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VISTO

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

CONSIDERANDO

Que en su Articulo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una
carrera de doctorado conservan su validez por 3 afos, lapso durante el cual no

requieren revision;
Que el Consejo de Posgrado ha evaluado las demas propuestas de cursos de

posgrado para el primer cuatrimestre del afio 2019;

Por ello,

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

RESUELVE

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Matematica los siguientes cursos de

posgrado con el numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Control optimal de ecuaciones en derivadas parciales 3 créditos

Estructuras geométricas en grupos de Lie 3 créditos

Introducci6n a las algebras de Hopf 3 créditos

Introduccion al aprendizaje automatico con python 3 créditos

Modelos de dimensi6n reducida 3 créditos

Teoria de cddigos algebraicos 3 créditos

Teoria de conjuntos 3 créditos
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ARTICULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Astronomia los siguientes cursos de

posgrado con el numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Introducci6n al aprendizaje automatico con python 3 créditos

Los voids césmicos, el void local y las propiedades de las 3 créditos

galaxias

Métodos numéricos para sistemas dinamicos 3 créditos

Modelos de dimension reducida 3 créditos

ARTICULO 3°: Aprobar para el Doctorado en Fisica los siguientes cursos de posgrado
con el numero de créditos consignado en cada caso.

a

Curso de Posgrado Numero de créditos

Electrodeposicién de metales: Principios y aplicaciones 3 créditos

practicas

Introduccién al aprendizaje automatico con python 1 crédito

Métodos de hiperpolarizacién y preservacién de sefiales de 3 créditos

resonancia magnética nuclear

Métodos numéricos para sistemas dinamicos 3 créditos

Modelos de dimension reducida 3 créditos

Propiedades termo-mecanicas de membranas lipidicas 3 créditos

Quimica de materiales inorganicos 3 créditos

Relatividad general Il: agujeros negros 3 créditos
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ARTICULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacién los

siguientes cursos de posgrado con el numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Introduccion al aprendizaje automatico con python 1 crédito

Modelos de dimensi6n reducida 3 créditos

Procesamiento automatico de dialogo 3 créditos

ARTICULO 5°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, _bibliografia,
modalidades de evaluacion y otras especificaciones de los cursos de posgrado
aprobados, los provistos en el Anexo que forma parte de la presente.

ARTICULO6°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONESDEL CONSEJO DIRECTIVODE LAFACULTAD

DE MATEMATICA,ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A DIEZ DIAS DEL MES

DE DICIEMBRE DE DOSMIL DIECIOCHO.

RESOLUCION CD N° 446/2018

pb
Dra. SILVIAPATRICIASILVETTI

SECRETARIA GENERAL
FaMAF
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TITULO:Control optimal de ecuaciones en derivadas parciales
ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: primero [N°DE CREDITOS: 3
CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

Existe una gran variedad de problemas que pueden modelarse por medio de ecuaciones en

derivadas parciales con ciertas condiciones iniciales, forzantes y constantes. En varias

aplicaciones uno desea saber como controlar las condiciones iniciales, forzantes y constantes
a fin de obtener una soluci6n que sea optima para el problema en cuesti6n.

OBJETIVOS

En este curso se daran herramientas de teorfa de optimizacién y reformulacién de ecuaciones
en derivadas parciales que serviran para queel alumno pueda entender y formular problemas
matematicos de este tipo para luego hallar una solucién de los mismos. En este curso el
estudiante lograra:
* obtener herramientas de teoria de optimizacién y ecuaciones diferenciales parciales para
resolver los problemas en cuestion,
* entender y formular problemas matematicos deeste tipo,
¢ hallar una soluci6n y/o condiciones variacionales de los mismos e

e interpretar los resultados obtenidos.

PROGRAMA

Unidad 1: Aplicaciones
Problemas de calor con control en la frontera. Problemas de calor con control distribujdo.
Problemas de disefio 6ptimo.

Unidad 2: Analisis funcional y espacios de Sobolev

Espacios de Hilbert y Banach. Espacios de Sobolev. Soluciones débiles de ecuaciones

elipticas y parabdlicas. Diferenciabilidad de Gateaux y Fréchet.

Unidad 3: Existencia de controles optimales
Existencia para problemas lineales-cuadraticos. Existencia para problemas no lineales.

Aplicaciones. Problema reducido y problemaadjunto.

Unidad 4: Condiciones de optimalidad
Optimalidad para problemas simples. Optimalidad para problemas con restricciones en el

control. Optimalidad para problemas con restricciones generales. Condiciones de regularidad
de las restricciones. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.

PRACTICAS

Resolver guias con ejercicios sobre el curso.
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BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica:
- Optimization with PDE constraints. M. Hinze, R. Pinnau, M. Ulbrich and S. Ulbrich. Springer
Science & Business Media. 2008.

- Optimal Control of Partial Differential Equations. P. Philip. Lecture notes Department of

Mathematics, Ludwig-Maximilians University Munich, Germany. 2009.

Bibliograffa complementaria:
- Perturbation analysis of optimization problems. F. Bonnans and A. Shapiro. Springer Science
& Business Media. 2000.

MODALIDAD DE EVALUACION
La evaluacion consistira de la entrega de dos (2) trabajos con ejercicios tedrico-practicos
resueltos, que se aprobaran con un 60% deejercicios resueltos correctamente.

El examen final consistira de una evaluacion escrita sobre contenidos tedérico-practicos.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Para el cursado se requieren conocimientos de calculo en varias variables, ecuaciones en

derivadas parciales y analisis funcional.
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TITULO:Estructuras geométricas en grupos de Lie

ANO:2019 |CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas deteoria y 60 horas de practica.
CARRERAI/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

Al finalizar la materia, los estudiantes estaran en condiciones de realizar una segunda
especialidad sobre Variedades Homogéneas, como asi también cursos mas especializados
sobre algunos de los temas vistos 0 sobre otros temas que necesiten nociones basicas de

grupos de Lie o de variedades riemannianas como requisito.

OBJETIVOS

Introducir al estudiante a los nociones basicas de algebras de Lie, grupos de Lie y variedades

riemannianas, con especial énfasis en curvatura de Ricci y la evolucién de estructuras

geométricas, incluyendo estructuras complejas, simplécticas y G2.

PROGRAMA

Unidad 1: Algebras y grupos de Lie.

Definicisn de Algebra de Lie y ejemplos. Ideales. Producto semidirecto. Algebras de Lie

solubles y el Teorema de Lie. Algebras de Lie nilpotentes y el Teorema de Engel. Algebras de

Lie semisimples. Forma de Killing. Variedades diferenciables. Camposdiferenciables. Grupos
de Lie. Campos invariantes a izquierda. El algebra de Lie de un grupo de Lie.

Homomorfismos. Subgrupos de Lie. Grupos de Lie simplemente conexos. Subgrupos
cerrados. La representaci6n adjunta. Automorfismos y derivaciones de formas bilineales.

Formas invariantes a izquierda. Diferencial de formas. Operador estrella de Hodge.
Laplaciano.

Unidad 2: Variedades riemannianas.

Variedad riemanniana: definici6n y ejemplos. Conexién de Levi-Civita. Tensor de curvatura.

Curvatura seccional. Curvatura de Ricci. Curvatura escalar. |sometrias.

Unidad 3: Estructuras geométricas en grupos de Lie

Métricas Riemannianas. Curvatura. Estructuras complejas y métricas hermitianas. Estructuras

simplécticas y métricas casi-Kahler. Estructuras G2. Flujos geométricos y sus solitones. El

método de variar corchetes. Solitones algebraicos.

PRACTICAS
Se seguira una guia de ejercicios.

BIBLIOGRAFIA

A. Knapp, Lie groups beyond anintroduction, Prog. Math 210 (2002), Birkhauser.

F. Warner, Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer-Verlag (1983).
M. do Carmo, Riemannian geometry, Birkhauser (1992).
J. Lauret, Variedades homogéneas, Notas de curso (en preparaci6n).
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MODALIDAD DE EVALUACION
El examen final consistiraé en una evaluacidn escrita sobre contenidos teéricos y practicos de
la materia.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
‘ Nociones basicas de variedades diferenciables y estructuras algebraicas.
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TITULO:Introduccion a las algebras de Hopf
ANO:2019 |CUATRIMESTRE: primero [N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas deteoria y 30 horas de practica.
CARRERAIJS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

El concepto de algebra de Hopf generaliza simultaneamente las nociones de grupo y algebra
de Lie. Tiene su origen en trabajos de Cartier sobre grupos algebraicos en caracteristica

positiva e independientemente de Borel en la axiomatizacién de resultados de Hopf sobre la

cohomologia de grupos de Lie. Tras la primera etapa de trabajos pioneros de Milnor, Moore,
Hochschild, Kostant, G. |. Kac y otros, y una segunda de exploraci6n de los fundamentos y
nociones esenciales, por Sweedler, Larson, Radford y otros, alcanza su madurez con el

descubrimiento de los grupos cuanticos por Drinfeld y Jimbo. A través de estos Ultimos se

comprendieron diversas aplicaciones de las algebras de Hopfen fisica tedrica y topologia de

baja dimensi6n, asi como su intima relacién con la teoria de Lie. Actualmente se estudian

vigorosamente, tanto la clasificaci6n de aquéllas de dimension finita o crecimiento moderado,
como diversos aspectos homoldgicos, versiones analiticas, etc.

OBJETIVOS

El curso presentara una introduccion a las algebras de Hopf sobre un cuerpo k, con especial
énfasis en el caso de dimension finita. Se desarrollaran las nociones basicas concernientes a

su estructura. Se estudiaran también su teorfa de representaciones y la construccién de

distintas familias de ejemplos.

PROGRAMA

Unidad 1: Nociones basicas

Algebras y coalgebras sobre un cuerpo. Definiciones y ejemplos. Categoria de comdédulos

sobre una coalgebra. Algebras de Hopf. Definiciones y propiedades basicas. Ejemplos.
Algebras de Taft. Ejemplos provenientes de factorizaciones exactas en grupos finitos.

Unidad 2: Teoremas fundamentales

Integrales. Teorema Fundamental de los mdédulos de Hopf. Algebras de Hopf de dimensién

finita. Teorema de Maschke. Formula de Radford para la potencia cuarta de la antipoda.
Teorema de Larson-Radford sobre el cuadrado dela antipoda. Teorema de Nichols-Zoeller.

Unidad 3: Relaciones con categorias tensoriales

La categoria de representaciones de un algebra de Hopf. Categorias tensoriales. Algebras de

Hopf cuasitriangulares y categorias trenzadas. Doble de Drinfeld. Mddulos de Yetter-Drinfeld.

Algebras en categorias monoidales. Algebras de Hopf en categorfas trenzadas. Biproducto de

Majid-Radford.

Unidad 4: Grupos cuanticos

El grupo cuantico U_q(si(2)). El dual de Sweedler y el grupo cuantico O_q(sl(2)).

g
Generalizaci6n a sl(n). La construcci6n FRT. Variantes de dimension finita cuando q es raiz

°e
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Ide 1. La noci6én de algebra de Nichols.

PRACTICAS

Una clase semanal de dos horas de discusi6n de ejercicios bajo la supervision del docente a

cargo de las clases tedricas.

BIBLIOGRAFIA
1. S. Dascalescu, C. Nastasescu, S. Raianu, Hopf Algebras. An Introduction. Monographs and

Textbooks in Pure and Applied Mathematics 235, Marcel Dekker, New York, 2001.

