
"2 017 - AN` O DE LAS ENERGIAS REN OVABLES"

EXP-UNC 36435/2018

VISTO

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

CONSIDERANDO

Que el Art. 470 de la mencionada Ordenanza establece que los programas de las
mater(as deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar
explicito con detalle los contenidos de la malaria subdivididos en unidades tern8ticas, la
fundamentaci6n, objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicaci6n en el plan de estudios,
metodologia de trabajo y evaluaci6n;

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de todas las materias que
se dicatan en el 2do cuatrimeste de 2018.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECT/YO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION

R E S U E LV E:

ARTICULO 10: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuaci6n
que, como anexo, forman parte de esta resoluci6n:

- Algebra / Algebra II.
- Ana/Isis Funcional/ Ana/Isis Funcional I.
- Astrofisica I.
- Mecanica.

 Especialidades:

Especia/idades de /a Licenciatura en Astronoml'a:

- Cosmotogla y Formaci6n de Estructura.
- Espectroscopia de Galaxias y C0mu|Os Estelares.
- Formaci6n y Evoluci6n Estelar y Planetaria.
- Nucleos Activos de Galaxias.
- T6cnicas Observacionales en Frecuencias de Radio.

Especia/idades de /a Licenc/atura en F/sica..

- lntroducci6n a la Fisica de la Atm6sfera.
- Introducci6n a la Resonancia Magnet/ca Nuclear.
- Redes Neuronales.

y
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Especialidades de la Licenciatura en Matema"tica:

- AnSlisis arm6nico sobre grupos y funciones especiales.
- lntroducci6n al algebra homol6gica.
- Modelos Matematicos en Finanzas Cuantitativas.

Optativas Profesorado de Matema'tica:

- Matematica Financiera.

ARTICULO 20: Notifiquese, publfquese y archivese.

 RESOLUCI6N CD No 239/2018_
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PROGRAM^ GE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra If-~_--~~.~~..~.~.~.--~~~.--~.--~~~~~.~.~..-- ~...~.~..~...--......
CARACTER: Obligatoria

ANO: 2018

UBICACION EN LA CARRERA: Io aho 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licencfatura en Matematica, Profesorado en Matem6tica, Licencfatura en
Astronomfa, Licencfatura en Ffsica, Profesorado en Ffsica

REGIMEN: Cuatrfmestral                                     CARGA HORARIA: 120 horas (Lfc~ en
Astronomfa Lic. en Ffsica y Lfc. en
Malem6lica) / 135 horns (Prof. en Ffsica) / 165

l  horns (Prof. en Matematica)

~ ____   _~_~-_ --- ----~,-~--.~-__._
l,, . , _ , _ _  . FUNOAMENTACION Y QBJETfV.QS,, , , , , , , ,. _ __,____J
1. ̂ prouder las herrafnientas basicas def Algebra Lineal.
2. Aprender a formufar y resolver problemas de la matemaltca y tie otras discipfinas y/o de la Vida
cotidiana en los Que el Algebra Lineal es Una herramfenta destacada.
3. Reafirmar el valor de Lina demostraci6n rigurosa en fa matefff6tiCa como ciencia.

La asignatura Se organiza en cfases te6ricas y clases practices de dos floras reloj coda Una, y
dictadas dos veces por semafla.

Las closes te6rfcas son exposiffvas Se busca intercalar la teorfa COfl ejercicfos y ejempfos para
mot(var los resultados te6ricos.

Las cfases pr6ctfcas Se organizafl en comisiones donde los alumnos resuetven de manera
independiente o grupal ejercicios pracffcos, bajo la supervisi6n y acomparlamiento de Los
docentes. Los ejercicios mas represenfativos de cada unicfad son resueltos en el pizarr6n pol los
docenfes.
__.~.~__ ..~,,~~...~.._~.~--  .--,~----
 [ ., ,. , . , _ _   _ ,___"~_"_ CONTENIOO ___   _   .                           , . ,, , , _J
Sistemas de ecuaciones lineales
Sistemas cfe ecuacfones lineafes con coeficientes en un cuerpo Sistemas de ecuacfones
equivalentes, matriz asociada a un sistema de ecuaciones operacfones elemenfales por fifas,
matrices recfucidas por files en escalera matrices equivatentes por fifes, Matrices, operaciones con
matrices, propiedades de las operaciones con matrices, matrices iflvertibfes.

Determinantes
Definicf6n y catculo de deterflfinafltes afterffancia, cfesarroffo por Una fife o columna determiffante
de un producto. Matrices invertibfes y deterfrfiflantes.

Espacios vectoriales
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Espacios vectorfafes, cOmbirfaci6n lineal cle veclores, conjuntos linealmente independientes y
lineafmefffe depef ldienteS, f)ases y CfimeflSiOfl. MOtfVaCi6ff geomeItica, ecuaciones cle fa recta y el
Plano.

Subespacios
Subespacios Teorema de fa difrfensi6fl de fa surffa de subespacios, Bases ordenadas,
coordenadas lineales, matriz de cambio de |Jase, aplicaci6fl cle fas operaciones por ff|as at catculo
de subespacio generado por un conjunfo finito de vectores~

Transformaciones lineales
Transformaciones fineales' imagefl y nl'Jcleo, teorema de fa dimeflsi6n, el algebra de fas
operaclores iiffeales, matrfz de Una transformaci6n lineal, rango Ola iguaf a rango columna de Una
matrlz, dimensl6fl def espacio de las Iransformaciones lineafes, cambio de bases, caracterlzaci6n
de fas traflsforflfaciones fifleafes biyectivas isomorfismos, matrices seflfejantes, funcionales
tines|es

Autovalores y autovectores
Autovalores   y   autovectores   de   un   operador   lineal   poffnomio   caraclerlstico,   operadores
diagoflafizabfes,

Producto intemo
Espacios   con   producto inferno,   Desigualdad   de   Cauclly-Scllwartz.   Desigualdad  triangular.
Teorema de Pitagoras. Ortorfcfrmafizaci6fl de Gram-Schmidt.

_~---------.-~~~~,.~~,,_   ---..~-.~~"._.--------,.---~~~~~~~~_
I _._,._____~ __  BfBLIDORAFI_A __               _____
BIBLIOGRAF(A BASICA
1. ANTON H. tntroducci6ff at algebra litfeat, Limusa Wiley.
2.  GERONIMO,  G, '  SABfA,  J. ,  TESAURI,  S.  Algebra  Lineal.  Universidad  de  Bueflos  Aires.
hltp:t!ansdm.ffba.arldepto/pubffc/Cursodegrado/fascgrado2.pdf
3. GENTILE, E, Espacios Vectoria!es. Buenos Aires, 1968.
4.  HEFFERON,  J.  Linear  Algebra,  A  Free  text  for  a  standard  US  undergraduate  course
http://fosfluasmcvt.edu/linearafgebra/
5. HOFFMAN, K y KUNZE, R. Algebra Lineal. M6xico: Prentice-Half, 1973.
6. MEYER, C. Matrix aflalysis and applied !blear algebra. Philadelpflfa : Society for industrial and
Applied Mathematics. SIAM, c20OO,
7. NOTAS DE TEORICO. Disponibles ell la pagifla de fa materia.

REGULAR|DAD
1. cumpfir un mini,no de 70% de asisteflcfa a cfases te6ricas, practicas, o de faboratorio.
2. aprobar at meflos dos evafuaciones parciales o Sus correspondierftes recuperatorios.

