
EXP-UNC: 0039718/2018

VISTO

La Resoluci6n CD No 209/2017 que regula el  funcionamiento de los Cursos de
Posgrado de la Faoultad de Matematioa, Astronomfa, Ffsioa y Computaoi6n; y

CONSIDERANDO

Que en su Artfculo 50, la misma establece que los oursos aprobados en una
carrera de doctorado conservan su validez por 3 ahos, lapso durante el cual no
requieren revision;

Que en el caso de los oursos de posgrado no estructurados, la mencionada
Resoluci6n no delimita el tiempo de validez;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado nuevas propuestas de oursos de
posgrado para el Segundo ouatrimestre del 2018;

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMiA, FISICA Y COMPUTACION

R E S U E LVE:

ARTICULO 10: Aprobar para el Dootorado en Matem8tioa los siguientes cursos de
posgrado oon el ndmero de or6ditos oonsignado en cada caso.

Curso de Posgrado NOlmero de cr6ditos

Mode|Os matem8ficos en finanzas cuantitativas 3 cr16ditos

L6gioa 3 cr6ditos

Curso de Posgrado N0mero de cr6dito

Elementos de reducci6n de datos. Fotometrfa y
espeotrosoopfa.

3 cr6ditos
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 ART\CuLO 30: Aprobar para el Doctorado en Flsica los siguientes cursos de posgrado
con et nOmero de cr6ditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado N0mero do cr6ditos

Aspectos fundamentales de electroqufmica 3 crdito

An8fists arm6nico sobre grupos y funciones especiales 3 Cr6ditos

lntroducci6n a fa teorfa de conexiones 3 crdito

Me!todo de Rietveld para~el refinamiento de estructuras
cristalinas

3 cr6ditos

\ntroducci6n a la resonancia magn6tica nuclear 3 creditos

Teoria cu8ntica de Campos li 3 crdito

Rodes neuronale 3 crdito

 ARTjCULO 40: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computaci6n los
siguientes cursos de posgrado con el nOmero de crsditos consignado en cada caso.

Curso do Posgrado NOlmero do cr6dltos

Modefos matemaficos en ,finanzas cuantitativas 3 crditos

Rodes neuronafe 3 crditos

 ARTjCULO 50: Aprobar, por el t6rmino de ires (3) ahos los siguientes cursos de
posgrado no estructurados, con la carga horaria que se consigna en cada caso.

Curso de Posgrado Carga horarla

\ntroducci6n a la docencia universitari 60 horas

Microscopfa electr6nica de barrido y microanallsis 60 horas
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 ARTICULO 60: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliograffa,
modalidades de evaluaci6n y otras especificaciones de los cursos de posgrado
aprobados, los provistos en el Anexo que forma parte de la presente.

 ARTICULO 70: Motif\quese, publfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT|YO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA Y COMPUTACI6N A TRECE DIAS DEL
MES DE AGOSTO DEL AND DOS MIL DIECIOCHO

 RESOLUCI6N CD No 241/2018_

Q

ONDOw



ANEXO_

RESOLUCION CD No 241/2018

PROGRAMAS



TiTULO: Modelos Maternal|cos en Flnanzas Cuantitativas

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 60 No. DE CREDITOS: 3

CARREFWS: Doctorado en Matematics - Doctorado en Ciencias de la
Computaci6n

DOCENTE ENCARGADO: Dra. Patricia Kisbye

PROGRAMA

Unidad I: Mercado financiero
Valor temporal def dlnero. Instrumentos financieros: acciones Indices, bones. Derivados financieros:
futures o!ones, foards.  Mercado de futures: cotizac\6n y mrgenes. Tis de o!ones
estrategias y combinaciones,  Payoff de un derivado, Diagramas de payoff. Cobeura, arbitraje y
especulaci6n Princlpio de no arbitraje. Mercados completos. Concepto de valoci6n de un derivado
financiero.

Unidad II: Modelos discretos
Conceptos de probabilidad: varfables aleatorias dfstribuciones y valor esperado. Esperanza
condictonal ' concepto y propiedades. Desigualdad de Jensen.  Procesos estocslices, Propiedad de
Markov. Maingalas Cambio de medlda. Procesos de Radon-Nykodim. Humerios.
ArI binomial para el movimiento de un active. Medida de riesgo neutral.

Unidad III: Valoraci6n de opciones
Aplicaci6n del melo binomial para la valoraci6n de opciones. Vaforaci6n de opciones en
escenarios tibres de arbitraje Probabilidades de riesgo neutraL F6rmula de valoraci6n neutral at
riesgo. Par(dad putalL
Replicaci6n de derivados. Mercados completos, Re!acl6n entre maIngala y la hip6tes(s de no
arbitraje. E caso del melo trinomiaL
Valoraci6n de opciones americanas. Stopping times. Valoraci6n de opciones ex6ticas: barrera
lookback y asiilea
El modelo de Blackcholes Convergencia def melo binomial al modelo de Black-Scholes.

El mtodo de Montecarlo aplicado a fa valoraci6n de oJones

Unidad IV: Actives de renta fija
Bones cero-cup6n. Bonos con cunes.
Medidas de! rendimiento:  yield actual y yield a la madurez (tasa fntema de retorno-TIR). Estructura a
tcmino de la tasa de inters.
Derivados sobre tasas de inters.  F y Swap O!ones sobre tasas: caplet, cap, swaptions.

Jntroducci6n aI modelado de cuas de tasas de inters.