2. C. Kassel, Quantum Groups, Graduate Texts in Mathematics 155, Springer, Berlin, 1995.

3. S. Montgomery, Hopf algebras and their actions on rings, CMBS Reg. Conf. Ser. in Math. 82

, Am. Math. Soc., Providence, 1993.

4. D. E. Radford, Hopf algebras. Series on Knots and Everything 49. Hackensack, NJ: World

Scientific xxii, 559 p., 2012.

5. Hans-Jurgen Schneider, Lectures on Hopf algebras, Trabajos de Matematica 31/95 ,

FaMAF, 1995.

MODALIDAD DE EVALUACION

Los requisitos para aprobar la materia seran los siguientes:
¢ Resolucién de una lista de ejercicios practicos que se entregara a cada alumno con

anterioridad a la finalizacién del curso.

¢ Evaluaci6n oral sobre los temas desarrollados en la materia.—_—
REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

¢
Conocimientos basicos de estructuras algebraicas.
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TITULO:Introduccién al aprendizaje automatico con python
ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: s/carrera
CARGA HORARIA: 30 horas de teoria y 30 horas de practica.
CARRERAIS: Doctorado en Matematica y Doctorado en Astronomia, 3 créditos. Doctorado en

Fisica y Doctorado en Ciencias de la Computaci6n, 1 crédito.

FUNDAMENTOS

Este curso introduce al alumno a los topicos de Machine Learning haciendo hincapié en las
técnicas mas que en las definiciones estadisticas de los métodos. El curso va a comenzar con

una discusi6n sobre las diferencias entre Machine Learning y el andlisis multivariado clasico e

introduce el toolkit scikit de python. Se discutiran los temas centrales del area, como son

reduccion de dimensionalidad, armado de databases, creacién de clasificadores y métodos de

clustering y computo de errores y medidas de desempefio.

OBJETIVOS

Se pretende que el alumno se familiarice con los conceptos declasificacion y clustering, y con

los principales métodos de implementacién en python, y los problemas que se pueden
presentar en un grupo de datos real, para los cuales hay que modificar o cambiar el modelo
basico.

PROGRAMA

Unidad 1: Capitulo |:

Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de

aprendizaje por computadora. Notaci6n y terminologia técnica. Uso de Python.

Unidad 2: Capitulo Il:

Un tour por algoritmos declasificacién, Regresi6n logistica, Support vector machines, arboles
de decision. K vecinos mas cercanos. Uso de Python.

Unidad 3: Capitulo III:

Armado de conjuntos de datos. Preprocesamiento. Manejo de datos faltantes. Imputacién.
Outliers. Datos categoricos, etiquetas. Seleccién de caracteristicas. Uso de Python.

Unidad 4: Capitulo VI:

Técnicas de clustering, trabajando con datos sin etiqueta. Comparacién con clasificacién.

Definici6n de k-means, Arboles jerarquicos y agrupamiento basado en densidad, tres familias

de algoritmos de clustering que agrupan objetos basados en similaridad.

PRACTICAS

Se implementaran ejercicios de Python. Se utilizara el laboratorio de Computacién para
realizar los trabajos.
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BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

Python Machine Learning Sebastian Raschka. Packt 2015.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Pattern Classification Duda, R., Hart, P, Stork, D. Wiley 2002.

Pattern Recognition and Machine Learning, C. Bishop, Springer 2006.

MODALIDAD DE EVALUACION
Examenes parciales: Dos trabajos practicos presentados en forma escrita, con

implementacién de software y una presentacié6nfinal oral.
Examen final: Examen presencial escrito sobre los temas discutidos en clase, con

implementacién de software.

REGULARIDAD

Para regularizar se debera

1. cumplir un minimo de 70% deasistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos el 60% delos Trabajos Practicos o de Laboratorio.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

tf
Estadistica, modelos probabilisticos basicos, conocimientos basicos de python.

(S©

/)



"2018 - ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA”

FIN-2 Facultad de Matematica,
:

t

fa, Fisica y
Computacion

ake Universidad
~In

Reforma we Naconal
wicomeneuemest ILC = 2018

de.Cédgba

EXP-UNC: 0061383/2018

TITULO: Modelos de dimensién reducida

ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERAIS: Doctorado en Matematica, Doctorado en Astronom/a, Doctorado en Fisica,
Doctorado en Ciencias de la Computacién

FUNDAMENTOS

Un problema que aparece en muchas aplicaciones es el costo computacional para resolver

problemas complejos, en particular parametrizados, en cualquier tiempo relevante - particular
en tiemporeal. Incluso usando computaci6n en paralelo. En los tltimos afios usando técnicas
de teoria de aproximaciones se ha probado cémo aproximar dichos problemas con una

precision arbitrariamente algo de forma casi 6ptima para evaluaciones tiempo real usando una

descomposici6n offline-online. En la primera se entrena el modelo de interés para encontrar

una base casi Optima de cualquier precisién requerida, incluyendo modelos "lossless". Esta
base se usa luego en la etapa online para predecir, evaluar y analizar datos con una cantidad
minima de operaciones, que en muchos casos lleva a evaluaciones en tiempo real para
problemas cuya evaluacion directa seria prohibitiva, incluso usando super-computadoras. El

enfoque es llamado de bases reducidas. Entre sus ventajas se incluye que el entrenamiento

offline es paralelizable, de complejidad computacional constante, y evaluaciones con la

precision dada requeire un numero casi minimo, en un sentido riguroso, de operaciones. Las

aplicaciones son multiples, por ejemplo compresién de datos, modelos predictivos y analisis
de datos para problemas grandes.

OBJETIVOS

Algunos objetivos del programa incluyen:
- Introducci6n a teoria de aproximacién y modelos reducidos.
- Algoritmos de optimizacién y complejidad computacional.
- Modelos predictivos y analisis de datos para problemas complejos.
- Aplicaciones a areas tales como simulaciones en biologia, fisica, modelos econdémicos,
visi6n computacional y otros.

PROGRAMA

Unidad 1: Modelos reducidos

Descomposici6én de Valores Singulares. Analisis de Componentes Principales. Bases

Reducidas. Estimaciones de tasas de convergencia. Técnicas computacionales y complejidad.
Ejemplos.

Unidad 2: Modelos predictivos.
Predicci6n versus representacién. Interpolaci6n y proyecciédn. Métodos espectrales,
cuadraturas Gaussianas y la constante de Lebesgue. El Método deInterpolaci6n Empirica.
Ejemplos.

Unidad 3: Dimensiones altas

El problema de la maldici6n de dimensionalidad. Modelos anidados. Representaciones para
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dimensiones altas y problemas de datos grandes. Redes de Smolyak. Ejemplos.

Unidad 4: Aplicaciones: resolvedores numéricos.

Ecuaciones en derivadas parciales. Métodos de colocacién. Aplicaciones a ecuaciones

elipticas, y dependientes del tiempo. Métodos certificados.

Unidad 5: Aplicaciones: compresi6n de datos

Aplicaciones a datos grandes. Paralelizaci6n, entrenamiento y validacion.

Unidad 6: Analisis de datos.

Busquedas, filtros y reconocimiento de datos. Estimacién de parametros. Métodos

frecuentistas y Bayesianos. Evaluacion rapida y precisa de probabilidades. Aplicaciones a

detecci6n de ondas gravitacionales y visi6n computacional.

Unidad 7: Modelos reducidos no lineales

Aprendizaje via variedades. Reducciones de dimensiones espectrales. Datos en altas

dimensiones. Encontrando la dimension intrinseca. Ejemplos basicos.

PRACTICAS
Las actividades practicas constan de tareas y un proyecto de aplicacién innovativo a

desarrollar durante todo el curso, ya sea por estudiante o en equipos. La evaluacion de las

tareas se desarrollara durante las clases, en forma de presentaciones y discusiones. De forma

similar, cada proyecto presentara de forma regular durante el curso el avance del mismo y

dificultades, y recibira consejos para resolver los ultimos. Cada proyecto debera entregar

informes periddicos y uno final.

BIBLIOGRAFIA

Projection Matrices, Generalized Inverse Matrices, and Singular Value Decomposition.
Authors: Yanai, Haruo, Takeuchi, Kei, Takane, Yoshio. ISBN 978-1-4419-9887-3

Approximation Theory and Approximation Practice (Applied Mathematics), by Lloyd N.

Trefethen. ISBN-13: 978-1611972399. ISBN-10: 1611972396

Reduced Order Methods for Modeling and Computational Reduction (MS&A), Alfio Quarteroni
and Gianluigi Rozza (editors). ISBN-13: 978-3319020891. ISBN-10: 3319020897

Certified Reduced Basis Methods for Parametrized Partial Differential Equations

(SpringerBriefs in Mathematics), by Jan S. Hestaven, GianLuigi Rozza and Bejamin Stamm.

ISBN-13: 978-3319224695. ISBN-10: 3319224697

Reduced Basis Methods for Partial Differential Equations: An Introduction (UNITEXT Book 92),

by Alfio Quarteroni, Andrea Manzoni and Federico Negri. ISBN-13: 978-3319154305. ISBN-10:

3319154303

Open Problems in Spectral Dimensionality Reduction, by Strange, Harry, Zwiggelaar, Reyer.

ISBN 978-3-319-03943-5
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Nonlinear Dimensionality Reduction (Information Science and Statistics), by John A. Lee and
Michel Verleysen. ISBN-13: 978-0387393506. ISBN-10: 9780387393506

MODALIDAD DE EVALUACION
Para obtener la regularidad el estudiante debe atender el 80% delas clases y presentar los
informes parciales y el final del proyecto elegido. Para aprobar el estudiante debe presentar
periddicamente la tarea y el proyecto elegido en las clases asignadas y los informes parciales
y finales del proyecto y demostrar por medio de un examen final un conocimiento sdlido de los
temas ensefiados.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Capacidad de programar en un lenguaje a eleccién del estudiante.
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TITULO:Teoria de cédigos algebraicos
ANO:2019 | CUATRIMESTRE: primero [N° DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 65 horas.

CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La Teoria de Cédigos es parte de la Teoria de la Informacién inaugurada por Claude Shannon
en 1948. Al enviar mensajes por canales de transmisién, siempre existen errores debidos a

ruidos, interferencias, etc. Ademas del disefio de canales con buenas propiedades de

transmisiOn, que es tarea de los ingenieros, se pretende minimizar los errores a partir del
diseho de buenos cddigos. El objetivo basico de la teoria es que el cddigo utilizado para
codificar el mensaje original pueda ser capaz de detectar y corregir la mayor cantidad de
errores posibles. El disefho y estudio de dichos cédigos es el area de la teoria de cédigos
autocorrectores. El estudio de familias de cdédigos con buenos parametros y algoritmos
eficientes de codificacién y decodificacién son parte central de la teorfa.

La teoria se basa en técnicas de algebralineal sobre cuerpos finitos para los cédigoslineales.
Para los codigosciclicos se utilizan polinomios, ciclotomia, teoria de cuerpos. Existen muchas

conexiones con objetos combinatorios como disefios, arreglos, grafos regulares, esquemas de

asociacion, geometrias finitas, etc. Codigos mas avanzados utilizan anillos finitos en lugar de

cuerpos finitos. Existen también mucha interrelacion con la teorfa de nimeros (cédigos
residuos cuadraticos, uso de curvas elipticas para determinacién de espectros, relacién entre

lattices y cddigos y las formas modulares asociadas..) Todo esto forma parte de la teoria

algebraica de codigos, en contrapartida con la teorfa de los cédigos geométricos queutilizan
curvas algebraicas para definir los cédigos y que no sera tratado aqui.