PROMOCION
No hay r6giflfen de promoci6n.
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 FUNDAMENTACI6N Y OBJETIVOS~ _    ~                                    ____1
El objefivo es introducif a los alumnos en la Leona de fos espacfos de Banach y de Hilbert y
algunas de Sus aplicaciones. En particular Se demostf aran IDs teoremas clasicos del anelisis
funcional lineal (apficaci6fl abierfa grafico cerrado, acotaci6n uniforrffe (Banach-Steinhaus),
Hahn-Banaclf, AlaOg\ff, etc,) Se c\esarrollara adem6s la zeorfa especffal para operadores
compaclos y autoadjuntos.

~~~,,~,~.~~.------~..~.~,~.~.--~-.,~~.-------~~.~~.~~,~..~~~-~_~,~~~.
 t _ CONTENIDO , ,     __ ,, ~~. t
Espacios de Banach y de Hilbert
Esp&dos norfnados. Ejemplos Espacios normados de dimension finite. Espacios de Banach.
Espacios con producto inter/lo, espacios de Hilbert. Orfogonalfdad comp\emenfos orcogonafes.
Bases orconormales en dimensiones infinites. Series de Fourier,

Ope,adores lineales
fransformaciones lineates continuas. Norma de un operador lineal acotado, El espacio B(XY).
Inversa de operadores~ Teorema de la aplicaci6n abierta teorema de la inversa acofada Teorema
def grAfico Cerfado. Teorema de acotaci6n uniforme (Banach-Stelnhaus)~

Dual|dad y el teorema de Hahn-Banach.
Espacios duales. Funcionafes sublineales, seminormas. Teorema de Hahn-Banach en espacios
normados. El teorema de Hallrf~Banach general. El Segundo dual, espacios reflexivos y
operadores duales~ Proyecciones y subespacios compleflfenfarios, Convergencia d6bit y d6bil-*.
Teorerffa de Afaoglu.

Ope,adores lineales en espacios de Hilbert, ope,adores compactos
El operador adjunto. Operadores normales, operadores aufoadjuntos, operadores unitarios.
Especfro de un operador. Operadores positivos y proyecciones. Operadores compactos. Teorfa
espectral de operadores compactos~ Teorema espectraf para operadores compactos y
autoadjuntos

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
W. Rodin Functional Analysis~ McGraw-Hill
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H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differefltial equations. Universitext.
Springer, New York (2011),

REGULAR|DAD
La regularidad sera  obtenida at  aprobar  las dos evaluaciones parciales o  SUS  correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay r6gimen de pronfoci6n.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa
---~______,~

REGIMEN: CuatrimestralREGIMEN: Cuatrimestral

Fundamentaci6n: La "Astroffsica 1" es esencialmente Una introducci6n a la teorfa del espectro
contfrfuo de fas atm6sferas estelares. De esta manera, Se compfementa la teorfa de las !Incas
espectrafes incroducida en la asignatura "Astroffsica General" del cuatrimestre anterior, recibiendo
as\ el estudiante un panorama introductorio compfeto de la teorfa de las atm6sferas estelares de
basics importancia para codas las especializaciones relacfonadas con la ffsica de las es(Fellas
anafizada a partir de observaciones espectrosc6picas Sin embargo, conceptos desarro\lados en el
curso tales cofno, en particular, la ecuaci6n de transporte radiativo, resultan de amplia aplicaci6n
en otras areas de la astroffsica, no s6fo estelar.

Objetivos: El estudiante alcanzar6 un nivef b6sico en la comprensi6n de la teorfa del contfnuo en
las atm6sferas estelares, lo quo le facilitara la interpretaci6n de las observaciones
espectrosc6picas y le habilitara para la construcci6n de modefos simples de atm6sferas estelares,
como primer peso hacia fa elaboraci6n de otros m sofisticados.

LG  CONTENIDO ,                                             _j
Unidad 1: Repaso de conceptos bas|cos.
Pesos at6mico y molecular. MoI. NOmero de Avogadro. Leyes de Boyle-.Mariotte y Gay-Lussac.
Gas ideal. Ecuaci6n de estado del gas ideal. Ley de Avogadro. Constance de los gases ideales.
Transformaci6n adiab6tica. Ley de Dalton. Equilfbrio termodinico estricco "y local. Emisi6n y
absorci6n en equilibrio termodinamico estricto. Ley de Kirchhoff de la emisi6n t6rmica. Leyes qua
regulan el estado de la materia en equiffbrio termodin6mico. Ecuaci6n de equilibrio de excitaci6n
de Boltzmann Ecuaci6n de equilibrio de ionizaci6n de Saba. Cornbinaci6n de fas anterfores. Ley
de Maxwell-Boltzmann de distribuci6n de vefocidades~ Velocidad mas "probable media y
cuadratica media. Radiaci6n de cuerpo negro: fey de Planck. Ecuaci6n de disociaci6n molecular.

Unified 2: Interacci6n materia-radiaci6n.
Concepto de atm6sfera estelar. Presi6n gaseosa y presi6n de radiaci6n. Distintas definicfones de
tefnperacura. Mecanismos de transporte de energfa. Descrfpci6n del campo rad|ante. Intensidad
especffica monocromatfca. Intensidad espec\flea media. \nvariancia de la infensidad especffica.
Densidad de flujo de radiaci6n. Radiancia. Flujo astroffsico~ Propiedades b8sices de un campo
is6tropo. Dens|dad de energfa. La integral K y la presi6n de radiaci6n. Coeficiente de absorci6n,
Ley de extinci6n. Profundidad 6ptica (TV). Coeficiente de emisi6n~ Funci6n fuente. Balance
detaflado de energfa y funci6n fuente en las hip6tesis de dispersi6n isotr6pica pura absorci6n pure
y equilibrio termodinamico local.

Unidad 3: La ecuaci6n de transporte radiativo.
Planteamiento de la ecuaci6n general de transporte radiativo en coordenadas esf6rices.
Aproximacf6n de atm6sfera de capas piano-paralelas. Condiciones de contomo: capa de espesor
finito y atm6sfera semifrffinita. Soluciones de la ecuaci6n de transporte radiativo en casos
particulates y en el caso general. Aplicaci6n de la soluci6n general a Una capa finite y a Una
atm6sfera semiinfinita. Intensidad emergence con funci6n fuente constance y lineal en TV. Integral
basic& de fa ecuaci6n de transporte. Soluci6n para un punto interior de Una acm6sfera. Integrales
exponenciafes: definfci6n y propiedades. Ecuaciones integrates de Milne y de
Schwarzschifd-Milne. Integral K en funci6n de integrates exponenciafes~
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Unidad 4: Equilibrio radiativo y convectivo en las atm6sferas estelares.
Definici6n de equilibrio radiative Las ires condiciones de equilibrio radiativo. Constancia def flujo
total, Relaci6n entre f\ujo total y temperatura efectfva, Ecuaci6n de continuiffad. Restricci6n sobre
fa presi6n de radiaci6n. Ecuaciones de Schwarzschild-Milne Equilibrio convectivo: criferio cl6sico
de Schwarzschild de estabilidad. Relaci6n entre gradiente de temperatura y gradiente adiabatico,
expresi6n en t6rminos de la luminosidad, Modelo de longitud de mezc!ado para la convecci6n.

Unfdad 5: E Soluci6n de una atm6sfera gris en equilibrio radiativo.
Atm6sfera Gris: definicf6n e hip6tesis adicionales. Ecuaci6n de transporte radfativo, condiciones de
equilibrio radiative y ecuaciones de Schwarzschild-Milne en la atm6sfera grfs, Primera
aproximaci6n de Eddington: hip6tesis b6sica. Calculo de J, F y K. Determiftaci6n de la funci6n
fuente integrada y del gradiente de temperatura. Relaci6n entre TCfv) y la temperatura efectiva.
Oscurecimiento hacia el limbo en el Sol y otras es(fellas. Justificaci6n ffsica y dependencia con la
fongitud de onda Descripci6n en t6rminos de la primers aproximaci6n de Eddington. Segunda
aproxifnaci6n de Eddington do la atm6sfera gris; nuevas condiciones de contorno, relaci6n entre
tempera(Ufa superficfal y efectiva, expresiones de las intensidades emergents e iftcfdente,
determinaci6n de la funci6n fuente fntegrada flujo total e integral K. Oscurecimiento hacia el limbo
en la segunda aproxifnaci6n Funci6n de Hopf, Seguftda aproxifftaci6n corregiffa: imposiciones
funci6n fuente ifttegrada, distribuci6n de temperatura y oscurecimiento hacia el borde~ M6todo de
Chandrasekhar de las ordenadas disc/etas F6rmula de cuadratura de Gauss: aproxifnaci6n
n"6sima. Conversi6n a un sistema de 2n ecuaciones diferenciales y soluci6n general def sistema.
Ecuaci6n caracterfstica y soluci6n particular. Condiciones de contomo y c6lcuJo de las cons(antes
de integraci6n. Funci6n fuenie integrada en la n-6sima aproximaci6n, funci6n de Hopf y
distffb"uci6n de temperatura. fntensidades saliente y entrante. Oscurecimiento hacia el limbo en la
n-6sima aproximaci6n de Chandrasekhar.

Unload 6: Atm6sfera gris y atm6sfera real (no gris) en ETL
Distfibuci6n de temperatura con la profundidad 6ptica en los casos gris y real. "Abfandamiento" de
la radiaci6n en la atfn6sfera gris Flujo de Eddington. Comparaci6n entre Una atm6sfera gris y otra
no gris en ETL. Sofuci6n aproximada para la atm6sfera reaf: hip6tesis para Bv(T(fv))~ Coeficientes
medics de absorci6n pesados por Hv y Jv, y medias de Planck, Posse|and y Chandrasekhar

Unidad 7: El coeficiente de absorci6n continua.
Origen de la opacidad continua. Transiciones at6micas Jigado-libre y libre-libre. Absorcf6n real
negativa y apafente. Dispersi6n o scattering. Composici6n qufrnica en las atm6sferas estelares
Unidades. Expresi6n de la opacidad continua en t6rminos de los coeficienfes de Einstein de
emisi6n espontanea emisi6n inducida y absorci6n reaf. Factor de emisf6n estimulada,
Contfibuci6n del H neutro a la opacidad continua: transiciones ligado"-libre y libre-libre; f6rmulas.
l6n negativo del hidr6geno: condiciones ffsicas y qufmicas requeridas para su formaci6n;
contfibuci6n a la opacidad continua~ Absorci6n continua debida a la mol6cula de hidr6geno,
Contribuci6n def hello neutro e ionfzado, y de los me(ales Dispersi6n electr6nica y moJecular.
Coeficiente total de absorcf6n continua. Unidades.

Unidad 8: Modelos de atm6sferas estelares.
Definfci6n y concepto de modelo de atm6sfera estelar. Hip6tesis basicas. Ecuaci6n de equilfbrio
hidrostatico Distribuci6n de la temperatura en el Sol: refaci6n de Eddington-Barbier. Relaci6n
entre la presi6n del gas la presi6n electr6nica y la tempera(Ufa Construcci6n de un modelo de
atm6sfera estelar~ Ejemplo: rn6todo de Unsaid-Lucy,
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2. Gray, D. 1992, The Observation and Analysis of the Stellar Photospheres, Cambridge University
Press (2da edici6n)
3. Mihafas, D. 1978, SteOar Atmospheres, Freeman and Co (2da edicf6n)

BtBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Afler, L. H 1963, Astrophysics: the Atmospheres of the Sun and the Stars, Ronald Press Co. (2da
edici6n)
Ambartsumian, V. A, 1966-1967, Astroffsica Te6rica (vols. I y tI), EUDEBA
B6hm-Vitense,   E.   1992,   Introduction   to  Stellar   Astrophysics.   Vol   If:   Steffar   Atmospheres,
Cambridge University Press
Chandrasekhar S. 1960, Radiative Transfer, Dover (2da edicf6n)
Clayton,  D.  D.  1983,  Principles of  stellar  evolutfon and  Nucleosynthesis,  University  of  Chicago
Press
Ha(wit M. 1988, Astrophysical Concepts, Springer-Verlag (2da edici6n)
Novotny, E, 1973, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press
Rybicki G, B. y Lightman, A. P. 1979, Radiative Processes in Astrophysics, John Wiley & Sons
Shu, F H. 1991, The Physics of Astrophysics t. Radiation, University Science Books
SW|hart, T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons
Wolfey, R V. D. y Stibbs, D. W N. 1953, The Outer Layers of the Stars, Oxford

--~_~___~
 EVALUACI6N "_"" "

FORMAS DE EVALUACI6N "
El examen final constar6 de Una evaluaci6n escrita sobre contenidos te6rico- pr6ctfcos, y de Una
exposici6n oral sobre los contenidos te6ricos de la materfa. La aprobaci6n requiere de Una
calificacl6n mayor o igual a 4.

REGULAR|DAD
1. ASISTENCIA
Cumpffmiento cofno mfnimo def 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto te6ricas co.mo
pr6cticas.
2. "TRABAJOS PRACTfCOS Y DE LA8ORATORIO
Entrega de fa carpet& de trahajos pr6cticos comp(eta.

PROMOCION
La materla no contempla r6gifnen de promoci6n.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

CARACTER: Obllgatoria

At;;fO: 2018
~-----------.--~.
UBICACION EN LA CARRERA: 3o ao 2o

cuatrfmestre

CARRERA: Licencfatura en Ffsica
.         . . -----~--~_~_~,_

REGIMEN: Cuatrimestral                                   |  CARGA HORARIA: 120 horas

Fundamentaci6n:
La materia pretende famiffarizar aI estudiante con los conceptos desarrollos y
formalismo matem6tico do ia dinamica clIca posteriores a fa formulaci6n
Newtonfana, hasta el hive\ introductorio de la teorfa y pr6ctfca actual en el area

Objetivos:
Proveer af estudiante de los recursos conceptuafes y operativos indispensables para formular
