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VISTO

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

CONSIDERANDO

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

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 DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICAY COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuacién y
que, como anexo, forman parte de esta resolucion:

- Algebra / Algebra .

- Andlisis Funcional/ Analisis Funcionai i
- Astrofisica .

- Mecanica.

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Cosmologia y Formacién de Estructura.

- Espectroscopia de Galaxias y Camulos Estelares.

- Formacion y Evolucion Estelar y Planetaria.

- Nuicleos Activos de Galaxias.

- Técnicas Observacionales en Frecuencias de Radio.

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:
- Introduccion a la Fisica de la Atmédsfera.

- Introduccién a la Resonancia Magnética Nuclear.
- Redes Neuronales.
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Especialidades de la Licenciatura en Matematica:

- Analisis armodnico sobre grupos y funciones especiales.

- Intraduccion al algebra homolégica.

- Modelos Matematicos en Finanzas Cuantitativas.

Optativas Profesorado de Matematica:

- Matematica Financiera.

ARTICULOQ 2° Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICAY COMPUTACION A TRECE DIAS DEL MES DE
AGOSTO DE DOS MIL DIECIOCHO.

RESOLUCION CD N° 239/2018

Al /) w

PATRICIA SILVETTI
SECRETARIA GENERAL
FaMAF

CMIRTA IRIONDO
DECANA
FaMAF
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| ANEXO |
ANEXO
PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra il ANO: 2018
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cualrimestre

CARRERA: Licencialura en Malemalica, Profesorado en Matemética, Licenciatura en
Astronomia, Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimosiral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomia, Lic. en Fisicay Lic. en
Matematica) / 135 horas (Prof. en Fisica) / 165
i horas (Prol. en Matemdtica)

ASIGNATURA: Algebra ANO: 2018

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1¢ afio 2¢
cualrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacidn

REG_!_P:&EN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
1. Aprender |as herramientas basicas del Algebra Lineal.

2, Aprender a formular y resolver problemas de la matemalica y de ofras disciplinas v/o de la vida
colidiana en los que el Algebra Lineal es una herraniienta destacada.

3. Reafirmar ef valor de una demostracion rigurosa en la mateméatica como ciencia.

La asighalura se organiza en clases tedricas y clases practicas de dos horas reloj cada una, y
dictadas dos veces por semana.

Las clases tedricas son expositivas, se busca intercalar la teorfa con ejercicios y ejemplos para
motivar los resultados tedricos.

Las clases pricticas se organizan en comisiones donde los alumnos resuelven de manera
independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y acompafiamiento de los
docentes. Los ejercicios mas representativos de cada unidad son resueltos en el pizarrén por los
docentes.

[ CONTENIDO |
Sistemas de ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones lineales con coeficientes en un cuerpo. Sistemas de ecuaciones
equivalentes, matriz asociada a un sistema de ecuaciones, operaciones elementales por filas,
matrices reducidas por filas en escalera, matrices equivalentes por filas, Matrices, operaciones con
matrices, propiedades de las operaciones con matrices, matrices invertibles.

Determinantes
Definicién y caleulo de determinantes, alternancia, desarroffo por una fila o columna, determinante

de un producto. Matrices invertibles y determinantes.

Espacios vectoriales
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Espacios vectoriales, combinacion lineal de veclores, conjuntos finealmente independientes y
linealimente dependientes, bhases y dimension. Motivacidon geométrica, ecuaciones de ia recta y el
plano.

Subespacios
Subespacios. Tecorema de la dimension de la suma de subespacios. Bases ordenadas,

coordenadas lineales, matriz de cambio de base, aplicacidn de las operaciones por filas al calculo
de subespacio generado por un conjunto finito de vectores.

Transformaciones fineales
Transformaciones lineales, imagen y nicleo, teorema de fa dimension, el &lgebra de las

operadores lineales, matriz de una transformacidn lineal, rango fita igual a rango columna de una
matriz, dimensién def espacio de ias transformaciones lineales, cambio de bases, caracterizacion
de las transformaciones lineales biyectivas, isomorfismas, matrices semejantes, funcionales
lineales.

Autovalores y autovectores
Autovalores v aulovectores de un operador lineal, polinomio caracteristico, operadores

diagonafizables,

Producto interno
Espacios con producto interno. Desigualdad de Cauchy-Schwarlz. Desigualdad triangular.

Teorema de Pitdgoras. Ortonormalizacion de Gram-Schumidt.

[ BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BAsSICA

1, ANTON, H. introduccién al dlgebra lineal, Limusa Wiley.

2. GERONIMO, G., SABIA, J., TESAURI, S. Algebra Lineal. Universidad de Buenos Aires.
http:/fems. dm.uba.arfdepto/public/Cursodegrado/fascgrado2.pdf

3. GENTILE, E. Espacios Vectoriales. Buenos Aires, 1968.

4, HEFFERON, J. Linear Algebra, A Free lext for a standard US undergraduate course.
httpi/ljoshua. smevt.eduflinearaigebra/

5, HOFEMAN, K. y KUNZE, R. Algebra Lineal. México: Prentice-Hall, 1973,

6. MEYER, C. Matrix analysis and applied linear algebra. Philadelphia : Societly for Industrial and
Applied Mathematics. SIAM, c2000.

7. NOTAS DE TEORICO. Disponibles en la pagina de la materia.

‘. __EVALUACION  _ |

FORMAS DE EVALUACION
La materia consta de dos evaluaciones parciales, con sus recuperalorics. Examen final

tedrico-practico escrito.

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

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Ne hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Funcional ANO: 2018 _
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2

t cuatrimeslre

CARRERA: Licen(-:iatur;e-r; _;\A-é.té}nética
REGIMEN: Cuatrimastral CARGA HORARIA: 120 horas

ANO: 2018

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afig 2°
cuatrimestre

ASIGNATURA: Andlisis Funcional l

CARRERA: Licenciatgra e Ma;emética

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo es infroducir a los alumnos en la teoria de los espacios de Banach y de Hilbert y
algunas de sus aplicaciones. En particular, se demostraran los teoremas clasicos del andlisis
funcional lineal (aplicacidn abierla, grafico cerrado, acotacién uniforme (Banach-Steinhaus),
Hahn-Banach, Alaoglu, etc.} Se desarrollara ademés la leoria espectral para operadores
compacltos y aufoadjuntos.

[ CONTENIDO |
Espacios de Banach y de Hilbert

Espacios normados, Ejemplos, Espacios normados de dimension finita, Espacios de Banach.
Espacios con producto interrio, espacios de Hilbert. Ortogonalidad, complementos ortogonales.
Bases ortonormales en dimensiones infinitas. Series de Fourier.

Operadores lineales
Transformaciones lineales continuas, Norma de unt operador fineal acotado. £l espacio B{(X.Y).

Inversa de operadores. Teorema de la aplicacion abierta, teorema de la inversa acotada. Teorema
del grafico cerrado. Teorema de acotacidn uniforme {Banach-Steinhaus).

Dualidad vy el teorema de Hahn-Banach.
Espacios duales. Funclonales sublineales, seminormas. Teorema de Hahn-Banach en espacios

normados. El tlecrema de Hahn-Banach general. Ei segundo dual, espacios reflexivos vy
operadores duales. Proyecciones y subespacios complementarios. Convergencia débit y débil-*,
Teorema de Afaogit.

Operadores lineales en espacios de Hilbert, operadores compactos
El operador adjunto. Operadores normales, operadores autoadjuntos, operadores unitarios.

Espectro de un operador. Operadores positivos y proyecciones, Operadores compacios. Teorfa
espectral de operadores compacios. Teorema espectral para operadores compactos y
autoadjuntos

[ ] BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
8. Rynne, M. Youngson, Linear functional analysis, Springer-Verlag London Limited {2008).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
W. Rudin, Functional Analysis. McGraw-Hill (1991).
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H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and pariial differential equations. Universitext.
Springer, New York (2011).

L e ... _EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados mediante dos (2) evaluaciones parciales, de contenidos
tedrico-précticos.

El examen final constara de una evaluacion scbre conlenidos teérico-préacticos.

REGULARIDAD
La regularidad serd obtenida al aprobar las dos evaluaciones parciales 0 sus correspondientes

recuperatorios.

PROMOCION
No hay regimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrofisica | ANO: 2018 _
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afto 2°

cuatrimestre

CARRERA:! Licencialura en Astronomia B _
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacidn: La "Astrofisica |" es esencialmente una introduccién a [a teorfa del espectro
continuo de las atmésferas estelares. De esta manera, se complementa la teoria de las lineas
espectrales introducida en la asignatura “Astrofisica General” del cuatrimestre anterior, recibiendo
asf el estudiante un panorama introductorio completo de la teorfa de las atmésferas estelares, de
basica importancia para todas ias especializaciones relaclonadas con [a fisica de las estrellas
analizada a partir de observaciones especiroscopicas. Sin embargo, conceptos desaroliados en et
curso lales como, en particular, la ecuacién de transporte radiativo, resultan de amplia aplicacién
en otras areas de la astrofisica, no sélo estelar.

Objetivos: El estudiante alcanzara un nivel basico en la comprensién de la teorfa del continuo en
las atmdsferas estelares, lo que le f{acilitard la interpretacion de las observaciones
espectroscopicas y le habilitara para la construccién de modelos simples de atmésferas estelares,
como primer paso hacia la elaboracion de olros mas sofisticados.

. CONTENIDO [
Unidad 1: Repaso de conceptos basicos.

Pesos atémico y molecutar. Mol. Nimero de Avogadro. Leyes de Bayle-Marlotte y Gay-Lussac.
Gas ideal. Ecuacion de estado del gas ideal. Ley de Avogadro. Constante de los gases ideales,
Transformacion adiabética. Ley de Dalton. Equilibrio termodinamico estricto y local. Emisién vy
absorcion en equilibrio termodinamico estricto. Ley de Kirchhoff de la emisién térmica. Leyes que
regulan el estado de la materia en equilibrio termodinamico. Ecuacion de equilibrio de excitacién
de Boltzmann. Ecuacién de equilibrio de ionizacién de Saha. Combinacion de fas anteriores, Ley
de Maxwell-Boltzmann de distribucién de velocidades. Velocidad mas probable, media vy
cuadréatica media. Radiacion de cuerpo negro: ley de Planck. Ecuacion de disociacion molecular.

Unidad 2: Interaccion materia-radiacidn.
Concepto de atmdsfera estelar. Presion gaseosa y presidn de radiacién, Distintas definiciones de

temperatura. Mecanismos de transporte de energia. Descripcién det campo radiante. Intensidad

especifica monocromatica. Intensidad especifica media. invariancia de la intensidad especiiica.