OBJETIVOS

Los objetivos generales del curso son:

- Introducir al alumno a la teoria de cddigos.
- Mostrar la conexion con otras areas (combinatoria, algebra conmutativa, teorfa de nimeros)
- Que el alumno aprenda a trabajar con cuerpos finitos, sus construcciones y propiedades, y la

de los polinomios irreducibles sobre cuerpos finitos. Aprender a trabajar con conjuntos y

polinomios ciclot6émicos.
- Que el alumno se familiarice con las familias de cédigos mas importantes y reconozca sus

propiedades mas salientes. Por ejemplo: 1) Lineales (Hamming, Golay, Reed-Muller), 2)
Ciclicos (BCH, Reed-Solomon, QR), 3) cédigos mas generales (Goppa, alternantes, sobre

anillos).
- Identificar cédigos con propiedades especiales como cédigos MDS, cddigos perfectos,
cédigos autoduales.
- Que el alumno conozca los resultados mas importantes de la teorfa como el Teorema de

Delsarte, Identidades de MacWilliams, Teorema de Gleason, etc.
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PROGRAMA

Unidad1: CODIGOS LINEALES

CAPITULO 1: GENERALIDADES DE CODIGOS. Cédigos lineales y no lineales. Parametros
principales y relativos. Longitud, dimensién, distancia, pesos. Cotas. Ejemplos. Operaciones y
construcciones. Codificacion y decodificacion. Equivalencias de cédigos.

CAPITULO 2: CODIGOS LINEALES. Matrices generadoras y de paridad. Cédigos duales.
Cotas (Singleton, Hamming, Gilbert-Varshamov, Griesmer). Cédigos de Hamming y de Golay.
Cédigos de Reed-Muller. Cédigos especiales (autoduales, MDS; perfectos). [Decodificacion
por sindrome].

CAPITULO 3: ESPECTRO DE CODIGOS LINEALES. Pesos, distribucién y espectro.
Caracteres. Polinomios enumeradores de peso. Identidades de MacWilliams. Polinomios de
Krawtchouk.

Unidad 2: CUERPOS FINITOS Y POLINOMIOS

CAPITULO 4: CUERPOS FINITOS. Extensiones de cuerpos. Cuerposfinitos. Caracterizaci6n.

Subcuerpos. Grupo multiplicativo. Clausura algebraica. Automorfismo de Frobenius.
Funciones norma y traza. Teorema restriccién/dualidad/traza de Delsarte.

CAPITULO 5: POLINOMIOS SOBRE CUERPOS FINITOS Y CICLOTOMIA. Polinomios

irreducibles y minimales. Numero de polinomios irreducibles. Orden de un polinomio. Raices
de la unidad sobre Fq. Conjuntos ciclotémicos. Factorizacién de xn-1 sobre Fq. Polinomios
ciclotomicos. Criterio de irreducibilidad de polinomios ciclot6émicos

Unidad 3: CODIGOS CiCLICOS
CAPITULO 6: Definicién y ejemplos. Cédigos ciclicos como ideales de anillos de polinomios.
Polinomio generador y de chequeo, duales. Cédigos de Hamming y Golay como ciclicos.
Ceros de codigos ciclicos. Idempotentes. Cédigosciclicos primitivos, multiplicadores. Cota de
BCH para la distancia minima. Métodos de decodificacién (Meggit). Cddigos afinmente

invariantes.

CAPITULO 7 - FAMILIAS DE CODIGOS CiCLICOS

Codigos BCHprimitivos. Cédigos BCH en sentido estrecho.CdédigosBCH binarios. Cédigos
Decodificaci6n de BCH’s (algoritmos de PGZ, BM, S y SG). Cédigos de Reed-Solomon (RS).
Cddigos de residuos cuadraticos (QR). [Cédigos de Melas y Zetterberg].

Unidad 4: OTROS CODIGOS
CAPITULO 8. OTROS CODIGOS. Cédigos de evaluacién (BCH y RS). Cédigos alternantes.

Cédigos de Goppaclasicos (racionales). Cédigos RS generalizados (GRS-codes). Cédigos no

lineales famosos: Nordstrom-Robinson, Kerdock, Preparata. [Cédigos de Goethals]

CAPITULO 9: CODIGOS SOBRE ANILLOS. Cédigos Z4-lineales. Mapa de Gray. Distancias

de Lee, Hamming y Euclidea. Enumeradores de pesos. Céddigos binarios a partir de

Z4-cddigos lineales. Cédigos ciclicos sobre Z4. Factorizaci6n de x‘n-1 sobre Z4, lema de

Hensel. [El paper HKCSS’94).
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PRACTICAS
Resolucion de ejercicios practicos que seran discutidos entre todos. Entrega de ejercicios
resueltos.

BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] W. Cary Huffman, Vera Pless. Fundamentals of error-correcting codes. Cambridge
University Press, Cambridge, 2003.

[2] F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane. The theory of error-correcting codes | & Il. North-Holland
Mathematical Library, Vol. 16. North-Holland Publishing Co., Amsterdam-New York-Oxford,
1977.

[3] Steven Roman. Coding and information theory. Graduate Texts in Mathematics, 134.

Springer-Verlag, New York, 1992.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

[4] Peter Cameron, Jacob van Lint. Designs, graphs, codes and their links. London
Mathematical Society student texts, Cambridge University, 1996

[5] Wolfgang Ebeling. Lattices and codes: a course partially based on lectures by Hirzebruch.
Advanced lectures in mathematics. Vieweg, 2002

[6] Rudolf Lidl, Harald Niederreiter. Introduction do finite fields and their applications.
Cambridge University, 1994

[7] Rudolf Lidl, Harald Niederreiter. Finite Fields. Cambridge University, 1997.

[8] Gary Mullen, Daniel Panario. Handbook of finite fields

[9] Gabriele Nebe, Eric Rains, Neil Sloane. Self-dual codes and invariant theory. Berlin,
Springer, 2006.

MODALIDAD DE EVALUACION
REGULARIDAD: Asistencia regular a clase (80%) + entrega de ejercicios resueltos.

APROBACION: Proyecto: estudio de un tema y exposicién oral del mismo. Examen escrito

(podria ser take-home) y examen oral.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

El curso es autocontenido, pero se requiere manejo de algebra y en menor medida de

combinatoria. Contenidos de las materias Algebra |, II y Ill y Estructuras algebraicas de

Licenciatura en Matematica de la FAMAF.
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TITULO: Teoria de Conjuntos
ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas deteoria y 60 horas de practica.
CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La Teoria de Conjuntos (TC) tiene un doble rol en la matematica: es ala vez su fundamento y

dentro de ella es un area de investigacion vigente.

En su primera faceta, surgid de entre varios enfoques alternativos (teoria de tipos y el

intuicionismo) como respuesta a las contradicciones internas (antinomias) que sacudieron las

bases de la matematica a principios del siglo XX. Con el tiempo se establecié como la opcidn
que mas se ajustaba a la practica matematica usual, cristalizandose en la Teoria Axiomatica

de Conjuntos que tiene como base a los axiomas de de Zermelo y Fraenkel con Eleccion (ZF
+C= ZFC).

Esta es un area de vacancia en nuestro pais pero sin embargo atrae mucho interés entre los

alumnos. En modo mas importante, resulta esencial para la formaci6n integral en Matematica

conocer el desarrollo de sus nociones en el ambito de ZFC, y en el caso de la tarea de

investigacién, conocer dénde pueden surgir problemas donde las hipotesis conjuntistas

tengan alguna relevancia.

OBJETIVOS

El objetivo de este curso es presentar la axiomatica ZFC, con bastante énfasis en la

resolucién de problemas de manera quelos alumnos adquieran destreza en los temas basicos

del area, ala vez que se expongan a resultados mas avanzados, como a algunas nociones de

cardinales grandes y al Axioma de Martin, preliminar para la técnica de forcing.

PROGRAMA

Unidad 1: Teoria de conjuntos basica

Presentaci6n axiomatica de la Teoria de Conjuntos. Teoria de Zermelo-Fraenkel. Axioma de

Eleccién (AC). Representacién de construcciones matematicas usando conjuntos. La

categoria de los conjuntos parcialmente ordenados (posets). Ordinales y cardinales.

Aritmética cardinal. Cofinalidad. Teorema de Konig. Equivalencias de AC: Teorema del buen

orden y Lema de Zorn.

Relaciones bien fundadas. Induccién generalizada. Construcciones recursivas sobre conjuntos
bien fundados. La jerarquia acumulativa de conjuntos.

Unidad 2: Cardinales caracteristicos del continuo y el Axioma de Martin (MA).
Dominancia de sucesiones enteras. Cardinal de familias no acotadas. Familias casi disjuntas
maximales. Cardinales caracteristicos a y 6. Teorema de Solomon a 2 b.

Anticadenas y conjuntos densos en posets. Condicién de cadenas contables (ccc). Filtros,

Filtros genéricos. Axioma de Martin (MA). Aplicaciones de MAa los cardinales caracteristicos.
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Unidad 3: Cardinales grandes
Subconjuntos cerrados y no acotados (club) de ordinales. Cardinales inaccesibles y de Mahlo.

Cardinales medibles. Cardinales medibles a valores reales. Ultrafiltros, u.filtros o-completos.
Ultraproductos.

Unidad 4: Modelos de la Teoria de Conjuntos
Repaso de las nociones de modelo de primer orden y satisfaccién. Relativizacion. Fallas de

absolutez en modelos no transitivos. Absolutez de par, uniédn y sucesor. Lemas de validez de

axiomas en clases Estudio de los axiomas de ZFC que valen en los distintos conjuntos V(alfa).

PRACTICAS

Resolucién de ejercicios presentados con el apunte de la materia y durante la clase. Habra

horarios de consulta disponibles para evacuar dudas.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Basica:

[1] R. CIGNOLI , “Teoria axiomatica de conjuntos: Una introduccion”, Departamento de

Matematica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires (2016).

[2] F Drake, “Set Theory: An Introduction to Large Cardinals”, North-Holland Publishing
Company (1974).
[3] T. Jech, “Set Theory”, Springer-Verlag (2006) edicién del milenio (3ra).

[4] W. Just, M. Weese, “Discovering Modern Set Theory.|”, Grad. Studies in Mathematics 8,

American Mathematical Society (1996).
[5] W. Just, M. Weese, “Discovering Modern Set Theory.II”, Grad. Studies in Mathematics 18,

American Mathematical Society (1997).
[6] K. Kunen, “Set Theory”, College Publications (2011).
[7] J. Palumbo, Forcing and independence in set theory, Webpage (2009). UCLA Logic Center

Summer School for Undergraduates.

Bibliografia complementaria:

[1] A.A. Fraenkel, “Abstract Set Theory”,North-Holland, Amsterdam (1961), segunda edicion.

[2] P. Halmos, “Naive Set Theory”, Springer (1960).
[3] A. Kanamori, “The Higher Infinite: Large Cardinals in Set Theory from Their Beginnings”,

Springer Berlin Heidelberg (2008).
[4] K. Kunen, “Set theory: An Introduction to Independence Proofs”, Elsevier Science,

Amsterdam, Lausanne, New York (1980).
[5] Y. Moschovakis, “Notes on Set Theory”,Springer-Verlag (1994).

[6] |. Neeman, Topics in set theory, forcing, Webpage (2011). Course lecture notes

http:/Avww.math.ucla.edu/~ineeman/223s.1.11s/223s-spring11-lecture-notes-6-5.pdf.
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MODALIDAD DE EVALUACION
CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Regularidad: Se requiere un 80% deasistencia

a

las clases teoricas.

