
EXP-UNC: 0031519/2018

VISTO

La Resoluci6n CD No 209/2017 Que regula el funcionamiento de los Cursos de

Posgrado de la Facultad de Matematica, Astronomfa, Fisica y Computaci6n; y

CONSIDERANDO
Que en su Articulo 50, la misma establece Que los cursos aprobados en una

carrera de doctorado~ conservan su valldez por 3 ahos, lapso durante el cual no

requieren �revision;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado las dem8s propuestas de cursos de

posgrado para el Segundo cuatrimestre def 2018;

Per ello,
~

EL CONSEJO ,DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA, FfSICA Y COMPUTACION

R E S UE LV E:

ARTfCULO 1o: Aprobar ara el Doctorado en Matem8tica los siguienfes curses de

posgrado con el nomero de cr6ditos consignado en cads caso. `

- Curse de Pesgrade NOmero de cr6ditos

Modelado matemenco de la din6mica de sistemas ecol6gico

contribuyendo a la sustentabilidad de los agroecosistemas.
1 Cr16dito

\ntroducci6n al aIgebra homo.f6gica 3 credito

Teoria algebraica de nomefos 3 cr6dito

lntroducci6n a la teoria de conexlones 3 credito

<
S0per aIgebras de Lie 3 credlto

AnSlisis arm6nico sobre grupos y funciones especlales 3 cr(6dito

T6picos en inferencia estadfstica y predicci6n 3 cr6dito



 EXP-UNC: 0031519/2018

ARTfCULO 20: Aprobar para el Doctorado en Astronomia los siguientes cursos de

posgrado con el nomero de cr6ditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado N0mero de cr6dltos

Espectroscopia de galaxias y cOmuios estelares 3 cr16dito

Propiedades astrofisicas de galaxias enanas: el Sistema

Magallanico
3 cr6ditos

Formaci6n y evoluci6n estelar y planetaria 3 crdito

ARI(CULO.3o: Aprobar para el Doctorado en Ffsica los siguientes cursos de posgrado

con el n0mero de cr8ditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado NOmero de cr6ditos

La PC como controladora de proceso 3 cr6ditos

Procesos microfisicos en nubes 3 crdito

Plataformas configurables para instrumentaci6n cientifica 3 cr6ditos

\ntroducci6n al rnicromagnetismo 1 crdito

\ntroducci6n al c6digo LAMMPS 1 crdito

 ARTfCULO 40: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computaci6n los

siguientes cursos do posgrdo con el nOmero de cr6ditos consignado en cda caso.

Curso de Posgrado NOmero de cr6ditos

La PC como controladora de procesos 3 crdito

Testing de software 3 crdito

Concurrencia 3 crdito



 EXP-UNC: 0031519/2018

 ARTfCULO 50: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliograffa,

modalidades de evaluaci6n y otras especificaciones de fos cursos de posgrado

aprobados, los provistos en el Anexo I que forma parte de fa presente.

 ARTfCULO 60: Notiffquese, publfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT|VD DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMfA, FfSICA Y COMPUTACI0N A DIECIOCHO DIAS DEL

MES DE JUNIO DEL AND DOS MIL DIECIOCHO

Ora. Ing. TA IRIONDO
,                         EGAN^

F aMAF



ANEXO 1_
RESOLuCI0N CD No 167/2018



TjTULO: Modelado matem8tico de la din&mica de sistemas ecol6gicos:
contribuyendo a la sustentabilidad de los agroecosistemas.

AND: 201 CUATRIMESTRE: Iro

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

CARRERA/S: Matem8tica, Ffsica, Biologfa, Qufmica, Agronomfa, Ingenierfa

DOCENTE ENCARGADO: Juan Pablo Agnelli (Responsable)
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"2018 - ANO DEL CENTENARJO DE LA REFORMA UNJVERSJTARJA"

 Profesora Diomar C. Mistro

1. Discretizaci6n espacio-temporal de ecuaciones diferenciales. Ecuaciones en
diferencias y mapas. Dinamica de mapas (puntos fijos, 6rbitas peri6dicas,
bifurcaciones). Interacci6n de poblaciones: redes de mapas acoplados.

2.Redes de mapas acoplados en dinamica de poblaciones: aplicaciones.  Procesos
de  invasi6n poblacional, ecuaciones integro-diferenciales y nOcleos de dispersi6n
(ley  de  potencia,   Gaussiano,  Cauchy).   Modelos  para  eI  estudio  del  manejo
integrado de plagas.

 Profesor Pablo A. Tiltonell.
1. lntroducci6n a la Agroecologfa. Propiedades, an6lisis y dise6o de agroecosiste-
mas, Estructura y diversidad de y en los agroecosistemas. La dimensi6n social de
la Agroecologfa. Flujos y ciclos en los agroecosistemas. Agroecologfa, Seguridad
Alimentaria y Nutricional.

2. Planificaci6n   de   paisajes   agroecol6gicos.   Marco   biofisico   de   los   predios
productivos como sistemas. Aproximaciones aI diseRo agroecol6gico de los predios.
Indicadores de la performance del predio: conceptos y formas de medirlos.

 Profesora Ana Borthaqaray.
1. Ecologia de Metacomunidades. Conceptos y fundamentos. Principales mecanis-
mos: selecci6n, deriva, especiaci6n y dispersi6n como procesos que dan cuenta de
los patrones de biodiversidad.

2. Herramientas   de   redes   para   representaci6n   y   an6lisis   de   la   estructura
metacomunitaria. Construcci6n e  identificaci6n de redes. Analisis de estructura de
redes. An6lisis de la ubicaci6n relativa de ios nodos dentro de la red.

Carga Horaria: 3Ohs. Te6rico formal: l5hs. Pract(co: l5hs (4Ohs 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., Met&population Ecology. Oxford Universi Press, Oxford, 1999.

Rot M. Elements of Mathematical Ecology. Cambridge University Press,

Cambridge, 2001.

Lewis M.A., Petrovskii S. y Potts J. The Mathematics Behind biological

Invasions, Springer, Berlin 2016.

Murray J. Mathematical Biology 1 y fl. Springer-Verlag, Berlin, 2000.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

. Se requiere 100% de asistencia de los alumnos a los te6ricos, practicos y
char|as de taller

* Presentaci6n de la resoluci6n de los problemas de la gufa de trabajos

practicos, Evaluaci6n oral: exponer en 15 minutos la metodologfa empleada y
los resultados obtenidos para resolver los problemas propuestos.

* Evaluaci6n oral: exposici6n de 20 minutos de los grupos comentando la
metodologia empleada y los result&dos parciales obtenidos para el problem&
propuesto.

* Evaluaci6n escrita: informe individual a entregarse en un lapso no mayor a 2

meses luego de finalizado el curso. En el informe se deberan consignar las





TITULO: lntroducci6n al aIgebra homol6gica

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 h No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: doctorado en Matem6tica

DOCENTE ENCARGADO: Sonia Natale

PROGRAMA

Fundamentaci6n y objetivos:

El curso presentarS una introducci6n al aIgebra homo\6gica. Se darSn las
definiciones basicas y se estudiarSn algunas de las herramientas y propiedades
mas fundamentales. Se desarrollaran en particular diversas nociones y resultados
basicos concern|antes a la cohomologfa de grupos y aIgebras de Lie.

Contenidos:

Unidad I:

Categories  y  funtores.   Definiciones  y  ejemp\os.  Funtores  adjuntos.   Categories
aditivas.  Categories  abelianas.  Sucesiones  exactas.  Funtores  exactos.  Objetos
inyectivos y proyectivos. Lfmites directos e inversos.

Unidad II:

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

Unidad III:

(Co-)homolog\a de grupos, Definiciones y propiedades. lnterpretaci6n de los grupos
de cohomologfa en grado bajo. Restricci6n, correstricci6n, inflaci6n y transfer.

Unidad IV:

Algebras de Lie. Definici6n y ejemplos.  Algebra universal envolvente de un algebra
de  Lie.   (Co-)homoJogfa  de  algebras  de  Lie.  Los  grupos  $H^1,  H_1$  y  $H^2$.
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Unidad V:

Sucesiones espectrales. Convergencia. Sucesi6n espectral de Una filtraci6n.
Sucesi6n espectral de un complejo doble, Sucesi6n espectral de
Lyndon-Hochschi\d-Serre.

BIBLIOGRAF(A

1. Bourbaki, Nicolas. El6ments de math8matique. Alg6bre. Chapitre 10.

Alg6bre homologlque. Berlin: Springer. 216 p. (2007).

2, Caftan, Henri; Eilenberg, Samuel. Homological algebra. Princeton

University Press. Princeton. NJ. 1956.

3. MacLane, S. Homology. Die Grundlehren der mathematischen

Wlssenschaften. Bd 114. Berlin-G6ttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. x, 522

pp. with 7 fig. (1963).

4. Rotman, Joseph J. An Introduction to homological algebra. 2nd ed.
UniversitexL 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.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

- Reso/uci6n de los problemas propuestos semanalmente sobre /os contenidos
teo'rico-practicos desarrollados en la malaria

- Aprobaci6n de  un  examen  final  sobre  los  contenidos  desarrollados en el
curso.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR,DAD_

Como condici6n para obtener la regular/dad de la materia el alumno debera:

cumplir un min\mo de 70% de asistencia a clases te6ricas.



TjTULO: Teoria Algebraica de N0meros

ANo: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 h No. DE CREDITOS: 3

CARRERA/S: Doctorado en.Matematica

DOCENTE ENCARGADO: Emilio Lauret

PROGRAM^

Tema 1: Extensiones de cuerpos: 1.1. Cuerpos. Extensiones algebraicas.
Morfismos y clausura algebraica. Cuerpos de descomposici6n 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 Arlin y
correspondencia de Galois Ejemplos. 2.2 Raices de la unidad. Ciclotomia. Norma
y traza, 2.3. Extensiones clclicas. Teorema de Artin-Schreier.