Unidad V: Modelos continues en finanzas cuantitativas
Movimiento browniano. Ecuaciones diferenciales estocsticas. E modefo continue de Blackoho\es
para la dinmica de activos. Valoraci6n de derivados. Relaci6n con resoluci6n de ecuaciones
diferenciafes en derivadas parcfales.



BIBLIOGRAF\A

- Sh,eve, Steven E. Stochastic Catcutus for Finance t. The binomial asset pricing model. Springer.
(2003).

- &breve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance ll. Continuous-Time models. Springer. (2004).

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

- Baxter, M; Rennie, A; Financial Calculus An Introduction to DerivatJve PricJng. Cambridge
University Press. (1996)

- Huff John C., lntroduccf6n a IDs Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicf6n. Prentice Hall (2009)

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An Introduction to Mathematical Finance options and other topics,  Cambridge
University Press. (1999).

- BrJgo, Damiano, Mercuric Fabio. Inteest Rate Mels. Theo and Practice. Springer. (2007)

- Andersen y PJterbarg. interest Rate Modeling. Volume 1: Foundations and Vanilla Models. {Vol.  J).
Finance Press. (2010)

MODAL\DAD DE LA EVALUACI6N

- Se tomar6n dos evaluaciones parciales~ Se podran recuperar ambos parciales, , pero en Una uhica
fecha.

- Se aslgnar6n dos Trabajos PrScticos Que deberan ser resuettos individuatmente y con Una

exposicf6n oral.



TjTULQ: L6gic

ANQ: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HQRARIA: 120 No. DE CREDITQS:

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

DOCENTE ENCARGADQ: Miguel Campercholi

PRQGRAMA

Capitulo 1
Conjuntos parcialmente ordenados. Diagramas de Hasse. E\ementos maximales,
max(mos y supremos. Homomorfismos de posets. Reticulados. Equivalencia de fa
definicf6n   geom6trfca   y   la   algebraica.    Subreticulados   omomoismos   de
reticulados.    Congruencias    de    reticufados.    Relaci6n    entre    congruencias    y
homomoismos. Reticufados acotados. Subreticulados acotados. Homomoismos y
congruencias      de      reticulados      acotados.      Reticulados      complementados
Subreticulados  complementados.  Homomoismos  y  congruencias  de  reticulados
compfementados. El teorema def filtro primo. Lama de Rasiova. y Sikorski.

Capituo 2
Tipos  de  primer  orden.  Trminos.  Unicidad  de  la  lectura  de  trminos.  Formulas
Unicidad de la lectura. Variables libres y acotadas. Reemplazos

Capftulo 3
Estructuras de tipo T. Valor de un trmino para Una asignaci6n en Una estructura.
Valor de verdad de Una f6rmula para Una asignaci6n en Una estructura (Tarski).
Substituci6n. Sentencias universalmente vSlidas. Equivalencia de formulas.

Capftulo 4
Tipos algebraicos.  Algebras  Subuniversos y subalgebras  Producto directo de dos
Igebras. Homomoismos. Congruencias. Teorema def isomoismo. El Igebra de

trminos. Identidades y el teorema de Completitud de la l6gica ecuacional (Birkho.

Capftulo 5
Teorfas de primer orden Modelos. Concepto de prueba formal. Teorema de
correcci6n. Consistencia. El Igebra de Undembaum de Una teorfa. Teorema de



Capitulo 6
La aritm6tica de Peano Algunos teoremas basicos. Inducci6n completa. El modelo
estandard. Existencia de mode(cs no estandard. Anallsis de recursividad def
fenguaje de primer orden: los teoremas forman un conjunto recursivamente
enumerable. Funciones representables. La funci6n b de Godel. Toda funci6n

BIBLIOGRAF(A

Apunte de L6gica, por Diego Vaggione~

 BIBLIOGRAF)A COMPLEMENTARIA

* BELL and MACHOVER, A course in mathematical logic, North-Holland, 1986.
* EBBINGHAUS, FLUM and THOMAS, Mathematical Logic, UTM, Second,

Edition, Springer-Verlag.

MODAL\DAD DE LA EVALUACION

Se toman ires parciales de Una duraci6n aproximada de ires horas. Los exSmenes
finales consisten de Una parte practica y Una ie6rica, en general tomadas por
separado. La parte prSctica se Lorna por medic de un escrito de cuatro horas
aproximadamente y la parte te6rica se Lorna ya sea por medic de un escrito de dos
horas o por medic de un examen oral de duraci6n aproximada de Una hora.



T(TULO: E\ementos de reducci6n de datos. Fotometrfa y espectroscopfa.

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 hs No. DE CREDITOS:

CARRERAIS: Doctorado en Astronomi

DOCENTE ENCARGADO: Celeste Parisi

PROGRAM^
..... . ... .. ..... . .... ... ..... ..... . .... ...... ..
unload 1. Principios y funcionamiento def detector CCD: Unidad bsics, pozo de
potencial, analogo ef6ctrico de Una imagen 6ptica transferencia de carga, sistema
de detecci6n, sistema de transferencia, concepto de pixel, bineado, eficiencia de
transferencia de carga. Tipos de CCD, cmars y convertidor digital. Parmetros
caracterfsticos del CCD: resoluci6n, lineal(dad, raz6n Seat/ruido, corriente oscura,
sensibilldad y eficiencia cuntica. Factores instrumentales de coTrecci6n.

