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VISTO

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

CONSIDERANDO

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

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de todas las materias que
se dicatan en el ler cuatrimeste de 2019,

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICAY COMPUTACION

RESUELVE:

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

- Algebra I.

- Algebra lll.

- Didactica Especial y Taller de Matematica.

- Elementos de Funciones Reales,

- Fisica General, Fisica General |,

- Fisica General IV.

- Funciones Reales.

- Metologia y Practica de la Ensefianza (PM).

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Introduccidn al Machine Learning (Aprendizaje Automatico).
- Métodos Numéricos en Astrofisica.

- Métodos Numéricos para Sistemas Dinamicos.

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Aplicaciones de la Luz de Sincrotén al Andlisis por Fluorescencia de Rayos X.
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- Decoherencia y Relajacion en Sistemas Cuanticos Abiertos.

- Electrénica para laboratorios experimentales de investigacion.
- Elementos de Teoria de la Informacion Cuantica.

- Introduccién al Machine Learning (Aprendizaje Automatico).

- Introduccién al Radar Meteoroldgico.

- Métodos Numéricos para Sistemas Dinamicos.

- Modelos de Dimension Reducida.

- Procesos Microfisicos en Nubes.

Especialidades de fa Licenciatura en Matematica:

- Estructuras geométricas en grupos de Lie.

- Introduccién al Machine Learning (Aprendizaje Automatico).
- Teoria de Codigos Algebraicos.

- Teoria de Conjuntos.

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiquese y archivese,
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiSICA' Y COMPUTACION A VEINTICINCO DIAS DEL
MES DE MARZO DE DOS MIL DIECINUEVE.

RESOLUCION CD N° 68/2019

ra. Sl PATRICIA bFWETTl TAIRIONDO

SECRETARIA GENERAL A, ing.
FaMAF ASTCANA

FaMAF
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Modelos de Dimension ANO: 2019

Reducida.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licencialura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Un problema que aparece en muchas aplicaciones es el costo computacional para resolver
problemas complejos, en particular parametrizados, en cualquier tiempo relevante - particular en
tiempo real. Incluso usando computaciéon en paralelo. En los Ulimos afios usando técnicas de
teorfa de aproximaciones se ha probado como aproximar dichos problemas con una precision
arbitrariamente algo de forma casi dptima para evaluaciones tiempo real usando una
descomposicién offfine-online. En la primera se entrena el modeio de interés para encontrar una
base casi 6ptima de cualquier precision 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
evaluacién directa serfa 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 precisién dada require un nliimero
casi minimo, en un sentido riguroso, de operaciones. Las aplicaciones son muitiples, por ejemplo
compresioén de datos, modelos predictivos y analisis de datos para problemas grandes.

Algunos objetivos del pragrama incluyen:

- Introduccién a teorfa de aproximacion y modelos reducidos.

- Algoritmos de optimizacién y complejidad computacional.

- Modelos predictivos y anélisis de datos para problemas complejos.

- Aplicaciones a areas tales como simulaciones en biologia, fisica, modelos econémicos, visién

computacional y otros.

CONTENIDO ]
Unidad 1: Modelos reducidos '
Descomposicion de Valores Singulares. Andlisis de Componentes Principales. Bases Reducidas.
Estimaciones de tasas de convergencia. Técnicas computacionales y complejidad. Ejemplos.

Unidad 2: Modelos Predictivos.
Prediccién versus representacion. Interpolacion y proyeccién., Métodos espectrales, cuadraturas

Gaussianas y la constante de Lebesgue. EIl Método de Interpolacién Emplrica. Ejemplos.

Unidad 3: Dimensiones Altas
El problema de la maidicion de dimensionalidad. Modelos anidados. Representaciones para

dimensiones altas y problemas de datos grandes. Redes de Smolyak. Ejemplos.

Unidad 4: Aplicaciones: resolvedores numéricos.
Ecuaciones en derivadas parciales. Métodos de colocacion. Aplicaciones a ecuaciones elfpticas, y

dependientes del tiempo. Métodos certificados.