CONDICIONES PARA APROBAR

Los alumnos deberan resolver una lista de aproximadamente diez ejercicios y exponer un

tema en clase.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Contenidos de las materias Topologia, Funciones Reales, Estructuras Algebraicas de la
Licenciatura en Matematica de la FAMAF, o de Introduccién a la Légica y Légica de la
Licenciatura en Ciencias de la Computacidn de la FAMAF.

eS
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TITULO:Los voids césmicos, el void local y las propiedades de las galaxias
ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: primero [N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

Los motivos que justifican el dictado del curso estan basados enla gran relevancia que han

adquirido los voids cosmicos en el estudio del Universo a gran escala, debido a que son

candidatos a poner en jaque o confirmar la validez del modelo cosmoldégicoestandar.

Las observaciones del void local arrojan un numero de galaxias menor al esperado de

acuerdo al modelo cosmoldgico mas aceptado. Esto posiciona al estudio y bisqueda de

galaxias en la zona de avoidance como protagonista a la hora de poner a prueba el modelo de

Universo, que actualmente es la base de la gran mayoria de los estudios de astronomia

extragalactica y cosmologia.
Desde el punto de vista de la dinamica, el estudio de los campos de velocidades en el entorno

a los voids es conveniente para describir de manera simple la formacién y evolucién de la

estructura a gran escala del Universo. Ademas, el origen de la velocidad peculiar del grupo
local no est€ completamente comprendido. En este contexto, el estudio del efecto de la

expansion y movimientos del void local en las velocidades peculiares de las galaxias vecinas

podria aportar al conocimiento de la dinamica del grupo local y de nuestra galaxia.

OBJETIVOS

Los objetivos del curso consisten en que el alumno adquiera un visi6n completa y unificada de

la distribuci6n y dinamica de las mayores estructuras que conforman el Universo observado,
tales como cumulos, voids, filamentos y paredes. En particular, se pretende que el alumno sea

capaz de comprender la evolucién de las grandes estructuras del Universo local en términos

del void local, en una representacion global que comprenda tanto la acrecién de galaxias
hacia los cimulos como la expansi6n del void local.

Por otro lado, los voids cOsmicos constituyen verdaderos laboratorios donde se pone de

manifiesto la evolucién de las galaxias en un ambiente pristino. Se espera que el alumno

adquiera herramientas que le permitan resolver problemas relacionados con el efecto del void

local en la formacio6n y evolucion de las galaxias, como asi también en sus propiedades
observacionales.

PROGRAMA

Unidad 1: Voids césmicos

Definici6n. Propiedades generales. Perfiles de densidad: perfil interno y de las paredes que
los rodean. Funcién de distribucién espacial, correlaciones. Volumen ocupado por voids y
distribuci6n de tamafios. Métodos y algoritmos de busqueda e identificaci6n. Comparaciones,
ventajas e inconvenientes de los masutilizados.

Unidad 2: Dinamica de voids

Dinamica interna. Expansién y colapso de voids césmicos: procesos "void_in_void" y

"void-in-cloud". Bimodalidad en la evolucién de voids. Relaciédn de la dinamica de los voids
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con las estructuras circundantes. Dinamica global: movimiento del void como un todo.
Velocidad de los voids en un contexto de estructuras a gran escala vecinas como grupos y
cumulos de galaxias. Interpretacién de los movimientos de las galaxias en términos de las

velocidades de los grupos y cimulos, conjuntamente con la expansién y desplazamientos de
voids.

Unidad 3: Propiedades de las galaxias pobladoras de voids y de sus entornos.

Grupos de galaxias en voids y regiones de baja densidad global. Propiedades de grupos de

galaxias en voids: masas viriales, distribucién espacial, radios viriales. Propiedades de

galaxias en grupos en regiones de baja densidad global: colores, luminosidades, tasas de

formacion estelar, brillos superficiales, nUcleos activos. Interacciones y pares de galaxias en

voids.

Unidad 4: Void local

Representacion del Universo local con sus componentes a gran escala: grupo local, cimulos

vecinos, void local. Galaxias conocidas enel void local. Desafios observacionales. Efecto de

la expansion del void local en la dinamica de las galaxias, en particular la Via Lactea. Campo
de velocidades peculiares observacionales enel entorno al grupo local. Velocidad peculiar del

grupo local y de nuestra Galaxia. Movimientos de corriente a gran escala en el Universo local.

Interpretaciones mas aceptadas de la velocidad del grupo local de galaxias. El rol del void

local en la dinamica del Universo cercano y en las propiedades de las galaxias.

PRACTICAS
Se realizaran trabajos de investigaci6n que seran parte de la evaluacion final.

BIBLIOGRAFIA
Se utilizaran principalmente articulos publicados en revistas internacionales con referato

(MNRAS,ApJ, Nature, A&A, etc).
Los temas basicos de estructura a gran escala del Universo se basaran en “Large scale

structure of the Universe” P.J.E. Peebles (PrincetonUniversity Press, 1980), Cosmological
Physics, John Peacock (Cambridge University Press, 1998)

MODALIDAD DE EVALUACION
La evaluacion consistira en un examen final individual y abarcativo del contenido del curso y
en la realizacién de un trabajo practico de investigacién sobre temas afines al contenido del

curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Ser estudiante de doctorado en astronomia

o

fisica.
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TITULO: Métodos numéricos para sistemas dinamicos

ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica.
CARRERAIS: Doctorado en Astronomia, Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La familiaridad con los sistemas dinamicos, tanto a nivel tedrico como prdactico, es

fundamental para comprender muchos desarrollos recientes no solo en el area de la dinamica

clasica, sino también en otras areas dela fisica como la mecAnica cuantica o la mecanica

estadistica, y poder realizar aportes a los mismos.

OBJETIVOS

Los contenidos tedricos del presente curso surgen como una prolongacién natural de los

temas abarcados por algunas materias de las Licenciaturas en Fisica y Astronomia,

principalmente Mecanica y Métodos Matematicos de la Fisica; asimismo sus contenidos

practicos son en parte, una prolongacién a éstas areas de los abarcados por la materia

Métodos Numéricos. El objetivo es proveer al estudiante de los recursos conceptuales y

operativos indispensables para abordar la literatura cientifica actual (tanto la especifica del

area como la que hace uso de sus herramientas) con un razonable nivel de capacidad te6rica

y practica, y en particular proveer el conocimiento y las herramientas computacionales
indispensables para trabajar en la practica con sistemas dinamicos. Esto ultimo incluye el

desarrollo, a lo largo del curso, de un conjunto de rutinas de calculo probadas y
estandarizadas, para cada uno delos principales temas a desarrollar.

PROGRAMA

Unidad 1: Soluciones de estado estacionario

Sistemas dinamicos de tiempo continuo aut6nomos y no-auténomos; relacién entre los

mismos. Sistemas de tiempo discreto. Conjuntos limite: puntos de equilibrio, soluciones

periddicas y cuasi-periddicas; caos y poderpredictivo.

Unidad 2: Mapas de Poincaré

El mapa de Poincaré para sistemas aut6nomos y no-aut6nomos. Conjuntos limite de mapas
de Poincaré. Mapas de orden superior. Algoritmos: seleccién de un hiperplano y localizacién

de cruces; interpolacién, bisecci6n, Newton-Raphson y método de Henon.

Unidad 3: Estabilidad

Autovalores y multiplicadores caracteristicos; la ecuacién variacional; puntos de equilibrio.
Exponentes de Lyapunov: definici6n; puntos de equilibrio y puntos fijos; subespacios de

perturbacién; conjuntos limite no-cadticos y atractores cadticos. Algoritmos: autovalores,

multiplicadores caracteristicos y exponentes de Lyapunov.

Unidad 4: Integracién
Tipos de algoritmos. Errores locales y globales, estabilidad numérica. Ecuaciones stiff.

Consideraciones practicas: paso y orden variables; ecuaciones implicitas; errores. Integraci6n

°G
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de sistemas cadticos. Algoritmos: Runge-Kutta, Adams-Bashfort, Adams-Moulton, Gear,
Bulirsch-Stoer; control de error.

Unidad 5: Localizacién de conjuntos limite

Fuerza bruta vs. Newton-Raphson. Puntos de equilibrio, puntos fijos, drbitas cerradas.

Soluciones periddicas de sistemas autOnomos y no-auténomos. Soluciones 2-periddicas:
diferencias finitas, balance espectral. Soluciones caéticas.

Unidad 6: Variedades estables e inestables

Definiciones y teoria: sistemas de tiempo continuo, trayectorias homoclinicas y heteroclinicas,
Teorema de Silnikov; sistemas de tiempo discreto, 6rbitas homoclinicas, Teorema de

Smale-Birkhoff. Algoritmos para la reconstrucci6n de variedades.

Unidad 7: Dimensién

Definiciones; dimension de capacidad, de informacion, de correlacién, de k-ésimo vecino y de

Lyapunov. Algoritmos para el calculo de dimensiones. Reconstrucci6n de atractores.

Unidad 8: Diagramas debifurcacién

Definiciones y teoria. Algoritmos: fuerza bruta, transitorios, histéresis y artefactos:
continuacion, la funcién de continuacién, puntos de retorno y estabilidad, integracién.

PRACTICAS

Desarrollo y testeo de algoritmos y rutinas de calculo numérico especificas para los diversos

temas del curso.

Lugar: misma aula de las clases tedricas, utilizando los equipos de los propios alumnos.

Modo de supervision: presencial, por el docente a cargo.
Evaluaci6n: integrada a los tres Trabajos Practicos de regularidad.

BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
° T. S. Parker and L. O. Chua, Practical Numerical Algorithms for Chaotic Systems.
Springer-Verlag, New York, 1989.
° F. Verhulst, Nonlinear Differential Equations and Dynamical Systems. Springer-Verlag,
Berlin, 1990.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

° W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling and B. P. Flannery, Numerical Recipes
2nd. Edition. Cambridge University Press, New York, 1992.

° J. Lichtenberg y M. A. Lieberman, Regular and Stochastic Motion. Springer-Verlag,
New York, 1983.

° H. Goldstein, Mecanica Clasica, Segunda Edicién. Editorial Reverté, Barcelona, 1998.

° L. D. Landau y E. M.Lifshitz, Mechanics, Tercera Edicién. Pergamon Press, Oxford,
1978
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MODALIDAD DE EVALUACION
. Para la regularidad: aprobar dos de tres Trabajos Practicos (nota minima: 6).
. Para la aprobacion: aprobar un examen final tedrico-practico individual.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Contenidos de las materias Mecanica y Métodos Matematicos de la Fisica (plan viejo deLic.

i en Fisica o Astronomia) o Mecanica y Métodos Matematicos dela Fisica II (plan nuevo deLic.

en Fisica o Astronomia).
Se requiere practica en la programacién, aunque no se exige un lenguaje de programacién

especifico.
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TITULO: Electrodeposicion de metales: Principios y aplicaciones practicas
ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica.
CARRERAI/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El principal objetivo del curso es la aplicacién de métodos electroquimicos al estudio de

sistemas quimicos y a la produccién de materiales con propiedades cataliticas y/o
magnéticas. Estas aplicaciones requieren de un entendimiento de los principios
fundamentales de las reacciones en el electrodo y de las propiedades eléctricas de las

interfaces electrodo-solucion. Una rama importante de la electroquimica es la

electrodeposici6n. En esta linea, la comprensién de los procesos que ocurren en la superficie
y en el seno de los materiales que se preparan es de suma importancia para su posterior
aplicacion.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es mostrar un marco conceptual unificado e interdisciplinario que permita
una mejor comprension de las reacciones y metodologias a aplicar en la electrodeposicién de

nanoestructuras, multicapas, filmes finos, gruesos y su posterior caracterizacién. Se

comenzara con temas basicos de la electroquimica para luego focalizarse en las reacciones

de deposicidn/disolucién, presentando mecanismos de nucleacion y crecimiento de uncristal.