problemas flsicos en el area de la dinamica clasica y resoiverlos utilizando sus herramientas
especfficas, con un adecuado hive\ de capacidad lento te6rica como practfca,

~-~_
CONTENIDO                     

Dinam\ca Newtoniana:
El espacio-6empo de \a dlnSmica Newtonfana: referenclafes inerciales, simetrias y e\
Grupo de Galileo. Sistemas externo y de inter6s, sistemas aislados. La partfcula
libre; memento lineal y angular, energfa y trabajo. Consecuencias dde la consistencia
de \a reducci6n a Una partlcula: centro de masa, forma fuerte de fa tercera Lay de
Newton, potencial de pares y fuerzas conservativas. Inconsistencia con \as
interacciones efectromagn6ticas y delimitaci6n de\ campo de fa Oin6mica CIas"ica.

Formulaci6n Lagrangian& I:
Vfnculos holon6mlcos, coordenadas generalfzadas, desplazamlentos virtuales.
Princfpio de los trabajos virtuafes fuerzas generalizadas. El m6todo de DAlembert,
ecuaciones de Lagrange Fuerzas conservativas, Lagrangiana. Fuerza de Lorentz,
funcf6n disipaci6n de Rayleigh Forma gerferal de la energla cin6tica. Ejemplos
ilustrativos.

Formulaci6n Lagrangian& II:
Cculo variacionaf: funcionales variaci6n y extremos La acci6n Prfncipio de
Ham(lion, ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancfas. Sistemas aut6nomos,
coordenadas ignorables. Simetrfas, el Teorema de Noether, ejemplos. Coordenadas
fgnorables y Lagrangiarla reducfda. Anafogfas macices , Teorema def Virial.
Configuraci6n, estado mecnico y desplazamientos virtuafes. Vlnculos holon6micos,
multiplfcadores de Lagrange, fuerzas de vfnculo y Lagrangiana ampliada. Vfnculos
no-holon6micos, fuerzas de vfnculo, incompatibilidad con un principio de extremo,
formufaci6n de Flannery.

Campo central:
Problema de dos cuerpos, masa reducida y separaci6n de fa Lagrangiana
Conservaci6n del momento angular Potencial efectivo e integraci6n de las
ecuaciones de movimiento. Orbitas acotadas y no acotadas, periodicidad, cafda aI
centro. El problema de Kepler: ecuaci6n de fas 6rbitas, funciones de movimiento.
vector de Lenz.

PequeMas Oscilaclones:
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Desarrolfo de Ia Lagrangiana alrededor de un mfnimo de potencial y Iinealizaci6n de
fas ecuaciones de Euler-Lagrange. Diagonalfzaci6n del sistema de ecuaciones,
autofrecuencias y modos normales. Soluci6n general, propiedades~ Coordenadas
normales, inferpretaci6n, Ejemplos ilustrativos.

Cuerpo rfgido:
Definfci6n. Grados de libertad y coordenadas generallzadas. Sistema de
coordenadas  fijo at  cuerpo.  Velocidad angular,  unicidad.  Energfa  ctn6tics  y  momento  angular,
tensor de inercia; diagonalizaci6n y momentos de inercia prifrcipales.
Simetrfas,  trompo esf6rfco y trompo Sim6trice; precesi6n y nutaci6n.  Ecuaciones de movimiento.
Angulos de Euler. Ecuacfones de Euler. Ejemplos i\ustrativos,
Movifnfento en sistemas no inerciales. Energfa potencial de un cuerpo extenso.

Formulaci6n Hamiltoniana:
ransformada de Legendre y Hamiftoniano. Ecuaciones de Hamilton, estructura
simpl6coca espacio de fases Par6nfesis de Poisson, propiedades Teorema de
Poisson Acci6n en funci6n de las coordenadas, Transformaciones can6nlcas, funcf6n generatrfz,
formas particulares. Flujo en el espacio de fases: Teorema de
Liouville, la evoluci6n temporal como transformaci6n can6nica. E}emplos ilustratfvos.

El m4todo de Hamilton-Jacobi:
Ecuaci6n de Hamilton-Jacobi, propiedades generates de las soluciones. Resoluci6n
de las ecuaciones de movimiento. Casos particulates: sistemas aut6nomos y
ecuaci6n reducida; coordenadas fgnorables. Condiciones de separabilidad y
sistemas infegrables Ejemplos: oscifador arm6nico, campo central; et prob\ema de
Kepfer. Idea de la derfvacf6n de la ecuaci6n de Schr6dinger,

Variables 8ngulo-acci6n:
Sistemas aut6nomos acotados. Movimiento unidimensional idea dot Teorema de
Poincar6-Bendixson; Iibracf6n y rotaci6n, homotopfa at espacfo de fases del p6ndu\o
simple. Sistemas aut6nomos integrables, Teorema de Liouvilfe-Arnold y foliaci6n en
toros invariantes. Ejemplo: el problema de Kepler, elementos orb|tales, degeneraci6n
y Sus consecuencias. Idea de la teorla de perturbaciones can6nica; p6rdida de la
integrabHidad; noci6n de caos y el Teorema RAM. Ejefnplo: et p6ndulo doble.

j-"-                                                         B\BLIOAFIA
BIBLIOGRAFiA BAS|CA

M. G  Catkins  Lagrangian  and  Hamiltonian  Mechanics.  World Scientific,  Dalhousie  University
Canada, 1998.
- L, D. Landau y E. M. Lifshifz, Mec6nica, 2a ed. Editorial Revert6, Barcelona, 1994

BIBLIOGRAFjA COMPLEMENTARIA
- H. Goldstein C. Poole and J Seiko Classical Mechanics, 3rd ed. Pearson, Essex,
2014.
- M. R. Flannery, dAlembert-Lagrange analytical dynamics for non-holonomic
Systems. J, Math Phys. 52, 032705 (2014)
- J. H. Ffeld, Derfvation of the Schr6dinger equation from the Hamilton-Jacobi
equation in Feynman.s path integral formulation of quantum mechanics. European
Journal of Physics 04/2012; 32(1). 001: 10.1088/0143-0807
- V. I, Arnold Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2nd Ed. Springer~Verlag,
1989.
- Notes de clase provistas por la catedra.

L_ _  EVALUACI
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FORMAS DE EVALUACt6N
La evaluaci6n continua sera mediante Ires eva\uaciones parciales~
Ademas de  fa exlgencia de aprobar un coloquio de ejerclcfos pract\cos' durante el cursado de fa
asignatura.
Al flnafizar el cursado habr6 Una instancia de evafuaci6n parciaf recuperatorfa,

REGULAR|DAD
1. cumplir un mfnimo de 70% de asistencfa a cfases te6ricas o practicas
2. aprobar  Ires  evafuaciones  parciafes;  o  dos  evafuaciones  parciafes  y  fa  correspondiente
evafuaci6n parcial recuperatoria con \Os mismos contenidos de fa evafuaci6n parciaf no aprobada,

PROMOCtON
1. cumplir un mfnimo de 80% de asistencfa a cfases te6ricas o practices
2. aprobar  lodes  fas  eva\uaciones  parciafes  con Una  !Iota  no menor  a 6 (seis)  obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
La eva\uaci6n parcial de la instancia recuperatoria podra reempfazar  a Una evafuaci6n Darda\ fa
Que debera toner los mfsmo contenidos



"2018-ANO DEL CENTENARIO DE fA REFORM^ UNIVERSITARIA"

Objetivos del curse:
Revisi6n de cosmologfa observacionaf
An6lisis  de simulaciones  num6ricas  y  sifnfflaciones mediante  la utilizaci6n  de
estadfsticas  tales  como  funci6fl  de  correlaci6n  bipuntual  y  de  tres  puntos,
sistemas jer6rquicos.
Ana|Isis de la din6mica a trav6s def campo de velocfdades peculiares~
Deducci6n  y  uso  de  la  relacf6fl  entf e  el  campo  de  velocidades  pecuffares  y
irregufaridades en grafl escala
Estudio de fa aproxifnaci6n Newtoneafla para la evolucf6n de pertffrbacfones.
AnAlisis de los efectos de un campo radioactive ffomog6neo~
Deterfninaci6fl de par6metros cosmol6gicos.

diversas t6micas
correlaciofles de

fa distribUci6n de

Simulaciones num6fleas y mode|Os semianalfticos:
An6lisis de grandes simulaciones num6fleas ell el modelo de materia oscura frfa est6ndar.
Modefos serrfianalfticos
Formaci6n de galaxias
Estffdios generales de propiedades de gafaxias semanalfticas y su distribuci6n espacial

Distribuci6n en gran escala de las galaxias y sistemas.
An6lisis estadfsticos de la distribuci6n en gran escafa.
Funciones de Correfaci6n de N-puntos.
Relaci6fl de escala~ Espectro de poteflcfas. Derivaci6n de propiedades tridimensionafes a partir de
fas estadfsticas~

Evoluci6n de la estructura en el Universe.
Aproxifrfaci6n local Newtofleana Ecuaciones de movimiento ell coordenadas m6viles.
Crecfmiento de perfurbacfones diferentes casos e implicancias.
Ana|Isis de simulaciones num6fleas' cosmol6gicas.
Confronfaci6n Onfre modelos y observaciones.
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B/BLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Artfcufos recientes sobre cosmologfa observacional y eStrffCtffra en grafl escala del Uflfverso.

REGULAR|DAD
Coberfura def 70% de la totalidad de las clases te6ricas.
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En fos 0ftimos aOs Se ha avanzado sustancfalmente en la confeccl6n de grandes surveys de
gafaxias en diferentes longitudes de onda. Esta inmensa cantidad de datos requiere un tratamiento
especial a fin de exlraer la valiosa informaci6n contenida principa\mente en los espectros de fas
gafaxias. Adam los cmu(Os estelares pueden ser considerados como "building blocks" a partir
de fos cua\es se formaron fas galaxies por lo cuaf el estudio de los mismos provee valfosa
informaci6n acerca de fos procesos de formacf6n estefar y sobre fa hfstoria de evofuci6n qufmica
de fas gafaxias Que fos afbergan.
Recfentemente Se ban desarroffado diferentes c6digos de sinCesis espectral Que permiten obtener
"Una serte de patametros de pobfaciones estefares compactas, lento cOmufos escefares como
galaxies en general Que hasta hace muy poco tiempo Bran inaccesibfes. Estas t6cnicas ban
resuftado de suma ifnportancia para entender fa formaci6n y evoluci6n de los c6mufos escefares y
de fas gafaxias Que Los contfenen.
En esca malaria apffcaremos diversas t6cnicas actua\es para el tratamiento y modeffzac\"6n de !Os
espectros integrados de galaxies y cmufos estefares a fin de derivar Sus paretros astrofisicos.
Esta dirfgido a quienes se dediquerf tanto a\ estudio de gafaxias cercanas y Sus poblaciones
estefares' como a las de alto redshift~
Al cofhptetar esce curso et afumno debera ester en condiciones de manipular datos
especcrosc6picos de pobfaciones estefares. Asimismo' debera determiner fos parametros
fundamencales de fos objetos menc\onados tanto mediante el ajuste de espectros patrones o
templates cofno a pectic de sfntesis de poblaciones estefares.
Se espera Que ademas et afumno adQuiera fa habifidad para discutfr y presentar \os datos
obtenidos.

I - Pobfaci6n estefar
Concepco y antecedentes "Estrelfas individuates. Evofucf`6n estelar. Pobfaciones estelares simples.
Cmufos estefares. Determinaci6n de edades "y. mecaficfdades en cumufos escalates; tecnicas
focom6trfcas. Distribuciones de edad, "metaticidad' y difnensiones de fos sistemas de c0mulos
estefares Formaci6n y destrucci6n de cOmufos estefares.

fl ,. Gafaxfas def Gmpo Locaf
Importancfa de fa determinaci6n def concenido escelar. Tipos de galaxies. Componenfes de fas
galaxfas. COmu\Os estefares en nuestra Gafaxia y en las Nubes de Magaffanes. Escenarfos de
formaci6n y evofucf6n Resofucf6n espaciaf

III - AnIsfs Espectrosc6pfco
Herramientas basicas para el tratamiento de datos con el software (RAF (Image Reduction and
Analysis Facdity). Tareas espectrosc6picas~ Trazado de apertffras en espectros 2D de poblaciones
compactas y en estreffas indivfduafes. Extracci6n y caffbraci6n de espectros Lffnpieza de
caracterfsticas espOreas y por efectos de contaminacf6n, Decermfnaci6n def concfnuo y medicf6n
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de anchos equivafentes~ Estimaci6n de errores involucrados. Calibraciones de anchos
equivafentes en funcf6n de fa edad y fa metaficidad.

IV , Modelos de sfntesis de poblaciones estelares
Espectrofotometrfa de gafaxias. Necesidad de realizer sfncesis para gafaxias fuera def Grupo
Local. Diferentes abordajes. Componentes espectrafes presences en fos datos observacionafes.
Origen de fas contribuciones a lo largo def espectro efectromagn6tfco.

V ̀  Sfntesis empirics
fngredientes de un modelo de sfntesis. Lfbrerfas de espectros estefares. Precisi6n de \as \ibrerfas.
M6todos de ajuste espectraf Oegeneracf6n edad-fnetaficfrfad. Sfntesis de cOmufos estefares.
(ndfces espectrafes

VI - Sfntesis Evolutiva
Formufaci6n matem6tica. T6cnicas de modefizaci6n. Funci6n infciaf de masa. Tass de formaci6n
estefar~ Enriquecimiento qufmico. Caminos evofutivos. Efecto de fa evofuci6n estefar en fa
modefizaci6n espectraf. Brotes de formaci6n estefar. Pobfaciones estefares simples y compuestas.
Librerfas estefares te6ricas y observacionafes. fncorporacfones recientes. Ndcfeos gaf6cticos
ac6vos. Componentes de fa sfntesis espectra\.

VII , Aplicaci6n de c6digos de sfntesis y de templates
Generaci6n de pobfaciones estefares. Diferentes c6digos disponfbfes. Comparaci6n de los
diferentes modefos en diferentes rangos espectrafes. Aciertos y probfemas~ La fmportancia def gas
y pofvo interestefar Leyes de extincf6n. An6fisis def especcro residual: estudio def gas ionizado en
fas regiones de formaci6n estefar. Comparaci6n de fos modefos con fas observaciones.