Unidad 5: Aplicaciones: compresion de datos
Aplicaciones a datos grandes. Paralelizacién, entrenamiento y validacion.

ji\> Unidad 6: Andlisis de datos.
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Blsquedas, filtros y reconocimiento de datos. Estimacién de parémetros. Métodos frecuentistas y
Bayesianos. Evaluacion rapida y precisa de probabilidades. Aplicaciones a deteccion de ondas
gravitacionales y vision computacional.

Unidad 7: Modelos Reducidos no Lineales

Aprendizaje via variedades. Reducciones de dimensiones espectrales. Datos en altas
dimensiones. Encontrando fa dimensién intrinsica. Ejemplos basicos.

valuacién rapida y precisa de probabilidades. Aplicaciones a deteccién de ondas gravitacionales y
visidn computacional.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

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 Lioyd N. Trefethen.
ISBN-13: 978-1611972398. 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, [SBN-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

Nonlinear Dimensionality Reduction (Information Science and Statistics), by John A. Lee and
Miche! Verleysen, ISBN-13: 978-0387393506, ISBN-10: 8780387393506

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Reduced Order Modeling: A Data Driven approach. Manuel Tiglio, notas de curso, en preparacion

para publicaciones en Cambridge University Press.

] EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Para obtener la regularidad el estudiante debe atender el 80% de las clases y presentar los
informes parciales y el final del proyecto elegido. Para aprobar el estudiante debe presentar
periddicamente la tarea y ¢l proyecto elegido en las clases asignadas y los informes parciales y
finales del proyecto y demostrar hacia el final def curso un conocimiento sdlido de los temas
ensefiados.

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

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

PROMOCION
No habra regimen de promocién.

l CORRELATIVIDADES ]

Licenciatura en Fisica:
para cursar: Andlisis Matematico 1 y 1, Metodos Numericos, Metodos Matematicos de la Fisica.

(Regularizada)
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para rendir: Andlisis Matematico | y i, Metodos Numericos, Metodos Matematicos de la Fisica.
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I ANEXO |
PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra | ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cualrimestre / Redictado: 2° cuatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Matematica, Profesorado en Matematica, Licenciatura en
Astronomia, Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomia, Lic. en Fisica y Lic. en
Matematica) / 135 horas (Prof. en Fisica) / 165
horas {Prof. en Matemética)

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Algebra | es una de las primeras materias que cursan los ingresantes de la mayoria de las
carreras de grado de FAMAF, y constituye uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del
pensamiento matemético de los nuevos estudiantes, ademas de conformar uno de los espacios de
iniciacién en ia vida académica universitaria en un centro cientifico-educativo.

La matematica es epistemologicamente distinta a las ciencias naturales y sociales porque sus
métodos son diferentes y, fundamentaimente, porque la nocién de verdad es absoluta a partir de
premisas aceptadas como vélidas. La matemética madura en el tiempo en lenguaje, formalidad,
abstraccién. Los nuevos resultados van conteniendo fos anteriores sin contradecirlos perdurando
su validez siempre que su demostracion haya sido correcta.

Esta asignatura es bésica en el estudio de la matemética como ciencia en sl misma, y en el uso de
ella como lenguaje y herramienta en otras ciencias. Esto no se debe principalmente por sus
contenidos teméticos en si, sino en su aspecto procedimental que destaca el pensamiento 6gico,
la validacién de afirmaciones, la fundamentacién rigurosa, la construccion de objetos matematicos
a través de la abstraccion de situaciones cotidianas.

La asignatura aborda tres bioques centrales que ponen al alcance de los estudiantes distintos
modos de razonamiento por medio del:

- Pensamiento algebraico, a través del estudio de estructuras algebraicas comao conjuntos de
nmeros con su aritmética especifica y las propiedades que derivan de ella y anillos de
polinomios.