Unidad 2. lntroducci6n a la reducci6n de datos: introducci6n al uso de IRAF
("Image Reduction and Analysis Facili") Conceptos bsicos: establecimiento de
un entorno de IRAF, tareas y paquetes, archivos de parmetros, ejecuci6n de
taTeas, aTchivos de imgenes, visualizaci6n de imgenes. Remoci6n de efectos
aditivos: bias, flat, trimming, etc.

Unidad 3. Fotometrfa de apertura: ldentificaci6n automtics de estrellas, medici6n
de la anchura a mitad de altura o FWHM (full width half maximum) y medici6n del
nivel del rondo del cielo. lntroducci6n a DAOPHOT. Fotometrfa de apertura:
elecci6n del tarnso de la apertura y el anillo def cielo, medici6n de magnitudes
instrumentales a ojo y automticamente Fotometrfa diferencial.

Unidad 4 Fotometrfa PSF (Point Spread Function): Construcci6n de la PSF y
aplicaci6n a Campos pocos poblados y Campos con mucha poblaci6n estelar.
An!Isis de diferentes cuantificadores de calidad fotomtrica. Correcci6n por
extinci6n atmosfrica y transformaci6n at Sistema EstndaT.. definld6n, resoluci6n y
aplicaci6n de las ecuaciones de transformaci6n. ldentificaci6n en distintas
imgenes de Fuentes en comOn. Correcc\6n por apertura.

Unidad 5. Espectroscopfa: Rutinas de calibraci6n. Correcci6n por distorciones.
Extracci6n de espectros: elecci6n del tamao de la apeura para la estrella y el
rondo del cielo. Combinaci6n de espectros. Remoci6n de rayos c6smicos.
Calibraci6n en \ong\tud de onda. Calibraci6n en flujo. Normafizaci6n. Tratamiento
distinci6n de espectros obtenidos con diferentes configuraciones: espectroscopfa
integrada, de ranura Jarga y con mscaras. Medici6n de velocidades radiales y
correcci6n por efecto doppler. Medici6n de anchos equivalentes.



BIBLIOGRAFIA

A Beginners Guide to Using |RAF Jeannette Barnes.

Stellar CCD Photometry with \RAF. Philip Massey & Lindsey Davis.

User's manual for DAOPHOT II. Peter Stetson.

Reducing Slit Spectra with !RAF. Philip Massey, Frank Valdes & Jeannette Barnes.

A practical guide to CCD Astronomy. Martinez and Klotz.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Entrega de (2) trabajos prct\cos finales en forma de informe.
Examen oral individual de toda fa materia frente al tribunal designado.



T/TULO: Aspectos Fundamentales de Electroqufmica

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: Segundo

CARGA HORARIA: 120 hs~ No. DE CREDITOS:

CARRERA/S: Licenciatura en Ffsica

DOCENTES ENCARGADOS: Dr. Daniel Barraco (FaMAF-UNC), Dr. Osvaldo
Camara y Dr. Martin Patrito (FCQ-UNC)

PROGRAM^

Pt.incipios de Electroqufmica:

UNIDAD I: Conceptos fundamentales. Pfopiedades de equilibfio de electrolitos.
Solvataci6n de tones. Intefacciones interi6nicas. Ley lite de Debye-HOckeI. Coeflcientes
de actividad. Estfuctm"a y propiedades de la regi6n inteffacial Tefmodinca
electroqu(lca Potencial Electroquimico. Potencial elctficos en la interf. Potezlcial de
Gvmli. Potenci de Volta. Ftmci6n trabajo Esca absoluta de potencial. Potencial de
celd gainic y de electfodo. Electrodos reversibles. Tipos de electrodos. Celdas
electfoquincas. Pfocesos fadcos y no faradcos,

UNIDAD 2: Doble capa elctfica., lute metaloluci6n. Electfodos idemente
polm'izados i idealmente no polazados. Capacidad de la doble capa. Aspectos
teOdinmicos. Ecuaci6n de adsorci6n de Gibbs. Culv electfocapilares. Cuas de
tensi6n supefflci, cafga superflci y capacidad diferencial en funci6n del potenciaL
Potenci de cafga cem. Estmctura y modelos de la doble capa, Modelos de Belloltz, de
Gouyhapman, de uy- Chapm Stern-Grlame. Adsorci6n sobfe electrodos meticos.
Adsofci6n especiBca. Distribuci6n de polesxciales en oil.as inteffac.

UNIDAD 3: Cintica de reacciones de electfodo. Polazzaci6n electf6dica: pOf activaci6n,
pOf caida 01\mica y por trspofte de ma. Ftdamentos de la cintica y mecismos de
reaccion de electrodo. Activaci6n Trsfefencia de cafga. Enefgia libre de activaci6n
electroquizlca. Factor de simetfia. Velocidad de trsferencia, Ecuaci6n de Butler-Volmef .
Parmetros cinticos. Teoria de la tfansfefencia de electrones. Mecmlismos de trsfefencia.

UDAD 4: Fen6menos de tr\spoe, Polizaci6n pOf caida 6111ca. Polazaci6n pOf

trsporte de masa. Mecismos de spoe. Sobfepotenci de difusi6n, ecuaciones
fdamentales. Difusi6n lineal. Difusi6n convectiva. Pf ocOs tacionarios Modelo de capa
de difusi6n. Relaci6n cofriente-sobrepotencial de difusi6n.