Se estudiaran las caracteristicas particulares de diferentes microestructuras obtenidas por

electrodeposicion, tales como laminas delgadas, nanohilos, nanoparticulas y su relacién con

las propiedades magnéticas observadas.

PROGRAMA

Unidad 1: Descripcién de los modelos de doble capa electroquimica
-Modelo (simplificado) de Debye-HUckel.
-Modelo de la doble capa compacta de Helmholtz.

-Modelo de la carga difusa de Gouy-Chapman.
-Modelo de Stern. Modelo de la triple capa de Grahame

Unidad 2: Cinética y mecanismo de electrodeposicién
-Cinética de transferencia de carga :Ecuaci6n de Butler-Volmer. Ecuacién de Tafel

-Influencia del transporte de masa sobre la cinética del electrodo. Derivacién cinética de la

ecuacién de Nernst. Corriente limite difusional.

-Derivacién cinética de la ecuacién de Cotrell

-Reacciones multietapas. Control mixto (difusional- carga, difusional-migraci6n idnica).

Unidad 3: Modelos de nucleaci6n y crecimiento.

Fundamentos dela electrocristalizaci6n de metales. Dinamica atémica.

-Adsorcion localizada (2D). Deposici6n sub-potencial (UPD).
-Formaci6n y crecimiento de un cristal. Energia de formacién de un cluster, 3D 6 2D.

-Mecanismos de nucleacién bi (2D) 6 tridimensional (3D). Derivacién de tamafo critico y

p



df
2

"2018 - ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA.UNIVERSITARIA"

& Universidad
ae Nacional

de.Gordgba

EXP-UNC: 0061383/2018

energialibre critica de un cluster.
- Ley de Avrami, Nucleaci6én instantanea o progresiva. Velocidad de nucleacién 2D,3D.
Crecimiento de nucleos independientes o interactuantes.

-Formacioén de monocapas y multicapas, (2D). Nucleacién-coalescencia, (3D). Mecanismos de

deposicién. Volmer-Weber, Frank Var der Merwe and Stranski —Krastanov.

-Derivacion de los modelos tedricos de nucleacién y crecimiento 2D y 3D. Nucleacién 2D y
crecimiento con control cinético (Modelo Bewick,Fleischman and Thirsk). Nucleacién 3D y
crecimiento controlado por difusi6n (Modelo Scharifker-Hill , y modelo Scharifker-Mostany).
-Modelo de crecimiento de nanohilos (1D) ordenados en membranas porosas.

-Ajuste de curvas experimentales a modelos tedricos adimensionales de nucleacién y
crecimiento.

Unidad 4: Método Monte Carlo

Método Monte Carlo. Principios Basicos. Consideraciones estadisticas. Caminata Aleatoria.

Integracién Monte Carlo. Ejemplo de simulaciones. Cristales de Spin. Método de Metrdpolis.
Simulaci6n por Monte Carlo de la nucleaci6n y el crecimiento de uncristal.

Unidad 5: Microestructuras

Elementos de una microestructura. Dimensionalidad. Estructuras cristalinas y amorfas. Fases.

Cristalografia. Textura cristalografica. Morfologia y distribuciones de tamafio y espacial de las

fases. El problema del sustrato. Tensiones internas. Microestructura y propiedades de

superficies. Técnicas experimentales para la caracterizaci6n de microestructuras

electrodepositadas.

Unidad 6: Propiedades sensibles a la estructura.

Nanoparticulas, Nanohilos, laminas delgadas y gruesas magnéticas. Relacidn

proceso-microestructura-propiedades. Propiedades de histéresis magnética, de transporte de

carga/spin y mecanicas de nanoestructuras electrodepositadas. Estabilidad de las

microestructuras.

Unidad 7: Practico de laboratorio. Sintesis de materiales por electrodeposicién y su

caracterizaci6n

Diferentes métodos electroquimicos: Potenciostaticos y/o Galvanostaticos, seran estudiados

y discutidos previamente para luego ser aplicados en la sintesis de un material (metal, 6xido

metalico, etc) por electrodeposicién. La posterior caracterizaci6n via electroquimica y la

evaluaci6n de sus propiedades magnéticas y/o cataliticas completaran el practico de

laboratorio. Presentaci6n escrita y oral de un informe de laboratorio.

PRACTICAS
Tema VII: Practico de laboratorio. Sfntesis de materiales por electrodeposici6n y su

caracterizacion.

Diferentes métodos electroquimicos: Potenciostaticos y/o Galvanostaticos, seran estudiados

y discutidos previamente para luego ser aplicados en la sintesis de un material (metal,
oxido metalico, etc.) por electrodeposici6n. Su posterior caracterizacion via electroquimica y la

evaluacién de sus propiedades magnéticas y/o cataliticas completaran el practico de

laboratorio. Presentacion escrita y oral de un informe de laboratorio.

f
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BIBLIOGRAFIA
1. Modern Electrochemistry. Volume 1. lonics. Volume 2A. Fundamentals of Electrodics. John
O’M.Bockris and Amulya K.N.Reddy, and Maria Gamboa-Aldeco Second edition. Kluwer
Academics Publishers. New York, Boston, Dordrecht, London, Moscow, 2002.

2. Interfacial Electrochemistry. Elisabeth Santos and Wolfgang Schmickler. Second edition.
Oxford University Press. 2010.

3. Fundamentals of Electrochemical deposition. Milan Paunovic, Mordechay Schlesinger.
Wiley Intersciences. John Wiley & Sons, INC., second edition, 2006.

4. Electrochemical Phase Formation and Growth .E. Budevski , G. Staikov, W.J.Lorenz. VCH

Verlagsgesellschaft mbH, D-69451 Weinheim (Federal Republic of Germany), 1996.

5. Electrocrystallization. Fundamentals of Nucleation and Growth. Alexander Milchev. Kluwer

Academic Publishers :New York-Moscow,2002.

6. Theoretical and experimental studies of multiple nucleation. B.R. Scharifker and G Hills,.
Electrochim. Acta 28(7) (1983) 879-889.

7. Modeling the Growth of Nanowire Arrays in Porous MembraneTemplates. S. Blanco, R.

Vargas, J. Mostany,b C. Borras and B. R. Scharifker, Journal of The Electrochemical Society,
161 (8) (2014) E3341-E3347.

8. Stability of microstructure in metallic systems, J.W. Martin, R.D. Doherty, B. Cantor, (1997)
Cambridge University Press, UK.

9. Introduccién a la Ciencia y la Ingenieria de los Materiales. William D. Callister Jr. Ed.
Reverte Buenos Aires. 2002.

MODALIDAD DE EVALUACION
El desarrollo experimental y defensa (escrita y oral) de un trabajo realizado en laboratorio y

un examen final individual que abarcara los temas tratados durante el curso. Las preguntas se

realizan en forma escrita e involucran el conocimiento de los conceptos fundamentales y sus

aplicaciones a casos concretos.

Durante el dictado del curso se entregara regularmente cuestionarios de los distintos temas

tratados, que deberan ser completados en un 80%.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Este curso esta orientado a alumnos depost-grado en disciplinas de las ciencias exactas,

fisicas y naturales. Se requieren conocimientos basicos de quimica, fisico quimicay fisica de

los materiales.
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TITULO: Métodos de hiperpolarizaci6n y preservacion de sefiales de resonancia magnética
nuclear

ANO: 2019 |CUATRIMESTRE: primero [N° DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERAI/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

La resonancia magnética nuclear es una técnica experimental versatil, no invasiva y no

destructiva con aplicaciones en el area de la medicina, la fisica, la quimica, ciencia de los

materiales entre otros. Sin embargo, la técnica sufre dos grandes desventajas: baja
sensibilidad al momento de la deteccién y tiempos derelajacién cortos que no permiten
observar procesos lentos. En las ultimas dos décadas se ha avanzado mucho en el desarrollo

de numerosas y variadas técnicas de hiperpolarizacion de la sefial de resonancia magnética,
algunas de las cuales ya estan mas que instaladas como una herramienta frecuente de la

técnica. Por otro lado, también ha avanzado mucho el campo de la resonancia magnética del

estado singlete que proporciona los medios por los cuales es posible extender los tiempos de

relajacion. Todas estas técnicas son novedosas en el area y su estudio en conjunto
proporcionan las herramientas para el desarrollo de la resonancia magnética actual.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es introducir a Ixs alumnxs, con conocimientos previos de resonancia

magnética nuclear, en herramientas mas novedosas y actuales de la técnica.

Se desarrollaran técnicas de hiperpolarizacién tales como: polarizacién nuclear dinamica;
polarizaci6n inducida por parahidrégeno y polarizacién inducida por luz. Se estudiaran,
ademas, diferentes métodos de prolongar la sefial de RMN. Finalmente, se avanzara en cémo

los conceptos de hiperpolarizacién de la sefial y prolongacién de los tiempos de relajacién
pueden ser combinados generando nuevos campos de aplicacion de la técnica de resonancia

magnética nuclear

PROGRAMA

Unidad 1: Hiperpolarizacion de la senal de Resonancia Magnética Nuclear.

Introduccién y motivacién

Unidad 2: Polarizacién Nuclear Dinamica, DNP

a. Efecto Sdlido

b Efecto Cruzado.

c Efecto Overhauser.

d. Utilizacion de la sefal hiperpolarizada para espectros de alta resolucién.

e Aplicaciones.

Unidad 3: Polarizacion Inducida por Rotor Cuantico, QRIP.

a. Aspectos Teoricos.

b. Aspectos Experimentales
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Unidad 4: Polarizacion Inducida por parahidrogeno, PHIP.
Introduccién. Molécula de Hidrégeno, isémeros de espin.
Descripcion estadistica de la molécula de Hidrégeno.
Preparacién de parahidrégeno enriquecido.
Generaci6n en procesos con catalizacién heterogénea.
Generacién en procesos con catalizacién homogénea.
Técnica de amplificacion de la sefial por intercambio reversible, SABRE.

Dependencia de la técnica PHIP con el campo magnético.
Aplicaciones.Ta>oaooD

Unidad 5: Polarizaci6n inducida por luz.

a. Bombeo oépticode RMN, OP.

1. Bombeo 6épticode gases nobles

2. Bombeo éptico de semiconductores

b. Polarizacién Nuclear Optica, ONP. Centros NV- en cristales de diamantes.
C. Polarizaci6n nuclear dinamica inducida quimicamente, CIDNP.

Unidad 6: Transformada Inversa de Laplace aplicada a la RMN.
a. Transformada inversa de Laplace en 1d

b. Transformada inversa de Laplace multidimensional
Cc. Transformada inversa de Laplace con sefial hiperpolarizada

Unidad 7: Estados de Vida Media Larga, LLS.

a. Estados singletes nucleares y orden singlete. Propiedades de relajacién del orden

singlete. Orden singlete y equivalencia magnética.
b. Metodologias para manipular el orden singlete en sistemas de dos espines %. Ciclados
de campos magnéticos. Secuencias de pulsos derf.

C. Técnicas para el filtrado del orden singlete.
d. Orden singlete en sefiales hiperpolarizadas.

PRACTICAS

Se va a desarrollar un trabajo practico en el laboratorio del Lanais.

