuri. 2011. Evolutionary Generation of Whole Test
Suites. In Proceedings of the 2011 11th International Conference on Quality

Software (QSIC '11). IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, 31-40.

Chandrasekhar Boyapati, Sarfraz Khurshid, and Darko Marinov. 2002. Korat:
automated testing based on Java predicates. In Proceedings of the 2002 ACM
SIGSOFT international symposium on Software testing and analysis (ISSTA '02).
ACM, New York, NY, USA, 123-133.

Nikolai Tilimann and Jonathan De Halleux. 2008. Pex: white box test generation for
NET. In Proceedings of the 2nd international conference on Tests and
proofs (TAP'08). Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 134-153.

Sarfraz Khurshid, Corina S. Pasareanu, and Willem Visser. 2003. Generalized
symbolic execution for model checking and testing. In Proceedings of the 9th
international conference on Tools and algorithms for the construction and analysis
of systems (TACAS'03). Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 553-568.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

Para la aprobacion de la materia los alumnos deberan resolver de manera
individual tres trabajos practicos, abarcando la totalidad de los temas vistos durante
el curso. El primer trabajo practico consistird en el desarrollo de tests de unidad
efectivos basados en modelos para programas dados por el equipc docente. El
segundo trabajo practico involucrara el uso apropiado de herramientas automaticas
para la generacion de tests, complementados con ayuda manual cuando sea
necesario para mejorar la efectividad de los tests. El tercer trabajo practico
consistira en el uso de alguna herramienta automatica para resolver algun problema
especifico de testing (acordado con ei alumno segun sus intereses).

Cada trabgjo practico fendrd una instancia de defensa oral, donde el equipo
docente podra evaluar el grado de adquisicion de los conceptos tedricos por parte
¢ [del alymno. La nota final correspondera al promedio de las calificaciones de los tres
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trabajos préacticos y la nota obtenida en la defensa oral.

En todos los trabajos practicos se pondréa especial enfasis en ia aplicacion de los
conceptos aprendidos al desarrolio de tests ejecutables en algun lenguaje de
programacion (asistido por herramientas de generaciéon automatica en algunos
casos), la evaluacion de la calidad de los tests utilizando criterios probados en la
practica (y herramientas que los soportan), y el mejoramiento de los tests hasta
lograr suites de calidad (de acuerdo a los criterios empleados).
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PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TITULO: Concurrencia

. CUATRIMESTRE: Segundo (a dictarse
ANQ: 2018 en UNRC) .
CARGA HORARIA: 112 horas No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacién

DOCENTE ENCARGADO: Nazareno Aguirre

PROGRAMA

Sistemas concurrentes vs sistemas secuenciales. Caracteristicas de los programas
concurrentes. La complejidad inherente a la concurrencia. Potenciales beneficios de los
sistemas concurrentes. Los riesgos de la concurrencia,

Concurrencia en lenguajes de programacion. Procesos y threads. Mecanismos de bajo nivel
para la coordinacion en programas multi-threaded. Locks y sincronizaciéon. Problemas
comunes en programas multi-threaded: interferencia, condiciones de carrera y deadlocks. El
concepto de thread-safety. El problema del manecjo de estado compartido. Técnicas de
programacién thread-safe. Atomicidad, inmutabilidad. Locks como guardas de acceso a
estado compartido. Re-entradas para eliminar condiciones de carrera. Concurrencia y
orientacidn a objetos. Objetos compartidos concurrentemente. Confinamiento de instancias,
Exclusion mutua y su implementacion. Composicion de clases y concurrencia. Delegacion de
thread-safety. Extension de clases thread-safe.

Concurrencia de alto nivel y politicas de concurrencia. Patrones para la sincronizacion de
procesos concurrentes. El patron de concurrencia Divide & Conquer. Colas bloqueantes y el
patrén Productor-Consumidor. Rutinas interrumpibies y bloqueantes. Work sharing y work
stealing. Implementacion. El concepto de monitor. Implementacién de monitores y monitores
anidados. Invartantes de monitores. Disefio de sistemas concurrentes vs. implementacion de
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sistemas concurrentes.