Parte II - Teorla Algebraica de NOmeros

Tema 3: NOmeros algebraicos: 3.1. Nomeros algebraicos y enteros algebraicos,
3.2. Teorema de factorizaci6n Onica. 3.3. Grupo y nomero de clases. 3.4. Grupo de
unidades.

Tema 4: Cuerpos cuadrficos: 4.1. Generalidades. 4.2. Factorizaci6n de primos
racionales. 4.3. Ley de reciprocidad cuadrtica. 4.4. F6rmula del nOmero de clase
de Dirichlet.



MODAL/DAD DE LA EVALUACION

El examen final consistir8 de Una evaluaci6n escrita sobre contenidos te6ricos y
practices de la materia.

Para obtener la regularidad, los alumnos deberan presenter Una lista de 15
ejercicios completos de las gufas de trabajos practicos. Ademas se requerira 61 70%
de asistencia a clases.



TiTULO: lntroducci6n a la teorfa de conexiones

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 2

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

CARRERN S: Doctorado en Matemtfca y Doctorado en Ffsica

DOCENTE ENCARGADO: Carlos Enrique OLMOS

PROGRAM^

1) Fibrados vector|ales, principales y asociados. Fibrado pull-back.
Ejemplos clasicos.

2) Conexiones en fibrados vector|ales y principaies. Conexi6n inducida en
fibrados vector|ales asociados y en fibrados pull-back.

3) Operadores de conexi6n V en fibrados vector|ales E y su relaci6n con
las conexiones como distribuci6n del tangente TE.

4) Transports paralelo y curvatura. Teorema de Ambrose-Singer.
5) El grupo de holonomfa y la reducci6n de la conexi6n aI subfibrado de

holonomia



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., Geometrfa de Espacios Fibrados, Trabajos de
Matematica, FaMAF (1988).

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Presentaci6n de ejercicios resueftos.
Examen Final.
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TiTULO: SOper 8/gebras de Lie

AND: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

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

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

DOCENTE ENCARGADO: Iv6n Anqiono

Este curso tiene como principal objetivo entender la clasificaci6n de las s0per algebras
de Lie simples de dimensi6n finite sobre los complejos. En esa direcci6n
comenzaremos con las definiciones bas(Gas de s0per 8Igebras de Lie, estudiaremos los
distintos ejemplos y daremos herramientas para obtener dicha clasificaci6n, en todos
los cases mostrando analog(as y diferencias con el caso de las 8Igebras de Lie. En
especial nos concentraremos en las Ilamadas sOper algebras de Lie contragradientes,
entendiendo la noci6n de sistemas de farces (generalizados) y grupoide de Weyl.

PROGRAM^

Unidad I: Nociones y teoremas ba�sicos
Definl'ciones basicas. Ejemplos. M6dulos y representaciones. Algebras envofventes.
El Teorema PBW.

Urn.dad II: Su�per a�Igebras de Lie simples
Consideraciones genera(es. Sub6lgebras de Bore\.  Super aIgebras de Lie simples.
Super algebras de Lie con forma de Killing no degenerada

Unidad III: Su�per a�Igebras de Lie cla�sicas
Su�per algebra de Lie sl(m|n). Espacios de raices. Teorema de claslficaci6n.

Unidad IV.. Su�per a�Igebras de Lie contragradientes
Realizaciones. Espacfos de rafces.  Integrabilidad, Matrices equivalentes. Grupoide
de Weyl. Teorema de clasificaci6n



BIBLIOGRAFjA

c    V, Kac, Lie superalgebras. Adv. Math. 26 (1977), 8-96.
e    Musson, Lie superalgebras and enveloping algebras. Graduate Studies in

Mathematics, 131  AMS, Providence, RI, 2012. xx+488 pp.
o    M. Scheunert, The theory of Lie superalgebras, An introduction. Lecture

Notes               in Mathematics, 716. Springer, Berlin, 1979. {\rm x}+271 pp.
o    V. Serganova, Kac-Moody superalgebras and integrability. Developments

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



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: AnSlisis arm6nico sobre grupos y
funciones especiales ANO: 2018

CARACTER: Curso de Posqrado

CARRERA: Doct. Matem a - Doct.Fisa.

REG\MEN: CuatrimestraARGA HORARIA: 60 horas.REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 horas.

DOCENTE ENCARGADO: Pablo Roman

_________________________________________________________________________

 Fundamentaci6n:

Esta curso da a/ a/umno un conocimiento e/ementa/ de/ ana�/isis armo�nico sobre gru-
pos de Lie /inea/es, su re/acio�n con /a teor/a de representaciones y de /as funciones
especiales que aparecen en su estudio. Adorne's, se desarro//ara /a extension de es-
Los conceptos a/ grupo cua'ntico SU(2).

 Objetivos..

E/ objetivo',.de este curso es dar una introducci6n e/ementa/ a/ ana�/isis armo�nico so-
bre grupos de Lie a Irav6s de/ estudio de /os grupos Lie /inea/es, es decir de grupos
de matrices. Se presentara�n estos grupos y sus correspondientes �algebras de Lie.
Se describira� e/ diccionario grupos de Lie-a�/gebras de Lie. Se estudiara�n /as des-
composiciones de Carlen y Po/ar. Se desarro//ara�n /as propiedades ba�sicas de /as
representaciones de grupos de Lie CIasicos.

Se introducira�n /os pares de Ge/fand y se estudiara�n /as funciones esfe'rices sobre
/os mismos. Se estudiara�n /as funciones hipergeom6trices e hipergeome�tricas ba' si-
cas y families de po/inomios hipergeome`tricos. Se desarro//ara' en deta//e e/ ana�/Isis
arm6nico de/ grupo SU(2) y e/ grupo cua�ntico SU(2) y e/ ro/ de /as funciones espe-
cia/es en e/~mismo~

Fina/mente se estudiara�n /as representaciones de/ grupo SU(3), para /o cua/ se es-
tudiara�n primero /as suba�/gebras de Carlen y. /os sistemas de ralces sobre /os gru-
pos CIasicos.

, AI fina/izar /a malaria /os estudiantes estara'n en condiciones de:

\ /
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Tenor un manejo pra�ctico de las representaciones de grupos Clasloes.

Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas relaciona-
dos con el 'area.
Tener conocimientos ba�sloes sobre el grupo cua�ntico SU(2) y su teor/a de re-
presentaciones.

Unidadl: lntroducci6n

Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie de Matrices. Ejemplos. Grupos
Compactos y no compactos. Grupos simplemente conexos. Homomorfismos. La fun-
ci6n exponencial. Grupos CI8sicos. Descomposici6n de Caftan del aIgebra de Lie de
un grupo CIasico. Descomposici6n polar. Descomposiciones de Iwasawa y KAK de
SL(n,C). Representaciones. Sumas directas de representaciones. Productos tensori-
ales de representaciones, Representaci6n dual. Inducci6n y restricci6n. Multiplici-
dad. Reciprocidad de Frobenius. Medida de Haar.

Unidad II: Funciones esf6ricas

Pares de Gelfan`d. Funciones esf6ricas. Propiedades. Funciones definidas positivas.
Operador de Casimir. Ejemplo: Ana|Isis arm6nico sobre (SO(n+1),SO(n)) y arm6ni-
cos esf6ficos.

Unidad III: Polinomios ortogonales hipergeom6tricos y q-hipergeom6tricos

Funciones hipergeom8tricas basicas. Polinomios ortogonales. Ejemplos: Polinomios
de Hahn, Krawtchouk, Jacobi, little q-Jacobi y Askey Wilson.

unidad IV: Analisis arm6nico sobre 5U(2)

Representaciones unitarias de SU(2). Coeficientes matriciales en t6rminos de poli-
nomios de Jacobi. Funciones esf6ricas. lnterpretaci6n de \os polinomios de
Krawtchouk como coeficientes matriciales. Coeficientes de Clebsch-Gordan y poli-
nomios de Hahn.

Unif:fad V: El grupo cubntico 5U(2)

Definici6n. Teorla de representaciones. Coeficientes matriciales como polinomios de
little q-Jacobi. Funciones esf6ricas y Polinomios de Askey-Wilson.

Unidad VI:. Algebras de Lie semisimples
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Subalgebras de Caftan. Raices. Sistemas de raices. Raices positivas. Grupo de
WeyI.

unidad VII: Representaciones de SU(3)

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

_________________________________________________________________________

 BIBLIOGRAFjA BASICA_

 Rossmann WuJf Lie groups. An introduction through linear groups. Oxford Graduate
 Texts in Mathematics 5, Oxford University Press, Oxford, 2002. x+265 pp. ISBN: 0-
19-859683-9

 Hall Brian Lie groups, Lie algebras, and representations. An elementary
introduction~ Second edition. rad~ _~xts~ ~in Mathematics 222. Springer,
Chem, 2015. xiv+449 pp.

 Faraut Jacques Analysis on Lie groups. An introduction. Cambridqe Studies in
Advanced Mathematics, 110. Cambridge University Press, Cambridge, 2008. x+302
pp. ISBN: 978-0-521-71930-8 (Reviewer: Joachim Hilgert) 22E30 (22-01 22E60
 43A75)

 Koelink` H. T. Askey-Wilson polynomials and the quantum SU(2) group: survey and
applications. ActaMath. 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

 BIBLIOGRAFjA COMPLEMENTARIA_

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

|!||I
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El dictado de la malaria constara de dos c/ases te6ricas semana/es. A su vez habra
Una \isle de ejercicios por unidad, para e/ cua/ se organizara'n c/ases pra�cticas.

  EVALUACIO

 FORMAS DE EVALUACI6N_

Los a/umnos, durante e/ cursado, debera'n entregar cuatro trabajos pra�cticos, qua
constaran de una /ista de ejercicios re/acionados con /os contenidos de la corres-
pondiente unidad.

 CQNDICI_ONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

E/ alumno debera'..
cumptir un min/mo de 70% de asistencia a ctases tao'rices,
aprobar a/ menos e/ 60 % de los Trabajos Pra�cticos o de Laboraton.o.