BIBLIOGRAFIA
° Hyperpolarization Methods in NMR Spectroscopy. Topics in Current Chemistry, Volume
388. Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2012).
° Hyperpolarized magnetic resonance in chemistry. Magnetic Resonance in Chemistry
56, 565-565 (2018). Special Issue.
° Morozova, O. B., Yurkovskaya, A. V., Vieth, H.-M., Sosnovsky, D. V. & Ivanov, K. L.

Light-induced spin hyperpolarisation in condensed phase. Molecular Physics 115, 2907-2943

(2017).
° Acosta, R. H., Blumler, P., Minnemann, K. & Spiess, H.-W. Mixture and dissolution of

laser polarized noble gases: Spectroscopic and imaging applications. Progress in Nuclear

Magnetic Resonance Spectroscopy 66, 40-69 (2012).
° Lilly Thankamony, A. S., Wittmann, J. J., Kaushik, M. & Corzilius, B. Dynamic nuclear

polarization for sensitivity enhancement_in modern solid-state NMR. Progress in Nuclear
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Magnetic Resonance Spectroscopy 102-103, 120-195 (2017).
° Levitt, M. H. Singlet Nuclear Magnetic Resonance. Annu. Rev. Phys. Chem. 63,
89-105 (2012).
° Pileio, G. Singlet NMR methodology in two-spin-1/2 systems. Progress in Nuclear

Magnetic Resonance Spectroscopy 98-99, 1-19 (2017).

MODALIDAD DE EVALUACION
CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistencia al 70% de clases tedricas. Desarrollo y presentacién de problemas asignados.
FORMA DE EVALUACION
Se debera rendir un examen final oral. El mismo consistira en un coloquio en el que se

evaluen los temas abordados en la materia, mas la exposicién de un trabajo de investigacién
publicado con el que se profundice en la aplicaci6n de alguna de las técnicas de

hiperpolarizacion estudiadas.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Mecanica Cuantica Il; Resonancia Magnética Nuclear

Jt
ce

i
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TITULO: Propiedades termo-mecanicas de membranas lipidicas
ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 70 horas.

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Los lipidos son moléculas que cumplen unrol fundamental en los seres vivos. Su capacidad
de formar estructuras autoensambladas en solventes acuosos da origen a diferentes
estructuras liotrépicas. En particular, las fases lamelares constituyen la base de las

membranas biologicas, o simplemente membranas lipidicas. Su compatibilidad bioldgica
convierte a dichas estructuras como pilares basicos para la formulacién de

nano-transportadores de compuestos activos tanto para uso farmacéutico como cosmético,
transfectores de material genético, medios de contrastes para diferentes técnicas de

diagndéstico por imagenes, etc. Las aplicaciones tecnolédgicas de liposomas o vesiculas
unilamelares y multilamelares han despertado unalto interés en comprender y caracterizar las

propiedades fisico-quimicas de estos sistemas. En los Ultimos afios se ha desarrollado un

particular interés en la posibilidad de incorporar drogas y compuestos activos a través de la

piel utilizando liposomas_ ultraflexibles, ultradeformables o  transfersomas. Estos

nano-transportadores son formulados de manera de lograr propiedades elasticas

sobresalientes, y de poseer una alta deformabilidad quefacilite la penetraci6n a través de la

dermis y epidermis (barreras semipermeables de la piel). Se ha instalado una discusi6n en el

plano académico sobre la eficiencia de dichas formulaciones, su capacidad de sobrevivir al

estrés hidrodinamico, hasta qué capa penetran, etc. Otro problema es cémo caracterizar

estos sistemas a nivel laboratorio, de manera de asegurar la performance posterior en la

aplicacién. Un parametro fundamental es la constante elastica de flexi6n de la membrana. El

problema que se ha manifestado claramente en diversos articulos es que diferentes técnicas

de caracterizacién acusan diferentes valores de dicha constante. A su vez, no esta clara

todavia la relacién entre dicha constante de flexi6én y la “deformabilidad” que se observa en

experimentos de extrusién. Utilizando la técnica de relaxometria magnética nuclear,
recientemente observamos la posibilidad de un limite de stiper-elasticidad en el cual la

membrana puedellegar a la ruptura bajo la acci6n de sus fluctuaciones térmicas naturales. Un

ingrediente fundamental en todos los aspectos mencionados atafe sin dudas a las

propiedades termo-mecanicas de estas estructuras lamelares autoensambladas, la

dependencia de las propiedades elasticas con los aditivos agregados para exacerbar dichas

propiedades, etc. En este contexto, el curso propone una revisi6n de los aspectos mas

importantes sobre dichas propiedades, fundamentalmente basado en trabajos seminales de la

escuela francesa y alemana de los afhos 70-90, en contraste con tdpicos especificos de la

actualidad. Los conceptos a explorar en el curso brindan una base sdlida para la comprensién
del comportamiento de éstos sistemas, con una mirada desde la teorja del continuo

exitosamente utilizada en la descripcién de diferentes mesofases liquido-cristalinas, asi como

la teorfa elastica propuesta por Helfrich.

OBJETIVOS

° Brindar conocimientos sobre la descripci6n de una membrana como un sistema

Fip



)

ft
i

"2018 - ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA"

i iversi

de Matematica,Reforma e Noseral mia,Fcay
moe PQTE- 2B de Cérdoba

?

EXP-UNC: 0061383/2018

liquido-cristalino.
° Profundizar en las propiedades termodinamicas y elasticas de modelos de membrana.
° Analizar las causas que pueden producir inestabilidad en la membrana por agregado
de aditivos.

PROGRAMA

Unidad 1: Sistemas mesomorficos

Cristales liquidos. Fase nematica, esméctica y colestérica. Propiedaes basicas de un

nematico. Propiedades de un esméctico. Sistemas lamelares. Diferencias entre sistemas

unilamelares y multilamelares.

Unidad 2: Membranas lipidicas
Lipidos y fosfolipidos. Mesophases liotropicas formadas por lipidos. Caracteristicas. Bicapas
lipidicas. Vesiculas multilamelares y unilamelares. Liposomas. Propiedades.

Unidad 3: Propiedades elasticas de las membranas lipidicas
Posibles deformaciones. Moddulos elasticos. Compresién y tensidn. Modelos de curvatura.

Acoplamiento entre curvatura y deformaciones elasticas. Acoplamiento entre curvatura y
densidad. Constante elastica de flexi6n. Rigidez. Teoria elastica de Helfrich. Energia elastica
de curvatura. Sistemas lamelares conectados y desconectados. Sistemas unilamelares y
multilamelares. Compresibilidad esméctica en sistemas multilamelares. Deformacién de

vesiculas esféricas bajo la accién de un campo magnético. Deformaci6n por presi6n.

Unidad 4: Propiedades termodinamicas y termo-mecanicas

Ecuaciones de estado. Expansividad. Transiciones de fase L-alfa a L-beta. Efectos

pre-transicionales. Modelo termodinamico de una membrana ideal. Fluctuaciones térmicas de

la membrana. Desarrollo arménico de la energia elastica de curvatura. Fluctuaciones de forma

en un vesicula y teorema de equiparticidn: amplitud de los modos y su dependencia con el

mddulo elastico de flexi6n. Rigidez efectiva. Modelo de Brochard y Lennon. Modos

amortiguados y propagantes.

Unidad 5: Inestabilidades de curvatura en membranas

Rigidez y curvatura espontanea. Tensidn superficial. Estabilidad de sistemas

autoensamblados. Efecto de impurezas o aditivos. Rigidez efectiva. Fluctuaciones de

densidad y acoplamiento con modos de curvatura. Estabilidad frente a fluctuaciones.

Condicién de estabilidad. Polimorfismos y transiciones estructurales. Transformaciones

topolégicas, crenacién. Efecto de colesterol y detergentes. Aspectos cinéticos y estructurales.

PRACTICAS
Resolucién de problemas deber que seran discutidos en clase.

BIBLIOGRAFIA
- A. M. Figueiredo Neto y S. R. A. Salinas, The Physics of Lyotropic Liquid Crystals: Phase

Transitions and Structural Properties, Oxford (2010).
- TT. Hianik, V. |. Passechnik, Bilayer Lipid Membranes. Structure and Mechanical Properties,

fs
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Springer (1995).
- W. Helfrich, Elastic properties of lipid bilayers: theory and possible experiments, Z.

Naturforsch. 28c, 693 (1973).
- W. Helfrich, Lipid bilayer spheres: deformation and birefringence in magnetic fields, Phts.
Lett. 43a, 409 (1973).

- E. A. Evans, Bending resistance and chemically induced moments in membrane bilayers,
Biophys. J. 14, 923 (1974).

- F, Brochard y J.-F. Lennon, Frequency spectrum of the flicker phenomenon in erythrociyets,
J. Phys. (Paris) 36, 1035 (1975).
- D. Lichtenberg, R. J. Robson y E. A. Dennis, Biophys. Biochem. Acta 737, 285 (1983).
- S. Leibler, Curvature instability in membranes, J. Phys. (Paris) 47, 507 (1986).
- W. Helfrich, Size distribution of vesicles: the role of the effective rigidity of membranes, J.

Phys. (Paris) 47, 321 (1986).
- E. Sackmann, H.-P. Duwe ay H. Engelhardt, Membrane Bending Elasticity and its Role for

Shape Fluctuations and Shape Transformations of Cells and Vesicles, Faraday Discuss.
Chem. Soc. 81, 281 (1986).

- |. Szleifer, D. Kramer y A. Ben-Shaul, Molecular theory of curvature elasticity in surfactant

films, J. Chem. Phys. 92, 6800 (1990).
- S. A. Safran, P. Pincus y D. Andelman, Theory of spontaneous vesicle formation in surfactant

mixtures, Science 248, 354 (1990).
- E. Sackmann, Physical basis of self-organization and function of membranes: physics of

vesicles, en “Handbook of biological physics”, Elsevier (1995).
- U. Seifert, Configurations of fluid membranes and vesicles, Adv. Phys. 46, 13 (1997).
- P. Méléard, C. Gerbeaud, T. Pott y otros, Bending elasticities of model membranes: influence

of temperature and sterol content, Biophys. J. 72, 2616 (1997).
- R. Goetz, G. Gompper y R. Lipowsky, Mobility and Elasticity of Self-Assembled Membranes,

Phys. Rev. Letters 82, 221 (1998).
- H. Ohvo-Rekila, B. Ramstedt, P. Leppima y otro, Cholesterol interactions with phospholipids
in membranes, Prog. Lipid. Res. 41, 66 (2002).

- |. Bivas y P. Méléard, Bending elasticity and bending fluctuations in lipid bilayer containing an

additive, Phys. Rev. E 67, 012901 (2003).
- S. B. Rochal, V. L. Lorman y G. Mnnessier, Viscoelastic dynamics of spherical composite
vesicles, Phys. Rev. E 71, 021905 (2005).

- R. Dimova, Recent developments in the field of bending rigidity measurements on

membranes, Adv. Colloid Interface Sci. 208, 225 (2014)

entre otros articulos.

MODALIDAD DE EVALUACION
La regularidad se logra con el 80% de asistencia a las clases y la realizacién del 100% de los

\ practicos. Para la aprobacién del curso el alumno debera aprobar un examen escrito.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Licenciatura,en Fisica.
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TITULO: Quimica de materiales inorganicos
ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 24 horas de practica.
CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Fundamentos: Los solidos inorganicos han tenido un fuerte impacto en el area de materiales

en las ultimas décadas. Es asi que de este subconjunto de materiales han surgido entre otros,
materiales ferroeléctricos, superconductores de alta temperatura critica, materiales

magnetorresistentes, materiales magnetoeléctricos, etc. En este curso de dictaran los

fundamentos quimicos para clasificar y entender las estructuras de estos sdlidos, sus

propiedades y en ciertos casos las relaciones entre las propiedades y sus estructuras.