La correccion y desempefio de sistemas concurrentes. Limitaciones de técnicas de andlisis y
verificacion secuenciales en contextos concurrentes y distribuidos. Testing de sistemas
concurrentes y sus dificultades. Técnicas para evitar deadlocks. Ordenamiento consistente de
locks. Invocaciones “abiertas”. Intentos de locking con timeouts. Uso de prioridades en
threads/procesos y sus riesgos. Starvation y respuesta deficiente. Desempefio de sistemas
concurrentes. Métricas usuales. Fuentes usuales de overhead relativo a la concurrencia.
Técnicas para disminuir contencidn de procesos. Granularidad en locking. Escalabilidad y su
impacto en el desempefio.

Modelos de sistemas concurrentes. Maquinas de estado. El concepto de evento. Sistemas
dindmicos. Sistemas temporizados. Modelos de tiempo en sistemas concurrentes.
Propiedades de sistemas concurrentes. Safety y liveness. Analisis algoritmico de propiedades
de safety y liveness.

BIBLIOGRAFIA

M. Ben-Ari, Principles of Concurrent and Distributed Programming, Prentice-Hall, 1990,

I. Friesen, Java Threads and the Concurrency Utilities, Apress, 2015,

B. Goetz et al., Java Concurrency in Practice, Addison-Wesley, 2006.

C.A.R. Hoare, Communicating Sequential Processes, Prentice-Hall, 1985,

I. Magee vy 1. Kramer, Concurrency, State Models and Java Programming, John Wiley &
Sons, 2006.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

La materia contard con dos trabajos practicos obligatorios, que seran evaluados por el
docente de la materia y su aprobacién es condicion para la aprobacion del curso. El plazo
para la resolucion de cada uno de los trabajos practicos es de dos semanas. La materia tendra
un Unico examen durante ef cursado, que abarcara la totalidad de los contenidos del curso
desde una perspecttva tanto tedrica como practica. La aprobacion de un examen final, luego
del cursado de la asignatura, completa los requisitos para la aprobacién del curso.

Se exige un minimo de 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas de la asignatura.

Este curso busca brindar, al mismo tiempo, una practica de programacion de sistemas
concurrentes en un lenguaje de programacion maderno (en este caso, Java), un manejo
detallado de las primitivas de concurrencia del lenguaje, y formas adecuadas de
implementacidn de mecanismos de concurrencia de mas alto nivel. Se pondra énfasis en la
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aplicacion de las principales técnicas de modelado e implementacion de sistemas
concurrentes. Las clases seran tedrico-practicas. Se fomentara el uso de herramientas de
software para la asistencia en las actividades de modelado, de lenguajes de programacion
para la implementacién de soluciones a problemas concretos, y el uso de herramientas de
verificacién (fos lenguajes de modelado elegidos cuentan, todos ellos, con herramientas de
soporte).

Los dos trabajos practicos obligatorios, cuya aprobacion es requisito para la aprobacion del
curso, tienen por objetivo lograr que los alumnos puedan aplicar la teoria aprendida en la
resolucién de problemas concretos a través de programas concurrentes. Se buscara que los
problemas a resolver en los trabajos practicos hagan evidentes las sutilezas de la
programacidon concurrente, y la necesidad de contar con herramientas de modelado y analisis
que los acompaiien. Se intentara utilizar ejemplos y problemas interesantes de tamaiio
mediano, como por ejemplo la implementacidn de estructuras de datos concurrentes como
las pilas de Treiber, en los cuales las fallas sean dificiles de reconocer, intentando estimular
al alumnado.

El curso tendra un inico examen, con una recuperacion. El examen sera tedrico-practico, y
abarcara todos los contenidos de la asignatura.

N#zareno Aguirre




