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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 Computacion; 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 por la Resolucion CD N° 446/2018 se aprobo la ndmina de cursos de
posgrado para el primer cuatrimestre del afio 2019;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado nuevas propuestas de
cursos de posgrado para el mismo periodo;

Por ello,

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

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Fisica el siguiente curso de posgrado con
el nimero de créditos consignado.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Introduccién al radar meteoroldgico 3 créditos

ARTICULO 2° Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacion los
siguientes cursos de posgrado con el nimero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos
Procesamiento del lenguaje natural 3 créditos
Teoria de conjuntos 3 créditos
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ARTICULO 3° 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.

ARTICULO 4°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A ONCE DIiAS DEL
MES DE MARZO DE DOS MIL DIECINUEVE.

clk- RESOLUCION CD N° 38/2019

%/suvm PATAICIA SIVETT]

SECRETARIA GENERAL
FaMAF
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TITULO: Introduccion al radar meteorologico

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

CARGA HORARIA: 80 horas de teoria y 40 horas de practica.

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

El radar meteorolégico se ha convertido en una herramienta indispensable para el diagndstico
y el prondstico meteoroldgico y para el estudio de la dinamica interna de celdas de tormenta
en su diversidad de clases, de los procesos que desencadenan tormentas de polvo, de
erupciones volcanicas, para la deteccién y seguimiento de migraciones de aves e insectos,
para la deteccion y seguimiento de tornados, cortantes de viento y microbursts (consistentes
en la caida de grandes masas de aire que adquieren una mayor densidad por enfriamiento
radiativo). Como tal, el estudio de los principios fisicos que rigen el funcionamiento de un
radar meteorolégico constituye un area basica del conocimiento que un profesional debe
adquirir en su ciclo formativo de posgrado en un nivel de especializacion. Este es el fin que se
propone alcanzar a través del dictado de la materia "Introduccién al Radar Meteorologico”.
Entre los objetivos de esta materia se propone que los alumnos que participen de ella
adquieran conocimientos tedricos y practicos sobre: propagacion de ondas electromagnéticas,
interaccion entre la sefial de radar y su ambiente, analisis estadistico de sefiales
meteoroldgicas y espectro Doppler de sefiales meteorolégicas.

OBJETIVOS

Reconocer la naturaleza electromagnética del eco de radar.

Asociar los cambios de las propiedades de las microondas de radar con los atributos de la
precipitacion con la que interactuan.

Aplicar el efecto Doppler para inferir la dinamica interna de una tormenta.

Aplicar la diversidad de polarizacion de las microondas de radar para reconocer la presencia
de agua o de granizo en una tormenta.

Aplicar las propiedades de ios ecos de radar para realizar mediciones de precipitacion.

PROGRAMA

Unidad 1: Ondas Electromagnéticas y Propagacion
Ondas
Trayecto de Propagacion
indice Refractivo del Aire
Refractividad N
Atmodsfera Estratificada Esféricamente

Unidad 2: El Radar y su Entorno
El Radar Doppler (Aspectos de la Transmision)
El Haz Electromagnético
Ganancia de Antena
Seccion Eficaz de Scattering
Atenuacion
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El Radar Doppler (Aspectos de la Recepcion)
Ecuacion del Radar
El Receptor Incoherente

El Receptor Coherente (Componentes en Fase y en Cuadratura)
Ambigledades

Unidad 3: Senales de Ecos Meteorolégicos
Muestras de Sefales Meteorologicas
Muestras de Potencia
Estadistica de Sefiales
Ecuacion del Radar Meteorologico

Factores de Reflectividad

Unidad 4: Espectro Doppler de Seiales Meteorolégicas
Analisis Espectral de Eefales Meteoroldgicas
Transformada Discreta de Fourier
Convolucidn y Correlacion
Espectro de Potencia de Secuencias Aleatorias
Sesgo, Varianza y Efecto Ventana
Estimaciones Espectrales
Varianza del Periodograma
Espectro de Senales Meteorologicas, Reflectividad y Campos de Velocidad Radial
Espectro de Potencia para Cortante de Viento y Reflectividad Uniformes
Contribuciones de IMecanismos Meteoroldgicos Independientes al Espectro de
Potencia
Distribucion de Probabilidad de Velocidades Turbulenias al Espectro de Potencia
Ancho del Espectro de Velocidades

Unidad 5: Mediciones de la Precipitacion
Distribuciones de Tamafios de Gotas
Distribuciones de Gotas de Nubes
Distribuciones de Tamafios de Gotas
Distribuciones de Tamafios de Granizos
Velocidades Terminales
Intensidad de Precipitacién, Reflectividad y Contenido de Agua (Liquida)
Contenidc de Agua (Liquida)
Factor de Reflectividad Z
Intensidad de Precipitacion
Mediciones Monoparamétricas de la Precipitacion
Método dei Facior de Reflectividad
Relaciones R, Z para la lluvia
La Integrai Area-Tiempo
Relaciones R, Z para Nieve y Granizo
Signaturas de Granizos en el Campo de Reflectividad
Método de Atenuacion