Densidad de flujo de radiacién. Radiancia. Flujo astrofisico. Propiedades bésicas de un campo

isétropo. Densidad de energia. La integral K y la presién de radiacién. Coeficiente de absorcién.
Ley de extincidn, Profundidad dptica (v). Coeficiente de emisién. Funcidén fuente. Balance
detallado de energia y funcién fuente en las hipdtesis de dispersion isotrépica pura, absorcién pura
y equilibrio termodinamico local,

Unidad 3: La ecuacion de transporte radiativo.
Planteamiento de Jla ecuacién general de transporte radiativo en coordenadas esféricas.
Aproximacion de atmdsfera de capas plano-paralelas. Condiciones de contorno: capa de espesor
‘ finito y atmosfera semiinfinita. Soluciones de la ecuacidn de transporte radiativo en casos
particulares y en el caso general. Aplicacién de la solucién general a una capa finita y a una
atmosfera semiinfinita. Intensidad emergente con funcién fuente constante y fineal en . integral
q 2 basica de la ecuacidn de transporte. Solucidn para un punto interior de una atmdsfera. integrales
sl exponenciales: definicidn y propiedades. Ecuaciones integrales de Miine y de
j Schwarzschild-Milne, Integral K en funcién de integrales exponenciates.
l
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Unidad 4: Equilibrio radiativo y convectivo en las atmésferas estelares.

Definicidn de equilibrio radiativo. Las tres condiciones de equilibrio radiativo. Constancia del flujo
total. Relacidn entre fiujo total y temperatura efectiva, Ecuacion de continuidad. Restriccién sobre
la presion de radiacion, Ecuaciones de Schwarzschild-Milne. Equilibrio convectivo: criterio clasico
de Schwarzschild de estabilidad. Refacién entre gradiente de temperatura y gradiente adiabético,
expresién en erminos de la luminosidad. Modelo de longitud de mezciado para fa conveccion.

Unidad 5: E Solucién de una atmdsfera gris en equilibrio radiativo.

Atmdstera gris: definicién e hipdtesis adicionales. Ecuacién de transporte radiativo, condiciones de
equilibrio radiativo y ecuaciones de Schwarzschild-Milne en la atmésfera gris. Primera
aproximacion de Eddington: hipdtesis bésica. Célculo de J, F y K. Determinacién de {a funcién
fuente integrada y del gradiente de temperatura. Relacién entre T(1v) y la temperatura efectiva,
Oscurecimiento hacla el limbo en el Sol y otras estrallas. Justificacidn ffsica y dependencia con la
longitud de onda. Descripcidn en términos de la primera aproximacién de Eddington. Segunda
aproximacién de Eddington de la atmésfera gris: nuevas condiciones de contorno, relacion entre
temperatura superficial y efectiva, expresiones de las intensidades emergente e incidente,
determinacion de la funcidn fuente integrada, fiujo total e integral K. Oscurecimiento hagia el limbo
en la segunda aproximacion. Funcion de Hopf. Segunda aproximacion corregida; imposiciones,
funcién fuente integrada, distribucién de temperatura y oscurecimiento hacia el borde. Método de
Chandrasekhar de las ordenadas discretas. Férmula de cuadratura de Gauss: aproximacién
n-ésima. Conversién a un sistema de 2n ecuaciones diferenciales y solucién general del sistema.
Ecuacién caracteristica y solucién particular. Condiciones de contorno y célcuio de las constantes
de integracién. Funcidn fuente integrada en la n-ésima aproximacién, funcién de Hopf y
distribucion de temperatura. intensidades saliente y entrante. Oscurecimiento hacia el limbo en ia
n-ésima aproximacién de Chandrasekhar.

Unidad 6: Atmdésfera gris y atmoésfera real (no gris) en ETL.

Distribucitn de temperatura con la profundidad dptica en los casos gris y real. "Ablandamiento” de
la radiacién en la atmdsfera gris. Flujo de Eddington. Comparacién entre una atmésfera gris y otra
no gris en ETL. Solucion aproximada para la atmdsfera real: hipdtesis para Bv(T(tv)). Coeficientes
medios de absorcién pesados por Hv y Jv, y medias de Planck, Rosseland y Chandrasekhar.

Unidad 7: El coeficiente de absorcién continua.

Origen de la opacidad continua. Transiciones atémicas ligado-libre y libre-libre. Absorcion real,
negativa y aparente. Dispersién o scattering. Composicién quimica en fas atmdsferas estelares.
Unidades. Expresion de {a opacidad continua en términos de los coeficientes de Einstein de
emisién espontanea, emisién - inducida y absorcién real. Factor de emisién estimulada.
Contiibucién del H neutro a ta opacidad continua: transiciones ligado-libre y libre-libre; férmulas,
I6n negativo del hidrégeno: condiciones fisicas y quimicas requeridas para su formacion,
contribucién a la opacidad continua. Absorcidn continua debida a la molécula de hidrégeno.
Contribucién del helio neutro e ionizado, y de los metales. Dispersion electrénica y molecutar.
Coeficiente total de absorcidn continua. Unidades.

Unidad 8: Modelos de atmdsferas estelares.
Definicién y concepto de modelo de atmdsfera estelar. Hipdtesis bésicas, Ecuacion de equilibrio
hidrostatico. Distribucién de 1a temperatura en el Sol: relacién de Eddington-Barbier. Relacion
entre la presion del gas, la presidn electrénica y la temperatura. Construccidon de un modelo de
atmosfera estelar. Ejemplo: método de Unséid-Lucy.

l | BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA )
1. Charia, J. J. y Levatlo, H. O. 2008, £l espectro continuo de las atmédsferas estelares, Editorial

Comunicarte
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2. Gray, D. 1992, The Observation and Analysis of the Stellar Photospheres, Cambridge University
Press (2da edicién)
3. Mihalas, D, 1978, Stellar Atmospheres, Freeman and Co. (2da edicién)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Aller, L. H. 1963, Astrophysics: the Atmospheres of the Sun and the Stars, Ronald Press Co. (2da
edicién)

Ambartsumian, V., A. 1966-1967, Astrofisica Tedrica (vols. | y i), EUDEBA

Béhm-Vitense, E. 1992, Introduction to Stellar Astrophysics. Vol 1i: Steltar Atmospheres,
Cambridge Universily Press

Chandrasekhar, S. 1960, Radiative Transfer, Dover (2da edicion)

Clayton, D. D. 1983, Principtes of stellar evolution and Nucleosynthesis, University of Chicago
Press

Harwit, M, 1988, Astrophysical Concepts, Springer-Verlag (2da edicién)

Novoetny, 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 {. Radiation, University Science Books

Swihart, T. L, 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons

Wolley, R, V. D. y Stibbs, D. W. N, 1953, The Quter Layers of the Stars, Oxford

[ EVALUACION l

FORMAS DE EVALUACION
El examen final constarA de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico- practicos, y de una

exposicion oral sobre los contenidos tedricos de la materia. La aprobacion requiere de una
calificacién mayor o igual a 4.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cumpiimiento como minimo del 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas,

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Entrega de ia carpeta de trabajos practicos completa.

PROMOCION
La materia no contempla régimen de promocién,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica _ ANO: 2018
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afip 2°
cualrimestre
CARRER_A: Licenciatu_ra en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS l
Fundamentacion:

La materia pretende familiarizar af estudiante con los conceptos, desarrollos y
formalismo mateméatico de la dinamica cldsica posteriores a ta formulacion
Newtoniana, hasta el nivel introductorio de 1a teoria y préctica actuai en ef drea

Objetivos:

Proveer al estudiante de ios recursos conceptuales y operativos indispensables para formular
problemas flsicos en el &rea de la dinAmica clasica y resolverios utilizando sus herramientas
especificas, con un adecuado nivel de capacidad tanto teérica como préctica.

L CONTENIDO ]
Dindmica Newtoniana:

El espacio-tiempo de la dindmica Newtoniana: referenciales inerciales, simetrias y &

Grupo de Galileo. Sistemas externo y de interés, sistemas aislados. La partfcula

iibre; momento lineal y angular, energia y trabajo. Consecuencias de la consistencia

de la reduccién a una particula; centro de masa, forma fuerte de la tercera Ley de

Newton, potencial de pares y fuerzas conservativas. inconsistencia con las

interacciones electromagnéticas y delimitacidn del campo de la DinAmica Clasica.

Formulacién Lagrangiana I:
Vinculos holondmicos, coordenadas generalfizadas, desplazamientos virtuales.

Principio de los frabajos virtuales, fuerzas generalizadas, El método de D'Alembert,
ecuacicnes de Lagrange. Fuerzas conservativas, Lagrangiana. Fuerza de Lorentz,
funcion disipacion de Rayleigh, Forma general de la energia cinética. Ejemplos
ilustrativos. _

Formulacién Lagrangiana il:

Calculo variacional: funcionales, variacién y extremos. La accién, Principio de
Hamilton, ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancias. Sistemas aviénomos,
coordenadas ignorables. Simetrias, el Teorema de Noether, ejemplos. Coordenadas
ignorables y Lagrangiana reducida. Anafoglas mecanicas, Teorema dei Virial
Configuracitn, estado mecédnico y desplazamientos virtuales. Vinculos holondmicos,
muliplicadores de Lagrange, fuerzas de vinculo y Lagrangiana ampliada. Vinculos
ne-holondmicos, fuerzas de vinculo, incompatibilidad con un principio de extremo,
formufacién de Flannery.,

Campo central: _
Problema de dos cuerpos, masa reducida y separacion de ia Lagrangiana.

Conservacién dei momento angular. Potencial efectiva e integracion de tas
ecuaciones de movimiento. Orbitas acotadas y no acotadas, periodicidad, caida at
centro. El probiema de Kepler: ecuacion de fas 6rbitas, funciones de movimiento,
vector de Lenz.

Pequefias Oscilaciones:
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Desarrollo de la Lagrangiana alrededor de un minimo de potencial y linealizacién de
las ecuaciones de Euler-Lagrange. Diagonalizacion del sisterma de ecuaciones,
autofrecuencias y modos normales. Solucién general, propiedades. Coordenadas
normales, interpretacién. Ejemplos ilustrativos.

Cuerpo rigido:

Definicién. Grados de libertad y coordenadas generalizadas, Sistema de

coordenadas fijo al cuerpo. Velocidad angular, unicidad. Energla cinélica y momento angular,
tensor de inercia; diagonalizacion y momentos de inercia principales.

Simetrias, rompo esférico y trompo simétrico; precesién y nutacidon. Ecuaciones de movimiento.
Angulos de Euler. Ecuaciones de Euler. Ejemplos ilustrativos.

Movimiento en sistemas no inerciales. Energfa potencial de un cuerpo extenso.

Formulacién Hamiltoniana:
ransformada de Legendre y Hamiltoniano. Ecuaciones de Hamilton, estructura

simpléctica, espacio de fases. Paréntesis de Poisson, propiedades, Teorema de

Poisson. Accién en funcidn de las coordenadas, Transformaciones candnicas, funcién generatriz,
formas particulares, Flujo en ef espacio de fases; Teorema de

Liouville, la evolucidn temporal coma transformacion candnica. Eiemplos ilustrativos.

El método de Hamilton-Jacohi:
Ecuacién de Hamilton-Jacaobi, propiedades generales de las soluciones, Resolucién

de las ecuaciones de movimiento, Casos particulares: sistemas auténomos y
ecuacion reducida; coordenadas ignorables, Condiciones de separabilidad y
sistemas integrables. Ejemplos: oscilador armdnico, campo central; el problema de
Kepler. idea de la derivacién de la ecuacidn de Schrédinger.

Variables &ngulo-accién:

Sistemas auténomos acotados. Movimiento unidimensional, idea del Teorema de
Poincaré-Bendixson; libracion y rotacién, homotopfa al espacio de fases def péndulo
simple. Sistemas auténomos integrables, Teorema de Liouville-Arnald v foliacién en
toros invariantes, Ejemplo: el problema de Kepler, elementos orbitales, degeneracion
y sus consecuencias, ldea de |a teoria de perturbaciones candnica; pérdida de la
integrabilidad; nocién de caos y el Teorema KAM, Ejempio: el pénduio doble.

BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
- M. G. Calkin, Lagrangian and Hamiltonian Mechanics. World Scientific, Dalhousie University,

Canada, 1998,
- L. D. Landau y E. M, Litshitz, Mecanica, 22 ed. Editorial Reverté, Barcelona, 1994

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- H. Goldstein, C. Poole, and J Safko, Classical Mechanics, 3rd ed. Pearson, Essex,

2014.

- M. R. Flannery, d'Alembert-Lagrange analytical dynamics for non-holonomic
Systemns. J. Math, Phys, 52, 032705 (2014).

- J. H. Field, Derivation of the Schrddinger equation from the Hamilton-Jacobi
equation in Feynman's path integral formulation of quantum mechanics. European
Journal of Physics 04/2012; 32(1). DO 10.1088/0143-0807

- V. I Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2nd Ed. Springer-Verlag,
1989,

- Notas de clase provistas por la cétedra.

[ EVALUACION B
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FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion continua serd mediante tres evaluaciones parciales.

Ademas de la exigencia de aprobar un coloquio de ejercicios practicos, durante el cursado de la
asignaltura.

Al finalizar el cursado habré una instancia de evaluacion parcial recuperatoria,

REGULARIDAD

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

2. aprobar tres evaluaciones parciales; o dos evaluaclones parciales y la correspondiente
evaluacién parcial recuperatoria con los mismos contenidos de la evaluacién parcial no aprobada.

PROMOCION

1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas o practicas.

2. aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), obteniendo un
promedio no menor a 7 {siete),

La evaluacién parcial de 1a instancia recuperatoria podré reemplazar a una evaluacion parcial, a
que debera tener los mismo contenidos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA B
ASIGNATURA: Cosmologia y Formaciénde | ANO: 2018
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4¢ afio 2°
) cuatrimestre
CARRERA.: Licencialura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Este curso aportard conocimientos tedricos y practicos sobre cosmologla y la formaci de
estructuras, la distribucidn de las galaxias en gran escala, sus propiedades y caracterizacién a
través de funciones de correlacién, Asimismo el estudiante consolidard conocimientos sobre la
dinamica de sistemas vy fa evolticidn de la estructura en el universo.

Objetivos del curso:

Revisién de cosmologfa cbservacional,

Anélisis de simulaciones numéricas vy simulaciones mediante la ufilizacidén de diversas técnicas
estadisticas, fales como funcién de correlacién bipuntual v de tres puntos, correlaciones de
sistemas jerdrquicos.

Anglisis de la dinamica a traves del campo de velocidades peculiares.

Deduccion y uso de la relacién entre el campo de velocidades pecufiares y fa distribucién de
irregularidades en gran escala.

Estudio de la aproximacién Newtoheana para la evolucion de perturbaciones,

Anélisis de los efectos de un campo radioactive homogéneo.

Determinacion de parametros cosmoldgicos.

I CONTENIDO
Cosmologia observacional:

Modelo de Friedman.

Observaciones en cosmologlfa.

{ yminosidades, recuento de fuenies, evolucion en el Universo.
El fondo de radiacién césmica.

Simulaciones numéricas y modelos semianaliticos:

Andlisis de grandes simulaciones numéricas en el modelo de materia oscura frfa estandar,
Modelos semianallticos

Formacion de galaxias

Estudios generales de propiedades de galaxias semanalilicas y su distribucién espacial

Distribucién en gran escala de las galaxias y sistemas.

Andlisis estadisticos de la distribucién en gran escala.

Funciones de Correlacién de N-puntos.

Relaclon de escala. Espectro de potencias, Detivacion de propiedades tridimensionales a partir de
fas estadisticas.

Evolucién de la estructura en el Universo.

Aproximacion local Newtoneana. Ecuaciones de movimiento en coordenadas moviles.
Crecimiento de perturbaciones, diferentes casos € implicancias.

Andlisis de simulaciones numéricas, cosmoldgicas.

Confrontacion enire modelos y observaciones.
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i _______BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
- The Large Scale Structure of the Universe, P.J.E, Peebles, Cambridge University Press. (1980)
- General Relativity. Robert M Wald, The University of Chicago Press. (1984)

- Structure Formation in the Universe, 5. Padmanabhan, Cambrdige University Press. (1983)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Articulos recientes sobre cosmologia observacional y estructura en gran escala del Universo.

. EVAWUACION ]
FORMAS DE EVALUACION
Examen final oral,

REGULARIDAD
Cobertura del 70% de la totalidad de las clases tedricas.

I CORRELATIVIDADES . |
Para cursar:

Rendido Mecéanica y regularizada Complementos de Fisica Moderna {0 Cudntica | en el caso de la
licenciatura en Fisica).

Para rendir:

Rendida Complementos de Ffsica Moderna. (o Cuéntica | en el caso de la licenciatura en Fisica).
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; PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Espectroscopia de Galaxiasy | ANO: 2018
Cumuios Estelares

CARACTER: Especialidad UB!CACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimesire

CARRERA: Licengiatura an Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

{ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En los dltimos afos se ha avanzado sustancialmente en la confeccién de grandes surveys de
galaxias en diferentes longitudes de onda. Esta inmensa cantidad de datos requiere un tratamiento
especial a fin de exiraer la valiosa informacién contenida principalmente en los espectros de las
gataxias. Ademés los cimulos estelares pueden ser considerados como “building blocks” a partir
de los cuales se formaron las galaxias, por lo cual el estudio de los mismos provee valiosa
informacion acerca de los procesos de formacién estelar y sobre 1a historia de evolucién quimica
de las galaxias que los albergan.

Recientemente se han desarrofiado diferentes codigos de sintesis espectral que permiten obtener
una serie de parametros de poblaciones estelares compactas, tanto clmulos estelares como
galaxias en general, que hasta hace muy poco tiempo eran inaccesibles, Estas técnicas han
resultado de suma importancia para entender la formacién y evolucidn de los cumulos estelares y
de las galaxias que {os contienen.

En esta materia aplicaremos diversas técnicas actuales para el tratamiente y modelizacién de los
espectros integrados de galaxias y cimulos estelares a fin de derivar sus parametros astrofisicos,
Esta dirigido a duienes se dediquen tanto al estudio de galaxias cercanas y sus poblaciones
astelares, como a las de alto redshift.

Al completar este curso el alumno deberd estar en condiciones de manipular datos
espectroscépicos de poblaciones estelares. Asimismo, deberd determinar los pardmetros
fundamentales de los objetos mencionados tarmto mediante el ajuste de espectros patones o
templates, como a partir de sintesis de poblaciones estelares.

Se espera que ademas el alumno adquisra 1a habilidad para discutir y presentar los datos
obtenidos.

L CONTENIDO ]
I - Poblacién estelar . .
Concepto y antecedentgs. Estrellas individuales, Evolucién estelar. Poblaciones estelares simples.
Cumulos estelares. Determinacién de edades y metalicidades en climulos estelares: técnicas
fotométricas. Distribuciones de edad, metalicidad, y dimensiones de los sistemas de cimulos
estelares. Formacidn y destruccion de cimulos estalares.

Il - Galaxias de! Grupo Local

Importancia de ta determinacién del contenida estelar, Tipes de galaxias. Compenentes de las
galaxias. Cimulos estelares en nuestra Galaxia y en las Nubes de Magallanes. Escenarios de
formacion y evolucidn. Resclucién espacial.

Il -« Andlisis Espectroscépico

Herramientas basicas para el fratamiento de datos con el software IRAF (Image Reduction and
Analysis Facillly). Tareas espectroscdpicas. Trazado de aperturas en espectros 2D de poblaciones
compactas y en estrelias individuales, Exiraccidn y calibracién de espectros. Limpieza de
caracteristicas esplreas y por efectos de contaminacién, Determinacidn del continuo y medicidn
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de anchos equivalentes. Estimacién de errores involucrados. Calibraciones de anchos
equivalentes en funcién de la edad y la metalicidad.

IV - Modelos de sintesis de poblaciones estelares

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

V - Sintesis empirica
Ingredientes de un modelo de sintesis. Librerfas de espectros estelares. Precisién de ias librerfas.

Métodos de ajuste espectral. Degeneracién edad-metalicidad. Sintesis de climulos estelares.
indices espectrales.

VI - Sintesis Evolutiva

Formulacién matematica. Técnicas de modeiizacion. Funcién inicial de masa. Tasa de formacion
estelar. Enriquecimiento quimico. Caminos evolutivos. Efecto de fa evolucidn estelar en la
modelizacion espectral, Brotes de formacion estelar. Poblaciones estelares simples y compuestas.
Librerias estelares tedricas y observacionales. Incorporaciones recientes. Nucleos galdcticos
activos. Componentes de la sintesis espectral.

Vit - Aplicacion de codigos de sintesis y de templates
Generacion de poblaciones estelares. Diferentes cédigos disponibles. Comparacidon de los

diferentes madelos en diferentes rangos espectrales, Aciertos y problemas. La importancia del gas
y polvo interestelar. Leyes de extincién. Analisis del espectro residual: estudio del gas ionlzado en
las regiones de formacidn estelar. Comparacién de los modelos con las observaciones.
Construccion de templates o especlros patrones. Diferentes librerfas de templates. Parametros
espectroscopicos integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad. Determinacion de errores.
Aplicacién de las iécnicas presentadas. Obtencidn de parAmetros. Discusién de resultados
obtenidos. . .

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

Libros:

- Archinal, B.A., Hynes, S.J., 2003, “Star Clusters”, Willmann-8ell Pub.

- de Boer, K, Seggewiss, W., 2008, "Stars and Steltar Evolution”, EDS Science,

- Renzini, A., Greggio, L., 2012, "Stellar Populations: A Guide from Low to High Redshift’, John
Wiley & Sons, Pub.,

- Balaris, M., Cassisi, 8., 2005, "Evolution of Stars and Stellar Populations®, John Wiley & Sons,
Pub.

-van Loon, 1. Th., Oliveira, J.M. (Eds.), 2008, “The Magellanic System: Stars, Gas, and Galaxies",
AU Sympasium 256,

- Westerlund, B.E., 1997, The Magellanic Clouds, Cambridge Univ. Press, Cambridge Astrophys.
Ser., 29. Papers:

- Ahumada, A V., Vega, L.R., Clarig, J.J., et al.,, 2016, PASP 128, 14,

- Benitez-Llambay, A., Claria, J1.J., Piatti, A.E., 2012, PASP 124, 173.

- Bica, E., Alloin, D., 1986, A&A; 162, 21.

- Bica, E., & Alloin, D, 1986, AGAS, 66, 171.

- Cid Fernandes, R., Gonzdalez Delgado, R.M., 2010, MNRAS 403, 78,

- Cid Fernandes, R., Mateus, A., Sodré, L., et al., 2005, MNRAS 358, 363. Piatti, A.E., Bica, E.,
Claria, J.J., Santos, J.F.C,, et al,, 2002, MNRAS 335, 233.