Mtodos Experimentales en Electroquftnica:

UMDAD 5: Tcnicas de pulsos, Pulsos de potencial: Cronoperometa. Doble pulso de
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corriente. Otros m6todos de pulsos. Ejemplos~

UNIDAD 6: T6cnicas de barrido lineal. Voltametria de barrido lineal de potencial.
Voltaznetria ciclica. Adsorci6n de especies, Sistemas de mas de un componente. Reacciones
quimicas acopladas.

UNIDAD 7: Mtodos de convecci6n forzada Clasificaci6n de los m6todos~ Fuzldamentos
del trazlsporte en medios agitados. Electrodo de disco rotatorio. Corriente limite. Electrodo
de disco-anillo rotante. Ejemplos de aplicaci6n.

UNIDAD 8: M6todos con perturbaci6n peri6dica Impedazlcia. Espectroscopia de
impedancia electroqzzimica. Circuitos equivalentes de Una celda electroquirnica. Graficos de
Bode y de Nyquist. Impedancia de sistemas complejos. Ejemplos y apiicaciorzes.

Aplicaciones tie la Electroquimica:

UNIDAD 9: Electrocatallsis e inhibici6n~ Electrocatalisis e inhibici6n de reacciones
electroquirnicas. Reacciones de desprendimiento de hidr6geno y de reducci6n de oxigeno.
Electrodos modificados. Monocapas autoensambladas. Nanoestructuraci6n. Corrosi6n
metlica. Potencial rnixto. Diagraznas de Evans. Protecci6n contra la corrosi6n~

UNIDAD 10: Estabilidad electroquimica de materiales. Disoluci6n y pasivaci6n de metales.
Pasividad. Pel!culas pasivantes. Transpasivaci6n. Aspectos terrnodinmicos: diagramas de
Pourbaix. Aspectos cin6ticos. Pasivaci6n por 6xidos. Estructura y propiedades de peliculas
pasivas. Capacidad: senziconductores y aislazltes. Estructura de bazldas en semiconductores.
Equilibrio electr6nico en interfaces. Potencial de bazlda plana Reacciones de transferencia
de carga en electrodos pasivados. Fotoelectroquimica celdas, sensibilizaci6n.

UNIDAD 11: Conversi6n electroquirnica y almacenazniento de energia~ Fuzldamentos.
Celdas de Combustible: distintos tipos, cin6tica y termodinamica. Almacenamiento de
energia: bater!as primarias y secundarias. Caracteristicas y especificaciones. Componentes.
Rendirniento. Almacenazniento de energia: baterias, capacitores, supercapacitores, Baterias
de litio, de 1611-litio y de litio-azufre, Componentes de electrodo y de celda procesos
electroquimicos de electrodo, capacidades especificas de almacenarniento de carga y
rendimiento en velocidad.

Programa tie Trabajos de Laboratorio

- Deternlinaci6n de propiedades de transporte y de cin6tica electroquimica de cuplas redox
/ sobre electrodos conductores: a) tcnicas de pulsos; b) tcnicas potenciodinmicas; c)
{ m6todos de convecci6n forzada;

|\ - Aplicaciones de la espectroscopia de impedancia electroquimica .
/ Crecirniento de peliculas de 6xidos pol anodizado sobre electrodos meticos y

/ ll> - e a~ aer~es   e oala' baterias de i6n-litio, y azlalisis de su
respuesta electroquirnica

} ' 



B\BLIOGRAF\A

- Electroqulmica.
H.M  Villu\las,  E,A,  Ticianelli,  V.A.  Macagllo  y  ER.  Goazez.  Editorial  de  la

2000.
- Inlet ct.Al Electrochemistty.

E, SItos, W, Schmicer. SpInger, 201 0
- Interfacial Electrochemist",y.

W. Schmicer Oxford ,  I996,
- Electrochemical Methods. Fzmdamentals cold Applications (2da Edici6n).

A. J Bard, L. R Fauller. J.Wiley, 2001.
- Pt'incLes of Electrochemistly,

J. KOa, J. Dvorak, L. Kan, J Wiley, 1993.
- Electrochemist,. Principles, Met/lo and Applt"c  ttions.

C.M. Bre A.M. Olineira Bro Oord UP, 1993.
-Fundamentos cle electro flea Cine'Lieu electroqu\mica y Sus aplicaciones.

J. M  Costa. Ed. Alhambra, 198 I.
- Instrumental Methods in Electrochemistly.

R. Greef, R. Peat, L.M. Peter, D Pletcher, J. Robinson. Ellis Honvood Ltd., 1985
- Suace Electrochemt"s` try A Molecular Level Approach.

J OM Bockris, S.V.M an. Plenum Prs,  \ 993.
- Transient Techniques in Electrochemist,.

D. D. Mac Donald. Plenum Press, 1977.                                      -.
- ElectrocFlemical Supercapacitors,

B. E, Con\nay, uwer Academic, 1999.
- Modern ElectrocFlemistty I - lontc  s. (2 Edition).                           -.

J. OM  Bocks, A. K, N. Reddy, uwer Academic Pub\ishers. cw York. 2002.
- Modern ElectrocFlemistt 2A - Fundamentals of Electrodics. (2 Edition).

J.O. Hocis, A K. N. Reddy, M  whoa-Aldeco. uwer Academic Publishers.
York. 2002.

Modern  Electrochemts  ly  2B      Electrodics  in  CFlemistty,   Engineering,   Biolo,
EnviromnentaLScience. (2 Edition).-.
J. OM  Bocks, A. K. N. Reddy. uwer Acadec Publishers. New York. 2004.