- Pensamiento combinatorio, a fravés del andlisis de problemas de conteo.

- Pensamiento de la teorfa de grafos, a través de la motivacion de situaciones concretas que dan
sentido al estudio de las grafos asociados.

En primer lugar se presentan la teoria de conjuntos y légica proposicional como introduccién a la
practica de la fundamentacion matemética. Es importante en este punto destacar que lo que se
incorpora en la asignatura no es el contenido en si de las propiedades conocidas, sino la
fundamentacion de la validez de las mismas a partir de dichos axiomas considerados verdades
iniciales.

Los néimeros naturales aportan un procedimiento de validacion simultanea de una cantidad infinita
numerable de afirmaciones: el Principio de Induccion.

La artmética entera presenta nociones abordadas en instancias escolares previas, como nimeros
primos, descomposicién de un niimero entero en producto de ndmeros primos, maximo comin
divisor, minimo com(n mditiplo, reglas de divisibilidad; aportando en esta instancia a posibilidad
de demostrar con rigurosidad matematica estés y otras afirmaciones aceptadas hasta el momento
sin cuestionamientos de validez ni conocimiento de procedencia.

El estudio de la congruencia de niimeros enteros permite abordar la aritmética modular y las
herramientas de calculo gue facilitan la resolucion de ciertos tipos de problemas que involucran
grandes nGimeros. Asimismo, e} estudio de fa combinatoria Implica el andlisis de problemas de
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conteo de conjuntos de cardinal finito, que permite la resolucion de otra familia de problemas
matematicos.

Como Ultima situacién referida a la aritmética, se presentan fos numeros complejos, sus
operaciones, y la caracterizacion de las rafces de la unidad. Se introducen la nocién de polinomios
sobre cuerpos conocidos y se desarrolla la teoria analoga a la de los nimeros enteros.
Finalmente, el problema de los puentes de Konigsberg resuelto por Euler y otros desafios
mateméaticos exponen la ventaja de traducir situaciones problematicas no académicas en
esquemas o diagramas que permiten su analisis independientemente del contexto y se obtiene la
solucién de dichos problemas por medio del estudio de sus grafos.

OBJETIVOS

Los objetivos a lograr en este curso es que los estudiantes desarrollen capacidad o adquieran
destreza y habilidad en:

- Aprender la simbologfa matemaética bésica inherente a la teoria de conjuntos, a la Iégica
deductiva, a la aritmética clasica y modular, a la combinatoria v a la teoria de grafos; como asf
también su utilizacion en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje matemético.
- Realizar demostraciones mateméticas de afirmaciones sencillas a partir de premisas o hipotesis
conocidas.

- Reconocer las propiedades algebraicas bésicas de los nimeros reales y poder utilizarias en sus
fundamentaciones.

- Comprender ta utilidad det Principio de Induccién y su uso en la demostracién de familias
numerables de afirmaciones.

- Dominar los conceptos de divisibilidad, nimeros primos, méximo com(n divisor y minimo comdn
mdltiplo, propiedades refativas al algoritmo de la divisién y del Teorema Fundamental de la
Aritmética.

- Comprender las relaciones de congruencia en los nimeros enteros y sus propiedades
aritméticas.

- Reconocer el conjunto de nameros complejos desde un punto de vista algebraico y geométrico.
- Reconocer los principios matematicos aplicados en el conteo de un conjunto.

Dominar los conceptos de divisibilidad, irreducibilidad, propiedades relativas al algoritmo de la
divisién y del Teorema Fundamental de la Aritmética para polinomios.

- Resolver situaciones problematicas elementales por medio de teoria de grafos.

I CONTENIDO ]
Teorfa de conjuntos y légica proposicional.