Construcci6n de templates o espectros patrones. Diferentes fibrerfas de templates Parametros
espectrosc6picos integrados: edad, enrojecimiento y metaficidad Oeterminacf6n de errores.
Ap\icaci6n de fas t6cnicas presentadas. Obtencf6n de paretros. OiscUsi6n de resuftados
obtenidos.

~-                                                       .          .
BIBLIOGRAFfA BASfCA
Libros:
- Archinal, B.A., HyneS$ S.J., 2003 "Star Cfusters" Wiffmann-8eff Pub.
- de Boer, K., Seggewiss, W., 2008$ " Stars and Stellar Evolution" EDS Science.
- Renzini,  A.,  Gregg\of  I . ll  2012 "Stellar Populations:  A Guide from Low to High Redshift"  John
Wifey & Sons Pub.
- Safaris�  M.,  CaSSisl$  5.,  20052 "Evolution of Stars and Stellar Populations"  John Wiley &  Sons
Pub.
- van Loon, J.Th. Offvefra J.M. (Eds.), 2008$ "The Magellanic System: Stars $ Gas $ and Gafaxies",
fAU Symposium 256.
- Westerfund$ B.E., 1997, The Magellanic Clouds, Cambridge Univ. Press,  Cambridge Astrophys.
Ser.� 29. Papers:
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., ClariA, J.J., et at. 2016$ PASP 128$ 14.
, Benftez-f fambay A.� CfariA J.J $ Pfatti, A.E. , 2012, PASP 124$ 173.
- Sloes E. , Alfoin 0. $ 1986, A&A; 162$ 21.
- BiCa$ E. $ & AffOfn$ D. 1986, A&AS; 66$ 171.
- Cid Fernandes, R. Gonzefez Oefgado R.M , 2010, MNRAS 403, 78.
- Cid Fernandes $  R.,  Mateus, A. $  S odr6 $ Lt et at. $  2005$  MNRAS 358, 363. Pia(tit A.E.,  Bica  E.,
Clarie, J.J., SantoS$ J.F.C. et at. 2002 MNRAS 335 233.
Santos, J.FC., Jr. sics{ E., Clari8$ J.J., et af. 1995$ MNRAS 276, 1155. Santos, J.F.C. Jr., Piattf,
A.E, 2004, A&A; 428, 79
Tesis/Tesinas:
- Ahumada, A.V., 2004 Tesis doctoral: "Evofuci6n Espectraf fntegrada de COmUfos Gafacticos y de
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la Nube Menor de Magaifanes" Director: J,J. Clarie
Olmedo. FaMAF 2004133

Minni6   JH,   2013,  Trabajo  Especial:  "Estudio  espectral integrado  de  cumulos  estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magalfanes", Directora: A'V.
Ahumada, FaMAF.
- Vega, LV, 2009, Tests Doctoral: "Poblaciones Estelares y Mecanismo de Jonizaci6n en N0cleos
Actives de Ga\axias", Director: Roberto Cid Fernandes~
FaMAF 2009/57.
Manuales:
` Ahumada, A.V., 2004, "Adquisici6n y Reducci6n de Imagenes Astron6micas, obtenidas med|ante
la t6cnica de la Espectroscopfa Infegrada"  Semirfario de la materia de postgrado "Adqufsici6n y
tratamiento de imagenes" (1999, FaMAF).

Barnes,                     J,,    1993,    A    Begginer    s    Guide    to    Using    !RAF,    IRAF    Version    2.10.
(http://ifaf.noao.edu/fraf/web/docs/spectra.htm\).
- Cid Fernandes R., 2007, "Spectral fitting with STARLIGHT", UFSC, 8rasil.

Massey,     P.     1992,     "A     Users     Guide     to     CCD     Reductions     with      \RAF".
(http./'/iraf.noao.edu/ifaf/web/docs/spectra.html).

Massey,  P., Vafdes, F.,  earnest J., 1992, "A User's Guide to Reducing Slit Spectra with IRAF"
(http./'/iraf.noao.edu/ifaf/web/docs/spectra.html)

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
Papers recienfes en |Os Que so deform|non paremetros astroffsicos mediante
las t6cnicas aca presentadas.

-----~~--- .~~~
L____ EVALUACtON                 ____ _. _ __ , ]
FORMAS DE EVALUACION
Durante el cursado fas alumnos deber realizer un par de trabajos practices en fos Que
determinaran las propiedades de cnmu\os este\ares mediante las t6cnicas ensehadas
La evafuaci6n final se real|Zara med|ante un examen oral sobre todos los conceptos presentados
en fa materia frente at Tribunal designado para tat fin

REGULAR|DAD
-70% de asistencia a clases te6ricas y practicas
-Aprobar los dos trabajos practfcos de la materia.

PROMOCION
No corresponde.

Para cursar:
Astroffsica General y Astrometrfa General regularizadas

~'-~     Para rendir:
~            Astroffsica General y Astrometrfa General aprobadas
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Durante fa materfa Se desarroflar diversos aspectos relacionados COfl fa formaci6n y evoJuci6n
de estrelfas en todo el espectro de masas, Incfuyendo objetos en e\ rango sub-estefar Co enanas
marrones) Se virfculara este proceso con ef de fa formaci6n y existencfa de pfanetas en los discos
clfcunesteffares asociados a estrellas tanto en formaci6n como en las etapas finales de su
evofuci6n.

Otto de los objetivos de la materia es el estudio de \os flam&dos planetas extraso\ares de \as
t6cnfcas de detecci6n y las caracterfsticas flsicas de fos sistemas planetarios extrasolares. Se
discutira la presencia de pfanetas en estre\fas en todas fas etapas evolutlvas y en particular en
remanente estefares: p6fsares y enanas blancas Se abordara fa amplia diversidad de los sfstemas
plarfetarios extrasolares actuafmente conocfdos en comparaci6n con ef Slstemas Solar.
Finalmente Se Introducen conceptos bas\cos sobre Astrobiologla y su estrecha viffculaci6n con fos
planetas extrasofares.

La materia es de neto corte observacionaf. Se bara especiaf flincapi6 en los posibles aportes que
p"uedden reafizarse desdde nuestras tacilfcfades observacionafes (EA8A, CASf EO, Gemini) y
medfante el empleo de observaciones de acceso \ibre, tafes como: TESS, K2, Herschel, entfe
otras.

L_ CONTENfDO    ~ ~ __ ]
Formaci6n y Evoluci6n Estelar y Planetaria
Uh\dad f: Nubes Mofecufares
Diferentes tipos de nubes mofecufares. Clasificaci6n. Caracterlstfcas observacfonafes y
propiedades flsicas. Composicf6n. Masas y dimensiones. Soporte t6rmico, magn6tico y turbufento
Observaciones en Radio y en ef Infrarrojo fejano. Nubes actlvas en fa formaci6n de estrellas.
Nncleos Mofecufares Densos~
Caracter\sticas. Masas y dimensiones. Empfeo de dfferentes trazadores molecufares (en radio)
para su estudio. Observaciones en el fnfrarrojo. Asociaci6n con fuentes IRAs. Locafizaci6n
espaciaf. Evidenclas observacionafes del colapso gravitaclonaf: Gf6bulos de Bok. Asociaci6n con
protoestrelfas.

Unfdad II: Objetos de Clases 0, I, II, III
Prow-Estrelfas u Objetos de Cfases 0 y I. Caracterlsticas observacionales. Detecci6n en radio e
infrarrojo Envofventes colapsantes. Distr\buci6n espectraf de energla. lnterpretacf6n.
Determinaci6n de edades y masas. Estrelfas de Tipo T Taurf: Objetos de Clases II y Ill.
Caracter\sticas espectrosc6pfcas y fotom6tricas. lnterpretaci6n. Discos prfmigeneos.

Unidad ill: Formaci6n Planetaria
Modelos de Formaci6n pfanetaria standards: Acrecci6n de nOcfeo. fnestabifldad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrontaci6n con fa evidencia observacional actual. Modefos
hlbridos. Relevancia de fa melalicidad estefar para fos distintos escenarios de formaci6n
pJanetaria. Prediccfones de IDS modefos actuafes y evoluci6n de discos protopfanetarios. Problem&
de fa escafa de tiempo de disipaci6n def gas y formacf6n pfanetaria.
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Unidad IV; Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Mofecufares, Jets (Chorros) Estela,es, Objetos de
Tipo HH (Herbig-Haro)
FU Orionfs: Caracterfsticas fotom6tricas y espectrosc6picas. Cuasi-periodicidad. Estadfstica de los
eventos. Modelo de acreci6n Tasa de acreci6n de masa def disco a fa estreflas. Flujos
Moleculares, Jets (Chorros) Estela,es, Objetos de Tipo HH (Herbig-Haro). Caraccerfstfcas
observacionales. Flujos mofecufares clasicos y altamente cofimados Roi e importancia para fa
formaci6n de estrellas. Jets 6pticos y objetos de tipo HH. Flujos 6pticos gigantes. Escenario
unificado de IDs ires evencos (flujos mofeculares, jets estefares, objecos de tfpo HH).

Unidad V: Estrellas Herbig AeBe, de Gran Masa y Enanas Marrones
Es(rel)as Herbig AeBE: Detecci6n y principaies caracterfscicas. Curvas de luz de tipo "AIgoI":
Interpretaci6n. Anti-correlaci6n entre briffo y pofarizaci6n: lnterprecacf6n. Formaci6n de Estreifas de
Gran Masa. Acreci6n versus "Merger" o modeio coiisionai. Protoestrellas de gran masa. Discos y
Jets. Mace,es. Reg(ones HIf ultra-compactas fdentiflcaci6n de distintos escadfos evolutivos en la
formaci6n de las estrelfas de Oran masa. Enanas Mar(ones. Definfci6n y escenarios de formaci6n.
M6todos de detecci6n. Tipos espectrafes L y T. Escafa de Temperaturas Densfdades y relaci6n
mas- radio. Funci6n inicia\ de Masa en el rango subestelar.

Unidad VI.. Estrelias de Tipo Vega o Analogos del Cintur6n de Kuiper
Definici6n y caracterfsticas. Discos de escombros o "debris". Dececci6n de anogos aI cintur6n de
Kuiper. M6todos de detecci6n. Resultados recientes de Spitzer y Herschel ExcrapoJaciones sobre
el nOmero de analogos solaces en la vecindad Solar. Binaridad en estrelfas con discos. Discos y
planetas en estrefias de Secuencia Principal.

Unidad VII: Pfanecas Extrasolares
Definfci6n M6todos de detecci6n. Ventajas y limitaciones de cada t6cnica. Caraccerfscicas de los
plane(as extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y TESS. Misiones espaciales futuras
Zona de habitabifidad escelar y plane(aria. Binaridad en es(fellas Que aibergan planetas
extrasofares. Multipiicidad plane(aria. Propiedades ffslcas de los planetas extrasofares.

Unfdad Viii: Principafes reacciones termonucleares en fnteriores estefares
Tasas de reaccf6n, pesos at6micos y la temperatura. Ecuaciones en equiifbrio. Tasa mas(ca de
generaci6n de energfa y tasa de reacci6n. La reacci6n prot6n-prot6n. El cicfo CNO Quern& del
hello: la reacci6n triple-alfa. Afgunas reacciones m6s avanzadas.

Unidad IX: Evolucf6n Estela,
Secuencia prfncipal superior e inferior. El !(mice de Schoenberg-Chandrasekhar
Evoluci6n pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y gigance asint6tica. Estructura de
fas estrellas subgfgantes. Ascenso por la rarrfa gigante. Estructura de las gigantes rojas y fongitud
de la rama gigante El "primer dragado": potencialidades observacionales. El encendido de la
reacci6n triple-alfa en es(fellas de baja masa; el "flash" del hello. La evoluci6n posterior a la quema
def hello: la rama asinC6tica, el "Segundo dragado" y los pufsos t6rmicos. Estrelfas de masa deja e
intermedia. Formacf6n de nOcieo de Carbono. Evofuci6n de estre!fas masivas. La evoluci6n
pos-secuencia principal: las princfpafes etapas de quern& nuclear. Cambios en las abundancfas
superficiales. Evotuci6n de pre-supernova: el nOcleo de hierro, importancia de la
fotodesincegraci6n el flujo de neutrinos. El colapso del ndcieo, objetos compactos.Incerpretaci6n
de fas curvas de fuz de supernovas. Tipos de supernovas. Nucleosfncesis de ios elementos
pesados, el proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibies progenitores.

X: Remanenfes Estefares
Enanas blancas y nebufosas planetarias. Gas degenerado de electrones. Es(fellas de neut,ones y
pulsates. Gas degenerado de neut,ones. Agujeros negros. Propiedades ffsicas y observacionales.
Sistemas binarios con agujeros negros. Emisi6n en rayos X.
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Unidad XI: Los liamados Planetas F6nix
Formaci6n de discos y planetas en estreflas evolucionadas de tipo gigantes rojas, enanas blancas
y estrelias de neutrones/pulsars Planetas F6nfx y planetas remanentes. Propfedades flsicas de
estos tipos de plane(as. Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Formaci6n de pfarfetas y
sistemas planetarios en todo el espectro de mases estefares y todos los estadios evolutivos de fa
estre!la asociada, Evoluci6n de fa zona de habitabilidad estefaf y planetaria.

Unidad XII: Conceptos Basicos sobre Astrobiologla
Astrobiofogfa: Definfcf6n y alcance. La Formaci6n de la Tferra y los Pr\meres fndicios de Vida. La
Teorla de Opariff. Estrelfas Astrobiol6gicafffente Jnteresantes y Evoluci6n Estelar. Dominios
Fifogen6ficos de la Vida, Extrem6fifos y Ambientes Terrestres Extremos. Determinaci6n de
Par6metros Planetarios: Tempera(Ufa, Presi6n y Radiaci6n Ultraviofeta. Marcadores Biol6gicos o
Bio-marcadores: Definici6n y Caracterfsticas. Bio-indicadores, Misiones Espacfales y fa Posibilidad
de detecci6n de Bio-indicadores,

Stellar Evolution and Nucfeosynthesis - S. G, Ryan & A. J. Norton 2010, Cambridge University
Press

Stars and Stellar Evolution - K. De Boer & W Seggewiss, 2008, EDP Science.

Life and Death of the Stars - G. Sprinivasan, 2014, Springer.

Charactering Stellar and Exoplanetary Environments - H~ Lammer & M. Khodachenko, 2014,
Springer.

Evolution of Stars and Stellar Populations - M~ Safaris & S. Cass(sf 2008, WILEY~