- Fundamentals of Electrochemistry. (2. Edition).
V. S. Bagots. Jolm Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey. 2006.

- Indust;.ial Electrochemts "tty. (2. Edition).
D. Pletcher, F. C. Walsh. Kluger Acadec Publishers.

- Understaning Batteries.
Rona\d M  DeII and David A. J. Rand. e Royal Society of Chelst 2001.

- Tl! e T TM Battery Book. An In-Depth Guide to Construction, Design, and Use.
chael Root-. e McGrawII Compy. 2011.

- LitFzium Lon Batteries. Fundamentals and Perormance.
M  Wham, 0. Yamoto (Eds.). Wiley-VCH, 1998.



MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Examenes  Parciales (dos) con el ler.  examen parcial escrito  y
al con exposici6n oral.
Examen Final, mediante Una exposici6n oral.



PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ana!Isis arm6nlco sobre grupos y
funciones especiafes

AND: 2018

CARACTER: Curso de Posgrado

CARRERA: Doct. Matem6tica - Doct. Fisi

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 horas.

DOCENTE ENCARGADO: PabJo Roman

  FUNDAMENTACION Y OBJETIVO_ __

 Fundamantaci6n:

Esta curso da a/ a/umno un conocimiento a/amenta/ de/ ana�/isis arm6nico sobre
grupos de Lie \inea/es, su re\aci6n con /a teor\a de representaciones y de \as
funcionas espacia/as qua aparecan en su estudio. Adorne's, se dasarro/\ara' /a
extensi6n de astos concaptos a\ grupo cua'ntico SU(2).

 Objativos:

E/ objetlvo de esta curso es dar Una introduccio'ff elemental a/ ana'llsis arm6nico
sobre grupos de Lie a traves de\ estudio de \os grupos Lie \inea\es, es decir de
grupos de matrices, Se presentara'n estos grupos y Sus correspond|antes 'algebras
de Lia. Se descn~bira' e\ diccionario grupos de Lie-a'/gebras do Lia. Se estudiara'n /as
descomposlciones de Caftan y Po\ar. Se desarro\\ara'n /as propiedades ba' sloes de
\as representacionas de grupos de Lie C\a'sicos.

Se introducira'n \os pares de Ga/fand y se estudiara'n \as funciones esfe'ricas sobre
/os mismos. Se astudiara'n /as funciones hipergeome'tricas e hipergeome'tricas
basicas y fami/las de po\inomios hipergeome'tficos. Se desarro//ara' an deta\la a/
ana'\isis arm6nico de\ grupo SU(2) y e\ grupo cua'ntico SU(2) y e/ ro/ de \as funciones
aspacia/es en el mismo.

Fina\mente se estudiara'n \as representaciones de\ grupo SU(3), para /o cua\ se
estudiara'n primero /as suba'/gables de Caftan y \os sistemas de raices sobre \os
grupos CIasicos.

A/ fina/izar \a malaria \os estudiantes astara'n an condicionas de:
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Tenor un manejo pra�ctico de las representaciones de grupos CIasicos.
Comprender    enunciados    y    reproducir    demostraciones    de    teoremas
relacionados con el area.
Tenor conocimientos ba�sicos  sable el  grupa cua'ntico SU(2) y  su  teoria de
representacianes.

Unidad I: Introducci6n

Grupos de Lie y Algebras de Lie. Grupos de Lie de Matrices. Ejemplos. Grupos
Compactos y no compactos. Grupos simplemente conexos. Homomorfismos~ La
funci6n exponencial. Grupos CIasicos~ Descomposici6n de Caftan del 6Jgebra de Lie
de un grupo Clasico. Descomposici6n polar. Descomposiciones de Iwasawa y KAK
de SL(n,C). Representaciones, Sumas dlrectas de representaciones. Productos
tensor|ales de representaciones. Representaci6n dual. Inducci6n y restricci6n.
Multiplicidad~ Reciprocidad de Frobenius. Medida de Haar~

Unidad II: Funciones esf6ricas

Pares de Ge|land, Funciones esf6ricas. Propiedades. Funciones definidas positives.
Operador de Casimir. Ejemplo: Analisis arm6nico sobre (SO(n+1),SO(n)) y
arm6nicos esfficos.

Unidad III: Polinomios ortogonales hipergeom6tricos y q-hipergeom6tricos

Funciones hipergeom6tricas bsicas. Polinomios ortogonales. Ejemplos: Polinomios
de Hahn, Krawtchouk, Jacobi, little q-"Jacobi y Askey Wilson.

Unidad IV: Ana|Isis arm6nico sobre SUCZ)

Representaciones uniter|as de SU(2). Coeficientes matricia!es en t6rminos de
polinomios de Jacobi. Funciones esf6ricas. lnterpretaci6n de los polinomios de
Krawtchouk como coeficientes matriciales, Coeficientes de Clebsch"-Gordan y
po!inomios de Hahn.

Unidad V: El grupo cu8ntico SU(Z)

Definici6n. Teoria de representaciones. Coeficientes matriciales como polinomios de
little q-"Jacobi. Funciones esfrices y Po\inomios de Askey-.Wilson.