El  examen  final  contara�  de  Una  eva/uacio�n  escn.ta  sobre  contenidos  teo�rico-
pra�cticos,   y   la   entrega  de   Una   /ista  de  ejerc/cios   sobre   /os  distintos   lamas
invo/ucrados en /a malaria.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

No se considerara� re'gimen de promoci6n._
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T[TULO: T6picos en Inferencia Estadfstica y Predicci6n

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 bores No. DE CREDITOS: 3 (ires)

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

DOCENTE ENCARGADO: Jorge G. Adrover

PROGRAM^

Cap. I Inferencia estadistica. Principios de la reducci6n de datos. Principio de
suficiencia. Principio de verosimilitud y funci6n de verosimilitud. Estimaci6n puntual:
m6todos para encontrar estimadores. Estimador de los momentos y de maxims
verosimilitud. Estimadores de Bayes. Algoritmo EM. M6todos para evaluar
estimadores. Insesgamiento. Error cuadratico medio. Optimalfdad. Evaluaciones
asint6ticas. Consistencia. Eficiencia. Bootstrap y errores estandar. Intervalos y
regiones de confianza. M6todos para su obtenci6n. Cantidades pivotales
Evaluaci6n de intervalos de confianza: tamaho y cubrimiento.Intervalos basados en
grandes muestras. Test de hip6tesis. Probabilidad de error y funci6n potencia. P-
Va|ores. Tests mas potentes. Tests para grandes muestras Test de cociente de
verosimilitud. Distribuci6n asint6tica.

Cap. II. M6todos lineales para regresi6n. Mode|Os de regresi6n lineal y minimos
cuadrados lnterpretaci6n geom6trica. El teorema de Gauss-Markov Regresi6n
multiple. Selecci6n de subconjuntos. Selecci6n peso a paso hacia adelante y hacia
atrs. Regresi6n ridge. Estabilidad numrice. Conecci6n con anJisis de
componentes principafes. Minimos cuadrados parciafes,

Cap. III Modelos lineales ralos. Regularizaci6n LI: regresi6n lasso (Least
absolute shrinkage and selecci6n operator) y la obtenci6n de mode|Os ralos.
Discusi6n entre selecci6n de subconjuntos de variables, regresi6n ridge y lasso.
Camino de regularizaci6n y selecci6n de modelo. Algoritmos de c6mputo: descenso
por coordenadas. Regresi6n de minimo ngulo. Mtodos de proyecci6n gradiente y
proximal. Algoritmo EM para lasso. Extensi6n de regularizaci6n LI: mtodo de red
elslice.



BIBL/OGRAFIA

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. Ist 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. Ist edition. Chapman and Hall.

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

MODAL\DAD DE LA EVALUACION

Resoluci6n  de  los  problemas  propuestos  sobre  los  contenidos  te6rico-prScticos
desarrollados en la materia.

Aprobaci6n de un examen final sobre los contenidos desarrollados en el curso.



TfTULO: Espectroscopfa de Galaxias y Co

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 h No. DE CREDITOS: 3

CARRERAIS: Doctor&do en Astronomia

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

PROGRAM^

I - Poblacf6n estelar
Concepto y antecedentes. Estrellas individuales. Evoluci6n estelar. Poblaciones
estelares simples. `COmulos estelares. Determina`ci6n de edades y metalicidades en
cOmulos estelares: t6cnicas fotom6tricas. Distribuciones de edad, metalicidad, y
dimensiones de los sistemas de cOmulos estelares. Formaci6n y destrucci6n de
cOmulos estelares.

II - Galaxias del Grupo Local
Importancia de la determinaci6n del contenido estelar. Tipos de galaxias,
Componentes de las gallas. COmulos estelares en nuestra Galaxia y en las
Nubes de MagaOanes. Escenarios de formaci6n y evoluci6n. Resoluci6n espacial.

III - AnSlisis Espectrosc6pico
Herramientas bsicas para el tratamiento de datos con el sofare IRAF (Image
Reduction and Analysis Facili). Tareas espectrosc6picas. Trazado de aperturas en
espectros 20 de poblaciones compactas y en estrellas individuales. Extracci6n y
calibraci6n de espectros Limpieza de caracterfsticas espdreas y por efectos de
contaminaci6n. Determinaci6n del continuo y medici6n de anchos equivalentes.
Estimaci6n de errores involucrados, Calibraciones de anchos equivalentes en
funci6n de la edad y la metalicidad.

IV - Modelos de sfntesis de poblaciones estelares
Espectrofotometrfa de galaxias. Necesidad de realizar sintesis para gallas fuera
del Grupo Local. Diferentes abordajes. Componentes espectrales presentes en los
datos observacionales. Origen de las contribuciones a lo largo del espectro
electromagntico.

V - Sfntesis empfrica
Ingredientes de un modelo de sfntesis. Librerfas de espectros estelares. Precisi6n
de las librerfas. Mtodos de ajuste espectral Degeneraci6n edad-metaOcidad
Sfntesis de cOmulos estelares, Indices espectrales

VI - Sfntesis Evolutiva
Formulaci6n matemtica Tcnicas de modelizaci6n. Funci6n inicial de masa Tasa



BIBLIOGRAFfA

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

'I, 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, AV., Vega, L.R., Claria, J.J., et al., 2016, PASP 128, 14.
. Benftez-Llambay, A., Claria, J.J., Plath, A,E., 2012, PASP 124, 173,
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V papers actuales sobre el tema. .                   .
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. 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.
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Cambridge Astrophys. Ser., 29.
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MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Durante el cursado los alumnos deberan realizar un par de trabajos prScticos en los
que determinaran las propiedades de comulos estelares mediante las tecnicas
enseadas.

La evaluaci6n final se realizar mediante un examen oral sobre todos los conceptos
presentados en la materia frente al Tribunal designado para tal fin.
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-  ~      -                                                    FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOM{A Y FISICA

PROGRAM^ DE CURSO DE POSGRADO

TfTULO: Propiedades astrofisicas de galaxias enanas: el Sistema MagallSnico

AND: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 h No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Astronomi

DOCENTE ENCARGADO: Andres Eduardo Piatti

ROGRAMA

I. Estructura y dimensiones de las galaxias
Descripci6n de diferentes indicadores de distancia El clump de las gigantes rojas:
justificaci6n y uso como indicador de distancia Conteos estelares: descripci6n de
diferentes t6cnicas, utilizaci6n y alcance. Relevamientos fotom6tricos Descripci6n de
las estructuras ob.Seadas en las galaxias. Ajustes de perfiles de densidad estelar.
Efectos de proyecci6n espacial de las gallas,

IL El puente Magall8nico y el Leading Arm
Descripci6n de evidencias obseNacionales Caracterfsticas. TrazabHidad del puente:
diferentes indicadores. Dimensiones del puente, Poblaciones estelares: edad,
metalicidad. Origen del puente

HI. Din&mica de las galuias
Movimiento propio: procedimientos de medici6n y estimaci6n de errores. Velocidades
espaciales: c6mputo y limitaciones. Descripci6n de algunos modelos te6ricos de
dinmica de galaxies. Comparaci6n entre observaciones y mode|Os te6ricos. Efectos
de la dinmica de galaxia en la formaci6n y evoluci6n estelar de las mismas

IV. Los cOmulos estelares
Diferentes catalogaciones. Catlogos actualizados. Propiedades globales de los
sistemas de comulos estelares. Distribuciones  de edad, metalicidad, y dimensiones
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formaci6n de cOmulos. Los cOmulos m6s viejos. Los cOmulos mas j6venes
Fen6meno de cOmulos estelares con formaci6n estelar m0Itiple.

V. Abundancias metSlicas
Determinaciones espectrosc6picas y fotom6tricas. Calibraciones de indicadores de
metalicidad. Estimaci6n de errores. Escalas de abundancias met6licas. Distribuci6n
espacial de las metalicidades de estrellas def campo y de cOmulos estelares,
Grad(antes de metalicidad radial y axial. Ana(Isis de Sus diferencias e implicancias en
la formaci6n y evoluci6n qufmica de las galaxias.

VI. Evolucf6n quimica: modelos te6rfcos y evidencias observacionales
Descripci6n de modelos te6ricos: elaboraci6n bajo supuestos de formaci6n aislada y
de tipo burst. Comparaci6n entre diferentes modelos te6ricos, La relaci6n edad-
metalicidad (REM) de las estreflas def campo y de los cOmulos estelares: anal(sis de
diferentes REM te6ricas y observacionales. Variaciones espaciales de la REM.

VII. Historia de la formaci6n estelar de las galaxies
Reconstrucci6n de la taza de formaci6n estelar (TFE)  en las Nubes de Magallanes.
Diagramas color-magnitud sint6ficos: su fundamentaci6n, limitaciones, supuestos
bas(cos, M6todos de construccl6n de diagramas color.-magnitud sifTf6ticos:
implementaci6n. Comparaci6n  de diferentes TFE. Evidencias observacionales de
episodios de formaci6n estelar intensa, Relaci6n de la formaci6n estelar intensa con
la interacci6n de galaxias.

VIII Interacci6n entre galaxias
Diferentes modelos, te6ricos de interacci6n de las galaxias. Ana(Isis de las evidencias
observacionales de la interacci6n entre las Nubes de Maya(lanes. Comparaci6n con
modelos te6ricos. Consecuencias observables y observadas de la interacci6n
ravitatoria.