Santos, J.F.C., Jr., Bica, E., Claria, J.3., et al. 1995, MNRAS 276, 1155. Santos, J.F.C., Jr., Piatti,
AE, 2004, A&A; 428, 79

Tesis/Tesinas:

- Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral: “Evolucién Espectral integrada de Clmulos Galacticos y de
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fa Nube Menor de Magaillanes” Director: J.J. Claria
COlmedo. FaMAF 2004/33.
- Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: "Estudio espectral integrade de cumuios estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magaltanes”, Directora: AV.
Ahumada. FaMAF.
- Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: "Poblaciones Estelares y Mecanismo de lonizacion en Nicleos
Activos de Galaxias", Director: Roberto Cid Fernandes.
FaMAF 2009/57.
Manuales:
- Ahumada, A.V., 2004, "Adquisicién y Reduccidn de Imégenes Astronémicas, obtenidas mediante
la técnica de la Espectroscopia Integrada”. Seminario de la materia de postgrado “Adquisicicn y
tratamiento de imagenes” (1999, FaMAF).
- Barnes, J, 1993, A Begginer s Guide to Using RAF, IRAF Version 2.10.
{http:/firaf.noaoc.edulfiratfwebidocs/spectra.htmt),
- Cid Fernandes, R., 2007, “Spectral fitting with STARLIGHT", UFSC, Brasil.
Massey, P., 1992, "A Users Guide 1t CCD Reductions with IRAF",

(hitp:/iraf.noac.edwiraf/web/docs/spectra.html).

- Massey, P., Valdes, F., Barnes, J., 1992, “A User's Gmde to Reducing sm Spectra with IRAF"
(http:/firal.noao. eduilraflwebidocslspectra html).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Papers recientes en los que se determinen pardmetros astrofisicos mediante

las técnicas aca presentadas.

0 EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado los alumnos deberan realizar un par. de trabajos practicos en los que
determinaran las propiedades de cimulos estelares mediante las técnicas ensefiadas.

La evaluacion final se realizara mediante un examen oral sobre todos los conceptos presentados
en la materia frente al Tribunal designado para tai fin.

REGULARIDAD
-70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
-Aprobar los dos trabajos practicos de fa materia.

PROMOCION
No corresponde.

[ CORRELATIVIDADES ]
Para cursar,

Astroffsica General y Astrometria General reqularizadas

Para rendir:

Astrofisica General y Astrometr{a General aprobadas
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ASIGNATURA: Formacién y Evolucién ARO: 2018

Estelar y Planetaria.

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

cuatrimestre

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

! FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS N
Durante la materia se desarrollaran diversos aspectos relacionados con ta tormacién v evolucion
de estrellas en todo el espectro de masas, Incluyendo objetos en el rango sub-estelar (o epanas
marrones). Se vinculari este proceso con el de la formacidn y existencia de planetas en los discos
circunestellares asociados a estrellas tanto en formacién como en las etapas finales de su
evolucion, :

QOtro de los objetivos de la materia es el estudio de los llamados planetas extrasolares, de las
técnicas de deteccion y las caracteristicas fisicas de los sistemas planetarios extrasolares. Se
discutird 1a presencia de planetas en estrellas en todas las etapas evolutivas y en particular en
remanente estelares: pllsares y enanas blancas, Se abordara la amplia diversidad de los sistemas
planetarios extrasolares actualmente conocidos en comparacion con el Sistemas Sofar.
Finalmente se introducen conceptas basicos sobre Astrobiologfa y su estrecha vinculacién con los
planetas extrasolares.

La materia es de neto corte observacional. Se hara especial hincapié en los posibles aportes que
pueden realizarse desde nuestras facilidades observacionales (EABA, CASLEC, Gemini) y
mediante el empleo de observaciones de acceso libre, tales como: TESS, K2, Herschel, entre
otras.

L CONTENIDO |
Formacion y Evolucidn Estelar y Planetaria

Unidad I: Nubes Moleculares

Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificacién. Caracteristicas observaciohales y
propiedades ffsicas, Composicién. Masas y dimensiones. Soporte térmico, magnético y turbulento,
Observaciones en Radio y en el Infrarrojo lejano. Nubes activas en la farmacién de estrefias.
Nicleos Moleculares Densos.

-Caracteristicas, Masas y dimensiones. Empieo de diferentes trazadores moleculares {en radio)
para su estudio. Observaciones en el infrarrojo. Asociacidn con fuentes IRAS. Localizacion
espacial. Evidencias observacionales del colapso gravitacional: Glébulos de Bok. Asociacién con
protoestrellas.

Unidad Hi: Objetos de Clases G, I, I, lli

Proto-Estreflas u Objetos de Clases 0 y |, Caracteristicas observacionales. Deteccién en radio e
infrarrojo.  Envolventes  colapsantes. Distribucién  espectral de energia.  interpretacién,
Determinacion de edades y masas. Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases 1} y il
Caracterislicas espectroscopicas y fotométricas. Interpretacién. Discos primigeneos.

Unidad 1l1: Formacion Planetaria

Modelos de Formacion planetaria standards: Acreccidn de miicleo. inestabilidad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrantacion con la evidencia observacional actual. Modelos
hibridos. Relevancia de la metalicidad estelar para los distintos escenarios de formacion
planetaria. Predicciones de los modelos actuales y evolucidn de discos protoplanetarios. Problema
de la escala de tiempo de disipacién del gas y formacidn planetaria.
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Unidad V: Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de
Tipo HH (Herbig-Haro)

FU Orionis: Caracteristicas fotométricas y espectroscopicas. Cuasi-periodicidad. Estad(stica de los
eventos. Modelo de acrecidn, Tasa de acrecidn de masa del disco a la estrellas, Flujos
mMolecuiares, Jets {Chorros) Estelares, Objetos de Tipp HH (Herbig-Haro). Caracter(sticas
observacionales. Flujos moleculares clasicos y altamente colimados. Rol e importancia para la
formacion de eslrellas. Jets Gpticos y objetos de tipo HH. Flujos dpticos gigantes. Escenario
unificado de los tres eventos (flujos moleculares, jets estelares, objetos de tipo HH).

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

Estrellas Herbig AeBE: Deleccion y principales caracterfsticas. Curvas de luz de lipo "Algol”:
Interpretacidn. Anti-correlacién entre brillo y polarizacién: Interpretacién. Formacion de Estrellas de
Gran Masa. Acrecidn versus "Merger” o modelo colisional. Protoestrellas de gran masa. Discos y
Jets. Maseres. Regiones HIl ultra-compactas. identificacién de distintos estadios evolutivos en la
formacién de las estrelias de gran masa. Enanas Marrones. Definicién y escenarios de formacion.
Métodos de deteccidn, Tipos espectrales L y T, Escala de Temperaiuras, Densitdades y relacion
mas- radio. Funcién Inicial de Masa en el rango subestelar.

Unidad VI: Estrellas de Tipo Vega o Analogos del Cinturén de Kuiper

Definicidn y caracteristicas. Discos de escombros o "debris". Deteccién de anélogos al cinturén de
Kuiper. Métodos de deteccidn. Resuitados recientes de Spitzer y Herschel, Extrapolaciones sobre
el nlimero de andlogos solares en la vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos. Discos y
planetas en estrellas de Secuencia Principal.

Unidad Vii; Planeias Extrasolares

Definicién. Métados de deteccién. Ventajas y limitaciones de cada téenica. Caracteristicas de los
planetas extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y TESS. Misiones espaciales fuluras.,
Zona de habitabilidad estelar y planetaria. Binaridad en estrellas que albergan planetas
extrasolares. Multiplicidad planetaria. Propiedades ffsicas de 10s planetas extrasolares,

Unidad Viil: Principales reacciones termonucteares en interiores estelares

Tasas de reaccién, pesos atdmicos y la temperatura. Ecuaciones en equilibrio. Tasa méasica de
generacién de energfa vy tasa de reaccion. La reaccién protén-protén. El ¢iclo CNO. Quema del
helio; la reaccldn triple-alfa. Algunas reacciones mas avanzadas.

Unidad IX: Evolucién Estelar

Secuencia principal superior e inferior, El Ifmite de Schoenberg-Chandrasekhar.

Evolucidn pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintdtica. Estruciura de
las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante. Estructura de las gigantes rojas y fongitud
de la rama gigante. El “primer dragado”; potencialidades observacionales. El encendido de la
reaccién triple-alfa en estrellas de baja masa: el “flash” del hejio. La evolucién posterior a la quema
del helio: la rama asintdtica, el "sequndo dragado” y los pulsos térmicos. Estrellas de masa baja e
intermedia, Formacidn de plcleo de Carbono. Evolucién de estrellas masivas. La evolucion
pos-secuencia principal: las principales etapas de quema nuclear. Cambios en las abundancias
superficiales. Evolucion de pre-supemova: el ntcleo de hierro, importancia de la
fotodesintegracion, el flujo de neutrinos. El colapso del nicleo, objetos compactos.Interpretacién
de las curvas de luz de supernovas. Tipos de superncvas. Nucleosintesis de ifos elementos
pesados, el proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibles progenitores.

X: Remanentes Estelares

Enanas blancas y nebulosas planetarias. Gas degenerado de electrones, Estrellas de neutiones y
plisares. Gas degenerado de neutrones. Agujeros negros. Propiedades fisicas y observacionales.
Sistemas hinarios con agujeros negros, Emision en rayos X.
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Unidad Xi: Los llamados Planetas Fénix

Formacidn de discos y planetas en esfrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas, enanas blancas
y estrellas de neutrones/pulsars. Planetas Fénix y planetas remanentes. Propiedades fisicas de
estos tipos de planetas. Resullados recientes de Spitzer y Herschel. Formacion de planelas y
sistemas planetarios en fodo el espectro de masas estelares y todos {os estadios evolutivos de la
esirella asociada. Evolucion de la zona de habitabilidad estelar y planetaria.

Unidad XII: Canceptos Basicos sobre Astrobiologla

Astrobiologla: Definicién y alcance, La Formacién de la Tierra y los Primeros Indicios de Vida. La
Teorfa de Oparin. Estrellas Asirobiol6gicamente Interesantes y Evolucion Estelar, Dominios
Filogenéticos de la Vida. Extremdfilos y Ambientes Terrestres Extremos. Determinacién de
Parametros Planetarios: Temperatura, Presién y Radiacion Ultravioleta. Marcadores Biclégicos o
Bio-marcadores: Definicién y Caracteristicas. Bio-indicadores, Misiones Espaciales y Ja Posibilidad
de deteccién de Bio-indicadores.

[ BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA
Introduction to Stellar Astrophysics:; Stellar Structure and Evolution, - Bohm-Vitense, E, 1992,

Cambridge University Press

Stelflar Evolution and Nucleosynthesis — 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. Salaris & S. Cassisi, 2008, WILEY.
Structure & Evolution of the Stars — M. Schwarzschild, 1965, Dover Publication INC.
Principle of Stellar Structure — J.P. Cox & R.T. Giuli, 1968, Science Publishers.

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

Protostars and Planets {11 (1993), University of Arizena Press, editado por EH. Levy & J. Lunine,

Accretion Processes in Star Formation (1998), Lee Harimann, Cambridge Astrophysics Series Vol
Protostars and Planets 1V (2000}, Tucson: University of Arizona Press; editado por Mannings, V.,
Boss, A.P., Russell, 8. S.