Método de la Fase Diferencial
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Mediciones Multiparamétricas de la Precipitacion
Longitud de Onda Dual
Diversidad de Polarizaciones
Matriz de Backscattering
Matriz de Covarianza de Backscattering y Productos Polarimétricos
Efectos de Propagacion
Matriz de Coeficientes de Backscatiering y Reflectividades para Esferoides
Achatados
Aplicacion de la Pclarizacion Dual
Estirnacion de Intensidad de Precipitacion
Distincién entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Factores de Reflectividad
Distincién entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Reflectividad y Diferencia
de Fase Especifica
Use del Coeficiente de Correlacion
Uso de la Tasa de Despolarizacion Lineal
Medicicnes Combinadas
Pluviémetro y Racar
Distribuciones de Hidrometeoros a partir del Espectro Doppler

PRACTICAS

Resolucion de problemas de aplicacion organizados en guias tematicas de problemas de
aplicacion. Visita a la sala de operaciones y a la casilla en la torre del radar meteorolégico
RMA1 del Sisterna Nacionai de Radares.

BIBLIOGRAFIA

Doppler Radar and Weather Observations
Doviak and Zrnic. secand Edition

Dover Books. 2006.

"Radar for Meteoroiogists”. Fifth edition.
Ronald E. Rinehart. 2004

MODALIDAD DE EVALUACION

Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas o de laboratorio. Aprobar
todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis) y obteniendo un promedio
no menor a 7 (siete) para lograr la regularidad en el curso.

Aprobar el examen finai escrito y orai.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Electromagnetismo, fisica de nubes, probabilidad y estadistica
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TITULO: Procesamiento del lenguaje natural

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

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica.

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de |a Computacion

FUNDAMENTOS

El Procesamiento de! Lenguaje Natural (PLN) estudia el uso de algoritmos y estructuras de
datos para el procesamiento automatico del lenguaje humano. Es una rama de las Ciencias
de la Computacién, la Inteligencia Artificial y la Linglistica Computacional, que sirve tanto
para el desarrolio de aplicaciones practicas que utilicen tecnologia basada en lenguaje
humano, come para el estudio de los problemas fundamentales de la lingistica tedrica y las
ciencias cognitivas.

En este curso daremos una introduccion a las principales tareas que componen el PLN, y los
diferentes enfoques computacionales para encararlas. Haremos énfasis especialmente en el
trabajo basade en corpus y en el uso de algoritmos de aprendizaje automatico (Machine
Learning). Repasaremos métodos clésicos de aprendizaje automatico asi como también
enfoques modernos basadus en redes neuronales profundas.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es dar a las y los estudiantes un conocimiento general del campo de
PLN. Seran capaces ce identificar y comprender problemas concretos de PLN, y proponer
soluciones para elios.

PROGRAMA

Unidad 1: Procesamiento basico de texto
Expresiones regulares, tokenizacion, segmentacion, normalizacion, lematizacion y stemming.

Unidad 2: Modelado de lenguaje
N-gramas, suavizado add-one y por interpolacion, back-off. Evaluacion con métricas de teoria

la informacion (entropia y perplejidad). Aplicaciones: Generacion de lenguaje y atribucion de
autoria.

Unidad 3: Etiquetado de secuencias

Etiquetado morfosintactico (PoS tagging) y Reconocimiento de Entidades Nombradas (NER).
Aprendizaje supervisado. Clzsificadores: arboles de decision, regresiones logisticas y SVMs.
Modelos Ocultos de Markov (HMMs), de Maxima Entropia (MEMMs) y Conditional Random
Fields (CRFs). Algoritrno de Viierbi y beam search. Ingenieria de features, evaluacion y
analisis de error.

Unidad 4: Representaciéon de palabras y modelos neuronales

Representacion vectorial ce palabras (word embeddings): word2vec, fasttext y GloVe.
Aprendizaje y evaiuacicn. Representacion de oraciones y documentos.

Modelos de lenguaje neuronales: ULMFIT, OpenAl, ELMo, BERT.
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Unidad 5: Temas complementarios

Andlisis de sentimiento (sentiment analysis), analisis sintactico (parsing), extraccion de
informacion (information extraction), fraduccion automatica (machine translation), recuperacion
de informacion (information refrieval) y busqueda de respuestas (question answering).

PRACTICAS

Se realizaran cuatro Trabajos Practicos (TPs). Los primeros tres seran realizados en torno a
tres temas principales (modelado de lenguaje, etiquetado de secuencias y representaciones
de palabras). En cada uno de elios se implementaran sistemas completos, y se realizaran
experimentos que pernmitan evaluar y comparar los diferentes modelos. Los TPs seran
guiados a través de ejercicios con objetivos claros y medibies.