BIBLIOGRAFIA

-Besla  G.  et  at,   The  RoIe  of  Dwarf GaIaxy  Interactions in Shaping  theMagellanic
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 aI., Structures in surface-brightness  profiles  of  LMC  and SMC star
clusters: evidence of mergers?,  2008, Astronomy & Astrophysic, 485, 71
-Harris  J.,  The  Magellanic  bn~dge: 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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Astronomical Journal 129, 1465
-Poleski R. et al., The Optica/ Gravitationa/ Lensing Experiment,  The Cata/og
of   Ste//ar   Proper   Motions   toward   the   Magellanic   C/ouds,   2012,   Acta
Astronomica 62 1
-Rubele  S.  et  al.,   The VMC  Survey  /V  The  LMC  star  formation  history  and  disk
geometry from four VMC ti/es,  2012, Astronomy & Astrophysics, 537, 106
-Sharma S. et al., Toward the general red giant branch slope-metal/icity-age
ca/ibration. i. metal/icities, ages, and kinematics for eight large mage/lanic cloud
clusters 2010, The Astronomical Journal, 139, 878
-Holtzman J. et al. Stellar popu/ations in the Large Mage/lanic C/oud: evidence for a
significant number of o/der stars or a steeper IMF?, 1997, The Astronomical Journal
113, 656
-Glatt K. et al. 2007,Ages and luminosities of young SMC/LMC star clusters
and the recent star formation history of the C/ouds, 2010, Astronomy &
Astrophysics 517, 50
-Chiosi et al. 2006, Age distribution of young clusters and h'eld stars
in the Sma/I Mage//an!c Cloud, Astronomy & Astrophysics 452, 179
-Cignoni M. et al. , 2009, STAR FORMATION HISTORY IN THE SMALL MAGELLANIC CLOUD:
THE CASE OF NGC 602, The Astronomical Journal 137, 3668
-Noel N. et al. 2009, OLD MAIN-SEQUENCE TURNOFF PHOTOMETRY IN THE SMALL
MAGELLANIC CLOUD. I/. STAR FORMATION HISTORY AND ITS SPATIAL GRADIENTS, The
Astrophysical Journal 705, 1260
-McCumber M. et al. 2005, STELLAR POPULATIONS IN THE WING OF THE SMALL
MAGELLANIC CLOUD FROM HUBBLE SPACE TELESCOPE PHOTOMETRY, The Astronomical
Journal 130, 1083
-Dolphin A. et al.  OLD STELLAR POPULATIONS OF THE SMALL MAGELLANIC CLOUD 2001,
The Astrophysical Journal 562, 303
-Chiosi E. & Vallenari, A. Three clusters of the SMC from ACS/WFC HST archive
data:NGC 265, K 29 and NGC 290 and their he/d population 2007,
Astronomy.,& Astrophysics 466, 165
-Costa E. et aI.    2011, THE PROPER MOTION OF THE MAGELLANIC CLOUDS. II. NEW

RESULTS FOR FIVE SMALL MAGELLANIC CLOUD FIELDS The Astronomical Journal 141,
136
-Harris J. & Zaritsky D. , THE STAR FORMATION HISTORY OF THE SMALL MAGELLANIC
CLOUD  2004, The Astronomical Journal 127, 1531
-Bekki, K., A Possib/e Common Halo of the Mage//anic C/ouds, 2008, The
Astrophysical Journal 684, L87
-Subramanian S. & Subramanian A. Depth estimation of the Large and Sma//
Magellanic C/ouds, 2009, Astronomy & Astrophysics 496, 399
-Subramanian A. & Subramanian S.  The Mysterious Bar of the Large Mage//anic
C/oud.. What Is It?  2009, The Astrophysical Journal 703, L37
-Saha A. et a\. First Resu/ts from the NOAO Survey of the Outer Limits of the
Mage//anic Clouds 2010, The Astronomical Journal 140, 1719
-Subramanian, S.& Subramanian, A, An estimate of the structural parameters of the
Lar  e Ma  e/lanic C/oud usin   red c/urn   stars 010, Astronom   & Astro  h  sics 520,
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Large Magellanic Cloud  2007, Monthly Notices of the Royal Astronnomical Society
381 L16
-Tsujimoto T. & Bekki K. Bekki, Kenji Chemical Signature of a Major Merger in the
Early Formation of the Small Magellanic Cloud  2009 The Astrophysical Joumal 700,
169
-Carrera R et af.  The Chemical Enrichment History of the Small Magellanic Cloud
and its Gradients  2008, The Astronomicaf Journaf  136, 1039
-Haschke et af. Three-dimensional Maps of the Magellanic Clouds using RR Lyrae
Stars and Cepheids. II. The Small Magellanic Cloud  2012, The Astronomical Joumaf
143, 48
-Bekki K. et af.  Explaining the Mysterious Age Gap of Globular Clusters in the Large
Magellanic C/oud   2004, The Astrophysical Journaf 610, L93
-Bekki K. & Chiba M. Formation and evolution of the Magellanic Clouds - I. Origin of
structural, kinematic and chemical properties of .the Large Magellanic Cloud  2005,
Monthly Notices of the Royaf Astronomical Society 356, 680
-Noef N. et af  OId Main-Sequence Turnoff Photometry in the Small Magellanic Cloud.
I. Constraints on the Star Formation History in Different Fields. 2007, The
Astronomicaf Joumal 133, 2037
-Sabbi E. et af. Past and Present Star Formation in the SMC; NGC 346 and Its
Neighborhood    2007, The Astronomicaf Journal 133, 2430
-Harris J. & Zaritsky D.  The Star Formation History of the Large Magellanic Cloud
2009 The Astronomicaf Journaf 138, 1243
-fndu G. & Subramanian A., The recent star-formation history of the Large and Small
Magellanic Clouds   2011, Astronomy & Astrophysics 535, 115
-McClure-Grfffiths et al.  An Interaction of a Magellanic Leading Arm High-Velocity
Cloud with the Milky Way Disk  2008 The Astrophysicaf Jouma\ 673, L143
-Bekki f<. When was the Large Magellanic Cloud accreted on to the Galaxy?  2011,
Monthly Notices of. the Royal Astronomical Society 416, 2359
-Bonatto Ch... & Bica E. Hierarchical structures in the Large and Small Magellanic
Clouds   2010, Monthly Notices of the Royaf  .Astronomical Society 403, 996
-Chandar et aI. New Tests for Disruption Mechanisms of Star Clusters: The Large and
Small Magellanic Clouds   2010, The Astrophysicaf Journal  711, 1263

-artfculos cientfficos del docente a cargo, publicados en revistas internacionales con
referato.

-Piatti A.E. et al. Washington  photometry  of 14 intermediate-age to  old  star
clusters  in  the  Small  Magellanic  C/oud,  2011,  Monthly  Notices  of  the  Royaf
Astronomical Society, 417, 1559
-Plant,  A.E.,  Towards   a  comprehensive  picture  of  the  star  cluster  age-
meta//icity
relationship In the Sma// Magel/anic Cloud, 2011, Monthfy Notices of the Royaf
Astronomical Societ  , 418, L69    
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-Piatti, A.E. , IDENT/F /CAT/ON OF A NE W RELAT /VELY OLD STAR CLUSTER /N THE SMALL
MAGELLAN/C CLOUD, 2012, Astrophysical Journal Letters, 756, LI
-Piatti,A.E. & Bica, E Washington photometry of candidate star clusters in the
Sma//
Mage//anic C/oud, 2012, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 425,
3085
-Plato, A.E. et al. Tracing the format/on h/story of Intermed/ate-age star clusters
In the Sma// Mage//anic C/oud, 2005, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 358, 1215
-Plato A.E. et al., Seven young star clusters /n the inner reg/on of the Sma//
Mage//anic C/oud  20008, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 2008,
389, 429
-Piatti A.E. et al.,Two new/y identified, re/at/ve/y o/d star clusters In the Sma//
Mage//anic
C/oud  2007, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 381, L84
-Piatti, A.E., New cand/date I"ntermedlate-age star clusters in the Sma// Mage//anic
C/oud 2011, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 416, L89
-Plath A.E. et al. Five young star clusters In the outer region of the Sma//
Mage//an/c C/oud 2007, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 382, 1203
-Piatti A.E. The star fle/d age-meta//ia.ty re/at/onship of the Sma// Mage//an/c C/oud
2012, Monthly Noticies of the Royal Astronomical Society, 422, 1109
-Piatti A.E. et al. Ages and meta///c/t/es of fl"ve intermediate-age star clusters
projected
towards the Sma// Mage//anlc C/oud  2001 Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 325, 792
-Platti A.E. et al. Young star clusters /mmersed in /ntermed/ate-age h`elds /n the
Sma//
Mage//an/c C/oud 2007, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 377, 300
-Growl H. et al.  THE LINE-OF-SIGHT DEPTH OF POPULOUS CLUSTERS IN THE SMALL
MAGELLANIC CLOUD  2001, The Astronomical Journal, 122, 220
-Piatti A.E.  et al.  /ntegrated spectra/ ana/ysis  of 18 concentrated star clusters in the
Sma// Mage//anic C/oud, 2005, Astronomy & Astrophysics, 440, 111
-Plato  A.E.  Et  al.  First  Estimates  of  the  Fundamenta/  Parameters  of  Three
Large Mage//an/c C/oud C/usters 2011, Publication of the Astronomical Society of
the Pacific, 123, 519                                         ~  ~,
-Plath� A.E. et al Wash/ngton photometry of h`ve star clusters
/n the Large Mage//anic C/oud 2009, Astronomy & astrophysics, 501, 585
-Santos,  J.F.C.   et   al.,     Spectra/   evo/ution   of   star   clusters   in   the   Large
Mage//an/c C/oud  /.  B/ue concentrated c/usters  /n the age range 40-'3OOMyr
2005, Astronomy & Astrophysics, 448, 1023
-Piatti,  A.E.  &  Geisler,  D.THE  AGE-METALL/C/TY  RELAT/ONSH/P  OF  THE  LARGE
MAGELLAN/C  CLOUD  F/ELD  STAR  POPULAT/ON  FROM  W/DE-F/ELD  WASH/NGTON
PHOTOMETRY 2013, The Astronomical Journal, 147, 17
-,Piatti   A.E.   Et   al.A   WASH/NGTON   PHOTOMETR/C   SURVEY   OF   THE   LARGE
MAGELLAN/C CLOUD F/ELD STAR POPULAT/ON 2012, The Astronomical Journal, 144,
100

bl)
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-Piatti,  A.E,Washington  photometry  of  26  moderately  young  small  angular
size
clusters in the Large Magellanic Cloud 2012, Astronomy & Astrophysics, 540,
A58
-Pfatti  A.E., New  insights  on  the  bursting  formation  of  star  clusters  in  the
Large
Magellanic Cloud 2011, Montlhy Notices of the Royal Astronomical Society, 418,
L40
-Geisler D., et al, Ages and metallic|ties of eight star clusters and their surrounding
fields in the inner disc of the Large Magellanic Cloud 2003, Monthly Nocites of the
Royal Astronomical Society 341, 771
-Piatti A.E. et al.,"Young star clusters immersed in intermediate-age fields in
the Large Magellanic Cloud bar 2003, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 343, 851  
-Plant A.E. et aL  Fundamental parameters of the LMC clusters NGC 1836,
NGC 1860, NGC 1865, SL 444, LW 224 and SL 548 2003, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 344, 965
-Plato A.E, A new extended main-sequence turnoff star cluster in the Large
Magellanic Cloud 2013, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
doi:l0lO93lmnraslsttO54.
-Bica E. et al  AGES AND METALLICITIES OF STAR CLUSTERS AND SURROUNDING FIELDS
IN THE OUTER DISK OF THE LARGE MAGELLANIC CLOUD 1998, The Astronomical Journal,