Structure & Evolution of the Stars - M. Schwarzschild, 1965, Dover Publication INC.

Principle of Stellar Structure - J.P. Cox & R.T~ Bluffs 1968, Science Publishers.

Physics of Star Formation and Early Stellar Evolution (1991), NATO Adv. Study inst., editado por
C.J. Lada & N.D. Kylafis.

Pfotostafs and Planets Ill (1993), University of Arizona Press, editado por E,H. Levy & J. Lunine

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

Protostafs and Planets V (2007) Tucson: University of Arizona Press; editado por
Reipurth, B., Jewitf, D., Keg, J.
. 32.

The Origiffgs of Stars and Planetary Systems (1998), Kluwer Academic Press, editado por C,J.
Lada & N.D. Kylafis,

Pfotostafs and Planets VI (2013) Tucson: University of Arizona Press; editado por
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H. Beuther, R. S. Kiessen, C. P. DUI\emond T. Henning

BIBLIOGRAFtA COMPLEMENTARIA
The Origins of Stars and P\anets: The VLT View; (2001),  Springer; editado por  J.F, Alves & M. J.
McCaughrean, The Formation of Stars (2004), Stable, S. W. y Pal!a, F. edit&do por WILEY-VCH.

Hafldbook of Star Forming Regions Vol. I. The Northern Sky; Handbook of Star Forming Regions
Vol. II. The Southern Sky (2008), ASP Conference Series, editado por 8. Reipurth

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

Bipolar Molecular Outflows from Young Stars and Protostars (1996), BachiJler, R., ARA&A; 34,
111.

The FU Orionfs Phenomenon (1996), Hartmann, L., & Kenyon, S.J. ARA&A; 34, 207.

Physical Conditions in Regions of Star Formation; (1999) Evans, NeaI J., II ARA&A; 38, 311.

Observations of Brown Dwarfs; (2000) Barsi, G., ARA&A; 38, 485.

Theory of Low-Mass Stars and Substellar Objects; (2000) Chabrier, G., & Baraffe, l. ARA&A; 38,
337.

Dusty C\"cumstellar Disks; (2001) Zuckerman, B., ARA&A; 39, 549.

Evolution of Debris Disks (2008) Waytt, M C., ARA&A; 46,339 Planet Formation (1993) Lissauer,
J.J. ARA&A; 311129

Formation of giant Planets (2007) Lfssauer J.J. & Stevenson! O . J. Protostars and Planets V
Edited by 8. Reipurth, D. Jewitt, and K. Keil, University of Arizona Press

Planet Formation Migration (2006) Papaloizou, J. C. B., Terquem, C., Reports on Progress in
Phys\cs, 69, 119

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

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

Embedded CJusters 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 Understandiflg Massive Star Formation; (2007) Zinnecker, H., Yorke, H.W. ARA&A; 45,
481

Exop\anet Atmospheres; (2010) Seager, S Deming, D.., ARA&A; 48, 631

The Exoplanet Handbook; (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge

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

The Formation and Early Evolution of Low-Mass Stars and 8rown Dwarfs; (2012) Luhman, K,
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ARA&A; 50, 65

Vida: La Ciencfa de fa Biologfa: Heller C. Orfans G~, Purves, B., Sadava, D, Hitffs, (2008), D,
Editorial Panamericana

FORMAS DE EVALUACI6N
Asistencia af 70% de las closes te6ricas. Presentacf6n oral de un trabajo integrador Que, adem6s
de Los conceptos desarro\\ados en La materia, reqUiera de\ anIsis y discusi6n de investigaciones
recientes en el terns. El trabajo sera desarroOado en forma gradual y supervisada durante el
transcurso de fa materia.

REGULAR/DAD
1. cumpfif un mfnimo de 70% de asistencfa a clases te6ricas, prAcocas, o de laboratorfo

3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Pr6cticos o de Laboratorio
_~-~,-.-~--_-~

CORRELATIVIDADES                                  _
Para cursar:
. Astronomfa Esf6rica (aprobada) - Astroffsica Genera\ (regularizada).

Para rendir:
. Astroffsica General (aprobada).
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PRQGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: NOcteos Actfvos de Galaxies ANQ: 2018

CARACTER: Especial(dad U8ICACIQN EN LA CARRERA: 4o ar\o 2o

cuatrimestre

Los NOcfeos Acffvos de Galaxies (AGN.. Active Galactic Nuclei) son gafaxfas Que contfenen en su
n6cfeo un agujero negro supermastvo (SMBH: Super
Massive Black Hole) y un disco de acrect6n de materfaf tnterestetar. Adem6s de esca tnyecct6n de
energfa at medto pueden estar presentes outflows,
shocks, y formact6n estefar. Todo esfe proceso constttuye uno de fos mas vtofenfos def Untverso y
a6n no est totatmente comprendidos. La acrect6n
de materfaf fncerestetar en et SMBH comprende grandes desaffos canto desde et punto de vista
te6rtco como observactonaf.
El desarrotfo de grandes Surveys rectentes ha aportado mucho conoctmtenco sobre et tema y ha
abterfo otras cues(tones at respecto. Por Otto (ado' extsten dtferentes mecantsmos de tnyecct6n de
energfa tanto en n6cleos de galaxies normates como actives, por tos cUates et medfo tnterestetar
es tontzado en dtferentes nfvetes. Estes fncfuyen shocks, fototonfzact6n por estreffas cempranas y
tontzacf6n deb(do at disco de acrect6n atrededor def SMBH.
Esta materta abordara escos Cemas desde et punto de vista te6rtco y observactonaf de AGNs a
dlferentes redshtffs y su fmportancfa en el confexco cosmol6gtco y fa evofucf6n de fas gafaxfas. El
estudtante aprendera no s6fo sobre fas observactones y reducct6n de dates, stno Iambi6n sobre su
modeftzact6n especfrat, a parffr de fa cuaf Se extraera tmporcante tnformact6n sobre fa dinarntca y
las condlcfones ffsfcas de fos AGNs.

L_ _ _  "" _ ~ CQNTENIDQ                                                
I , Historla de Galaxies Actives (AGN)
Evfdenctas observactonafes de tontzact6n en gafaxfas. Fuentes de energfa estetar y no-estetar.
Espectroscopta de galaxies. Stgnos de acttvfdad nuctear en galaxies. Especfros de AGNs galaxies
Starburst y gafaxtas normafes.

II - Distribucf6rf Espectral de Energfa (BED)
Anafists def espectro en dtferentes longitudes de onda Rango de atlas energfas: rayos X y
gamma. Exceso uttravtofeta. Espectros 6pcfcos de nOcteos de gataxfas. Contrtbuctones en
tnfrarrojo cercano, medto y tejano. Ga(ax(as submtttm6trfcas. Propfedades en radto.

III - Procesos estelares
Mecanfsmos de tonfzact6n estetares. Evtdencta de presencta de es(fellas mastvas en gataxtas
Galaxies con brotes de formacf6n escefar (Starburst). Dtagramas cofor-cotor. Espectrofotomefrfa de
galaxies. Fofofonlzacf6n estetar. C6dfgos de focofonlzact6n. Caraccerfsttcas def gas tontzado.
Modetfzaci6n y resuttados en tos Diagramas de Dtagn6stfco.

IV - Mecanismos de emisi6n no-estelares
Cfasfftcact6n espectraf de ndcfeos acttvos. Cfases y caracterfscfcas. Modeftzact6n def conttnuo de
los nOcfeos acttvos. Necestdad de Una fuente no-estefar. Varfabtttdad. Escenarto standard para
AGNs. Dtagramas de Dfagn6stfco. Procesos its(cos responsabfes de fa emfst6n en rayos X,
radtacf6n uttravtoteta, 6ptfco IR y radto.

V - Fuente central de energfa de galaxies actives
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Caracterfsticas de \Os componentes de un ndCleo active. Agujero negro central supermasivo
(SMBH) Disco de Acreci6n. Jets, Regi6n toroidal, Regi6n de Ifneas anchas. Regi6n de Ifneas
angostas Efectos de orfentaci6n. Esquema de Unfficaci6n. Evfdencias y problemas. Alimentaci6n
de la fuente central: Tasas de acreci6n y Luminosidad de Eddington. Evoluci6n y refaci6n con e\
entomo. Feedback y cooling-flows. Co-evoluci6n de SMBHs y las galaxies anfitrionas. Evidencias
de la presencla de estrellas masivas en AGNs' Posible conexi6n Starburst-AGN.

VI - Caso especial: conexi6n Starburst-AGN
Definfci6n y caracterfsticas de objetos aparenfemente "no activos". Modelizaci6n del espectro de
energfa de galaxies activas y norfnales~ Qu6 nos dicen las Ifneas de emisi6n de espectros de
galaxlas. Sfntesis espectral Concepto de galaxia retirada. Posible "desconexi6n" Starburst-AGN.

VII - Ajuste del continuo en gaiaxias
T6cnicas de modelizaci6n det conffnuo de galaxias Aplfcaci6n a grandes volOmenes de datos:
Sloan Digital Sky Survey, 6dF' surveys 30, Caracterizaci6n del contfnuo de AGNs. Diferentes
m6todos. Ajustes espectrales. Evoluci6n de los ajustes y dependencia con el redshift

"_~_---__--,_-----
l '  _ ,   __    ~ ,    _ __,   __, , __ . , . _ ,  __BIBLiOGRAFfA                              
BiBLiOGRAFfA BAS|CA
- "Active Galactic Nuclei" Beckmann V, & Shrader, C. (2012) Wiley-VCH Ver\ag GmbH.
- "Active Galactic Nuclei" Blandford R, Netzer H. & Wolffer' L (1990) Saas-Fee Advanced Course
20.
- "Spectral fitting with STARLIGHT" Cid Fernandes' "R. (2007) - UFSC' Brasil
- "Poblaciones Estelares y Mecanismos de lonizaci6n en N6cleos Activos de Galaxies"
- Vega, L. R (2009) Tesis Doctoral FAMAF 2009/57.

BIBLiOGRAFfA COMPLEMENTARIA
Papers y Reviews recientes de alto imp&Clo sobre AGNs Ejemplo de elfo son(Os siguientes;

"Powerful  Outflows and  Feedback  from  Active  Galactic  Nuclei"  King  A.  &  Pounds,  K  (2015)
ARA&A; 53, 115
- "Revisiting the Unified Model of Active Galactic Nuclei" Netzer, H. (2015) ARA&A; 53, 365

'The            Coevolution  of  Galaxies  and  Supermassive  Black  Holes:  Insights  from  Surveys  of  the
Contemporary Universe" Heckman' T. & Best, P (2014) ARA&A; 52, 589
- "Coevolution (Or  Not) of Supermassive Black Holes and Host Galaxies" Kormendy' J.  & Ho,  L.
(2013) ARA&A; 51' 511

FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual integrador de la materia~

REGULAR|DAD
-Asistencfa al 70% de las clases te6rfcas y pract!cas
-Aprobaci6n del traba}o practfco de la materfa y exposicf6n sobre un terns a elecc\6n del programa

__--~-~---~
_  .    . _ ,   ___.  __CO"-RREL_ATl_V-iDADES                                                        

-Para cursar:
As(roils(ca General y Astrometrfa Genera\ regular\zadas
-Para rendir:
Astroffsica Genera\ y Astrometrfa Genera! aprobadas
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: T6cnicas Observaciona\es en
frecuencias de radio.

ANG: 2018

CARACTER: Especia\idad UBICACIGN EN LA CABRERA: So a6o 20

cuatrimestre

CABRERA: Licenciatura en Astronomfa

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HGRARIA: 120 horns

I U NUAM t:N I AL;I UNMd t: I I V U;5

Fundamentaci6n:
La radio astronomfa es Una herramienta importante para el estudio de fos procesos ffsicos
invo\ucrados en la formacf6n y evoluci6n de objetos astron6micos, Se considers Que es de
fundamental importancia el estudio de esta area para promover la formaci6n integral de fos
estudiantes mediante el anaIIsis multffrecuencias de IDs fen6menos astron6micos. La radio
astronomfa esfa produciendo actuafmente Una Bran canffdad de fnformaci6n sobre distintos
mecanismos Que parficfpan en procesos ffsicos en fa formacf6n y evofuci6n de objetos
astron6micos.
Objetivos:
Se "p\antes como objetivo Que el a\umno estudie los fundamentos bas|cos de la detecci6n de
ondas de radio con t6cnicas interferom6tricas de OItima generacf6n. Ademas se desarfo!Iaran los
distintos mecanfsmos de emisi6n en radio y fa inferpretaci6n de los datos observacionales. Se
espera Que aI final de curso el estudiante sea capaz de utifizar Jas diferentes t6cnicas de
procesamiento de datos y las aplicaciones para los distintos instrumenfos disponibles.

Mecanismos de Emisi6n en Radiofrecuencias
Radiaci6n  de  cuerpo  negro.  Emisi6n  de  sincfotr6n  Radiacf6n  de  frenado  (Bremsstrahlung).
Rotaci6n de Faraday. Ejecta Sunyaev-Zeldovich Lineas espectra!es.

Fundamentos de Interferometrfa
!nterfer6metros de dos elementos, Respuesta del Jnterfer6metro. Sfntesis de Aperfura. Cobertura
del piano U-V. !nferfer6metro + disco sfmple.. Funci6n de visibilidad. Forrnaci6n de imagenes.

Edici6rf y Calibraci6n
Visualizaci6n y edicf6n de dates Calibraci6n de la funci6n "visibiffdad.. ffujo fase y "polarizaci6n
Obtencf6n de dates Manejo de software CASA Fundarnentos de procesamiento y reducci6n de
datos.

Formaci6rf de Im8genes
D\scretfzaci6n y comp\etffud def Diana U-V. Ponderaci6n de datos. Transformada de Fourier.
Campo de visi6n, haz sinfetizado, resoluci6n, Aliasing. Efectos de haz prifnario. Sfntesfs
multffrecuencia.

An5llisis e lnterpretaci6n de Datos
Medici6n de flujos Mapas de indices espectrales Pofarizaci6n y campos magn6ticos. Medida de
rotaci6n y densiad electr6nica.

Radio telescopios e lnterfer6metros
Jansky Very Large Array (JVfA)~ Low frequency Array (LOFAR), Atacama Large
mHlimeter/submifflimeter Array (ALMA) Austra!ia Telescope Compact Array (ATCA). Gran
Telescopic Milim6trico (GTM).