Unidad VI: Algebras de Lie semisimples
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SubSlgebras de Cartan. Rafces. Sistemas de raices. Raices positivas. Grupo de
Weyl,

Unidad VII: Representaciones de SU(3)

Pesos y rafces, Teorema de peso maximo, Diagramas de peso

 BIBLIOGRAF_ _ _ _

 BIBLIOGRAFiA BASICA

 Rossmann. WuIf 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 Mathematics 222. Springer,
Chem, 2015. xiv+449 pp~

Farauac ues Analysis on Lie groups. An introduction. Cambr_ Studies in
 Advanced Mathematics 110. Cambridge University Press, Cambridge, 2008. x+302
pp, ISBN: 978-0-521-71930-8 (Reviewer: Joachim Hi\Bert) 22E30 {22-"01 22E60
 43A75)

 Koetink. H. T~ Askey-Wilson polynomials and the quantum SU(2) group: survey and
applications. ActaMath. 44 (1996) no. 3 295-352.

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

 BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

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

 METOOOLOGiA OE TRABAJO_
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E/ dictado de /a malaria constara de dos c/ases teo'ricas semanales. A su vez habra'
Una /ista de ejercicios por unidad, para e/ cua/ se organizara'n c\ases pra'cticas.

_________________________________________________________________________

 FORMAS DE EVALUACION_

Los alumnos, durante el cursado, debera'n entregar cuatro trabajos pra'cticos, que
constara'n de Una /ista de ejercicios re/acionados con /os contenidos de /a
correspond\ante urn.dad.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULAR|DAD

El a/umno debars:
cump/ir un mini.mo de 70% de asistencia a clases teo'ricas,

- aprobar a/ monos e\ 60 % de /os Trabajos Pra'cticos o de Laboratorio.
El  examen   fina/  confers  de  Una  eva/uacio�n  escn.ta  sobre  contenidos  teo'rico-
pra'cticos,   y   /a   entrega  de  Una   /ista  de   ejercicios  sobre   /os  distintos   lamas
invo\ucrados en /a malaria.

 CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION_

No se considerara' re'gimen de promocio'n._



T(TULO: lntroducci6n a la teoria de conexiones

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: 2

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

CARRERA/S: Doctorado en Matemtics y Doctorado en Fisic

DOCENTE ENCARGADO: Carlos Enrique OLMOS

PROGRAM^

1) Fibrados vectoriales, principales y asoctados. Fibrado putt-back.
Ejemplos cfasicos.

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

3) Operadores de conexi6n V en fibrados vectoriales E y su relaci6n con
las conextones como distribuci6n def tangente TE.

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

holonomia



BIBLIOGRAFIA

Walter Poor, D/fferential Geometric Structures, Dover Publications Inc, New
York, 1981.
Berndt, J., Console, S., and Olmos, C., Subman/folds and Holonomy,
Monographs and Research Notes in Mathematics, CRC-Press, Chapman
and Hall, Second Edition 2016.
Miatello, R., and Dimes, C., Geometrfa de Espac/os Fibrados, Trabajos de
Matemtica, FaMAF (1988).
O\mos, C., Notes de curse de 2008.

MODAL|DAD DE LA EVALUACION

Presentaci6n de ejercicios resuelto
Examen Final.



PROGRAMA

OBJETIVOS DEL CURSO: impartir conocimientos sobre difracci6n de rayos x y de
neutrones de polvos. Nociones sobre Grupos Espaciales. Profundizar en los uItimos
avances sobre refinamiento y resoluci6n de estructuras cristalinas a partir de difracci6n de
polvos. Entrenar aI aumno en e\ uso de programas de computaci6n Que se usan
actualmente para el refinamiento y resoluci6n de estructuras cristalinas utilfzando
ejempos resueltos por \os docentes de curso

Duraci6n y modal|dad: 60 horas. Te6rico - Prctico
  PROGMA

1- Elementos de cristalograffa: Nociones bslcas de cristalograffa, incluyendo slmetria
Cristal|ha, grupos espaciales y descripci6n de la estructura de un cristal peri6dico: Redes
cristalinas. Elementos de simetrfa en un Cristal per!6dico. Grupos espaciates. Tablas
internacionales de cristalograffa. Ejemplos de estructuras crfstalinas.

2- Fundamentos de la difracci6n de rayos X en polvo: Red recfproca. Fundamento ffsico
de la difracci6n. Difracci6n en un cristaJ: ecuaciones de Laue; fey de Bragg; densidad
electr6nica y factores de estructura. Factor de forma at6mica; correcci6n trmica de
Debye-Weller. Einciones sistemt\cas: ley de Friedel.

3- Difradometrfa:

- Radlaci6n Slncrotron: Generaci6n de rayos x en Una fuente de radiaci6n s!ncrotron.
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Estrategias de co\ecci6n de datos de difracci6n de polvos. Algunos ejemplos de Fuentes de
radiaci6n sfncrotron: Laboratorio Nacional de Luz Sfncrotron (LNLS) (Brasi!), European
Synchrotron RadiationFaci!ity (ESRF) (Francia), National Synchrotron Light Source (NSLS)
(USA). Ventajas de la utilizaci6n de la radiaci6n sfncrotron para la realizaci6n de difracc!6n
de rayos x de polvos.

- Difraccl6n de neutrones: Fuentes de producci6n de neutrones: Fuentes de Espa!aci6n y
Reactores Nucleares. Ejemplos: Difract6metros en el inst|tut Laue-Langevin (ILL). Ventajas
de la difracci6n de neutrones sobre la difracci6n de rayos x. Ejemplos de refinamientos de
estructuras cristalinas.

~ Rejinamlenta de estructuras crfstalinas a partfr de dates de dfjracci6n de pafvas:
! Or\genes del m6todo~ Fut\clones analfticas para la reproducci6n de los picos de dlfracci6n.