-Geisler D. et al.A search for old star clusters in the Large Magellanic Cloud 1997,
The Astronomical Journal, 114, 1920
-Blca E. et al, Detection of the Helium flash gap in the (U-B) versus (B-V) diagram for
624 Large Magellanic Cloud clusters 1991, Th e Astrophysical Journal, 381, L51
-Dutra C. et at. Spectroscopic analysis of the candidate globular clusters
NGC 1928 and ,.1939 in the Large Magellanic Cloud 1999, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society, 305, 373
-Piatti A E. et al., Constraining the LMC cluster age gap: Washington photometry of
NCC 2155 and SL 896 (LW 480) 2002, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society, 329, 556
-Santos J.F.C et al. Blue-violet spectral evolution of young Magellanic Cloud clusters
1995, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 276, 1155
-Santos J.F.C. et al. STATISTICS OF STELLAR POPULATIONS OF STAR CLUSTERS AND
SURROUNDING FIELDS IN THE OUTER DISK OF THE LARGE MAGELLANIC CLOUD 1999, The
Astronomical Joumal 117,2841
-Bica E. et al. 1996, Inetegrated UBV photometry of 624 star clusters and
associations in the Large Magellanic Cloud The Astrophysical Journal Sup.Series.,
102, 57
-Plant A.E et al.. A NEW GIANT BRANCH CLUMP STRUCTURE IN THE LARGE MAGELLANIC
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MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Examen final oral con presentaci6n de monograffa.



TjTULO: Formaci6n y Evoluci6n Estelar y Planetaria

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Astronomia

DOCENTE ENCARGADO: Mercedes G6mez

PROGRAM^

Unidad I: Nubes Moleculares
Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificaci6n. Caracteristicas
observacionales y propiedades ffsicas. Composici6n Mesas y difnensiones.
Soporte t6rmico, magn6tico y turbulenta Observaciones en Radio y en el Infrarrojo
lejano. Hobos actives en la formaci6n de estrellas. NOcleos Moleculares Densos.
Caracteristicas. Mesas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores
moleculares (en radio) para su estudio. Obseac|ones en el infrarrojo. Asociaci6n
con fuentes IRAs Localizaci6n especial. Evidencias observacionales del colapso
gravitacional: Gl6bulos de Bok. Asociaci6n con protoestrellas.

Unidad II: Objetos de Clases O, I,1I, Ill
Prow-Estrellas u Objetos de Clases 0 y . Caracteristicas obseNacionales.
Detecci6n en radio e infrarrojo. Envolventes colapsantes. Distribuci6n espectral de
energia lnterpretaci6n. Determinaci6n de edades y mesas. Estrellas de Tipo T
Tauri: Objetos de Clases II y III, Caracteristicas espectrosc6picas y fotom6tricas.
lnterpretaci6n. Discos primigeneos.

Unidad III: Formaci6n Planetaria
Modelos de Formaci6n planetaria standards: Acrecci6n de nOcleo. Inestabilidad de
disco. Predicciones de ambos modelos y confrontaci6n con la evidencia
obseacional actual. Modelos hfbridos. Relevancia de la metalicidad estelar para
los distintos escenarios de formaci6n planetaria. Predicciones de los modelos
actuales y evoluci6n de discos protoplanetarios Problema de la escala de tiempo
de disipaci6n del gas y formaci6n planetaria

Unidad IV: Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Moleculares, Jets (Charms)
Esta|ares, Objetos de Tipo HH (Herbig-Haro)
FU Orionis: Caracterfsticas fotomtricas y espectrosc6picas. Cuasi-periodicidad.
Estadistica de los eventos. Modelo de acreci6n. Tasa de acreci6n de masa del
disco a la estrellas. Flujos Moleculares Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo
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altamente colimados. Roi e importancia para la formaci6n de estrellas. Jets 6pticos
y objetos de tipo HH. Flujos 6pticos gigantes. Escenario unificado de los tres
eventos (flujos moleculares, jets estelares, objetos de tipo HH).

Unidad V: Estrellas Herbig AeBe, de Gran Mass y Ensues Marrones
Estrellas Herbig AeBE: Detecci6n y principales caracterlsticas. Curvas de luz de
tipo "AIgoI": lnterpretaci6n. Anti-correlaci6n entre brillo y polarizaci6n:
lnterpretaci6n. Formaci6n de Estrellas de Gran Masa. Acreci6n versus "Merger" o
modelo colisional. ProtoestreOas de gran masa. Discos y Jets. MSseres. Regiones
Hll ultra-compactas. ldentificaci6n de distintos estadios evolutivos en la formaci6n
de las estrellas de gran masa. Enanas Marrones. Definici6n y escenarios de
formaci6n. M6todos de detecci6n. Tipos espectrales L y T. Escala de
Temperaturas. Densidades y relaci6n mas- radio. Funci6n Inicial de Masa en el
rango subestelar.

Unidad VI: Estrellas de Tipo Vega o An&logos del Cintur6n de Kuiper
Definici6n y caracterfsticas. Discos de escombros o "debris" Detecci6n de
analogos aI cintur6n de Kuiper. M6todos de detecci6n. Resultados recienfes de
Spitzer y Herschel. Extrapolaciones sobre el nOmero de anSlogos so/ares en la
vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos. Discos y planetas en estrellas de
Secuencia Principal.

Unidad VII: Planetas Extrasolares
Definici6n. M6todos de detecci6n, Ventajas y limitaciones de cada t6cnica
Caracteristicas de los planetas extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y
TESS. Misiones espaciales futuras. Zona de habitabilidad estelar y planetaria.
Binaridad en estreOas que albergan planetas extrasolares. Multiplicidad planetaria.
Propiedades ffsicas de los planetas extrasolares.

Unidad VIII: Principales reacciones termonucleares en interiores estelares
Tasas de reacci6n, pesos at6micos y la temperatura, Ecuaciones en equOibrio,
Tasa m8sica de generaci6n de energfa y tasa de reacci6n. La reacci6n prot6n-
prot6n. El ciclo CNO. Quema del hello: la reacci6n triple-alfa. Algunas reacciones
mas avanzadas.

Unidad IX: Evoluci6n Estelar
Secuencia principal superior e inferior. El !!mite de Schoenberg-Chandrasekhar.
Evoluci6n pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y gigante asint6tica.
Estructura de las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante. Estructura de
las gigantes r,ojas y longitud de la rama gigante. El "primer dragado":
potencialidades observacionales El encendido de la reacci6n triple-alfa en estrellas
de baja masa: el "flash" del hello. La evoluci6n posterior a la quema del hello: la
rama asint6tica el "Segundo dragado" y los pulsos t6rmicos. Estrellas de masa
baja e intermedla. Formaci6n de nOcleo de Carbone. Evoluci6n de estrellas
masivas. La evoluci6n pos-secuencia principal: las principales etapas de quema
nuclear. Cambios en las abundancias superficiales. Evoluci6n de pre-supernova: el
nocleo de hierro, importancia de la fotodesintegraci6n, el flujo de neutrinos. El
cola so del nOcleo, objetos compactos.Inter retaci6n de las curvas de luz de



supernovas. Tipos de supernovas. Nucleosinte
proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibles I

X: Remanentes Esta|ares
Enanas blancas y nebulosas planetarias. Gas de
de neutrones y p0!seres. Gas degenerado c
Propiedades fisicas y observacionales. SistemE
Emisi6n en rayos X.

Unidad XI: Los Ilamados Planetas F6nix
Formaci6n de discos y planetas en estrellas evo
enanas blancas y estrellas de neutrones/puls
remanentes. Propiedades fisicas de estos tipos (

de Spitzer y Herschel. Formaci6n de planetas \
espectro de mases estelares y lodes los estadios
Evoluci6n de la zone de habitabilidad estelar y pla

Unidad XII: Conceptos Bbsicos sobre Astrobio
Astrobiologfa: Definici6n y alcance. La Formac
Indicios de Vida La Teorfa de Oparfn. Estrellas P
Evoluci6n Estelar. Dominica Filogeneficos de la
Terrestres Extremos. Determinaci6n de .Pararr
Presi6n y Radiaci6n Ultravioleta. MarcadoreE
Definici6n y Caracteristicas. Bio-indicadores. Mis
de detecci6n de Bio-indicadores~
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Progress in Physics, 69, 119

Herbig-Hero Flows: Probes of Early Stellar Evolution; (2001) Reipurth, B,, & Baily,
J. , ARA&A 39, 403.

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

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

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

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

Exoplanet 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.
ARA&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., Hims,
(2008), D. Editorial Panamericana

Protostars and Planets VI (2013) Tucson: University of Arizona Press; editado por
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>ROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TjTULO: LA P.C. COHO CONTROLADORA DE PROCESOS

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 hrs. No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica y Computaci6n - Du\mica e Ingenieria en

Electr6nica - Telecomunicaciones - Sistemas etc.