OBJETIVOS

Los objetivos de este curso son realizar una descripciédn de las estructuras cristalinas de

compuestos solidos inorganicos, basada en los principios de la_ cristaloquimica
(empaquetamientos compactos, sitios intersticiales, etc.) y de la quimica inorganica,
principalmente usando las configuraciones electrénicas de los iones que constituyen el sdlido,
de la teoria del campo delos ligandos (para los metales detransici6n), de los radios idnicos,
relaciones de radios idnicos de cationes respecto de aniones, efecto de electrones no

enlazantes, etc., para explicar las estructuras cristalinas de compuestos solidos inorganicos
mas conocidos. Se realiza una clasificaci6n de dichas estructuras en familias estructurales

(Sal de roca, rutilo, fluorita, blenda, wurtzita, espinelas, perovskitas, etc.). Se analizan dichas

estructuras en funciédn de los empaquetamientos compactos y la ocupacién desitios

intersticiales. Se analiza cada una de estas estructuras desde el punto de vista de la

cristalografia. Se dan fundamentos basicos de cristalografia de rayos x de polvos. Se dan

nociones de difracci6n de neutrones de polvos. Se ensefian losdistintos factores que afectan

las estructuras cristalinas: Formula general, valencias y nimeros de coordinaci6n. Tipo de

enlace: covalente, idnico, metalico, molecular. Tamafios atomicos e idnicos. Regla de lasuma

de valencia. Efecto de electrones no-enlazantes. Efecto de electrones d: distorsi6n de

Jahn-Teller, efecto de par no-enlazante, etc.

Finalmente se analizan los distintos tipos de sdlidos inorganicos, relacionando sus estructuras

con sus propiedades: materiales ferroeléctricos, antiferroeléctricos,

|

magnéticos,

magnetorresistentes, multiferroicos, etc. Se analizan estructuras y propiedades de materiales

inorganicos de alto impacto tecnolégico en los Ultimos afios.

PROGRAMA

Unidad 1: Quimica de los compuestos de coordinacién

Numero de coordinacién y simetria. Tipos de ligantes. Estructura, isomeria y nomenclatura de

los compuestos de coordinacién. Estructura electronica de los complejos de metales de

transici6n: teorfas del campo cristalino (TCC) y del campo ligando (TCL). Separacién de los

orbitales d por accidn de campos electrostaticos. Propiedades magnéticasy teoria del campo

cristalino. Complejos octaédricos con distorsién cuadrada o tetragonal. Espectros de

absorcién. La serie espectroquimica. Efecto Jahn-Teller. Efectos estructurales

1)
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termodinamicos de las separaciones producidas por el campo cristalino: Energia de

hidratacion, energia de complejacién y energia reticular. Teoria de los orbitales moleculares

(TOM). Complejos sin enlaces pi y con enlaces pi. Complejos no-octaédricos. Complejos
cuadrados de iones d8. Comparacidn de las teorias TOM Y TCC.

Unidad 2: Cristalografia de rayos x de polvos
Celda unidad y sistemas cristalinos. Elementos de simetria. Simetria puntual y grupos
puntuales. Simetria espacial y grupos espaciales. Elementos de simetria espacial: centrados
de red, ejes tornillo y planos de deslizamiento. Redes de Bravais. Planos cristalinos. indices
de Miller. Espaciamiento interplanar. Ausencias sistematicas. Multiplicidades. Contenido de la
celda unidad y densidad. Cristales y la difraccién de rayos x. Ecuacién de Bragg. Difraccién de

rayos X de polvos. Intensidad de los picos de difraccién. Dispersién de rayos x por electrones

y atomos. Dispersi6n por una red de atomos regularmente espaciada. Dispersién por un

cristal. Ecuacion de intensidades. Factores de polarizacion, de velocidad y de Lorentz, de

temperatura isotropicos y anisotrdpicos, de dispersién atdémico,de estructura, de multiplicidad
y de absorcion. Indexado (asignacién de indices de Miller) de un patrén de difraccién.

Refinamiento de los parametros de la celda unidad. Programas de computacién para
autoindexado y refinamiento de la celda unidad. Operaciones de simetria puntual. Grupos
puntuales. Operaciones de simetria espacial. Grupos espaciales. Notacién internacional y de

Schoenflies. Representaci6n de grupos puntuales. Ejemplos de simetria puntual en

moléculas: posiciones generales y espaciales. Grupos centrosimétricos y no centrosimétricos.

Los 32 grupos puntuales cristalograficos. Grupos espaciales. Grupos simérficos y
no-simorficos. Algunos ejemplos de grupos espaciales: P1 (Triclinico), C2 (Monoclinico), C2/m

(monoclinico), P2221 (Ortorrémbico), F222 (Ortorrémbico), 141 (Tetragonal). Uso de las Tablas

Internacionales de Cristalografia. Grupos espaciales y estructuras cristalinas: estructuras de

perovkita (Pm3m), rutilo (P42/mnm) y sal de roca (Fm3m). Refinamiento de estructuras

cristalinas a partir de datos de difraccién de polvos: Analisis Rietveld. Extraccién de

intensidades de un patron de difraccién de polvos. Generacién de una ficha de difraccién de

las “Powder Diffraction Files”.

Unidad 3: Cristaloquimica
Descripci6n de estructuras cristalinas. Estructuras de empaquetamiento compacto.
Empaquetamiento cubico compacto. Empaquetamiento hexagonal compacto. Materiales que

puedenser descriptos como estructuras de empaquetamiento compacto: metales, aleaciones,
estructuras idnicas, redes covalentes y estructuras moleculares. Estructuras de poliedros
encadenados. Sitios intersticiales tetraédricos y octaédricos. Estructuras de compuestos
binarios y ternarios descriptas en funcidn de empaquetamientos compactos y sitios

intersticiales: sal de roca (NaCl), blenda de zinc (ZnS), antifluorita (Na2O), wurtzita (ZnS),
arseniuro de niquel (NiAs), cloruro de cesio (CsCl), rutilo (TiO2), Cdl2, CdCl2, Cs20,

perovskita (ABO3) y silicatos. Estructura de perovskita y su relacién con los cupratos
superconductores de alta Tc.

Unidad 4: Algunos factores que influencian las estructuras cristalinas de sdlidos

inorganicos
Férmula general, valencias y ndmeros de coordinaci6n. Tipo de enclace: covalente, idnico,
metalico, molecular. Tamafios atomicos e idnicos. Estructuras idnicas: principios generales.

e

hk



"2018. - ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA"

ie Universidad
S.

Wgté-2018 de Cérdoba

EXP-UNC: 0061383/2018

Regla de la valencia electrostatica de Pauling. Regla de la relacién de radios. Relacion de
radios de frontera y estructuras distorsionadas. Energia de la red cristalina. Ciclo de
Born-Haber y calculos termoquimicos. Valencia y longitud de enlace: regla de la suma de
valencia. Efecto de electrones no-enlazantes. Efecto de electrones d: distorsién de

Jahn-Teller, coordinacién plana-cuadrada y coordinacién tetraédrica. Efecto de par
no-enlazante.

Unidad 5: El enlace quimico en sdlidos inorganicos
Metales, aislantes y semiconductores. Estructura electrénica de sdlidos: teoria de bandas.
Estructura de bandas de metales, aislantes y semiconductores. Semiconductores intrinsecos y
extrinsecos. Semiconductores tipo n y p. Semiconductores de valencia controlada.

Aplicaciones de semiconductores. Estructura de bandas de sdlidos inorganicos. Color en

solidos inorganicos. Materiales dieléctricos. Ferroelectricidad, _piroelectricidad yy
piezoelectricidad Relaciones entre ferroelectricidad, piroelectricidad y piezoelectricidad.
Aplicaciones

Unidad 6: Propiedades magnéticas de los sdlidos inorganicos.
Comportamiento de sustancias en un campo magnético. Efecto de la temperatura: leyes de

Curie y Curie-Weiss. Paramagnetismo, ferromagnetismo y antiferromagnetismo. Calculo de
momentos magnéticos. Mecanismos de ordenamiento ferro- y antiferromagnético:
superintercambio. Ejemplos de materiales magnéticos: Oxidos de metales de transicién,
espinelas, granates y perovskitas. Multiferroicidad. Magnetorresistencia. Aplicaciones

PRACTICAS

Trabajo Practico Nro. 1: Programa VESTA.

Se realizaran dibujos de distintas estructuras cristalinas con el programa delibre acceso

VESTA (Visualization for Electronic and STructural Analysis) para la generaci6n de dibujos de

estructuras cristalinas (el programa se baja gratuitamente de: http://jp-minerals.org/vesta/en/).

Trabajo Practico Nro. 2: Difracci6n de Rayos X de polvos.
Trabajo Practico Nro. 2a: Se realizaraé un experimento de difraccidn de rayos x en el

difractometro de rayos x de Polvos X’Pert Pro que posee el grupo de Quimica de Nuevos

Materiales, del Departamento de Fisico Quimica. Se analizara un compuesto binario ciibico

AX desconocido, se realizara el autoindexado de la celda de manera manual, el calculo de los

parametros de red y la determinaciédn de la Red de Bravais. Se realizara ademas el

refinamiento de parametros de red con el programa FULLPROF y la identificacién de la

sustancia utilizando la base de datos PDF (Powder Diffraction Files).
Trabajo Practico Nro. 2b: Se trabajara con un patr6n de difraccién tomado para un compuesto
ternario AxByOz. Se realizara el autoindexado con el programa TREOR9O (que forma parte
del paquete de programas que viene con la interface WINPLOTR). Se determinaran los

parametros de red y se refinaran con el programa FULLPROF (también incorporado en

WINPLOTR). Se identificara la sustancia cristalina utilizando la base de datos Powder

Diffraction Files (PDF). Se realizara la determinacién del Grupo Espacial.
Trabajo Practico Nro. 2c: Analisis Rietveld. Se daran nociones elementales sobre la

metodologia para refinar estructuras cristalinas por Analisis Rietveld por medio del uso del

programa FULLPROF. Se incluye en esto el uso de las bases de datos Inorganic Crystal
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Structure Database (ICSD) y de las Powder Diffraction Files (PDF).

Trabajo Practico Nro. 3: Uso del programa LATTICE para el calculo de la energia de red de
sustancias cristalinas idnicas.

Se utilizara el programa LATTICE, desarrollado porel Dr. Luis Reinaudi, del Departamento de
Quimica TeGérica y Computacional de la FCQ,para calcular la Energia de la Redcristalina de
diversos compuestos s6lidos cristalinos idnicos. Se analizaran las tendencias, dentro de las
diversas familias estructurales.

Trabajo Practico Nro. 4: Sintesis de Materiales Magnéticos
Se realizara la sintesis, refinamiento de la estructura cristalina y caracterizacién de

propiedades magnéticas de Granates de hierro. Se sintetizaran los granates YxGd3-xFe5012

(para x= 0, 1 y 2). Se realizaraé DRX de polvos para la determinacién de sus parametros de
red y se realizaran mediciones de sus propiedades magnéticas.

Trabajo Practico Nro. 5: Sintesis del Superconductor de alta temperatura YBa2Cu307 y
determinaci6n de su diamagnetismo por medio de levitacién de un iman.
Se realizara la sintesis del superconductor de alta temperatura YBa2Cu307, su

caracterizacion por medio de DRX depolvos y la verificacién de su diamagnetismo por medio
de levitaci6n de un iman.