Conjuntos: definiciones, pertenencia, contenciones, operaciones (union, interseccion, diferencia).
Leyes de De Morgan. Cardinal de conjuntos finitos. Tablas de verdad y relacion con logica
proposicional. [gualdad de conjuntos (diagramas de Venn, tablas). Producto cartesiano. Conjunto
de Partes (y su cardinal para cjtos finitos). Relaciones: definicion, su representacion como grafos.
Relaciones de orden y equivalencia. Clases de equivalencia. Funciones: Definicién.

Ndmeros Naturales y el Principio de Induccién
Conjuntos inductivos. Definicidn de los ndmeros naturales. Principio de Induccion. Sucesiones

definidas recursivamente, principio de Buena Ordenacion, principio de Induccién fuerte.

Aritmética Entera
NGmeros enteros. Divisibilidad. NGmeros primos. Existencia de infinitos primos. Algoritmo de la

divisién entera. Maximo comun divisor y minimo comin mditiplo. Algoritmo de Euclides. Teorema
Fundamental de la Aritmética. irracionalidad del nimero rafz cuadrada de 2. Desarrollo binario y
en base b de nimeros enteros.

Aritmética modular
Relacién de congruencia en los nimeros enteros. Reglas de divisibilidad. Ecuaciones lineales en

congruencia. Sistemas de dos ecuaciones en congruencia. Teorema de Wilson y de Fermat.
Aplicaciones.
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Combinatoria
Principio de adicién y multiplicacién. Permutaciones, arreglos y combinaciones. Técnicas de

conteo. Niimercs combinatorios: definicién, propiedades y aplicaciones, Férmula del binomio de
Newton. {dentidades y pruebas combinatorias. Aplicaciones.

Nimeros complejos y polinomios.

NOomeros complejos. Definicion y representacién grafica. Operaciones y propiedades
fundamentales. Conjugacién y valor absoluto. Representacién polar y cartesiana de un nimero
complejo. Férmula de Moivre. Raices n-ésimas de la unidad. Cuerpos. Definicion y ejemplos, Q, R,
C, ZIpZ. Anillo de polinomios K[x]: generalidades (suma, producto, unidades), grado, divisibilidad,
irreducibles y compuestos, algoritmo de division, Paralelismo con Z: Méximo comdn divisor,
algoritmo de Euclides, coprimos. Factorizacién dnica. Aspecto funcional: Evaluacion de polinomios
(def y algoritmos). Raices. Teorema del resto. Multiplicidad. Equivalencias. Cota para el namero de
raices con muitiplicidad sobre un cuerpo. Teorema Fundamental del Algebra, irreducibles de C[X].
R{X]: Raices complejas no reales de polinomios reales. Factorizacion en R{X]. Q[X]: Teorema de
Gauss para calcular raices racionales. Ejemplos de factorizacion en K[X] para distintos K. Criterios
de irreducibilidad sobre Q y algoritmos de factorizacion sobre los distintos cuerpos

I BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

Matematica discreta |. Roberto Miatello y Patricia Kisbye. Trabajos de matemética, Serie C. Famaf.
Notas de Avriel Pacetti y Matias Grafia
http://cms.dm.uba.ar/academico/materias/2docuat2012/algebra_I/main.pdf

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Notas de algebra 1. Enze Gentile, Eudeba, 1988.

- Algebra: una introduccién a la aritmética y a la matemética discreta. Ricardo Podesta y Paulo
Tirao (Motas preliminares).

- Notas de Combinatoria. Daniel Penazzi. (Version digital).

[ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Dos evaluaciones parciales, cada una con su respectivo recuperatorio. Las evaluaciones seran

escritas, sobre ejercicios practicos y resultados tedricos.

REGULARIDAD
1 - Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, précticas, o de laboratorio.

2 - Aprobar a| menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios

PROMOCION
No hay régimen de promocién en el cursado de la materia,
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra il ARO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN L.A CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimesire

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

{ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS 1
En la materia Algebra 1ll se continda con el estudio de herramientas y conceptos basicos del
algebra lineal. Los resuitados que se presentan requieren un grado de abstraccién considerable.