Parmetros refinab!es. Factores R Estrateg!as de ref!namiento. Obtenci6n de mode!os
 estructurales de \as bases de datos Crista\ogrficas~ Uso de la base de datos

! cristalogrficas \CSD (Inorganic Crystal Structure Database).

 4 Fundamentos del M6todo de R!etveld: Fundamentos matematicos. Descripc!6n de los
parmetros g!obales y de cada fase incfuidos en el ref!namiento.

5- Descripcl6n y Utllizacl6n del Programs Fullprof: Pautas genera\es en el manejo del
programa. Toma de datos. Preparac!6n de la muestra. Parmetros instrumenta\es.
Problemas ms comunes. Estadfst!ca de conteo. Estrategias de refinamiento.

6- An6!Isis de D!fractogramas med/ante Fullprof:
- ldentificaci6n de fases. Utilizaci6n la base de datos !CSD.

Creaci6n  de  arch!vos  de  entrada  para  Fullprof  (*.pcr).  Pasos  para  inclufr  todas  las
fases para el posterior refinamiento.

- Estrategias de refinamiento. Parmetros instrumenta!es y estructurales.
- Monitoreo de los parmetros durante el refinamiento. Estado de convergencia.
- Uso de restr!cciones (constrains) .
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7- Ejemplos de aplicaci6n - Pr6ctlcas en computadora:

Se  trabajar  con  Fu!!prof  en  el  ref\namiento  de  diagramas  de  difracci6n  de  rayos  x  de
muestras reales relacionadas con d\ferentes campos dent\ficos:

- !dentff\caci6n y cuantiflcaci6n de fases en muestras patrones.

Determinaci6n   de   la   funci6n   reso!uci6n   instrumental.   Variables   experimentales

relacionadas {SI\st, sol|ors, rad\aci6n utilizada, etc).

- An\fsis de so\uciones s6licfas sustituc\onales (ejemplos).

- Determinaci6n def estr6s en a!eaciones met!ices.

- Cuant\ficaci6n de componente amorfa.

- Profile matching para fases poco conocidas.

- Estudio de dom\nios de difracci6n a partir de d\fractogramas.

-Determinaci6n de la d\stribuci6n cat\6nica.

BIBLIOGRAF{A

H. P. K!ug and !.  E. Alexander. "X-ray Diffraction Procedures for  Polycrystalline and
Amorphous Materials"~ John Wiley&Sons. SecondEd\tfon. (1974).

D.               E. Sands, "lntroducci6n a la Cristalografla". Revelt6 (1993).
J. Wormald, "M6todos de Difracci6n". Revert6 (1979).
A. R. West. "Solid State Chemistry and \ts App!ications"._John Wiley&Sons. (1992).
R. A. Young (Editor). "The Rietve!d Method". lUCr Monographs on Crystallography 5.

Oxford University Press. New York (1993).





TjTULO: Introducci6n a la Resonancia Magn6tica Nuclear

ANO: 2018 CUATRIMESTRE: SEGUNDO

CARGA HORARIA: 60 horas No. DE CREDITOS: 3

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

DOCENTE ENCARGADO: Dr. L\Sandro Bu\jubasich Gent!\etti

PROGRAM^

1)  Introducci6n
a) Magnetismo.
b) Magnetismo nuclear.
c) Espin nuclear.

2)  Principio basicos de la Resonancia Magnetics Nuclear
a) Descripci6n c\asica de la RMN

i)               El sistema rotante
ii)               La dinamica de la  magnetizaci6n.

b) Espectroscopia de RMN y su conexi6n con la quimica.
c) Aplicaciones mSs relevantes de la RMN

3)  El espectr6metro de RMN
a) |manes y diferentes tipos de Campos magnficos
b) El              transmisor
c) El sintetizador,
d) La |lave de rf.
e) El amp\ificador de rf

 E\ dup\exor
g) El              cabeza\
h) El receptor

vii) Recepci6n en cuadratura
viii) El conversor Anal6gico-digital

4)  Resumen de mecnice cuntica.
a) Operadores.

i)                 Conmutadores
ii)                 Representaci6n matricia\.
iiJ)                 Notaci6n de Dirac.
iv)                 Funciones de operadores.
v)                 Definiciones de conmutaci6n ciclica

b) Momento angular.
i)                Operadores momento angular.
ii)                 Operadores rotaci6n.
iii)                AutovaJores y autofunciones del operador momento angular.
iv)                Representaci6n metric\at de los operadores momento angular.
v)                Momento angular de espin.



vii) Base Zeeman para espines.
viii)Espines con I=112.
ix)                        Espines con I>1/2~

5) Interacciones en RMN.
a) Hip6tesis def Hamiltonian_o de espin.
b) Interacciones electromagn6ticas.
c) Interacciones internas y externas a\ sistema de espfn.
d) Interacciones extemas.

i)                        Interacciones con el campo estatico.
if)                        Campo de radiofrecuencia.
iii)                        Gradiente de campo magnetico.

e) Interacciones internas.
i)                        Hamiftoniano de corrimiento quimico.
ii)                        Hamiftoniano de acoplamiento dipolar~
iii)                        Hamiltoniano de acop\amiento ind\recto ("J").

6) El operador dens\dad de espin.
a) Poblaciones y coherencias.
b) Ordenes de coherencia.
c) Equilibrfo termico en presencia de un campo magnetico estatico.
d) El operador densidad en el sistema rotante.
e) Operadores producto.