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

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

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
The Origins of Stars and Planets: The VLT View; (2001), Springer; editado por J.F, Alves & M. J.
McCaughrean, The Formation of Stars (2004), Stahle, S. W. y Palta, F. editado por WILEY-VCH.

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

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

Bipolar Molecular Qutflows from Young Stars and Protostars {1996), Bachiller, R., ARASA; 34,
111,

The FU Orionis Phenomenon (1996}, Hartmann, L., & Kenyon, S.J. ARA&A; 34, 207.
Physical Conditions in Regions of Star Formation; (1999) Evans, Neal 1., Il 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, |., ARA&A; 38,
337.

Dusty Cleumstellar Disks; (2001) Zuckerman, B., ARA&A; 39, 549,

Evalution of Dehris Disks {2008) Waylt, M. C., ARA&A; 46,339 Planet Formation (1993) Lissauer,
J.J., ARA&A; 31,129

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

Planet Formation Migration (2006) Papaloizou, J. C. B., Terquem, C., Reporis on Progress in
Physics, 69, 119

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

Ultra-Compact Hil Regions and Massive Star Formation; (2002) Churchwell, E.,
ARAZA; 40, 27.

Embedded Clusters in Molecular Clouds; (2003) Lada C. J. & Lada, E. A., ARA&A; 41, 57,
New Spectral Types L and T; (2005) Kirkpatrick, J. D., ARA&A; 43, 195,

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

Exoplanet Atmospheres; (2010) Seager, S., Deming, D., ARA&A; 48, 631
The Exoplanet Handbook; (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge
Theary ot low-mass stars and substellar objects; (2000) Chabrier, G. & Baraffe, |. ARARA,; 38, 337

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

Vida: La Ciencia de la Biologfa: Heller, C., Orians, G., Purves, B., Sadava, 0., Hillis, (2008), D.
Editorial Panamericana

| ] EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Asistencia al 70% de las clases tedricas. Presentacién oral de un trabajo integrador que, ademéas
de los conceptos desarroilados en la materia, requiera del anélisis y discusién de investigaciones
recientes en el tema. El trabajo serd desaroliado en forma gradual y supervisada durante el
transcurse de la materia.

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

3. aprobar al menos ef 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio

[ CORRELATIVIDADES ]

Para cursar:
+ Astronomfa Esférica (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
« Astrofisica General (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Nicleos Aclivos de Galaxias. | ANO: 2018
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimastre

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

{ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los Ndcieos Activos de Galaxias (AGN: Active Galactic Nuclei) son galaxias que contienen en su
nicleo un agujero negro supermasivo (SMBH: Super

Massive Black Hole) y un disco de acrecion de matenal interestelar. Ademas de esta inyeccion de
energia al medio pueden estar presentes outflows,

shocks, y formacidn estelar. Todo este proceso constituye uno de los mas violentos dei Universo, v
aun no estan totaimente comprendidos. La acrecién

de material interestelar en el SMBH comprende grandes desaffos tanto desde el punto de vista
tedrico como observacional.

El desarrolio de grandes Surveys recientes ha aportado mucho conocimiento sobre el tema y ha
abierto otras cuestiones al respecto. Por otro lado, existen diferentes mecanismos de inyeccién de
energfa tanto en nicleos de galaxias nommales como activas, por los cuales el medio interestelar
es ionizado en diterentes niveles. Estos incluyen shocks, fotoionizacidn por estrellas tempranas y
ionizacion debido al disco de acrecion alrededor del SMBH.

Esta materia abordard estos temas desde el punto de vista tebrico y observacional de AGNs a
diferentes redshifts y su importancia en el contexto cosmolégico y la evolucion de las galaxias. El
estudiante aprendera no sélo sobre las observaciones y reduccitn de datos, sino también scbre su
modelizacién espectral, a partir de la cual se extraerd importante informacién sobre la dinamicay
las condiciones fisicas de [os AGNs,

[ CONTENIDO |

I - Historia de Galaxias Activas (AGN})

Evidencias observacionales de ionizacién en galaxias, Fuentes de energia estelar y no-estelar.
Espectroscopia de galaxias. Signos de actividad nuclear en galaxias, Espectros de AGNs, galaxias
Starburst y galaxias normales.

i - Distribucién Espectral de Energfa (SED}) _

Andlisis del espectro en diferentes longitudes de onda. Rango de altas energfas: rayos X y
gamma. Exceso ultravioleta. Espectros Opticos de nilcleos de galaxias. Contribuciones en
infrarrojo cercano, medio v lejano. Galaxias submilimétricas. Propiedades en radio,

Il - Procesos estefares _ _
Mecanismos de ionizacién estelares. Evidencia de presencia de estrellas masivas en galaxias.

Galaxias con hrotes de formacion estelar (Starburst). Diagramas color-color. Espectrofotometria de
galaxias. Fotolonizacién estelar. Codigos de fotoionizacidn. Caracteristicas deil gas ionizado.
Modelizacidon y resultados en los Diagramas de Diagnodstico.

IV - Mecanismos de emision no-estelares

Clasificacién espectral de nicleos activos. Clases y caracteristicas. Modelizacion del continuo de
los nicleos activos. Necesidad de una fuente no-estelar. Variabilidad. Escenario standard para
AGNs. Diagramas de Diagnostico. Procesos fisicos responsables de la emision en rayos X,

radiacién ultravioleta, optico, IR y radio.

V - Fuente central de energfa de galaxias activas
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Caracter/sticas de los componentes de un nicleo activo. Agujero negro central supermasivo
(SMBH). Disco de Acrecién, Jets. Region toroidal. Regidn de tineas anchas. Region de lineas
angostas, Efectos de orientacién. Esquema de Unificacién. Evidencias y problemas. Alimentacién
de la fuente cenptral; Tasas de acrecion y Luminosidad de Eddington. Evolucién y relacién con el
entorno. Feedback y cooling-flows. Co-evolucion de SMBHs y las galaxias anfitrionas. Evidencias
de la presencia de estrellas masivas en AGNs, Posible conexién Starburst-AGN.

VI - Caso especial: conexién Starburst-AGN

Definicidn y caracter(sticas de cbjetos aparentemente "no activos”. Modelizacion del espectro de
energia de galaxias activas y normates. Qué nos dicen las lineas de emision de espectros de
galaxias, Sintesis espectral, Congepto de galaxia retirada. Posible "desconexién” Starburst-AGN.

Vil - Ajuste del continuo en galaxias

Técnicas de modelizacién del continuo de galaxias. Aplicacién a grandes volimenes de datos:
Sloan Digital Sky Survey, 6dF, surveys 3D. Caracterizacién del continuo de AGNs. Diferentes
métados. Ajustes espectrales. Evolucion de fos ajustes y dependencia con el redshift,

BIBLIOGRAF(A |

BIBLIOGRAFIA BASICA

- "Active Galaclic Nuciei” Beckmann, V. & Shrader, C, (2012) Wiley-VCH Verlag GmbH.

- "Active Galaclic Nuclei” Blandford, R., Netzer, H. & Woltjer, L, {1990) Saas-Fee Advanced Course
20.

- "Spectral fitting with STARLIGHT” Cid Fernandes, R. (2007) - UFSC, Brasil

- “Poblaciones Estelares y Mecanismos de lonizacion en Niicleos Actives de Galaxias”

-Vega, L. R, {2009) Tesis Doctoral FAMAF 2009/57.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Papers y Reviews recientes de alto impacto sobre AGNs. Ejemplo de eilo son ios siguientes:

- "Powerfu) Qutflows 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 Biack Holes: Insighis 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

[ EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual integrador de la materia.

REGULARIDAD
-Asistencia al 70% de las clases tedricas y practicas
-Aprobacidn del trahajo practico de la materia y exposicién sobre un tema a eleccién def programa

l CORRELATIVIDADES I
-Para cursar:

Astrofisica General y Astrometria General regularizadas

-Para rendir;

Astrofisica General y Astrometrfa General aprobadas
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Técnicas Observacionales en | ANO: 2018
frecuencias de radio.

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

LCARREHA: Lic_enciaiura en Astronomfa
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion;

La radip astronomfa es una herramienta importante para el estudio de los procesos fisicos
involucrados en la formacién y evolucion de objeios astronémicos. Se considera que es de
fundamental importancia el estudio de esta drea para promover la formacion integral de los
estudiantes mediante el andlisis nmultifrecuencias de los fendmenos astrondmicos. La radio
astronomia estad produciendo actuaimente una gran cantidad de infoermacién sobre distintos
mecanismos que participan en procesos ffsicos en la formacién y evolucién de objetos
astronémicos.

Objetivos:

Se plantea como objetivo que el alumno estudie los fundamentos béasicos de la deteccién de
ondas de radio con técnicas interferométricas de lftima generacién. Ademas se desarroffaran los
distintos mecanismos de emisién en radio y la intempretacién de los datos observacionales, Se
espera que al final de curso el estudiante sea capaz de utilizar las diferentes técnicas de
procesamiento de datos y Jas aplicaciones para los distintos instrumentos disponibles,

| CONTENIDO ]

Mecanismos de Emision en Radiofrecuencias _
Radiacién de cuerpo negro. Emisién de sincrolrén. Radiacion de frenado (Bremsstrahiung).

Rotacién de Faraday. Efecto Sunyaev-Zeldavich, Lineas espectrales,

Fundamentos de interferometria _
interferémetros de dos elementos. Respuesta del Interferémetro. Sintesis de Apertura. Coberlura

del plano U-V. Interféerémetro + disco simple.. Funcién de visibilidad. Formacién de iméagenes.

Edicién y Calibracion
Visualizacién y edicion de datos. Calibracidn de la funcién visibilidad: flujo, fase vy polarizacién.

Obtencién de datos. Manejo de software CASA. Fundamentos de procesamiento y reduccidn de
datos.

Formacién de Imdgenes
Discretizacion y completitud del plana U-V. Ponderacién de datos. Transformada de Fourier,

Campo de visién, haz sintetizado, resolucion. Aliasing. Efectos de haz primario. Sintesis
multifrecuencia.

Andlisis e Interpretacion de Datos
Medicién de flujos, Mapas de indices espectrales, Polarizacién y campos magnéticos. Medida de

rotacién y densiad electrénica.

Radio telescopios e Interfer6metros

Jansky Very Large Array (JVLA). Low frequency Array (LOFAR), Atacama Large
millimeter/submilllimeter Array (ALMA). Australia Telescope Compact Amay (ATCA). Gran
Telescopio Milimétrico (GTM).
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{ BIBLIOG RAFIA ;

BIBLIOGRAFIA BASICA
- interferometry and Synthesis in Radio Astronomy, 2nd Ed.: Thompson, Moran and Swenson

- Tools of Radio Astronomy, Wilson, 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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- MS-Clean: {EEE Journal of Selected Topics in Signal Processing, Vol.2, No.5,2008

- Advances in Calibration and Imaging in Radio Interferometry: Proc. IEEE, Vol. 97, No. 8, 2008
- Calibration and imaging chalienges 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 Venkata;
NMT, 2010

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

| EVALUACION |

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

deberan contener los conceptos tedricos desarroliados en clase.