DOCENTE ENCARGADO: Zaninetti Walter

PROGRAMA

-Unidad 1: lntroducci6n al Control de Procesos usando Sistemas de
Computaci6n
1.1-lntroducci6n al control.
1.2-Diagrama en bloques de un controlador de procesos utilizando un slate
de
computaci6n.
1.3-Funciones y caracteristicas de cada uno de los bloques mencionados.
1.4-Aplicaciones varias.

-Unidad 2: Acondicionamiento de la sehal. (El Amplificador Operacional)
2.1-El amplificador operacional ideal.                                             
2.2-El amplificador operacional real.(Sus parametros).
2.3-Principios de realimentaci6n y respuesta en frecuencia (Producto
Ganancia x Ancho de Banda).
2.4-Configuraciones varias: No inversor, inversor, diferencial y de
instrumentaci6n, integrador, derivador, comparador y disparador de
"Schmitt".
2.5-Filtro activo pasa bajo. (lntroducci6n a lea capacitores conmutados).
2.6-Aplicaciones varias.
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3.1-Principles de funcionamiento y caracteristicas
3.2-DAG de res/stores ponderados.
3.3-DAG tipo escalera (R-2R).
3.4-DAG potenciom6trico.
3.5-Aplicaciones.

-Unidad 4: Gonversores Anal6gicoslDigitales (ADGs)
4.1-Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antiallas".
4.2-Principios y caracteristicas.
4.3-ADC simple ramps y .'Trackinff".
4.4-ADC por aproximaciones sucesivas.
4.5-ADC doble ramps.
4.6-ADC "Flash" o de comparadores en paraleio.
4.7-Modulaci6n delta y sigma-delta.
4.8-Garacteristi~cas y aplicaciones.

-Unidad 5: Sensores de entrada
5.1-Su ciasifica"ci6n y principles de funcionamiento.
5.2-Sens~ores t6rmicos.
5.3-Sensores de movimiento.
5.4-Sensore~s~luminicos.
5.5-Sensores varies.
5.6-Garacteristicas y aplicaciones.

-Unidad 6: Actuadores de salida
6.1-Su clasificaci6n y principles de funcionamiento.
6.2-Actuadores electromagn6ticos.
6.3-Actuadores 6pticos.
6.4-Actuadores eiectr6nicos.
6.5-Caracteristic~as y apiicaciones.

-Unidad7..:.Control de experiencias de laboratorio y proceses
7.1-Controi~de experiencias cientlficas (lnstrumentaci6n virtuai).
7.2-Control de procesos industriales (Rob6tica).
7.3-Control de e,dificios "inteiigentes" (Dom6tica).
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Para   obtener   la   regularizaci6n   deben   toner   aprobados   todos   los   practices
experimentales de laboratorio,
El examen final consta de la "defensa" de un Trabajo Final.

OBJETIVOS:  Que  el  alumno  sea  capaz  de  interpretar  el  funcionamiento  de  los
bloques "extemos" asociados a Sistemas de Computaci6n y utilizar estos  0ltimos
en Experiencias de Laboratorio y el Control de Procesos.

METODOLOGIA:

CLASES  TE0R|CAB:   Cuatro  horas  semanales.   Se   utilizaran  "transparencias"
cuyas fot~ ocopias. seran entregadas a /os a/umnos con suficiente anticipaci6n.

CLASES`  PRACTICAS:  Cuatro  horse  semanales,  Corresponden  a  prScticas  de
laboratorio en donde el a/umno implementara distintos circuitos o sistemas, para lo
cual tendra Que conocer el principle de funcionamiento y operaci6n de los mismos,
como as{ tambi6n del instrumental a utilizar (La PC, osciloscopios, multimetros,
frecuencimetros  puntas 1691085  etc.).  Tamb!en implementara sistemas de control
de experiencias de laboratorio y procesos varies.



TjTULO: Procesos microfisicos en Hobos

ARO: 2018 CUATRIMESTRE: ler

CARGA HORARIA: 60 No. DE CREDITOS: 3

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

DOCENTE ENCARGADO: Eldo E. Avila

PROGRAM^

Unidad 1. La molcula de agua. Estructura de las fases gaseosa, liquida y s6lida.

Unidad 2. Nucleaci6n homog6nea de la fase liquida y s6lida. Nucleaci6n heterog6nea de la fase Ifquida
y           s6lida. Producci6n de hielo en nubes troposf6ricas.

Unidad 3. Hidrodinmica de las particuJas de nube y de precipitaci6n
Ecuaci6n de Navier-Stokes. Ecuaci6n de Euler. Hidrostcica. Clasificaci6n de flujos, Nmero de

Reynolds. Ley de Stokes. Fuerzas de arras(re. Flujo de Oseen. Flujo potencial. Capa limite.
Velocidad terminal de las gotas. Inestabilidad y ruptura de las gotas. Comportamiento
hidrodinmico de los Cris(ales de hielo. Ecuaciones de difusi6n de vapor y de ansferencia de
calor.

Unidad 4. Crecimieslco de go(as individuales por difusi6n de vapor
Efectos cinficos. Evoluci6n de la sobresaturaci6n en nubes. Efectos de la ventilaci6n. Interacciones

entre gotas cercanas. Evoluci6n de cluster de gotas.

Unidad 5. Crecimiento de Cris(ales por difusi6n de vapor
Hhims cristalinos. Crecimiento de cristales simples. Crecimiento de Cris(ales complejos. Ecuaciones

de crecimento. Comparaci6n entre teorla y mediciones. Sublimaci6n de Cris(ales. Mecanismo de
Bergeron. Teoria de Marshallangleben. Modelo de Castellano. Tiempo de nucleaci6n de [lubes.

Unidad 6. Mecanismo de colisi6n y coalescencia en(re gotas.
Eficie"ncia de colisi6n. Eficiencia de coalescencia. Crecimiento de gotas por colisi6n y coalescencia.

Modelo de Bowen. Modelos estocsticos de Gillespie.

Unidad 7. Crecimiento de hielo por acreci6n.
Eficiencia de colisi6n. Crecimiento de Cris(ales. Densidad del hielo acrecido. Tempera(Ufa del granizo.

Limite de Schumannudlam. Derretimiento de particulas de hielo. Mecanismo de Hallett-
Mossop.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es et de ensear el estado de arte actual de los tomes relevantes en la
microfisica de nubes y sporter herramientas para poder realizer nuevos estudios cientificos en
cualquiera de los temas vistos en el curso.                                                                                _

. .~. .   --~~. .           -~.. . .
=I_ objetivo del curso es et de ensear el estado de arte actual de los tomes relevantes en la

microfisica de nubes y sporter herramientas para poder realizer nuevos estudios cientificos en
cualquiera de los temas vistos en el curso.                                                                                  _
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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. /998.

Papers varios.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

- Exposici6n de seminarios  basados en Una pubiicacfon (o conjunto de effas) representativo de los
contenidos del curso.

- Examen oral final integrador sobre todos los temas def programa.



T(TULQ: Plataformas configurables para instrumentaci6n cientifica

ANQ: 2018 CUATRIMESTRE: 2

CARGA HQRARIA: 120 No. DE CRDITQS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

DOCENTE ENCARGADO: Eduardo Romero y Gabriela Peretti

PRQGRAMA

CLASIFICACION DE LOS CIRCUtTOS INTEGRADOS
Introducci6n. Tipos de Circuitos hltegrados de Aplicaci6n Especffica: Totalmente a medida, Matrices
de Compuertas, Clulas Normalizadas. Circuitos Integrados Programables en Campo: Dispositivos
L6gicos  Programables,  Dispositinos  L6gicos Programables  de  Aplicaci6n  Especffica,  Arreglos  de
Compuertas L6gicas Programables en Campo.

CAPjTULO 2:
DISPOStTIVOS LGICOS PROGRAMABLES
Introducci6n. El concepto de LUT. Dispositivos FPGA. Presentaci6n de fas familias de componentes
de Altera  y Xilinx. Estudio detallado de los recursos disponibles en cada dispositivo. Principio de
operaci6n. Grabaci6n de los dispositivos. Limitaciones de desempeHo.

CAPfTULO 3:
C{RCUITOS ANAL6GICOS PROGMABLES.
Introducci6n.  Consideraciones  generates  para  todos  los  dispositivos.  Mecanismos  de  grabaci6n.
Interfaz  JTAG.  La  familia  PSOCI  de  Cypress. Introducci6n  a  las  plataformas  configurables  con
ndcleos  de  procesamiento. Recursos  de  hardware  disponibles:  estudio  detallado  de  los  mismos  y
posibilidades de utilizaci6n. Las herramientas de apoyo al diseSo: entrada esquemdtial y simutaci6n.
Estudio, desarrollo e  implementaci6n de aplicaciones tfpicas. Integraci6n de circuitos anal6gicos  y
digitales.

CAPfTULO 4:
HERRAMtENTAS DE DISKO
Introducci6n y conceptos generales: pasos de diseBo, compilaci6n y listado de componentes. Entrada
del diseSo y modelaci6n en alto nivel: entrada esquemdtica, lenguajes de descripci6n de hardware,
jerarqufa de las unidades de diseHo. Verificaci6n y simulaci6n. Ambientes de disello integrados: las
herramientas de Altera. Entrada del diseBo, procesado, verificaci6n, programaci6n.

CAPfTULO 5:
APLtCACtONES A LA tNSTRUMENTACt6N CtENTfFtCA
Sistemas de instrumentaci6n basados en dispositivos digitales conBgurables: l6gica de prop6sitos
generales, sistemas de temporizaci6n, proceso de senates en el dolnio digital. Sistemas de
instrumentaci6n basados en dispositivos anal6gicos configurables: medici6n temperatura, presi6n,
fuerza, filtrado anal6gico en tecnologfa de tiempo continuo y tiempo discreto. Andlisis de casos
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Doboli,  E.  Currie,  Introduction  to  Mixed-Signal,  Embedded  Design.  Springer,  Es(ados
Unidos, 2011.
P. Marwedel, Embedded System Design. Springer, Es(ados Unidos, 2011.
P. Chu. FPGA Prototyping by VHDL examples. John Wiley & Sons, United States, 2008.