La evaluacion sera realizada a través de una entrega de codigo fuente y de un informe de
resultados. Ademas de la resolucion de los ejercicios, se evaluaran aspectos cualitativos
como el uso de buenas practicas de programacion  (versionado, testing, coding style,
documentacion, etc.).

El cuarto y tltimo TF sera de tema libre y tratara sobre el estudio y la replicacion de resultados
obtenidos en publicaciones cientificas de conferencias o revistas del area. La evaluacion sera
a través de la entrega de un informe y de una defensa oral.

BIBLIOGRAFIA

BASICA

[1] Daniel Jurafsky and James H. Martin. Speech and Language Processing,

2nd Edition . Prentice Hall, 2nd edition, May 2008.

[2] Christopher D). Manning and Hinrich Schize. Foundations of statistical

natural language processing. Hardcover, June 1999.

[3] Bird, 8., Klen, k., and Loper, E. (2009). Natural Language Processing with Python. O'Reilly
Media, 1 edition.

[4] Pedregosa, F., G. Varoquaux, A. Gramfort, V. Michel, B. Thirion, O. Grisel,

M. Blondel, . Preltennoier, R, Weiss, V. Dubourg, J. Vanderpias, A. Passos,

D. Cournapeau, M. Brucher, M. Perrot, and E. Duchesnay. 2011. Scikit-learn:

Machine learning in Python. Journal of Machine Learning Research, 12:2825- 2830.

COMPLEMENTARIA

Proceedings de las conferencias mas importantes relacionadas con el PLN:
» Association of Computational Linguistics (ACL)
» North American Chapter of the ACL (NAACL)
 European Chapter of the ACL (EACL)
» COLING (International Committee of Computational Linguistics)

« EMNLP (Empirical Methods in Natural Language Processing)
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MODALIDAD DE EVALUACION
Para la regularizacion del curso, deben aprobarse los primeros tres TPs. Para la aprobacion,
deben aprobarse todos los TPs, y se debe realizar una defensa oral del cuarto TP.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Se requieren conocimientos previos de Algoritmos y Estructuras de Datos, y de Probabilidad y
| Estadistica.
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TITULO: Teoria de Conjuntos

ANO: 2019 | CUATRIMESTRE: primero |N° DE CREDITOS: 3
CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de praciica.

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

La Teoria de Conjuntos (TC) tiene un doble rol en la matematica: es a la vez su fundamento y
dentro de ella es un area de investigacion vigente.

En su primera faceta, surgié de entre varios enfoques aliernativos (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 formacién integral en Matematica
conocer el desarrollc de sus nociones en el ambito de ZFC, y en el caso de la tarea de
investigacion, conocer dénde pueden surgir problemas donde las hipétesis conjuntistas
tengan alguna relevancia.

OBJETIVOS

El objetivo de este curso es presentar la axiomatica ZFC, con bastante énfasis en la
resolucion de problemas de manera que los alumnos adquieran destreza en los temas basicos
del area, a la 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

Presentacion axiomatica de la Teoria de Conjuntos. Teoria de Zermelo-Fraenkel. Axioma de
Eleccion (AC). Representacion de construcciones matematicas usando conjuntos. La
categoria de los conjunios 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. Induccidn generalizada. Construcciones recursivas sobre conjuntos
bien fundados. La jerarquia acurnulativa 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 b. Tecrema de Solcmon a 2 b.

Anticadenas y conjuntos densos en posets. Condiciéon de cadenas contables (ccc). Filtros,
Filtros genéricos. Axicma da Martin (MA). Aplicaciones de MA a los cardinales caracteristicos.

i
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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 satisfaccion. Relativizacion. Fallas de
absolutez en modelos no transitivos. Absolutez de par, union y sucesor. Lemas de validez de
axiomas en clases Estudio de los axiomas de ZFC que valen en los distintos conjuntos V(alfa).

PRACTICAS

Resolucion 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. C IGNOLI , “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) edicion del milenio (3ra).

[4] W. Just, M. Weese, “Discovering Modern Set Theory. I”, 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 Fublications (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, “Neive Sat Trieory”, Springer (1960).

[3] A. Kanamori, “The Higher Infinite: Large Cardinals in Set Theory from Their Beginnings”,
Springer Berlin Heidelberg (2008).
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[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] I. Neeman, Topics in set theory, forcing, Webpage (2011). Course lecture notes
http://www.math.ucla.edu/~ineeman/223s.1.11s/223s-spring 11-lecture-notes-6-5.pdf.

MODALIDAD DE EVALUACION

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD
Regularidad: Se requiere un 80% ce asistencia a las clases tedricas.

CONDICIONES PARA APROBAR
Los alumnos deberan resociver 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 Introduccidon a la Logica y Logica de la

Licenciatura en Ciencias de la Computacion de la FAMAF..
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