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

[ CORRELATIVIDADES
Para cursar:
+ Electromagnetismo i - Regularizada

Para rendir:
s Astrofisica General y Astrometr(a General — Aprobadas.
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PROGHRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién ala Fisicadela | ANO: 2018

Atmbsfera
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° aiio 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral FCARGA HORARIA: 120 horas
l FUNDAMENTACIGN Y OBJETIVOS ]

La Introduccidon a la Fisica de la Atmdsfera presenta una visién general y elemental de los temas
de interés vinculados a las Clencias de la Atmodsfera. Este curso, por la diversidad de areas de
conocimiento que involucra, requiere el manejo de herramientas matematicas y de conceptos de
Ffsica que se corresponden con el tercer afio de Ia Licenciatura en Fisica de la FAMAF-UNC

El objetivo principal es comprender basicamente los fenémenos de la Atmédsfera, haciendo énfasis
en los procesos fisicos tedrico-practicos y experimentales de campo y Jaboratorio,

Como objetivos particulares se consideran: - Estudiar conceptos termodindmicos, eléctricos,
dindmicos y de radiacién de la Atmoésfera terrestre. ~Identificar los tipos de nubes y caracteristicas
microfisicas de las mismas ~ Conceptuar los fenémenos que estudia la Fisica de la Atmésfera en
el contexto de las Ciencias de la Tierra y de las probleméaticas ambientales actuales y pasadas. _
Comprender las generalidades de las técnicas y la instrumentacion utilizada para e! estudio de fos
fendmenos de ta Atmésfera

l CONTENIDO ]
UNIDAD : Descripcion General de la Atmdsfera

Las Ciencias de la Tierra v la Atmdsfera.

Regiones de la Atmdsfera: criterios fenomenoldgicos de divisidn

Escala de allura.

Distribucién vertical de temperatura.

Caracterfstica de las principales regiones de la Atmdsfera: troposfera, lonosfera, Magnetosfera.
Trabajo practico 1 de investigacién hibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fenémenos dpticos
de la Atmdsfera. Al menos 8 fendmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacién muitimedia,

UNIDAD II: Tépicos de quimica de la Atmésfera

La composicion quimica del aire

Los principales compuestos quimicos de la Atmésfera-La sustancia agua

Ciclo de los principales elementos de la Atmésfera-

Contaminacion fotoquimica

Aerosoles en la Atmésfera

Lluvia 4cida- Remaocién de los contaminantes de la atmdésfera

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2; resolucién de ios ejercicios de la gufa
correspondiente con contenidos de fas unidades t y I

Seminario 1, Fendmenos fisico-quimicos de la Atmdsfera y/o contaminacion fotoquimica de la
ciudad de Cérdoba

UNIDAD Ill: Radiacién en la Atmésfera

El espectro electramagnético de radiacion y la Atmdsfera

, Radiacién de cuerpo negro: un modelo para la Atmdsfera terrestre

(/\“\Q Radiacion solar: Absorcién de la radiacion solar en la Atmdsfera. El perfii de Chapman.
- Fotoguimica de ia lonésfera y de la Ozonosfera

Radiacion terrestre: Efecto Invernadero. Absorcién y emisién de radiacion terrestre.
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Instrumentos utilizados para el estudio de la radiacién atmosférica

Balance energético.

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medicion de la
constante sofar. Efecto de contaminantes en el aire

Seminario 2. Las atmdésteras planetarias v [a vida

UNIDAD IV: Termodinamica de la Atmésfera y estabilidad vertical
Sistema agua en aire. Transiciones de fase del agua. Humedad. Adiabéticas de aire himedo. ‘
Principales procesos Termodinamicos en la Atmdsfera, isobaricos, Adiabatico Isobarico. Mezclas

vertical y horizontal |
Diagramas Aeroldgicos.

Estabilidad vertical. Método de la parcela. Criterios de estabilidad.

Trabajo practico 4 de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucién de los ejercicios de la gufa
comespondiente con contenidos de las unidades Il y IV

Seminario 3: Prondstico meteorolégico. Visita al ohservatorio Meteoroldgico Nacional

UNIDAD V: Fisica de Nubes

Clasificacién y caracterizacién de las nubes.

Gotas de nube. Nucleacién y aerosoles, Tipos de crecimiento: condensacién, coalescencia.
Caracterizacion de gotas de nube y de liuvia

Crecimiento de hielo, Deposicién. Acrecidn, Agregado.

Técnicas de faboratorio para el estudio de la microfisica de nubes

Trabajo practico 5 experimental de laboratorio. TPEL 5: A- nucleacién de gotas y cristales, B-
Estudio cristalogréfico de un granizo- C- crecimiento de un granizo

UNIDAD VI: Electricidad Atmosférica

Propiedades eléctricas de la atmésfera.

tones atmosféricos.

Conductividad.

£l problema fundamental de Ia electricidad atmostérica.

Mecanismos de electrificacidn de nubes.

Tecnologias para e} estudio de la electrificacidn de nubes en el campo y en el laboratorio
Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la Atmdsfera

Trabajo practico 6 de investigacidn bibliografica. TRPIB 6. Relevamiento de las técnicas de estudio
de electricidad de la Atmésfera

UNIDAD VIi: Dindmica Atmosférica

Conceptos de Mecanica de Fluidos. Ecuaciones de movimiento.

Fuerzas principales gue actllan sobre una parcela de aire en la Atmésfera

Andlisis dimensional de las perturbaciones meteoroldgicas. Aproximacién hidrostatica.

Vientos, Geostrofiea, De gradiente, Térmico.,

Circulaciones térmica y general

Masas de aire y frentes

Ciclones de latitudes medias

Din&mica de la Atmodsfera en Argentina. Cérdoba zona de tormentas severas.

Trabajo practico 7 de lapiz y papel. TPPPL 7. resolucién de los ejercicios de la gufa
corespondiente con contenidos de las unidades V -Vii

Seminario 5. Fenomenos de la Atmdsfera y las imagenes de radar y satélite. Visita al radar
meteoraldgico

Seminario 6: Din&mica de la Atmdsfera en Argentina. Cérdoba zona de tormentas severas.

[ , BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA
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Atmospheric Physics. J.V. iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company.
Atmospheric Science, J. N. Wallace and P, Hobbs, 2006. Academic Press Inc.
Termodinamica de la atmdsfera. J.V, Iribarne. 1964, Editorial Universitaria de Buenos Aires
Physics of Clouds. B. J. Mason. 1871, Clarendon Press Oxford.

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

Chemistry of the natural Atmosphere. Warneck,1898 Academic Press Inc,

Starm and Cloud Dynamics, W.R. Cotton and R.A. Anthes, 1989. Academic Press Inc.
Polarized light in Nature {1985] G. P. Kinnen
(hitp://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985_Pol_Light_in_Nature_book.pdf?13
17929665)

[ _EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion es continua. Deben aprobarse fos 7 trabajos practicos que son de tipo investigacion
bibiiografica y précticos con ejercicios de 1apiz y papel y de experimentos. Ademds, se requiere la
asistencia al 50% de los seminarios programados

REGULARIDAD
1. ASISTENCIA
« Cobertura def 70% de la totafidad de {as horas previstas, tanto teéricas como précticas.

2. TRABAJOS PRACTICOS

Aprobar el 80% de los trabajos practicos de lapiz y papel y el 100% de los trabajos précticos
expesimentales de taboratorio

PROMOCION
Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas de problemas o de

laboratorio, y al 50% de los seminarios

Aprobar todos los Trabajos Practicos {en sus formas de investigacidn bibliogréfica, problemas de
l&piz y papel y/ 0 experimentales de Laboratorio) con una nota no menor a 6 (seis).

Aprobar un celoquio.

| CORRELATIVIDADES 1
Para cursar:

Tener regularizadas: Electromagnetismo 1, Termodindmica y Mecanica Estadistica |, y Fisica
Experimental IV

Para rendir:

Tener aprobadas: Electromagnetismo |, Termodinamica y Mecénica Estadfstica I, y Fisica
Experimental iV
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a la Resonancia ANO: 2018
Magnétlica Nuclear.

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

CARRERA: Licenciatu_ra en Fisica _ B _
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

f FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS l
Fundamentacién: Es la materia introductoria a una de las &reas de investigacién en Fisica que se
desarrollan en la FAMAF. Es de fundamental importancia para los estudiantes que desean realizar
st trabajo final de Licenciatura en el Grupo de Resonancia Magnética Nuclear (RMN), ya que los
introduce en los conceptos basicos de la écnica experimental y fes penmite adquirir las
capacidades y conocimientos minimos para poder llevar a cabo con éxito la materia “Trabajo
Final".

Objetivos; Al finalizar la materia los estudiantes estaran capacitados para

enfrentarse ala operacién basica de un equipo experimental de RMNr. Comprender

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

elementales que describen el comportamiento de la sefial de RMN

(. CONTENIDO ]
1) Introduccion -

a} Magnetismo.

b) Magnetismo nuclear.

¢) Espin nuctear

2) Principio bésicos de la Resonancia Magnética Nuclear
a) Descripcion clasica de la RMN,

i) El sistema rotante

ii} La dinamica de a magnetizacion,

bh) Espectroscopia de RMN y su conexién con la quimica.

c) Aplicaciones mas relevantes de la RMN.,

3) El espectrémetro de RMN
a) Imanes y diferentes tipos de campos magnélicos
b) &l transmisor

c) El sintetizador.

d) La flave de r.f.

e) El amplificador de 1.1

f) El dupiexor

g} El cabezal

h) El receptor

vii) Recepcidn en cuadratura

viii} £l conversor Analdgico-digital

4) Resumen de mecanica cuantica

a) Operadores, conmutadores, representacion matricial,

h) Momento angular.

i) Operadores momento anguiar,

iy Operadores rotacién.

i) Autovalores y autofunciones del operador momento angular,
iv) Representacidn matricial de los operadores momento angular,
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v) Momento anguiar de espin.
vi) Operadores de espln.

5} Interacciones en RMN

a) Hipétesis del Hamiltoniano de espin,

b) Interacciones electromagnéticas.

¢) Interacciones internas y externas al sistema de espin

6) El operador densidad de espin

a) Poblaciones y coherencias.

b) Ordenes de coherencia.

¢) Equilibrio térmico en presencia de un campo magnético estatico.
d) Ei operador densidad en el sistema rotante.

e} Operadores producto.

7} Descripcion cuntica de la RMN
a) Descripcldn de los Hamiltonianos de interaccion en ef sistema rotante

8) Elementos de una secuencia de pulsos.
a) Pulsos de radiofrecuencia,

b} Evoluciones libres.

¢) Adquisicidn de sefiales.

9) Teoria de Relajacién en RMN

a) Enfoque clasico de la refgjacion.

b) Enfoque semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con ia temperatura.
¢) Enfoque cuantico de la relgjacion. Teoria de Redfield

d} Medicion de tiempos de relajacién

10) Imagenes por RMN

a) Gradientes de campo magnetico

b) Principios béasicos de la codificacién espacial.
¢) La codificacién de fases

d) La codificacién de lectura

e) Secuencias bésicas utilizadas en imagenes

11) Practicos de laboratorio _
Se realizardn praclicas de Laboratorio para generar un primer contacto de los alumnos con los

espectrémetros.