James  O.  Hamblen,  Tyson  S.  Hall,  Michael  D  Furnlan.-  Rapid  prototyping  of  digital
systems /  SOPC edition. Springer-Verlag, 2008.
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2001.
W. Wolf. FPGA-Based System Design, Prentice Hall, 2004.

B. idman. Designing with FPGAs & CPLDs. CMP Books, 2002.
Trabajos seleccionados de Journal  of  Electronic Testing: Theory and Applications. Klulver

Academic Publishers.
. .- .                                                                   .                            .

TrabaJos seleccl onados de Mlcroelectromcs Journal. Elsevler
Trabajos seleccionados de Microprocessor and Microsystems. Elsevier.
Trabajos seleccionados de IEEE Transactions on Very Large Scale Integration Systems.
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Circuits.
Trabajos seleccionados de IEEE Transactions on Instrumentation and Measurements.
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Trabajos seleccionados de IEEE Industrial Applications.
Ahem. Hojas de datos y manuales varios.

Xilinx. Hojas de datos y manuales varios.
Lattice. Hojas de datos y manuales varios

Anadigm. Hojas d datos y manuales varios.
Cypress. Hojas de dams y manuales varios.
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Metodologfa

El docente del cut'so, media(no Una exposici6n din
fundamentales sobre los diferentes comas del cut'so.
problemas concretos de disc,lo, implementaci6n y evalu
programable.

En este punto Se general un espacio de discusi6n orie
obtenidos y en particular de las distintas estrategias {

requerirdn los resultados de simulaci6n y eventualmen
propuestas.

Una actividad especial a desarrollar en el cut'so es el a
cierltffica y que scan de gt.an actualidad. Los estudiante
mds trabajos para su estudio. Se deberdn exponer clarar
empleadas, el soporte te6rico y los resultados logrados
debilidades clue los estudiantes scan capaces de detectar
mejoras o trabajos complementarios.

Los alumnos deberdn, en cal-dclef de trabajo especial, p
pol dise6o, simulaci6n y compilaci6n sobre un disposit
de estudio desconocidos pol los alumnos y quo en {Odo!
alternativas de soluci6n utilizando las herramientas brir
efectuar un anlists de las alternativas, evaluar su natl
corroboren o no Sus predicciones.

Mecanismos de evaluaci6n

La evaluaci6n se realizal. de manera continua y los estl
informe quo incluir el resume . de los conceptos te6ric
planteado y los resultados experimentales que demuestl
propuesta. Los trabajos sern individuates. La apt`
regularizaci6n del cut.so. El examen final Seld integrado
la consecuente defensa de la alternativa escogida.

~



TfTULO: lntroducci6n al micromagnetismo

ANO: 2018 CUATR/MESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 4Ohs/lOdias No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Fisica, Doctorado en Quimica y Doctorado en
Ciencias de Mater|ales

DOCENTE ENCARGADO: Prof. Juan Escrig MurOa (Universidad Santiago d
Chile), en el marco del programs Profesores Visitantes

PROGRAM^

Objetivos Generates

En este  curso  el  alumno  aprenderS  a  resolver  problemas  actuates  sobre
los  procesos  de  reversi6n  de  la  magnetizaci6n  en  nanoestructuras  para
potenciales   aplicaciones,   uttlizando   tanto   c6Iculos   anal(ficos   como
simulaciones  numrices.  Et  objetivo  del  curso  es  que  tos  alumnos  Sean
capaces   de   reproducir   resuttados   previamente   publicados,   que   les
permita  iniciar la  investigaci6n en un problema propio usando elementos
avanzados de micromagnetismo.
Et   curso   ser impartido  mediante   clases   te6ricas   acompaadas   con
sesiones  prScticas  La  sesi6n  prctica  de  la  asignatura  consiste  en  la
simulaci6n   de   la   "reversi6n   de   la   magnettzaci6n   de   nanoestructuras
seleccionadas.

Contenido

Btoque I. Fundamentos bsicos del micromagnetismo
. 1.1 Teorfa de dominio y modelo micromagntico
. 1.2. Energfas invotucradas
. 1.3 Ecuaci6n de movimiento
Btoque II, Simutaci6n de procesos micromagnficos
' II1 Estados de equilibrio. Mtnimizaci6n de la energfa
� II.2 Ciclos de histrests
' II.3 Procesos de reversi6n de la magnetizaci6n,
8loque III. Procesos de reversi6n de la magnetizaci6n en:
' III1 Nanoestructuras esfrices
' 111.2 Sistemas rectangutares
. 111.3 Sistemas cilfndricos



BIBLIOGRAF\A

Bibliografia

1. A. P, Guimaraes, Principles of Nanomagnetism, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg
(2009).
2. A. Aharon! 2007 /ntroduction to the Theory of Ferromagnet/sm (2nd
Edici6n,
Clarendon Press) .
3 . H. Kronmuller y Fanhle Manfred 2003 Micromagnetism and the Mi-
crostructure of

MODA\fDAD DE LA EVALUACION

Examen final con parte te6rica y parte practica, de acuerdo a lo desarrollado en la
clases.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Maternal/ca, Astronomfa y Ffsica

PROGRAM^ DE CURSO DE POSGRADO

TiTULO: hltroduec16n a\ c6digo LAMMPS (Large-scale Atomic/Molecular Massively
Parallel Simulator)

AIRO: 2018 CUATR\MESTRE: 2

CARGA HORARIA: 20h No. DE CREDITOS:

CARRERNS: Doctorado en Fisic

DOCENTE ENCARGADO: Dr. Julfsn Fernandez

PROGRAM^

 -Elementos de cristalografla. Redes de Bravais. Indices de Miller y MiHer-Branais (sistema
i hexagonal). Construcci6n de una red cristalina en LAM.MPS. Orfentaci6n arbitraria de una

ed.   cri.s.talina con respeeto a un sistema oltogonal.
erclctos

 -fJen.amientas de visualizaci6n de estructuras. El c6digo OVITO (Open Visualization Tool).
ctura de un archivo generado con LAMMPS.

.ercJctos                   

-Defectos microestructurales en crlstales. Clasiftcaci6n (puntuales, lineales,
, bidimensionales).  Vacancias y autointersticiales Dislocaciones. Superffcies y hordes de

ano: onstrucci6n de defectos con LAMMPS.
'erctctos

-
-A\gunos modeJos de interacci6n entre atomos en un s6lido met8li.co: Lennard-Jones, Morse,
RAM (Embedded Atom Method), MEAM (Modified EA. Estflea y dinmica molecular.
Simulaciones en LS..     .  .       -
hJercxctos                              

lsi6n n Crista(es. Meca`nismos de difusi6n. Camino cuadrAtico medio. Disi6n en
en,, superHcie y bordes de grano. CIculo de la difusividad con LAPS.

;10108
o x



BIBLIOGRAFIA

1. C. Kittel, /ntroduction to Solid State Physics, 5th ed., Wiley, 1976.
A. C.                       Damask y G. J. Dienes, Point defects in metals, Gordon & Breach,  1963.

2,   J. Ph(libel.t, Dusion et transport de matire duns Les solides, d. de Physique, 1985.
3. S. J. Plimpton, Fast Parallel Algorithms for Short-Range Molecular Dynamics, J.

Comp. Phys. 117 (1995) I-19. (http:lllammps.sandiaon)
4. A.Stllkowski, Visualization and analysis of atomistic simulation data with OVITO -

the Open Visualization Tool, Mode\Zing SimuZ. Mater. Sci. Eng. 18 (2010)
015012.(http://onilo.or

` |

MODALIDAD DE LA EVALUACION

La evaluaci6n final consiste en un examen escrito donde Se tomarSn conceptos te6ricos y
varios ejercicios computacionales.

V {-



T(TULO: Testing de SoRware

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 90 horas No. DE CR[ DITOS:

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computaci6n

DOCENTE ENCARGADO: Dr. Pablo Ponzio

PROGRAMA

Unidad 1: Calfdad de Software. Vaffdaci6n y Verificaci6n. Motivaci6n.` por Que testeamos el
software?. Fellas errores y defectos. Testing y debugging. Objetivos del testing. Testing en
fos procesos de desarrollo. Oiseo de tests guiado por modelos. Actividades def testing.
Modelo de defecto y falls RIPR (Reachability, Infection Propagation, Revelation).
Controlabilidad y Obseabilidad de un programs. Niveles do testing. Testing unitario.
Testing de m6dulo. Testing de integraci6n. Testing de sistema. Testing de aceptaci6n.
Criterios de codeura. Ventajas. Criterios de caja negra y caja blanca. Otros tipos de
testing Testing de regresi6n. Testing diferencial.

. . , . .
Unldad 2: Automatizaci6n de tests unitarios. Framework JUnit. Scripts de test, Suites.
Aserciones. Aserciones declaratives "(matchers Hamcrest). Fixtures com-paidos y globales.
Clasificaci6n en categories. Tests data-driven (parameterized en JUnit). Tests
parametrizados (teorfas JUnit) o basados en propiedades Generaci6n aut6mati aleatoria
de entradas para tests parametrizados en JUnit. Herramientas: QuickChek.

Unidad 3.. Oiseo do tests gufado por modelos: Paicionado `def .espacio de entradas.
Caracterfsticas pa!clones y bloques. Enfoques para determiner carcterfsticas basados
en la intoaz y en la funcionalidad. Criterios de cobertura de bloques. Todas fas
combinaciones. Cads selecci6n posible. Cobsura de pares. Cobsura de tuples.
Cobertura de boque base y mOltiples bloques base Restricciones entre diferentes
caracterJsticas. Subsunci6n entre criterios de cobsura de bfoques. Aplicaciones a testing
de unidad.