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 B\BLtOGRAF\A                                        .                   ___f
B\BLIOGRAFfA BAS|CA
` Interferometry and Synthesis in Radio Astronomy, 2nd Ed.: Thompson, Moran and Swenson

- Tools of Radio Astronomy, Wilsons T,L., Rohlfs, K., Hutteneister, S. 5th Edition.

- An Introduction to Radio Astronomy. Burke, B.F And Graham-Smith, F. 3rd Edition.

- Interferometry and Synthesis in Radio Astronomy� 2nd Ed.: Thompson, Moran and Swenson

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- MS-Clean: IEEE Journal of Selected Topics in Signal Processing, Vol.2 No.512008

- Advances in Calibration and Imaging in Radio Interferometry: Proc. IEEE, Vol. 97, No. 8 2008

- Calibration and Imaging challenges at low frequencies: ASP Conf. Series, Vol 407, 2009

- High Fidelity Imaging of Moderately Resolved Source; PhD Thesis Briggs, NMT, 1995

- Parametrized Deconvolution for Wide-band Radio Synthesis Imaging; PhD Thesis, Rao Ven"kata;
NMT, 2010

- Paginas web: JVLA ALMA, ATA, LOFAR SKA.
--_-

[       _   .       ,     _ , .    _ , ~    _ . ,    ___    ,,  EVALUACIO_[
FORMAS DE EVALUACI6N
Durante eI cursado el alumno debera presenter info(mes de los trabajos practicos realizados, Que
deber contener fos conceptos te6ricos desarrolfados en clase.

REGULAR|DAD
1, cumpfir un mfnfmo de 70% de asistencia a clases te6ricas, practicas, o de laboratorio.

 |                                                           CORRELATIVIDADE
Para cursar:
. Electromagnetismo fl - Regufarizada

Para rendir:
. Astroffsica General y Astrometrfa General -Aprobadas.
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PROGRAM^ OE ASfGNATURA
AND: 2018

UBtCACION EN LA CARRERA: 44 &no 2o
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Piste

REGIMEN: Cuatrimestral

La lntroducci6n a la Ffsica de la Atm6sfera present& Una visi6n general y elemental de los lamas
de inter6s vinculados a fas Ciencias de la Atm6sfera. Esta curso, por fa divers|dad de areas de
conocimiento Que involucra, requiere el manejo de herramientas matematicas y de conceptos de
Ffsica Que se corresponden con el tercer arfo de la Licenciatura en Ffsica de la FAMAF-UNC

El objetivo principal es comprender b6sicamente Jos fen6menos de fa Atm6sfera, haciendo 6nfasis
enJos procesos ffsicos te6rfco-pr6cticos y experimentafes de campo y taboratorfo.
Como objetivos particulares se consideran: Estudiar conceptos termodin6micos el6ctr\cos,
din6micos y de radiacf6n de la Atm6sfera terrestre. -Identificar IDS tipos de nudes y caracterfsticas
microffsicas de las mismas - Conceptuar los fen6menos Que estudia la Ffsica de la Atm6sfera en
el contexto de las Ciencias de la Tierra y de las problem6ticas ambient&Jes actuaJes y pasadas. _
Comp(ender fas generalfdades de fas t6cnfcas y la instrumentaci6n utifizada para et estudio de los
fen6menos de la Atm6sfera

L_, __ CONTENIOO                                                _   ,  .     j
UNtDAD 1: Descrtpct6n General de la Atm6sfera
Las Clencias de la Tier.Ta y la Atm6sfera.
Regiones de la Atm6sfera: crfterfos fenofnenol6gicos de divfsi6n
Escala de aflura.
Distribuci6n vertical de temperatura.
Caracterfsffca de las prfrfcipafes regfones de la Atm6sfera: troposfera, lonosfera, Magnetos,era.
Trabajo practico 1 de investigaci6n bibliogreflea, TPI8 1. Registro infogrAfico de fen6menos 6ptfcos
de   la  Atm6sfera.  Al   menos  8   fen6menos  deben  ser   seleccionados  y  expffcados  en  Una
presentaci6n multimedia.

UN|DAD fl: T6pfcos de qufmfca de fa Atm6sfera
La composici6n qufmica del aire
Los princfpales compuestos qufmicos de la Atm6sfera-La sustancia aqua
Cfclo de los prfncipales elementos de fa Atm6sfera-
Contamirfaci6n fotoqufmica
Aerosoles en la Atm6sfera
Lluvia aclda- Remoci6n de Jos contaminantes de la atrrf6sfera
Trabajo pracffco 2. Problemas de papal y IafJiz. TPPPL 2: resoJucf6n de los ejercicios de la gufa
correspondiente con contenfdos de las unfdades f y II
Semiftario  1.  Fen6menos  ffsico-qufmicos de la  Atm6sfera  y/o  contaminaci6n  fotoqufmica  de la
cfudad de C6rdoba

UN|DAD III: Radtaci6n en la Atm6sfera
El espectro electromagn6tico de radiacf6n y la Atm6sfera
Radiaci6n de cuerpo negro: un rnodeJo para la Atrn6sfera terrestre
Radiaci6n  solar:  Absorci6n  de  la  radiaci6n  solar  en  la  Atm6sfera.   El  perfft  de  Chapman~
Fotoqufmica de la lon6sfera y de la Ozonosfera
Radiaci6n terrestre: Efecto Invernadero. Absorcf6n y emisi6n de radiaci6n terrestre.
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Instrumentos utiffzados para el estudio de la radiaci6n atrnosf6rfca
Balance energ6tfco.
Trabajo  pr6ctico  3  experimental  de  lab`  oratorio.  TPEL  3:  efecto  invemadero:  medicf6n  de  la
constante solar Efecto de contaminantes en el aire
Semirfario 2: Las acm6sferas planetarias y la Vida

UN|DAD IV: Termodinamica de la Atm6sfera y estabilidad vertical
Siscema agua en aire. Transicfones de lase del aqua. Humedad. AdiabAticas de aire homedo~
Princfpales procesos Termodinamicos en la Atm6sfera,  fsob6rfcos. Adiab6tfco (sobar!co. Mezclas
vertical y horfzoncaf
Diagramas Aerol6gicos.
E`stabilidad vertical. M6todo de fa parcela. Criterios de estabilidad.
Trabajo  pr6ctico  4   de  l6piz  y  papel.   TPPPL   4:   resoluci6n  de   los   ejercicfos   de  la  gufa
correspondiente con concenidos de las unidades III y IV
Seminario 3: Pron6stico meteorol6gico. Visit& al observatorio Meteorol6gico Nacionaf

UNIDAD V: Ffsica de Nukes
Clasificaci6n y caracterizaci6n de las nukes.
colas  de  nuke.  Nucleaci6n  y  aerosoles.  Tipos  de  crecifniento;  condensaci6n,  coalescencia.
Caracterizaci6n de gotas de nube y de fluvia
Crecimiento de hiefo. Deposici6n. Acreci6n Agregado
T6cnicas de faboratorio para el estudio de fa microffsica de nukes
Trabajo  practico 5  experfmental  de  \aboratorio  TPEL 5: A- nffcleaci6n de gocas  y crfscales.  B-
Escudio cristalogr6ffco de un granizo- C- crecimiento de un granizo

UNIDAD Vt: Electric|dad Atmosf6rica
Propfedades el6ctficas de la acm6sfera.
tones atmosf6ricos
Conductfvidad
El probfema fundamental de la electric\dad almost6flea.
Mecanismos de efeccrificaci6n de nubes
Tecnologfas para el estudio de la electffficaci6n de nudes en el campo y en el laboratorio
Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la efectricidad de la Atm6sfera
Trabajo practico 6 de investigaci6n bibliografica. TPIB 6. Relevamiento de las t6cnfcas de estudio
de electricidad de la Atm6sfera

UN|DAD VII: DinAmica Atmosf6rica
Conceptos de Mecan!ca de Flu\dos. Ecuac"iones de movimienco.
Fuerzas principales Que actdart sobre Una parcel& de aire en la Atm6sfera
AnAlisis dimensional de las perturbaciones meteorol6gicas. Aproximaci6n hidrostatica.
VFentos. Geostr6fico. De gradiente. T6rmico.
Cifculaciones t6rmica y genera\
Mases de aire y frentes
Cicfones de latitudes rnedias
Dinar][1ica de la Atm6sfera en Argenfina. C6rdoba zona de corrffencas severas.
Trabajo   practico   7   de  lapiz   y   papel.   TPPPL   7:  resoluci6n  de   fos   ejercicios   de   la
correspondiente con contenfdos de las unidades V -Vii
Seminario  5:  Fen6menos  de  la  Atm6sfera  y  fas imagenes  de  radar  y  sac6lite.  Visita  al
meceorol6gico
Seminario 6: Dinarf1!ca de fa Atm6sfera en Argentina. C6rdoba zona de tormencas severas.

gufa

radar
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Atmospheric Physics. JV Irfbarne and H. R. Cho. 1980 D. Reidel Publishing Company.
Atmospheric Science J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc.
Termodinamica de la atm6sfera. J.V. Irfbarne, 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires
Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford.
Atmospheric Thermodynamics. C Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press.
Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press Inc.
Chemistry of the natural Atmosphere. Wameck,1998 Academic Press Inc
Storm and Cloud Dynamics. W,R, Cotton and R.A. Anfhes. 1989. Academic Press Inc
Polarized light in Nature [1985] G, P. K6nnen
(http././s3,amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985GPoI_Lfght_in_Nature_book.pdf?13
17929665)

. . . . .
I_ , _ , _ _ _ __ _ ,, __. , _ , EyAL.UACI6N.    _                                   " __       ___j
FORMAS DE EVALUACI6N
La evaluaci6n es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos prActfcos Que son de tipo investigacf6n
bibliografica y practicos con ejercicios de lapiz y papal y de experimentos. Ademas, Se requiere la
asfstencia aI 50% deJos seminarios programados

REGULAR|DAD
1. ASISTENCIA
. Cobertura del 70% de la totalfdad de las horas previstas, lento te6ricas como practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS

Aprobar el 80% de \Os trabajos practfcos de lapiz y papal y el 100% de los trabajos pr6cticos
experimenfales de faboratorio

PROMOCI6N
Cumplir  un  mfnimo  de  80%  de  asistencia  a  clases  te6rfcas,  practicas  de  problemas  o  de
laboratorio, y al 500/o de los seminarios
Aprobar todos los Trabajos Pr6cticos (en Sus formas de investigaci6n bibliografica, problemas de
f6piz y papal y/ o experimentales de Laboratorio) con una nota no manor a 6 (sets).
Aprobar un coloquio

 L._. _   . __ _.  .  C_ORRLATIVfDADES                                                         -"f
Para cursar:
Tener  regularizadas:  Efectromagnetismo  I,  Termodinica  y  Mecanfca  Estadlstica I,  y  Ffsica
Experimental IV
Para rendir:
Taney   aprobadas:  Electromagnetismo   \,   Termodinica  y  Macica  Estadfstica  I,  y  Ffsica
Experimentaf IV
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PROGRAM^ DE AStGNATURA

ASIGNATURA: Introduccf6n a la Resonancia
Magn6tica Nucfear.

CARACTER: Especial|dad

REGIMEN: Cuatrimestral

FUNDAMENTACtON Y OBJETtVOSFUNDAMENTACtON Y OBJETtVOS
Fundamentaci6n'. Es \a materia infroductoria a Una de las eas de investigaci6n en Ffsica Que Se
desarrollan en la FAMAF. Es de fundamental Importancia para los estudiantes Que desean realizar
su trabajo final de Licencfatura en el Grupo de Resonancia Magn6tica Nuclear (RMN), ya Que los
introduce en Los conceptos bas|cos de la t6cnica experimental y Les permite adquirir las
capacidades y conocimientos minimos para poder llevar a cabo con 6xito la materia "Trabaio
Final".
ObjeUvos: Al finafizar la materia los estudiantes estaren capacitados para
enfrentarse a la operaci6n bas|ca de un equipo experimental de RMNr. Cofrfprender
los fen6menos Ifs|cos en los Que Se basa la t6cnica do RMN~ Resolver ecuacfones
elementales Que describen el comportamiento de la serlal de RMN

2) Principio bas|cos de la Resonancia Magnetics Nuclear
a) Descripci6n clasica de la RMN.
i) El sistema rotante
ii) La dinam(ca de la magnetizaci6n.
b) Espectroscopia de RMN y su conexi6n con la qUlfnica.
c) Aplicaciones mas ,elevantes de la RMN.

3) El espectr6metro de RMN
a) \manes y diferentes tfpos de Campos magn6Ucos
b) El transmisor
c) El sinfetfzador.
d) La Have de r.f.
e) El amplificador de r.f.
f) El dupfexor
g) El cabezal
h) El receptor
vii) Recepci6n en cuadratura
viii) El conversor Anal6gico-digital

4) Resumen de mec&nica cu8ntica
a) Ope,adores, conmutadores, representaci6n matricfaf.
b) Memento angular~
i) Ope,adores momento angular.
ii) Ope,adores rotaci6n.
iii) Au(ova)ores y autolunciones del operador momento angular
iv) Represenfacf6n matricia! de los ope,adores momento angular.
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v) Momento angular de espfn.
vi) Operadores de espfn

5) Interacclones en RMN
a) Hip6tesis deJ Hamilfoniano de espfn.
b) Interacciones eJectromagn6ticas~
c) Jnteracciones infernas y externas aJ sistema de espfn

6) E\ operador densidad de espln
a) Poblaciones y coherencies
b) Ordenes de coherencia.
c) Equi!fbrio t6rmico en presencia de un campo magn6tico estatico.
d) El operador densidad en el sistema rotante.
e) Operadores producto~

7) Descripci6n cutica de la RMN
a) Descripci6n de Jos HamiJtonianos de interacci6n en el sistema rotante

8) E\ementos de una secuencla de pulsos.
a) Pu|sos de radiofrecuencia,
b) EvoJuciones Jibres
c) Adquisici6n de sehaJes.

9) Teorla de Relajaci6n en RMN
a) Enfoque clsico de la relajaci6n
b) Enfoque semicJasico. Densidades espectrales y dependencia con la temperature.
c) Enfoque cuantfco de la reJajaci6n Teoria de RedfieJd
d) Medicion de tiempos de reJajaci6n

10) ImAgenes par RMN
a) Gradientes de campo magnetico