7) Descripci6n cuantica de la RMN
8) Elementos de Una secuencia de pulsos.

a) Pu\sos de radiofrecuencia.
i)                       Pu\sos de banda ancha.
ii)                       Pulsos selectivos.
iii)                       Pulsos con diferentes perfiles.
iv)                       Trabajo practico con Matlab.

b) Evoluciones libres.
i)                       Evo\uciones libres en presencia de Campos magnet(cos tnhomogeneos.
ii)                       Evoluciones con Hamiltonianos lineales en operadores de espfn.
iii)                       Evoluciones con Hamiltonianos bilineales en operadores de espin.
iv)                       Trabajo practico con Matlab.

c) Adquisici6n de seales.
i)                       Ancho espectral.
ii)                       Aliasing.

9) Teoria de Relajaci6n en RMN
a) Enfoque clasico de la relajaci6n~
b) Enfoque semic\asico. Densidades espectrales y dependencia con la

temperatura.
c) Enfoque cuantico de la relajaci6n. Teoria de Redfield
d) Medicion de tiempos de re\ajaci6n

10) \rnagenes por RMN
,            a)  Gradientes de campo magnetico

          b)  Principios b8sicos de la codificaci6n especial.
c) La codificaci6n de fases

        d)  La codificaci6n de lecture



BIBLIOGRAFIA

6 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

e Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions,
Oxford, 1994.

. Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy. P. Callaghan.
Clarendon Press Oxford, 1991.

. NMR.. Tomography, Diffusometry, Re\axometry, R Kimmich, Springer Verlag,
New York 1997.

, Translational Dynamics & Magnetic Resonance. P Callaghan. Oxford, 2011.
. Single Sided NMR. F. Casanova, J Perlo, B. Bjorn\ch. Springer Verlag Berlin

Heidelgerg 2011
. Computer Simulations in Solid State NMR \, Spin Dynamics theory M Eden,

Concepts on Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).
. Computer Simulations in So\id State NMR II, Implementations for Static and

Rotating Samples. M Eden, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23
(2003)

. Computer Simulations in Solid State NMR III, Powder Averaging. M Ed6n,
Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 24-55 (2003).

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

. Zeeman Truncation in NMR II. Time Averaging in the Rotating Frame. M

MODAL\DAD DE LA EVALUACION

Se real\Zara Una evaluaci6n escrita con Una duraci6n aproximada de cuatro horas
con opci6n de modalidad oral.
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FACULTAD DE MATEMATtCA ASTRONOMfA Y FfSICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Matem8flea, Astronomfa y Ffsica

:ROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

T(TULO: Teor,fa Cuntica de Campos II

AND: 2018 CUATRIMESTRE:

CARGA HORARIA: 60 No. DE CREDITOS:3

CARRERA/S: doctorado en Ffsica

DOCENTE ENCARGADO: Carlos KozamehDOCENTE ENCARGADO: Carlos Kozameh

PROGRAMA

1. Teorfas de Gauge No Abe|lanes
a) Invariancia de G~auge
b) Lagrangeanos y grupos de Lie simples.
c) Ecuaciones de campo y !eyes de conservaci6n.
d) Cuantificaci6n.
e) M6todo de Faddev-Popov.
f) Ghosts, reglas de Feynman, !agrangiana modificada.
g) Renormalizaci' on y constantes de acoplamiento.
h) Teor' las asinf' oticamente libres,
i) Fermiones de Weyl y anomalfas.
j) Simetrfa de BRST

2. M6todos de Campo extemo

a) La acci6n efectiva cu6mica
b) CSlcu!o del Potencial efectivo               
c) lnterpretaci6n de la energia
d) Simetrfas de la ,acci6n efectiva



Renormalizaci6n de Teorias de Gauge

La ecuaci6n de Zinn-Juztin
Renorma\izaci6n: ana\Isis directo
Renormalizaci6n: analists general
Calculo de un lazo.

Rompimiento Espontaneo de Simetrias globales

Vacio degenerado
Bosones de Goldstone
Simetrfas aproximadas rotas
Piones como bosones de Goldstone
Teorias de campo efectivas
El modelo SU(3)xSU(3)
Simetrfas que no se rompen
El problems U(1)

Rompimiento Espontaneo de Simetrias de gauge

El gauge unitario
Teoria electro-d6bil
Rompimiento dinamico de simetrias locales
Unificaci6n electrodebil-fuerte
Superconductividad.

3.

a)
b)
c)
d)

4

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

5.

a)
b)
c)
d)
e)

Universidad Nacional de C6rdoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMfA Y FfSICA

B\BLIOGRAFiA

' An Introduction to Quantum Field TFleoly, Peskin y Schroeder, Perseus Books,
Fl\ .}OPES.
` Qua)itum Field Theo)y, Maud) y Shaw, John Wiley & Sons, Fl I.lOMANq.
' Qualltum Field Theory in a Nutshell, A. Zee, Princeton University Press.
' Relativistic Quantum Fields, Bjorkcn y Dre\\, Mc Graw Hi\1.
' Quantum Field TFleorV, Ryder, Cambridge Uzliversity Press.
� Quantum Field Theo)y. Itzykson y Zuber, Me Gt.aw Hill, Fl 1.IOITZ.
' The Quanttml Theo)  of Fields no\s I y H,Weinberg, Cambridge University Press,
F\ \ . \ OWEI.
' Field Theo) , a Modern Primer, Ramond, Frontiers in Physics,v74
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