Todos los trabajos practicos se realizaran en el laboratorio de nuevos materiales inorganicos,
del Departamento de Fisicoquimica, de la Facultad de Ciencias Quimicas, bajo la supervision
del Dr. Raul E. Carbonio.

BIBLIOGRAFIA
- “Quimica Inorganica: Principios de Estructura y Reactividad”. J. E. Huheey, E. A. Keiter

y R. L. Keiter; Oxford University Press (1997).

- “Inorganic Chemistry”. P. Atkins, T. Overtone, J. Rourke, M. Weller and F. Armstrong.
Oxford University Press. 5th Edition. (2010).

-

“InorganicStructural Chemistry”. U. Muller. Wiley. (1992).

- “Solid State Chemistry and its Applications”. A. R. West. John Wiley & Sons. (1992).
G. Burns and A. M.Glazer.

-

“Space Groups for Solid State Scientists”. Second Edition. Academic Press, Inc.

(1990).

- “International Tables for Crystallography”.T. Hann (Editor).
Vol. A: Space Group Summetry. (1989).
Vol. C: Mathematical, Physical and Chemical Tables. (1992).

“X-ray Diffraction Procedures for Polycrystalline and Amorphous Materials”. H. P. Klug
a L. E. Alexander. John Wiley & Sons. Second Edition. (1974).
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- “Quimica del Estado Sdlido: Una Introduccién”. L. Smart y E. Moore,
Addison Wesley Iberoamericana (1995).

- “Structure and Bonding in Crystalline Materials”. G. S. Rohrer. Cambridge University
Press (2001).

-

“Magnetic Materials”. N. Spalding. Cambridge University Press. (2003).

- “Modern Magnetic Materials: Principles and Applications”.R. C. O'Handley. John Wiley
& Sons, Inc. (2000).

MODALIDAD DE EVALUACION

Regularidad: Aprobar 4 de los 5 trabajos practicos. La evaluacién consiste en la presentacion
de un informe escrito para cada trabajo practico. Aprobacién: Deberan aprobar un examen
final individual.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Estar inscripto en el Doctorado en Fisica de FAMAF
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TITULO:Relatividad general Il: agujeros negros
ANO:2019 |CUATRIMESTRE: primero |N°DE CREDITOS: 3
CARGA HORARIA: 60 horas.

CARRERAI/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Los objetivos propuestos son indispensables para preparar al alumno para desarrollar tareas
de investigaci6n en relatividad general.

OBJETIVOS

Conocer en detalle las soluciones estacionarias de agujeros negros enrelatividad general
dentro de la familia de Kerr-Newman, sus extensiones maximales y diagramas de Penrose, y
las leyes termodinamicas asociadas. Adquirir conocimientos en areas de geometria
diferenciable tales como integracién en variedades, hipersuperficies, y congruencias de

geodésicas.

PROGRAMA

Unidad 1: Subvariedades / aplicaciones a relatividad general
Nociones elementales de topologia. Submersions, immersions y embeddings; subvariedades
embedded. Pul-backs de tensores (0,k). Hipersuperficies espaciales y temporales: métrica

inducida y curvatura extrinseca, relaciones de Gauss-Codazzi. Formulacién de valores
iniciales en Relatividad General. Hipersuperficies nulas, generadores. Horizontes deKilling.

Unidad 2: Integracién/ aplicaciones a relatividad general
Formas diferenciales: producto exterior, derivada exterior, propiedades, conmutacién con

pull-back; integracién de formas; variedades con borde: teorema de Stokes, teorema de

Gauss en variedades (semi)Riemannianas. Campos vectoriales de Killing y cantidades
conservadas. Integrales de Komar. Formulacién Lagrangiana de RG.

Unidad 3: Agujeros negros esféricamente simétricos

Extensi6n de Kruskal de la solucién de Schwarzschild; horizontes de Killing, gravedad de

superficie; solucion de Reissner-Nordstré6m, su extensi6n maximal, horizonte de Cauchy,
infinitos internos; soluciones de multiples agujeros negros cargados extremos. Integrales de

Komar, carga y masa. Congruencias de geodésicas temporales y nulas, expansi6n, shear y
twist. Superficies atrapadas. Solucién de Vaydia.

Unidad 4: Agujeros negros rotantes

Teoremas de unicidad; solucién de Kerr; ergoesfera, proceso de Penrose; extensién maximal;
horizonte de Cauchy. Curvas cerradas temporales y causalidad.

Unidad 5: Termodinamica de agujeros negros

Ley cero; formula de Smarr; primera ley; segunda ley (teorema del area); radiacién de

Hawking.
af
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PRACTICAS
Se confeccioné una guia de 80 problemas. Se propone consultas en horarios de Oficina, al

margen de las 60 horas declases teGéricas.

BIBLIOGRAFIA

[1] A Course in Point Set Topology; J. Conway, UTM, Springer
[2] Introduction to smooth manifolds; John T. Lee, GTM, Springer
[3] Geometry, Topology and Physics; M. Nakahara, Graduate Students Series in Physics, loP.
[4] General Relativity; R. Wald, Chicago University Press.

[5] Numerical Relativity: Solving Einstein’s Equations on the Computer; Baumgarte T.W.,
Sha-piro S.L., CUP (2010)
[6] A Relativist's Toolkit, The Mathematics of Black-Hole Mechanics; Eric Poisson, CUP (2004)
[7] P. K. Townsend, Black holes: Lecture notes, gr-qc 9707012.

[8] Geometria Extrinseca, apuntes, G. Dotti.

[9] Geometria semi-Riemanniana, apuntes, G. Dotti.

[10] Juan A. Valiente Kroon, Conformal Methods in General Relativity, Cambridge University
Press (2016).

MODALIDAD DE EVALUACION

) Regularidad: entregar lista de ejercicios resueltos. Aprobacién: por medio de examen final.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Haber cursado el curso de posgrado “Relatividad General"
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TITULO: Procesamiento automatico de dialogo
ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero [N°DE CREDITOS: 3

CARGA HORARIA: 30 horas deteoria y 30 horas de practica.
CARRERAIS: Doctorado en Ciencias de la Computaci6n

FUNDAMENTOS

Curso basado en proyectos centrado en el disefio y desarrollo de algoritmos y sistemas para
una comprension automatica robusta del didlogo humano. Se basa en conceptos tedricos de

linguistica, de procesamiento del lenguaje natural y el aprendizaje automatico. Un sistema de

Procesamiento automatico de dialogo analiza y emula_ conversaciones humanas
contextualizadas en un entorno que puede ser real (tal es el caso para los robots), virtual

(como por ejemplo, un videojuego) o mixto (comoson las redes sociales, la web en general y
los sistemas de e-learning en particular). Tal sistema no sélo debe ser capaz de comprender el

lenguaje natural generado por humanos sino también debe ser consciente del contexto de la
conversacion y de los cambios que ocurren en el mismo. Existen distintos tipos de dialogo;
podriamos clasificarlos en dialogos de socializacién (del inglés, small-talk), didlogos de

argumentacion o negociaci6n (posiblemente adversaria como en un juicio) y didlogo
colaborativo orientado a tareas (del inglés, task oriented). En este curso nos enfocamos en

dialogos orientados a tareas que co-ocurren con una tarea con un objetivo medible. Por

ejemplo, resolver un ejercicio de programacién mientras se conversa con untutor o conversar

con un robot para sacar una foto de un lugar no accesible para nosotros.

OBJETIVOS

El objetivo de este curso es introducir a los estudiantes al area de procesamiento automatico
de dialogo. Se incluiran clases especiales sobre proyectos de investigacién en desarrollo,
presentacion de resultados de investigacion y conexiones con la industria. Los temas incluyen
analisis temporal de turnos, acciones y metas de un didlogo, representacién e inferencia sobre
el contexto de una conversaci6n, inferencia orientada a metas, semantica léxica,
representaciones distribuidas de significado, predicci6n de pedidos declarificacion, teoria de

la cortesia, analisis semantico, analisis de sentimientos en conversaciones, aprendizaje
profundo por refuerzos, aprendizaje profundo generativo seq2seq.

PROGRAMA

Unidad 1: Introduccién

Definiciones introductorias. Historia y evoluci6n del area. Técnicas y enfoques metodoldgicos.
Modelos y Algoritmos. Ambigledad. Lenguaje, pensamiento y entendimiento. Test de Turing.

Unidad 2: Nociones basicas de procesamiento de turnos de un didlogo
Expresiones regulares. Tokenizacién. Normalizacién. Stemming y  Lematizacidn.

Segmentaci6n de unidades semanticas. Turnos. Pares de adyacencia. Segmentacién de

hablantes. Distancia de edicién: Definiciédn, Algoritmos, Pesos. Alineacién. N-gramas y
Modelado de lenguaje: Definicion, Probabilidades, Perplejidad, Smoothing, Interpolacidn.
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Unidad 3: Clasificacién de turnos de un didlogo.
Métodos supervisados: Clasificador, Aprendizaje, Modelo de Lenguaje. Precision,
exhaustividad y F-measure. Analisis de Sentimientos: Algoritmos, lexicon, perfil de los

hablantes, librerias. Conjuntos de test, desarrollo y evaluacién, crosvalidacién, tests de

significancia estadistica. Seleccién de caracteristicas. Proyecto declasificacién automatica de
turnos sobre un corpus de dialogo docente-estudiante.

Unidad 4: Modelos profundos y secuenciales

Redes neuronales recurrentes (RNN). Modelado a nivel de palabra y a nivel de caracter.

Generacion de palabras con RNNde caracteres. Generacién de turnos con Long short term

memory (LSTM). Word embeddings. Operaciones. Debiasing. Frameworks de aprendizaje
profundo (por ejemplo, Keras). Proyecto de enriquecer un corpus pequefio con word

embeddings (por ejemplo, emojify). Analisis de un sistema de didlogo que usa word

embeddings (por ejemplo, Weobot).

Unidad 5: Sistemas de dialogo y Chatbots

Discurso y dialogo. Resolucién de referencias. Co-referencia. Pronombres. Coherencia.

Grounding. Implicatura conversacional. Actos del habla. Presuposiciones. Pedidos de

clarificacion. Interpretacién basada en planes. Interpretacién basada en caracteristicas.
Estructura y gestion del dialogo. Evaluaci6n de sistemas de dialogo

PRACTICAS

Se realizaran 3 trabajos practicos individuales supervisados (emojify, generacién de lenguaje
a nivel de caracter y trigger word detection) presencialmente en horario de clase. También se

armara un desafio conjunto para todos los estudiantes. El desafio sera de clasificaci6n de

turnos del dialogo para tratar de maximizar una métrica F1. Los estudiantes deberan presentar
dos informes de este desafio en grupos de 3. Unoal proponer la metodologja a usar y otro al

finalizar el curso.

BIBLIOGRAFIA

Speech and Language Processing (3rd ed.). 2019. Dan Jurafsky and James H. Martin.

MODALIDAD DE EVALUACION
Para regularizar se requieren 3 trabajos practicos obligatorios individuales corregidos porel

docente que requieran programacion. Para aprobar se requiere participar de desafio grupal
(grupos de 1, 2 o 3 estudiantes) que requerira un proyecto de programaci6on y entregar 2

informes evaluados por el docente, uno metodoldgico y otro de resultados.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Contenidos de las materias Algoritmos y estructuras de datos II, Paradigmas de programacién
e Ingenieria de software | de la Licenciatura en Ciencias de la Computaci6n de la FAMAF.
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