b) Princfpios bas[cos de la codiffcaci6n especial
c) La codificacf6n de fases
d) La codificaci6n de lecture
e) Secuencias b6sicas utiJizadas en imagenes

11) PrSLcticos de laboratorio
Se  realizerAn pr6cticas de Laboratorio para generar un primer  contacto de  fos afumnos con  Jos
espectr6metros

Clases de Resoluci6n de Problemas
Se  confeccionar6n  gufas  de  trabajo  spr6ctfcos  para  Que  !Os  alumnos  resuJevan  probiemas
concernientes a cads terns, con el fin de afianzar Jos conocimientos adquiridos.

--~--_
BIBLIOGRAFIA

B\8L\OGRAFIA BAS|CA                                                                                                            `
.Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance. M. H. Levitt. John Wiley and Sons, 2008.
.Quantum Description of High-Resolution NMR in Liquids.  M. Goldman. Oxford University press,
1988.
.Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions, Oxford, 1994.
.Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy~ P. Callaghan. Clarendon Press, Oxford,
1991.
.NMR: Tomography, Diffusometry ReJaxometry, R. Kimmich, Springer VerJag, New York, 1997.
.Translational Dynarnics & Magnetic Resonance P. CaJJaghan~ Oxford 2011.
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BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
.Single Sided NMR. F Casanova, J. Perle, 8 Bfornich. Springer Verlag Berlin Hefdefgerg, 2011.
.Computer  Simulations  tn  Solid  State  NMR  I,  Spin  Dynamics  theory.  M.  Ed6n,  Concepts  on
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003),
.Computer Simulations in Solid State NMR II, Implementations for Static and Rotating Samples. M.
Ed6n, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 (2003).
.Computer Simulations in Solid State NMR III, Powder Averaging. M. Ed6n Concepts on Magnetic
Resonance vol 18 24-55 (2003).
.Zeeman  Truncation in  NMR  I.  The  Role  of  Operator  Commutation  M  Ed6n,  Concepts  on
Magnetfc Resonance vol 43, 91-108 (2015).
.Zeeman Truncation in  NMR II.  Time  Averaging in  the Rotating  Frame,  M.  Ed6n,  Concepts  on
Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).

.         .                                                  .
 EVALUACtON        ___ ~   _j

FORMAS DE EVALUACION
- Se [Omar dos evaluacfones parciafes pudiendo el afumno recuperar Una de e\las.
- Trabajos de laboratorio

REGULAR(DAD
Et alumno debera:
- Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a closes te6rfcas practices, o de laboratorio.
-' Aprobar al menos dos evaluaciones parciafes o Sus correspondtentes recuperatorios, aprobar al
menos el 60 % de Jos Trabajos Practices o de Laboratorio.

~--~--~
___ .   C__ORRE_L,ATI  ADES~~   ___~~                                          j

Para cursar:
tener   regularizada   Melodee   Matematfcos   de   la   Ftsica   I,   y   toner   aprobadas   Mecanica   y
Eleclromagnetismo f.

Para rendif:
tener aprobadas Mecanfca Cuantfca I y ME todos Matematicos de la Ffsica f.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Rodes Neuronafe AND: 2018

CARACTER: Especialidad U8ICACION EN LA CARRERA: 4o ario 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica

.REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

r UN UAM I=N t n L;UN Y U D d E: I I V U:5

El Cur SO fiche COffIO principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados de la Licenciatura en
Ffsica de FAMAF de herramienfas matematfcas y computacionales Que le permitan encarar el
desaffo de modeler procesos neuronales, desde nfvel molecular y celular haste grandes rodes de
neuronas aftificiales. El curso cubrira tanto el mode|ado bioJ6gico de sistemas neuronafes, como el
estudio y uso de redes neuronales como instfftmentos del aprendizaje automatico. En particular,
se daran nociones b6sicas de aprendizaje profundo.

~             .
CONTENIDO   ___ ~ ~       ~___,        ]

1. Elementos de ecuaciones diferenciales ordinarias:
El  concepto  de  sistemas  dinicos.  Puntos  de  equilibrio.  Diagramas  de  fases.  An6lisis  de
bifurcaciones. M6todos num6ficos para la resolftci6n de ecuaciones diferenciales ordinarias.

2. Mode|ado matematico de neuronas:
Propiedades el6ctficas de las neuronas. Model.Os de un componente. Mode|Os "integrateand-fife".
Conductancias dependientes def voftaje. El modelo de Hodgkin-Huxfey. Mode(ados de canales.
Conductancia sinaptica. Siftapsis en neurones "integrate-and-fire".

3. Redes neuronales recurrentes:
Inspiraci6n biol6gica El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Arquitectura y formas de
actuafizaci6n sinf:r6nfca y asiffcr6nica. C6IcuIo de la capacidad de almacenamiento. Variaciones
del modelo de Hopfield. Neuronas escoc6sticas. El modelo de la pseudo inversa. El modelo de
Hopfield con dilffci6n Sim6tr/ca y asifn6trica.

4. Redes neuronales Feed-forWard:
Regfas de la plasticidad sintif:a. Aprendizaje no supefvisado. El Percept(on simple. Neuronas
escal6n, liffeafes y no lineales. El fff6todo del descenso por el gradiente. El Perceptron multicapas.
Separabifidad lineal. El m6todo de backp"ropagation y algoritfrfos asocfados. Generalfzaci6n.
Aproximaci6n de funciones contfffuas. AlgoritfffoS de crecffftiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supefvisado. Condicionarniento clasico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacfonal.
Aprendizaje competitive.

5. Aprendizaje profundo: ..
Intfoducci6n aI aprendizaje profundo. Redes convolucionales. Aplicaciones y casos de 6xifo.

8I8LIOGRA A
BIBLfOGRAFfA BAS|CA
1) "Introduction  to  the  Theory  of  Neural  Computation"  J.  Hertz,  A.  Krogh  and  R.G.  Palmer,
Addison-Wesley Publishing Company.
2) "Nonlinear dynamics and chaos", Strogatz S.H., Addison-Wesley Publishing Company (1994).

BI8LIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
1) "Theoretical neuroscfence: computational and mathematical modeling of neural systems", Dayan
P. and Abbott L., MIT Press (2001).
2) "Dynamical systems in neuroscience: the geometry of excitability and burstiffg", Izhikevfch E.M.
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MIT Press (2006).
3) "Spikes: exploring the neural code", Rieke F..et aI~, MIT Press (1999)
4) "The elements of statisticalleaming data mining inference and prediction" Hastie T., Tibshirani
R. and Friedman.J Springer Verlag (2001).
5) "Information theory, inference, and learning algorithms" MacKay, D.J.C., Cambridge University
Press, (2003).

FORMAS DE EVALUACION
"Los estudiantes debar aprobar un parcial, dos practicos num6ricos,  y un Informe Final  de la
Pr6ctica de la Malarias todos el/Os evaluados con calificaci6n de 0 a 10 puntos."

REGULAR|DAD
Los estudiantes deberan:
1. cumplif un mfnimo de 70% de asistencia a c\ases te6ricas y practicas.
2. Aprobar la evaluaci6n parciaf.
3. Aprobar los dos prct|cos num6ricos

PROMOCION
Los estudiantes deber:
1. cumplir un mfnfrno de 80% de asistencia a clases te6ricas y practicas.
2. Aprobar la evaluaci6n parcial con "Una nota no manor a 7 (siete).
3. Aprobar los dos prcticos num6ricos con nota manor a 6 ($815) y promedio entre egos no menor
a 7 (state),
4. Aprobar el Informe Final de "la Prctica de la Mater.Ia

Para Cursar y para Rendir:
Aprobadas:
- M6todos Num6ficos
- M6todos Maternal/cos de la Ffsica I
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: An6ffsis arm6nfco sobre
grupos y funcfones especiafes.

AND: 2018

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5o ao 20

cuatrimestre

CARRERA: Licenclatura en Matem6tica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

Fundamentaci6n:

Este curso da al atumno un conocimiento elemental def analIsis arm6nico sobre grupos de Lie
fineales su refaci6n con la teorfa de representaciones y de fas funciones especiafes Que aparecen
en su estudio. Ademes, se desa"rrollarA fa extensi6n de estos conceptos at grupo cu6ntfco SU(2).

Objetivos:

El objetivo de este curse es dar Una ffttroducci"6n elemental at anafisis arm6nico sobre grupos de
Lie a trav6s de\ estudio de Los grupos Lie linea\es es decir de grupos de matrices. Se presentaran
estos grupos y Sus correspondientes 6fgebras de Lie. Se describira el diccionario grupos de
Lie-afgebras de Lie. Se estudiar las descomposiciones de Caftan y Polar. Se desarrolfaran fas
propiedades basicas de las representaciones de grupos de Lie Cfasicos.

Se ifftroduciran los pares de Get(and y se estudiar6n las tunciones esf6fleas sobre los mfsmos. Se
estudiararl las tunciones hipergeom6tricas e hipergeom6tricas basicas y farffilias de polinomios
hipergeo"m6\ficos. Se desarro\fara en detafle el an6fisis arm6nico del grupo SU(2) y el grope
cutico SU(2) y el rof de fas funciones especiales en el mismo.

Finafmente se estudiararT fas representaciones def grupo SU(3), para lo cual se estudiar primero
fas subgebras de Caftan y fos siSfefffaS de farces sobre tos grupos Cf6sicos.

Al finafizar fa mate(la los estudiantes estar en condicfones de::
- Tenor un mane}o practico de las representaciones de gropes Cfasicos.
- Comp(ender enuncfados y reproducff demostraciones de teoremas reiacionados con el ea.
- "Tenor conocimientos b6sicos sobre et grupo cutico SU(2) y su teorfa de representaciones.

Unidad I: lntroducci6n
Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie de Matrices, Ejemptos Grupos Compactos y no
compactos. Grupos sifrfpfemente conexos. Homomorfismos. La funci6n exponenciai. Grupos
Cfasicos. Descomposicf6n de Caftan def algebra de Lie de un grupo Cfasfco. Descomposicf6n
polar. Descomposiciones de Iwasawa y KAK de SL(n,C). Representaciones. Sumas directas de
representaciones. Productos tensoriafes de representaciones. Representaci6n dual. tnduccf6n y
restricci6n. Muftipficidad. Reciprocidad de Frobenfus. Medida de Hear

Unidad II: Funciones esf6ricas
Pares de Get/and. Funciones es!6fleas. Propiedades.  Funciones definidas positivas. Operador de
Casirnif . Ejempto: An6fisis arfff6nico sobre (SO(n+1),SO(n)) y arfff6nicos esf6ficos.

Unidad III: Polinomios ortogonales hipergeom6tricos y q-hipergeom6tricos
Funciones  hipergeom6trices  bices.  Pofinomios  ortogonafes~  Ejempfos:  Pofinomios  de  Hahn,
Krawtchouk, Jacobi, little q-Jacobi y Askey Wilson.
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Unidad JV: AnMIsis arm6nJco sobre SU(2)
Representaciones unitarfas de SU(2), Coeficientes matrfcfales en t6rminos de polinomios de
Jacobi. Funciones esf6ricas. fnterpretaci6n de los pofinomios de Krawtchouk como coeficfentes
rnatriciafes Coeficientes de CJebsch-Gordan y polinomfos de Hahn.

Unidad V: El grupo cuAntico SU(2)
Definfcf6n. Tootle de representaciones. Coeficfentes matricfales como polfnomios de little q-Jacobi~
Funciones esf6rices y Polinomios de Askey-Wflson.

UnJdad VJ: Algebras de LJe semisimpJes
Subgebras de Carlen. Rafces Sistemas de rafces. Rafces positives. Grupo de WeyJ.

Unfdad VII: Representaciones de SU(3)
Pesos y ra\ces. Teorema de peso m6ximo Diagramas de peso.

.~,_~~._._._~-
 1 .. ______ ___G.    _ G    _,_                   BIBLJOGRAF
BIBLJOGRAFIA BAS|CA
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 efementary introduction Second
edition. Graduate Texts in Mathematics, 222. Springer, Chem, 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:
978-0-521-71930-8 (Reviewer: Joachim Hilgert) 22E30 (22-01 22E60 43A75)

Koelink, H T. Askey-Wilson polynomials and the quantum SU(2) group: survey and
applications. Acta AppI. 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

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

FORMAS DE EVALUACI6N
Los afumnosl durante  el curs&do deber  entregar cuatro traba}os "practicos, Que constaran de
Una lista de ejercicios relacionados con los confenidos de la correspondienfe unload.

REGULAR|DAD
El alumno debera:
cumplfr un mfnimo de 70o/o de asistencfa a clases te6ricas,
aprobar al monos el 60 % de fos Trabajos Prcticos o de Laboratorfo.
El examen final contara de Una evaluaci6n escrita sobre contenidos te6rlco-practicos, y la entrega
de Una lisle de ejercicios sobre Jos distintos tomes involucrados en la materia.

PROMOCJ6N
No se considerate r6gimen de promocf6n.
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__________________________________
EXP No: 36435/201ES CO No239/2018

Para cursar:
Geometrla Superior (regularlzada)
Estructuras Algebralcas (regularlzada)
Para rendir:
Geometrla Superior (aprobada)
Estructuras Algebralcas (aprobada)