-

Unldad 4.' Oiseo de tests guiado por modefos: Cobertura de grafos. Definiciones: grafos,
caminos caminos de test. Caminos simples y primos. Criterios de cobsura de grafos.
Cobertura de nodos y aristas. Codeura de pares de aristas Cobertura do caminos.
Cobertura de caminos primos. Subsunci6n entre criterios de cobertura de grafos. Cobertura
de grafos para c6digo fuente Grafo do Flujo do Control.

Unldad 5.' Oiseo de tests guiado por mode(Os: Codeura de expresiones l6gis.
Predicados y clusulas. Determinants de un predicado. Criterios de cobsura l6gica.
Cobsura de predicados y clusulas. Cobertura combinatoria. Cobsura de cfSusulas
actives (tradicionalmente Ilamado MCDC). Cobertura general, restringida y correlacionada
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Unidad 6.. Disef!io de tests guiado por modelos: Testing basado en la sintaxis. Generaci6n
de entradas basada en gramaticas~ Gramaticas como reconocedores y generadores.
Cobertura de gramafices. Cobertura de simbolos terminales y de producciones. Cobertura
de lodes las cadenas. Mutaci6n. Operadores de mutaci6n. Generaci6n de entradas vaOdes
e inv8Odes basada en mutaci6n. Cobertura de mutantes (mater mutantes). Mutaci6n para
c6digo fuente. Ventajas y prob\emas. Mutaci6n debi\ y fuerte. Mutantes equivalentes.
Operadores de mutaci6n para c6digo fuente. Aplicaciones a testing de unidad.

Unldad 7: Dobles de prueba. Entrada/salida indirecta. Tipos de dobles. Stubs. Mocks.
Drivers. Estrategias de integraci6n: bottom-up, top-down, sandwich~ Herramientas:
EasyMock.

Unidad 8: Generaci6n autom6tica de tests: Testing aleatono (random testing). Testing
aleaton`o gufado per la ejecuci6n (feedback directed) para programas on~entados a objetos.
An6lisis de ventajas y problemas~ Generaci6n de tests de regresi6n. Uso de
especif!caciones para mejorar la detecci6n de errores. Tests no confiables (flaky).
Herramientas: Randoop.

Unidad 9.. Genefaci6n automatica de tests: Testing basado en busqueda {search-based
testing). Algoritmos gen6ti.cos para la generaci6n de tests para programas on~entados a
objetos. Individuos y poblaciones. Crossover~ Mutaci6n. Selecci6n. Funciones de aptitud
(fitness): cobertura y mutaci6n. Distancia de cobertura de ramas. Dobles en la generaci6n
automatica. Lidiando con tests no conflables (flaky). Herramientas: EvoSuite. Ana'lisis de
ventajas y problemas. M!nimizac!6n de suites.

Un/dad 10: Generaci6n automatica de tests: Generaci6n exhaustiva acotada de entradas.
Especif!caciones operac!onales y declaratives. Scope. Generaci6n basada en
especificaciones operacionales. Herramientas.. Koral. Generaci6n basada en SAT-solving.
Herramientas: Testera. Ana'l!sis de ventajas y problemas.

Un/dad 11: Generaci6n automa'tica de tests: Generaci6n de entradas basada en ejecuci6n
simb6lica. Ejecuc!6n simb6lica de programas. Condiciones de Camino Constraint solvers.
Teer/as soportadas y restncciones. Ejecuci6n simb6lica de programas con estados
complejos. Inic!ah.zaci6n lazy de referencias. Herramientas: Java PathFinder, Pex. An6lisis
de ventajas y problemas.

BIBLIOGRAFIA

Paul Ammann, Jeff Offutt. Introduction to Software Testing (2"d edition). Cambrldge



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 Ball. 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. TestEla: Specifi_.cation-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 Ilth International Conference on Quality
Software QSIC '11). IEEE Computer Society, Washington, DC, USA, 3140.

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 Tillmann 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.  Psreanu,  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.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Para la aprobaci6n de la malaria los alumnos deberSn resolver de manera
individual tres trabajos practices, abarcando la totalidad de los temas vistos durante
el curse. El primer trabajo practice consistlrS en el desarrollo de tests de unidad
efectivos basados en mode|Os para programas dados por el equipo docente. El
Segundo trabajo practice involucrarS el uso apropiado de herramientas autom8ticas
para la generaci6n 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 a\g0n problema
especffico de testing (acordado con el alumno segn Sus intereses).

Cada trabajo practice tendrS una instancia de defensa oral, donde el equipo
docente podrS evaluar el grade de adquisici6n de los conceptos te6ricos por parte
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FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOM)A Y FjSICA

U.NIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Matematlca, Astronomfa y Ffsfca

PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TjTULO: Concurrencia

ANO: 2018
CUATRIMESTRE: Segundo (a dicfars
en UNRC) -

CARGA HORARIA: 112 horas No. DE CREDITOS:

CARRERAIS: Doctorado en Ciencias de la Computaci6n

DOCENTE ENCARGADO: Nazareno Aguirre

PROGRAMA

Sistemas concurrences vs siscemas secuenciales. Ca.racteristicas de IDs programas
concurrences. La complejidad inherence a la concurrencia. Potenciales beneficios de los
sistemas concurrentes. Los rfesgos de la concurrencia,

Concurrencia en lenguajes de programaci6n. Procesos y threads. Mecanismos de bajo nine\
para la coordinaci6n en programas multi-threaded. Locks y sincronizaci6n. Problemas
comunes en programas multi-threaded: interferencia, condiciones de carrera y deadlocks. El
concepco de thread-safety. El problema del manejo de estado compartido, Tcnicas de
programaci6n thread-safe. Atomicidad, inmutabilidad. Locks como guardas de acceso a
estado compartido. Re-entradas para eliminar condiciones de carrera. Concurrencia y
oriencaci6n a objetos. Objecos compartidos concurrentemente. Confinamiento de instancias.
Exclusi6n mutua y su implementaci6n. Composici6n de clases y concurrencia Delegaci6n de
thread-safety. Extensi6n de clases thread"'safe.

Concurrencia de alto nivel y policicas de concurrencia Patrones para la sincronizaci6n de
procesos concurrenCes. El patr6n de concurrencia Divide & Conquer. Colas bloqueances y el
patr6n Productor-Consumidor. Rutinas interrumpibles y bloqueantes. Work sharing y work
stealing. Implementaci6n. El concepto de monitor. Implementaci6n de monitores y monitores
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FACuLTAD DE MATEMATICA ASTRONOMjA Y FjSICA

sistemas concurrentes.

La correcci6n y desempeBo de sistemas concurrentes. Limitaciones de tcnicas de analisis y
verificaci6n secuenciales en contextos concurrentes y distribuidos. Testing de sistemas
concurrentes y Sus difzcultades. Tcnicas 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 deficfente. DesempeBo de sistemas
concurrentes. M6tricas usuales. Fuentes usuales de overhead relativo a la concurrencia.
Tcnicas para disminuir contenci6n de procesos. Granu\aridad en locking. Esca\abi\idad y su
impacto en el desempeSo~

Mode\Os de sistemas concurrentes. Maquinas de estado, El concepto de evento. Sistemas
dinamicos. Sistemas temporizados. Mode\Os de tiempo en sistemas concurrentes.
Propiedades de sistemas concurrentes. Safety y liveness. Analisis aigorftmico de propiedades
de safety y liveness.

BIBLIOGRAF(A

M. Ben-Ari, Principles of Concm.rent and Distributed Programming, Prentice-Hall, 1990.
J. Friesen, Java Threads attd the Cot"u`urrency Utilities, Apress, 2015.
B. Goetz et al., Java Concurrency in Practice, Addison-Wesley, 2006.
C.A.R Hoare, Commum.eating Sequenh.alProcesses, Prentice-Hall, 1985.
J.  Magee y  J.  Kramer,  Cottctu't`ency,  State Models and Java Progt�ammittg,  John Wiley &
Sons, 2006.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

La materia contara con dos trabajos prActicos obligatorios, que sern evaluados pol el
docente de la materia y su aprobaci6n es condici6n para la aprobaci-6n del curso. El plazo
para la' resoluci6n de cada uno de los trabajos practicos es de dos semanas. La materia tendra
un unico examen durante el cursado, que abarcara la totaiidad de los contenidos dei curso
desde Una perspectiva tanto te6rica como practica. La aprobaci6n de un examen final, luego
del cursado de la asignatura, completa los requisitos para la aprobaci6n def curso.

Se exige um minimo de 80% de asistencia a las c\ases te6rico-prcticas de la asignatura,

Este curso busca brindar, al mismo tiempo, Una practica de programaci6n de sistemas
concurrentes en un lenguaje de programaci6n model.no (en este caso, Java), un manejo
detail&do de las primitivas de concurrencia del lenguaje, y formas adecuadas de
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aplicaci6n de las principales tcnicas de modelado e implementaci6n de sistemas
concurrentes~ Las clases seran te6rico-practicas~ Se fomentar el uso de herramientas de
software para la asistencia en las actividades de modelado, de lenguajes de programaci6sl
para la implementaci6n de soluciones a problemas concretos, y el uso de herramientas de
neriftcaci6n (los lenguajes de modelado elegidos cuentan, todos ellos, con herramientas de
soporte).

Los dos trabajos prcticos obligatorios, cuya aprobaci6n es requisito para la aprobaci6n del
curso, tienen por objetivo lograr Que los alumnos puedan aplicar la teoria aprendida en la
resoluci6n de problemas concretos a trays de programas concurrentes~ Se buscara que los
problemas a resolver en los trabajos practicos hagan enidentes las sutilezas de la
programaci6n coslcurreslte, y la necesidad de contar con herramiesltas de mode|ado y anlisis
Que los acompaSen. Se intentara utilizar ejemplos y problemas interesantes de tarn&ho
mediano,.como por ejemplo la implementaci6n de estructuras de datos concurrentes como
las pilas de Treiber, ell los cuales las fa\las scan dificiles de reconocer, intentando estimular
al alumslado.

El curso tel\dra nil nnico exasnen, coil Una recuperaci6sl, El examen ses`a te6rico-practico, y
abarcara todos los contenidos de la asigslatura.