Se espera que al finalizar la materia los alumnos:

1. puedan formular y resolver de manera independiente problemas de algebra lineal relacionada
con los contenidos de la materia.

2. Interpreten en ejemplos concretos los resultados generales del curso.

3. Comprendan y puedan desarrollar las demostraciones de los teoremas principales.

I CONTENIDO |

El algebra de polinomios
El 4lgebra de polinomios. ldeales de polinomios. Maximo comin divisor. Factorizacion prima de un

polinomio,

Formas canénicas elementales
Funcién determinante. Propiedades. Valores y vectores propios. Ideal anulador de un operador.

Subespacios invariantes. Polinomios caracteristico y minimal. Teorema de Cayley-Hamilton.
Triangulaci6n y diagonalizacién simultdnea. Sumas directas invariantes y proyecciones.

Descomposiciones de un operador lineal
Teorema de la descomposicién prima. Operadores nilpotentes y diagonalizables. Descomposicion

ciclica. Forma racional y Forma de Jordan de un operador,

Espacios con producto interno
Espacios de dimensién finita con producto interno. Operador adjunto, propiedades. Operadores

autoadjuntos, operadores unitarios, normales y positivos. Teorema espectral para operadores
normales. Forma canonica de un operador normal.

[ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Algebra Lineal, K Hoffman y R, Kunze, Prentice-Hall.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Algebra Lineal, Serge Lang, Addison- Wesley

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Se tomarén dos parciales y un recuperatorio con contenido Tedrico-Practico.

Para probar la materia se requeriré la aprobacion de un examen final que constara de una parte
tedrica y una préctica cada una de las cuales debera ser aprobada.
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REGULARIDAD
¢ Aprobar al menos dos de las evaluaciones parciales o los correspondientes recuperatorios.

T




" 2019 - ANO DE LA EXPORTACION"

FAMAF
Univaraigard Fasullad de Malemilica,
Naclonal Astronomfa, Flsicay
] i do Cordoba Compulagion
EXP - UNC 6245/2019 RES CD 68/2019
PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Didactica Especial y Taller de | ANO: 2019
Matematica
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio
{anual)
CARRERA: Profesorado en Matemélica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 330 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La preocupacién por la probleméatica de la difusién de los conocimientos matematicos en la
sociedad, en particular la problemética de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en
aAmbitos escolares se encuentra en la base ¢ue fundamenta la presencia de esta disciplina en el
plan de estudios. La bGsqueda intencional y sistemética por la comprension de los fenémenos
asociados a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica implica la consideracion de actividades
de investigacion, de desarrollo y de ensefianza. El desarrollo de tales actividades permitira a los
futuros profesores contar con herramientas tedricas y de andlisis necesarias para fundamentar
sélidamente su préctica educativa, a través de propuestas elaboradas e implementadas sobre la
hase de tendencias actuales en Educacion Matematica.

Objetivos
- Caracterizar Educacion Matematical Didactica de la Matematica.
- Analizar diversos sentidos relacionados con la actividad matemética

- Analizar trabajos de investigacion, desarrollo y practica en Educacion Matematica con distintos
abordajes y relacionarlos con la practica educativa.

- Acceder a tendencias actuales en Educacién Matemdtica a fin de coniar con herramientas para
analizar y elaborar propuestas didécticas.

- Analizar criticamente los Disefios Curriculares vigentes en la Provincia de Cérdoba

- Producir colaborativamente proyectos didacticos o matematicos.

C CONTENIDO |
1, Educacién Matemaética - Didactica de la Matematica

La identidad del campo. (Qué se entiende por Educacién Matemética? Actividades que se
vinculan con la Educacién Matematica/Didactica de la Matematica: investigacion, desarrollo y
practica. ¢ Qué es investigacion en Educacién Matematica? Acepciones de la palabra "Didactica’.

2. Sentidos de la actividad matemaética
La matemaética a través del tiempo. La mateméatica como la ciencia de los patterns (modelos). La

matemdatica como actividad humana. Las actividades matemaéticas de: formular problemas,
resolver problemas y producir modelos matematicos.