Clases de Resolucién de Problemas
Se confecclonardn gufas de trabajo spracticos para que los alumnos resulevan problemas
concernientes a cada tema, con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos.

| ] BIBLIOGRAFIA 1
BIBLIOGRAFIA BASICA

+*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: Tomagraphy, Diffusometry, Relaxometry, R, Kimmich, Springer Verlag, New York, 1997,
+Translational Dynamics & Magnetic Resonance, P. Callaghan. Oxford, 2011,
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Compalacitn

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perlo, 8. Blimich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011.
«Computer Simulations in Solid State NMR 1, Spin Dynamics theory. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).

«Computer Simulations in Solid State NMR Il, Implementations for Stalic and Rotating Samples. M.
Edén, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 {2003).

«Computer Simuiations in Solid State NMR 1|, Powder Averaging. M. Edén, Concepls on Magnetic
Resonance vol 18, 24-55 (2003).

+Zeeman Truncation in NMR I. The Role of Operator Commutation. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 43, 91-108 (2015).

«Zeeman Truncation in NMR }l. Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).

1 EVALUACION i

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

- Trabajos de laboratorio

REGULARIDAD

E} alumno deberé:

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

- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspandientes recuperatorios, aprabar al
menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

L CORRELATIVIDADES ]

Para cursar:
tener reqularizada Métodos Matemdaticos de la Fisica |, y tener aprobadas Mecanica vy

Electromagnetismo 1.

Para rendir;
tener aprobadas Mecénica Cuantica | y Métodos Matematicos de la Fisica |,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Redes Neuronales. ANO: 2018
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CABRERA: Licenciatura en F fsica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
£l curso tiene como principal objetivo dotar a los estudianies avanzados de ia Licenciatura en
Fisica de FAMAF de herramientas matlematicas y computacionales que le permitan encarar el
desaffo de modelar procesos neuronales, desde nivel molecular y celuiar hasta grandes redes de
neiwonas anificiales. £] curso cubrira tanto e modelado biclégico de sistemas neuronales, como el
estudio y uso de redes neuronales como instrumentos del aprendizaje automético. En particular,
se daran nociones basicas de aprendizaje profundo.

[ CONTENIDO |

1. Elementos de ecuaciones diferenciales ordinarias:
El concepto de sistemas dindmicos. Puntos de equilibrio. Diagramas de fases. Andlisis de
bifurcaciones. Métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.

2, Modelado matematico de neuronas:
Propiedades eléctricas de las neuronas. Modelos de un componente. Modelos “integrateand-fire”,

Conductancias dependientes del voltaje. El modelo de Hodgkin-Huxley. Modelados de canales.
Conductancia sinaptica. Sinapsis en neuronas “integrate-and-fire”,

3. Redes neuronales recurrentes:
Inspiracion bioldgica. El modele de Hopfield para memoria asociativa. Arquitectura y forrnas de

actualizacién sincrénica y asincrénica. Célculo de la capacidad de almacenamiento. Variaciones
del modelo de Hopfield. Neuronas estocasticas. El modelo de la pseudo inversa. El modelo de
Hopfield con dilucién simétrica y asimétrica.

4, Redes neuronales Feed-forward:

Reglas de la plasticidad sindptica. Aprendizaje no supervisado. E| Perceptron simple. Neuronas
escalén, lineales y no lineales. El método del descenso por e gradiente, Ef Perceptron muiticapas.
Separabilidad lineal. El método de backpropagation y algoiitmos asociados. Generalizacion,
Aproximacién de funcignes continuas. Algoritmos de crecimiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supervisado. Condicionamiento clasico. Aprendizaje reforzado, Aprendizaje representacional.
Aprendizaje competitivo.

[ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

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).

5. Aprendizaje profundo:
Introduccitén al aprendizaje profundo, Redes convolucionales. Aplicaciones y casos de éxito.

\ BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
A 1) “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems”, Dayan

1= P. and Abbott L., MIT Press (2001).
“\” 2} “Dynamical systems in neuroscience: the geometry of excitability and bursting”, [zhikevich E.M.,
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MIT Press {20086).

3) "Spikes: exploring the neural code”, Rieke F..et al., MIT Press {1999)

4) "The elements of statistical leaming, data mining, inference and prediction”, Hastie T., Tibshirani
R. and Friedman.J, Springer Verlag {2001),

5) "Information theory, inference, and learning algeorithms", MacKay, D.J.C., Cambridge University
Press, (2003).

L | EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
"Los estudiantes deberan aprobar un parcial, dos practicos numéricos, y un informe Final de la
Préctica de la Materia, todos ellos evaluados con calificacién de 0 a 10 puntos.”

REGULARIDAD

Los estudiantes deberén;

1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
2. Aprobar la evaluacion parcial.

3. Aprobar los dos practicos numéricos,

PROMOCION

Los estudiantes deberan:

1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas y practicas.

2, Aprobar la evaluacion parcial con una nota no menor a 7 (siete).

3. Aprobar los dos practicos numéricos con nota mengr a 6 (seis) y promedio entre elios no menor
a7 (siete).

4, Aprobar el Informe Final de la Practica de la Materia

l CORRELATIVIDADES ]
Para Cursar y para Rendir:

Aprobadas;

- Métodos Numeéricos

- Métodos Mateméticos de la Flsica |

Regutarizadas:
- Electromagnetisima |
- Métodos Matematicos deg la Flsica i
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N PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis arménico sobre ARO: 2018
grupos y funciones especiales. B
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

e

CARRERA: Licenciatura en Matemalica _
REGIMEN: Cuatrimestral | CARGA HORARIA: 120 horas

L ] FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS l
Fundamentacién;

Este curso da al alumno un conocimiento elemental de! andlisis arménico sobre grupos de Lie
lineales, su relacion con la teorfa de representaciones y de ias funciones especiales que aparecen
en su estudio. Ademas, se desarroliara la extensidn de estos conceptos al grupo cuéantico SU(2).

Objetivos:

El objetivo de este curso es dar una introduccion elemental al analisis arménico sobre grupos de
Lie a través del estudio de los grupos Lie lineales, es decir de grupos de matrices. Se presentaran
estos grupos y sus correspondientes algebras de Lie. Se describird e dicciopario grupos de
Lie-Algebras de Lie. Se estudiaran las descomposiciones de Cartan y Polar. Se desarrollaran las
propiedades bésicas de las representaciones de grupos de Lie Clasicos.

Se introduciran los pares de Gelfand y se estudiaran las funciones esféricas sobre los mismos, Se
estudiarén las funciones hipergeométricas e hipergeométricas basicas y familias de polinomios
hipergeométricos. Se desarrollard en detalle el anAlisis armédnico de! grupo SU{2) v el grupo
cuéntico SU(2) vy el rol de las funciones especiales en el mismo,

Finaimente se estudiaran las representaciones del grupo SU(3), para lo cual se estudiaran primero
las subélgebras de Cartan y los sistemas de rafces sobre los grupos Clasicos.

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

- Tener un manejo practico de las representaciones de grupoes Clasicos.

- Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas relacionados con el 4rea,
- Tener conocimientos hasicos sobre el grupo cuéntico SU(2) y su teorfa de representaciones.

l CONTENIDO |
Unidad I: Introduccién

Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie de Matrices. Ejemplos. Grupos Compactos y no
compactos. Grupos simplemente conexes. Homomorfismos, La funcién exponencial. Grupos
Clasicos. Descomposicidn de Cartan del &lgebra de Lie de un grupo Clasico. Descomposicion
polar. Descomposiciones de Iwasawa y KAK de SL(n,C). Representaciones. Sumas directas de
representaciones. Productos tensoriales de representaciones. Representacién dual. Induccidn y
restriccidn, Multiplicidad. Reclprocidad de Frobenius. Medida de Haar.

Unidad II: Funciones esféricas
Pares de Gelfand. Funciones esféricas. Propiedades. Funciones definidas positivas. Operador de

Casirnir. Ejemplo: Anélisis arménico sobre (SO{n+1),50(n)) y arménicos esféricos.

Unidad fil: Polinomios ortogonales hipergeométricos y g-hipergeométricos
Funciones hipergeométricas bésicas. Polinomios ortogonales. Ejemplos: Polinomios de Hahn,

Krawtchouk, Jacobi, little g-Jacobi y Askey Wilson,
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Unidad IV: Andlisis arménico sobre SU(2)

Representaciones unitarias de SU(2). Coeficientes matriciales en términos de polinomios de
Jacohi. Funciones esféricas. interpretacién de los polinomios de Krawtchouk como coeficientes
matriciales, Coeficientes de Clebsch-Gordan y polinomios de Hahn.

Unidad V: El grupo cuéntico SU(2})
Definicién. Teorla de representaciones. Coeficientes matriciales como polinomios de littie g-Jacobi.

Funciones esféricas y Polinomios de Askey-Wilson.

Unidad VI: Algebras de Lie semisimples _
Subalgebras de Cartan. Raices. Sistemas de rafces. Raices positivas. Grupo de Weyl,

Unidad VII: Representaciones de SU(3)
Pesos y ralces. Teorema de peso maximo. Diagramas de peso.

BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Rossmann, Wulf Lie groups. An introduction through linear groups. Oxford Graduate Texts in

Mathematics, 5. Oxford University Press, Oxford, 2002, x+265 pp. ISBN: 0-19-859683-9

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

Faraut, Jacques Analysis on Lie groups. An intfoduction. Cambridge Studies in Advanced
Mathematics, 110. Cambridge University Press, Cambridge, 2008. x+302 pp. ISBN:
978-0-521-71930-8 (Reviewer: Joachim Hilgert) 22£30 (22-01 22E60 43A75)

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

fFulton, Wiiliam; Harris, Joe. Representation theory. A first course. Graduate Texts in Mathematics,
129. Readings In Mathematics. SpringerVerlag, New York, 1991, xvi+551 pp. ISBN:
0-387-97627-6; 0-387-97495-4

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
V. Varadarajan, Lie groups, Lie algebras and their representations. Springer-Veriag, 1984.

[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Los alumnos, durante el cursado, deberdn entregar cuatro trabajos practicos, que constaran de

una lista de ejercicios relacionados con los contenidos de la correspondiente unidad.

REGULARIDAD

Ef alumno deberé:

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

aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

El examen final contara de una evaluacién escrita sobre contenidos teérico-praclicos, vy 1a entrega
de una lista de ejercicios sobre los distintos temas involucrados en la materia.

PROMOCION
No se considerara régimen de promocién,

l CORRELATIVIDADES |
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Para cursar.
Geometria Superior (reguiarizada)
Estructuras Algebraicas (regularizada)
Para rendir:

@ Geometria Superior (aprobada)

n Estructuras Algebraicas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introducién al Algebra ANO: 2018
homoldgica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afip 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matemética 7 i
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas 3
[‘ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Ei curso presentara una introduccién al algebra homoldgica. Se daran las definiciones basicas y se
estudiaran aigunas de las herramientas y propiedades méas fundamentales. Se desarrollaran en
parficular diversas nociones y resultados basicos concemientes a la cohomologia de grupos y
algebras de Lie,

[ W“ CONTENIDO ]

Unidad |

Categorfas y funtores. Definiciones y efemplos. Funtores adjunitas. Categorfas
aditivas, Categorfas abelianas. Sucesiones exactas. Funtores exactos. Objetos
inyectivas y proyectivos, Limites directos e inversos.

Unidad I
Complejos de (co-)cadena. Resoiuciones proyectivas e inyectivas, Funtores

derivados. Los funtores Ext y Tor.