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El curso presentar6 Una introducci6n af 6lgebra homol6gica. Se darn fas definiciones bsicas y se
estudiarAn algunas de las herrarnientas y propiedades mas fundamentales. Se desarroUaran en
particular diversas nocfones y resultados b6sicos concemientes a la cohomofogfa de grupos y
algebras de Lie.

~_,_-~-~---~      ._--~-------
 \   _  ,      .  .     _ .  ,     ,  , ,   .  ,   ,   _..    ___   COMTE"N\Do_                                       
Unidad I
Categorfas y funtores. Definiciones y e}empfos. Fun(ores adjuntos. Categories
aditivas. Categorfas abefianas. Sucesiones exactas. Funtores exactos. Objetos
inyectfvos y proyectivos. Lfmites difectos e inversos.

Unidad ii
Complejos de (co-)cadena. Resoluciones proyectivas e inyectivas. Funtores
derivados Los fun(ores Ext y Tor.

Unidad III
(Co-)homologfa de grupos. DefifiiciOnes y propiedades, \nterpretaci6n de \os grupos
de cohomofogfa en grado halo. Restricci6n, correstricci6n, inffaci6n y transfer,

Unidad IV
Algebras de Lie. Definfci6n y ejemplos, Algebra universaf envolvente de un Igebra
de Lie. (Co)homologfa de Afgebras de Lie. Los grupos $H^1, H_l$ y $H^2$.
Complejo de Chevafley-Eilenberg.

Unidad V
Sucesiones espectrales. Convergencia. Sucesi6n espectral de Una filtraci6n.
Sucesi6n espectral de un complejo doble, Sucesi6n espectral de
Lyndon"Hochschl\d-Serre,

~_-       ~~-_-
BIBLfOGRAFIA    

BiBLIOGRAF!A BASIC^
1. MacLane, S. Homology. Die Grundfehren def mathematischen
Wissenschaften. Bd. 114. Berlin-G6fffngen-Heidelberg: Springer-Verlag. x, 522
pp. with 7 fig. (1963).

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

BiBLiOGRAFfA COMPLEMENTARIA
1. Bourbaki, Nicolas. El6ments de math6matique Afgebre. Chap(ire 10,
Algebre homologique, Berlin: Springer. 216 p. (2007).
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2. Cartan, Henri; Eilenberg, Samuel. Homological algebra. Princeton
University Press~ Princeton. NJ. 1956.

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

~     .-~
| EVALUACt6N                                      . 
FORMAS DE EVALUACION
Resoluci6n   de   Una   list&   de   problemas   propuestos   semanafmente   sobre   los   contenidos
te6rico-practicos desarrollados en la malaria.

REGULAR|DAD
1. Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases te6ricas.

3, Aprobar al menos el 60 o/o de Los Tr&halos Practicos.

PROMOCION
La materia no Dene r6gimen de promoci6n.

CORREIVIDADES                                                   
Para cursar: Estructuras Algebraicas (regularizada).
Para rendir: Estructuras Algebraicas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

AS!GNATURA: Mode|Os Matem8ticos en
Finanzas Cuantftativas.

ANO: 2018

CARACTER: Especial|dad UBfCACION EN LA CARRERA: So &ho 2o

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matem6tica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

La:> III far re Luat rulalf va;> Lul f:::iI II uyl::fr f, ut::ful;::f rraL;4/;;;f vat la Ul::f L;dUa;:::!i , UJ I at It;f d pal f IL;Ul dJ Ul::;f f::f bLUUIU

dentro de fa matemAtica. Esta nueva disciplina surge de fa necesidad de encontrar modelos
maternal(cos Que permitan describir el comportamiento a!eatorlo de ac6vos financieros y, en
particular' valorar los Ilarnados productos derivados.

El objetivo de este curso es presenter fos conceptos matematicos fundamentales Que se aplican a
la teorfa de arbitraje para la valoraci6n de derivados financieros. Un modelo simple pero con
amp|las propiedades es el !lam&do Modelo binomial para valoraci6n de derivados. En esta teorfa
se Simula la dirfamica de precios de un activo a trav6s de un proceso estocastico discreto, y se
valor& fa prima de un derivado ufilizando propiedades de marting&la en Una medida de
probabilfdad particular.

Una venial& de este rnodefo es su similitud con el modelo continuo para vaforaci6n de derivados
utlffzado por Black y Schofes para el cafculo de la prima de Una opcf6n calf, y Que mereci6 un
premio Nobel de Economfa en 1997. Se dara Una idea infuitiva del paso desde el modelo discreto
con arboles binomiafes al modelo contfnuo con ecuaciones diferenciales estocasticas' sin entrar en
los detalles de la complejidad matem6tica de este Oltimo.

Tambf6n se incl"uye en este curso Una irftroduccf6n a mode|Os sobre activos de rent& fija: los
bones. En particular el concepto de tasas forward y las curvas de tasas asociadas, algunos
mode|Os param6tricos simples y los prfncipales derivados financferos sobre tasas de Inter6s,

A lo largo del curso se introducir la terminologfa financier& Que sera utilizada} tales como activos,
derivados, arbitraje' payoff' y su correspondencfa con conceptos matematicos presentes en el
modefo: procesos estoc6sticos, variables aleatorias' cambios de medida, marting&las, enfre otros

Son objetivos de este cursolograr Que el futuro profesor:

- dofrfine los conceptos basicos del cafcufo financiero en un ambiente de cerffdumbre'
reconozca  e  incorpore  el  concepto def �valor  temporal  del dinefn"'  como  fundamental para la

valoraci6n de instrumentos financferos,
se famifiarice   con  los   conceptos   besicos   def   mercado   financiero   en   un   ambiente   de

incertidumbre
- sea  capaz  de  aplicar  modelos matem6ticos discretos para  la valoraci6n de  afgunos derivados
financieros,
- reconozca  la  existencia  de  otros "mode|Os matematicos  Que incorporan  procesos  estocasficos
contfnuos y conceptos matematicos mas complejos.

Unidad I: Mercado financiero
Valor temporal def dirfero. fnstrumentos financieros: acciones, indices, bonos. Derivados
financieros: futuros' opciones, forwards. Mercado de futuros; cotizaci6n y mgenes. Tfpos de



"201 8-ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA UNIVERSfTARJA"

opciones, estrategias y combirfaciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff. Cobertura,
arbitraje y especulaci6n. Principio de no arbitraje Mercados completos. Concepto de valoraci6n de
un derfvado ffnanciero.

Unfdad II: Modelos dfscretos
Conceptos  de  probabilidad:  variables  aleatoriass  distribuciones  y  valor  esperado.  Esperanza
condicional :  concepto y propiedades.  Desigualdad de Jensen. Procesos estocasUcos. Propiedad
de Markov. Martingalas. Cambio de medida. Procesos de Radon-Nykodim. Numerarios.
Arbol binomial para el movimiento de un activo. Med\da de riesgo neutral,

Unfdad III: Valoracf6n de opcfones
Aplicaci6n  def  modelo  binomial  para  fa  vaforaci6n  de  opciones  Valoraci6n  de  opciones  en
escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo neutral.  F6rmula de valoraci6n neutral at
riesgo. Par(dad put-cafl~
Replicacf6n  de  derivados.  Mercados compfetos.  Relaci6n  entre  martingafa y  fa hip6tesis  de no
arbitraje. El caso def modefo trinomial.
Vaforaci6n  de  opciones americanas.  Stopping times.  Valoraci6n de  opciones  ex6ticas:  barrera,
lookback y asiatica.
Et modelo de Black-Scholes. Convergencia def modelo binomial aI modelo de Black-Scholes.

El m6todo de Montecarlo aplicado a la valoraci6n de opciones.

Unidad IV: Actfvos de rents ffja
Bonos cero-cup6n, Bonos con cupones.
Medidas def rendimiento: yield actual y yield a la madurez (tasa interns de retomo-TIR). Estructura
a t6rmino de fa lase de inter6s.
Derivados  sobre  lases de inter6s.  FRA y Swap  Opciones sobre  lases:  caplet,  caps  awaptions.
lntroducci6n aI mode/ado de curves de lases de inter6s.
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FORMAS DE EVALUACION
Se        tomaran dos evaluaciones parciales.  Se  podran recuperar  ambos parciales., pew en Una

0nica fecha.

- Se asignaran dos Trabajos Prctfcos Que podr6n resolverse individualmente o en grupos de a
dos.

REGULAR|DAD
- Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases te6ricas practices o de Laboratorio.

 ^prober las dos evaluaciones parciales o Sus correspondientes recuperatorios
- ̂ prober a\ monos el 60% de los Trabajos Practices

PROMOCION
` Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases te6ricas, practicas o de Laboratorio.
- Aprobar \as dos evaluaciones pa,dales con Una nota no manor a 6(sols) y promedio no manor a
7(slate), o Sus correspondientes recuperatorfos.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practices.

CORREIVIDADES                                                    --]
- Para Cursor: Probabilidad (regularizada).
- Para Renoir; Probabilfdad (aprobada).

. __", "'
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
AStGNATURA: Matem6tica Financier AKjO: 2018

CARACTER: Optativa uBICACtON EN LA CARRERA: 44 srlo 29
cuatrfmestre

CARRERA: Profesorado en Matem6tica

Las finanzas cuantftativas constifuyen, desde hace varias d6cadas, uh area particular de estudio
dentro de fa "matem6tfca. Esta nueva discfplina surge de fa necesidad de encontrar modelos
matematicos Que permitan describir el comportamiento afeatorio de activos financieros y, en
particular, valorar los llamados productos derivados.

El objetivo de este curso es presenter fos conceptos matem6ticos fundamentafes Que Se aplfcan a
la teorfa de arbitraje para la valoraci6n de derivados financieros. Un modefo simple pero con
amp(fas propiedades es el Elamado Mode\o binomial para vaEoraci6n de derivados. En esta teorfa
se Simula la dfoam|ca de precios de un activo a trav6s de un proceso estoc6stico discrete, y Se
Valera fa prima de un derfvado utilfzando propiedades de martingale en Una medida de
probabi\idad part\cu\ar.

Unidad I: Mercado financiero
Valor temporal def dinero. Instrumentos financferos: accfones, Indices, bones. Derivados
financieros: futuros, opciones forwards, Mercado de futuros: cotizaci6n y mgenes Tipos de
opciones, estrategias y combinaciones. Payoff de un derivado, Diagramas de payoff, Cobertura,
arbitraje y especulaci6n. Priflcipio de no arbitraje� Mercados completos. Concepto de valoraci6n de
un derivado financiero,

Unidad II: Modelos discretos
Conceptos  de  probabi\idad:  variables  aleatorias,  distribuciones  y  valor  esperado.  Esperanza
condicionaf : concepto y propiedades. Desigualdad de Jensen,  Procesos estocasticos.  Propiedad
de Markov. Martfrfgalas. Cambio de medida, Procesos de Radon-Nykodifn. Numerarios,
Arbol binomial para el movimiento de un actfvo. Medida de riesgo neutral.

Unidad III: Valoraci6n de opciones
Aplicaci6n  def  modelo  binomial  para  la  vaforacf6n  de  opciones.  Valoraci6n  de  opciones  en
escenarios libres de arbitraje. Probabil"idades de riesgo neutral.  F6rmula de vaforaci6n neutral at
riesgo. Par\dad put-call.
Replicaci6n  de  derfvados.  Mercados cofnpletos.  Relaci6n  entre martingale y la hip6tesis  de  no
arbitraje. El caso def modelo trinomiaf.
Valoraci6n  de  opciones  americanas.  Stopping  times,  Valoraci6n de opciones  ex6ticas: barrera,
fookback y asiAflea
El modelo de Black-Scholes. Convergencia def modelo binomial at modelo de Black-Scholes.

El m8todo de Montecarfo aplicado a la valoraci6n de opciones.

Unidad IV: Actives de renta fija
Bonos cero-cup6n. 8onos con cupones.
Medidas del rendimienfo.. yield actual y yield a la madurez (tasa intema de retomo-TIR). Estructura
a t6rmino de la tasa de inter6s.
Derivados  sobre  lases de inter6s.  FRA y  Swap.  Opciones  sobre tasas:  caplet  cap  swap(ions,
\ntroducci6n a\ mode\ado de curves de lases de inter6s.
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L                                                                EVALUloN
FORMAS DE EVALUACION

Se         tomaran  dos  evaluaciones parciafes.  Se  podran recuperar  ambos parciaJes.,  pero en  Una
dnica fecha.

- Se asignaran dos Tr&halos Practicos Que podr resolverse individua\mente o en grupos de a
dos.

REGULAR|DAD
- Cumplif un mfnfmo de 70% de asistencia a clases te6ricas, practices o de Laboratorio.
- Aprobar \as dos eva\uaciones parcfa\es o Sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
- Cumplir un mfnfmo de 70% de asisfencia a cJases te6ricas, practicas o de Laboratorio.
` ^prober las dos evaluaciones parcfafes con Una note no manor a 6(seis) y promedio no menor a
7(siete), o Sus correspondienfes recuperatorios
` Aprobar al menos el 60% de fos Tr&halos Pr6cticos

CORRELIVIDADES
Para Cursar: lntroducci6n a Probabilidad y Estadfsffca (regufarizada).
Analisis Matematico III (aprobada),
Para Rendir: lntroducci6n a Probabilfdad y Estadfstica (aprobada).