Unidad it
(Co-Yhomologia de grupos. Definiciones y propiedades. Interpretacion de los grupos

de cohomologfa en grado bajo. Restriccién, correstriccién, inflacién y transfer.

Unidad IV _
Algebras de Lie. Definicién y ejemplos, Algebra universal envolvente de un &lgebra

de Lie. (Co-)homologia de &lgebras de Lie. Los grupos $HAL, H_1$ y $HA28.
Complejo de Chevalley-Eilenberg.

Unidad V
Sucesiones espectrales, Convergencia. Sucesitn espectral de una filtracion.

Sucesidn espectral de un complejo doble. Sucesion espectral de
Lyndon-Hochschild-Serre.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
1. MacLane, 5, Homology. Die Grundiehren der mathematischen

Wissenschaften. Bd. 114, Berlin-Géttingen-Heidelberg: Springer-Verlag. x, 522
pp. with 7 fig. (1963).

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
1. Bourbaki, Nicolas. Eléments de mathématique. Algébre. Chapitre 10.

Algébre homologique. Berlin; Springer. 216 p. (2007).
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2. Cartan, Henri; Eilenberg, Samuel. Homological algebra. Princeton
University Press. Princefon. NJ, 1956,

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

C EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Resolucibn de upa lista de problemas propuestos semanalmente sobre los contenidos

tedrico-practicos desarroilados en la materia.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas.

3. Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion,
| CORRELATIVIDADES ]

Para cursar: Estructuras Algebraicas (regutarizada).
Para rendir: Estructuras Algebraicas {(aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Modelos Matemdlicos en ARO: 2018

Finanzas Cuantilativas. |

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

cuatrimestre

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

L FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un area particular de estudio
dentrg de ia matemética. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de enconirar modelos
maternéticos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos financleros vy, en
particular, valorar fos llamados productos derivados.

El objetivo de este curso es presentar fos conceptos matematicos fundamentales que se aplican a
la teorfa de arbitraje para la valoracién de derivados financieros, Un modelo simple pero con
amplias propiedades es el lamado Modelo binomial para valoracién de derivados. En esta teorfa
se simula la dinAmica de precios de un activo a través de un proceso estocastico discreto, y se
valora la prima de un derivado utilizando propiedades de maringala en una medida de
probabilidad particular.

Una ventaja de este modelo es su similitud con el modelo continuo para valoracién de derivados
utilizado por Black y Scholes para el calculo de la prima de una opcidn call, y que merecié un
premio Nobel de Economfa en 1997, Se dara una idea intuitiva del paso desde el modelo discreto
con arboles binomiales al modelo continuo con ecuaciones diferenciales estocasticas, sin entrar en
los detalles de la complejidad matematica de este Uitimo.

También se incluye en este curso una introduccion a medelos sobre activos de renta fija; los
bonos. En particutar el concepto de tasas forward y las curvas de tasas asociadas, algunos
modelos paramétricos simples y los principales derivados financieros sobre tasas de interés.

Alo largo del curso se introducira la terminologla financiera que sera ulilizada, tales como activos,
derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matemalicos presentes en ei
modelo: procesos estocasticos, variables aleatorias, cambios de medida, martingalas, entre otros,

Son objetivos de este curso lograr que el futuro profesor:

- domine los conceptos basicos del calculo financiera en un ambiente de cerlidumbre,

- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para fa
valoracién de instrumentos financieros,

- se familiarice con los conceptos béasicos de!l mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- sea capaz de aplicar modelos mateméticos discretos para ia valoracion de algunos derivados
financieros,

- reconozca la existencia de otros modelos matematicos que incorporan procesos estocasticos
continuos y conceptos matematicos mas complejos.

[ CONTENIDO }

Unidad !: Mercado financiero
Valor temporal del dinero. instrumentos financieros: acciones, [ndices, bonos., Derivados

financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros; cotizacién y margenes. Tipos de
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opciones, estrategias y combinaciones. Payoft de un derivado. Diagramas de payoff. Cobeitura,
arbitraje y especulacion. Principio de no arbitraje. Mercadaos completos. Concepto de valoracién de
un derivado financiero,

Unidad [I: Modelos discretos

Conceptos de probabilidad: variables aleatorias, distribuciones y valor esperado. Esperanza
condicional : concepto y propiedades. Desigualdad de Jensen. Procesos estocasticos. Propiedad
de Markov, Martingalas. Cambic de medida. Procesos de Radon-Nykodim. Numerarios.

Arbol binomial para el movimiento de un activo, Medida de riesgo neutral.

Unidad lll: Valoracién de opciones

Aplicacion del modelo binomial para la valoracion de opciones. Valoracion de opciones en
escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo neutral, Férmula de valoracién neutral al
riesgo. Paridad put-call.

Repilicacién de derivados. Mercados completos. Relacidn entre martingala y fa hipétesis de no
arbitraje. E) caso del modelo trinomial.

Valoracién de opciones americanas. Stopping times. Valoracion de opciones exdticas: barrera,
lockback y asiatica.

El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al modelo de Black-Scholes,

Ef método de Montecarlo aplicado a la valoraci6n de opciones,

Unidad IV: Activos de renta fija

Bonoes cero-cupdn. Bonos con cupones.

Medidas del rendimiento: yield actual y yield a la madurez (tasa interna de retorne-TIR). Estruciura
a término de fa tasa de interés.

Derivados sobre tasas de interés. FRA y Swap. Opciones sobre tasas: caplet, cap, swaptions.
Introduccién al modelado de curvas de tasas de interés,

l BIBLIOGRAFIA i

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Shreve, Steven E, Stochaslic Calculus for Finance I. The hinomial asset pricing model. Springer.

(2003).

- Roman, Steven. introduction to the Mathematic of Finance. Springer (2010).

- Baxter, M; Rennie, A; Financial Calculus: An Introduction to Derivative Pricing. Cambridge
University Press. (1996)

- Hull, John C., Introduccién a los Mercados Fufuros y Opciones. Sexta Edicién, Prentice Hall
(2009)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An introduction to Mathematical Finance, Cambridge University Press.

- Brigo, Damiano, Mercurio, Fabio. Interest Rate Models. Theory and Practice.

- Andersen y Piterbarg. Interest Rate Modeling. Volume 1: Foundations and Vanilia Models, {Vol,
I}. Finance Press. (2010)

- Navarro, E. y Nave, J. M., Fundamentos de matemaéticas financieras, Edit. Antoni Bosch, Espaiia.
(2001)

[ EVALUACION |
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FORMAS DE EVALUACION
- Se tomaran dos evaluaciones parciales. Se podran recuperar ambos parciales., pero en una

(nica fecha,

- Se asignaran dos Trabajos Précticos que podran resolverse individualmente o en grupos de a
dos.

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

- Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios,
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

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

- Aprobar las dos evaluaciones parciales con una nota no menor a 6(seis) y promedic no menor a
7(siete), o sus correspondientes recuperatorios,
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

- . CORRELATIVIDADES
- Para Cursar. Probabilidad (regularizada).
- Para Rendir: Probabilidad (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Malematica Financiera ANO: 2018 |
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimestre

CAHRRERA: Profesorado en Matematica
HEGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS }
Las finanzas cuaniitativas constituyen, desde hace varias décadas, un &rea particular de estudio
dentro de la matemética. Esta nueva disciplina swge deé la necesidad de encontrar modeios
matematicos que permitan describir el compoertamiento aleatorio de aclivos financieros y, en
pariicutar, vaiorar tos llamados productos derivados.

El ohjetivo de este curso es presentar fos conceptos mateméticos fundamentales que se aplican a
la teorfa de arbitraje para la valoracién de derivados financieros. Un modelo simple pero con
amplias propiedades es el flamado Modelo binomial para valoracién de derivados. En esta teorfa
se simula la dinamica de precios de un aclive a través de un proceso estocéslico discreto, y se
valora {a prima de un derivado ufilizando propiedades de martingala en una medida de
probabiiidad particular.

I CONTENIDO 1
Unidad I: Mercado financiero

Vaior temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, indices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de fuluros: cotizacién v margenes. Tipos de
opciones, esirategias y combinaciones. Payoff de un derivado, Diagramas de payoff. Cobertura,
arbitraje y especulacién. Principio de no arbitraje. Mercados completos. Conceplo de valoracion de
un derivado financiero.

Unidad H: Modelos discretos
Conceptos de probabilidad: variables aleatorias, distribuciones y valor esperado, Esperanza

condicional : concepto y propiedades. Desigualdad de Jensen. Procesos estocasticos. Propiedad
de Markov. Martingalas. Cambio de medida. Procesos de Radon-Nykodim, Numerarios.
Arbol binomial para el movimiento de un activo. Medida de riesgo neutral.

Unidad lll: Valoracion de opciones

Aplicacién del modelo binomial para fa valoracién de opciones. Valoracién de opciones en
escenatios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo neutral. Férmula de valoracién neutral al
riesgo. Paridad put-call.

Replicacién de derivados. Mercados completos. Relacién entre martingala y [a hipétesis de no
arbitraje. £l caso del modelo trinomiai.

Valoracidn de opciones americanas. Stopping times. Valoracion de opciones exdticas: barrera,
lookback y asiatica,

El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al modelo de Black-Scholes.

El método de Montecarlo aplicado a la valoracién de opciones.

Unidad IV: Activos de renta fija

Bonos cero-cupdén, Bonos con cupones.

Medidas del rendimiento: yield actual y yield a Ia madurez (tasa interna de retorno-TIR). Estructura
a término de la tasa de interés.

Derivados sobre tasas de interés. FRA y Swap. Opciones sobre tasas: capliet, cap, swaptions.
introduccién al modelado de curvas de tasas de interés,
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BIBLICGRAFIA )

BIBLIOGRAFIA BASICA

Shreve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance |, The hinomial asset pricing model, Springer.
(2003).

- Roman, Steven. Introduction to the Mathematic of Finance. Springer (201.0).

- Baxter, M; Rennie, A, Financial Calculus: An Introduction to Derivative Pricing. Cambridge
University Press, (1996)

- Hull, John C., introduccién a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicién. Prentice Hall
(2009)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA _
- Ross, Sheldon, An Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University Press.

- Brigo, Damiano, Mercurio, Fabio. Interest Rate Models. Theory and Practice.

- Andersen y Piterbarg. Interest Rate Modeling. Volume 1: Foundations and Vanilla Models. (Vol.
l). Finance Press. (2010)

- Navarro, E. y Nave, J. M., Fundamentos de mateméticas financieras, Edit. Antoni Bosch, Esparta.
(2001)

| EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
- Se tomaran dos evaluaciones parciales. Se podran recuperar ambos parciales., pero en una

tnica fecha.

- Se asignaran dos Trabajos Préacticos que podran resolverse individualmente o en grupos de a
dos.

REGULARIDAD _ _ _
- Cumnplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas o de Laboratorio.

- Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
- Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas o de Laboratorio.

- Aprobar las dos evaluaciones parciales con una nota no menor a 6(seis) y promedio no menor a
7(siete), o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar al menos el 60% de tos Trabajos Practicos.

[ CORRELATIVIDADES ]
Para Cursar: Introduccién a Probabilidad y Estadistica {regularizada).

Andlisis Matematico il (aprobada).

Para Rendir: Introduccién a Probabilidad y Estadistica (aprobada).