La resolucién de problemas: diferentes definiciones del significado de la actividad. Problemas
rutinarios y problemas problematicos. Problemas v ejercicios. Polya y la heurfstica. Fases de la
resolucién de problemas segiin Pélya. Criticas. Anélisis y avances actuales en relacion a la
resolucion de problemas.

Actividades matematicas en el &mbito escolar. La posicién del estudiante frente a la actividad
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matematica. La resolucion de problemas y la produccién de conocimiento. Practicas escolares y su
relacién con la conceptualizacién de la matematica.

Enculturacién y cognicién: aprendizaje de la matemética como actividad inherentemente social.
Algunos estudios antropoldgices, Comunidades de practica,

Epistemologla, ontologia y pedagogia. Consideraciones generales. Presupuestos pedagdgicos.
Consecuencias en el comportamiento matematico.

3. Algunas Tendencias en el Campo de la Educacién Matematica
3.1 Modelizacion matematica como estratedia pedagogica

ta modelizacion en los documentos curriculares. Perspectivas asociadas con modelizacion.
Modelo. Modelo matematico. Etapas del proceso de modelizacion. La modelizacion en la
ensefianza. Ejemplos en el ambito educativo. Modelizacién y curriculum. Modelizacién, el profesor
y los estudiantes.

3.2 Uso de tecnologias en educacion matemética

Nocién de tecnologia. Nocién de humanos-con-medios. Educacién matemdtica con tecnologias:
posibilidades, alcances, condiciones de uso. La tecnologia como recurso didactico. Abordajes
pedagégicos en resonancia con las tecnologias de la informacion y la comunicacidn, El rol del
profesor, Andlisls de actividades mateméticas desarrolladas con tecnologlas.

3.3 Educacion Maiematica Critica

Fundamentos de la educacién critica. El caracter critico de las matemdticas. Trabajo con
proyectos y enfoque temdtico como elementos de la educacion critica.

Contraste entre la vision del trabajo con proyectos en la educacién critica y en otros enfoques.
Educacién matemaética critica y tecnologias. Ambientes de aprendizaje: paradigma del ejercicio vs
escenario de investigacién. La zona de riesgo.

4. Curriculo
Concepto de currfculo desde y fuera de la Educacién Matematica. Algunas referencias histdricas:

&mbito internacional y local. Posibles componentes del curriculo. Nociones relacionadas con
curriculo: tensiones, fuerzas, agentes. Procesos de cambios e innovaciones curriculares. Ef papel
del profesor en la innovacion curricular, Nocion de transposicion didactica. Curriculo prescripto vy
curriculo vivido. Currficulum oculto. Gestién curricular. Disefios Curriculares vigentes en la
Provincia de Cérdoba.

5. Andlisis de errores en matematica

Nocidn de error. Andlisis de las producciones de estudiantes. Investigaciones sobre errores.
Caracteristicas de los errores cometidos por los alumnos. Consecuencias relativas a la ensefianza
y el aprendizaje de la matemaética. Uso constructivo de errores, Ejemplos, Una taxonomia de usos
constructivos de errores, Un estudio particular: anélisis del fendmeno de sobregeneralizacién de
modelos lineales. Los enunciados de los problemas.

6. La proporcionalidad como objeto matematico y como objeto de ensefianza
£1 caso de la enseiianza y el aprendizaje de la proporcionalidad: un andlisis a partir de los aportes

tedricos construidos en el curso.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Ascaso, M. & Nuere, S. (2005). EI currfculum oculto visual: aprender a obedecer a través de la

imagen. Arte, Individuo y Sociedad, 17, 205-218.




“2019 - ANO DE LA EXPORTACION”
FAMAF

Unbvoreidad Facultad do Matematica,
Naclonal Astronarmnfa, Fislea y
e i do Chrdoba  BEEAGE Compulacidn
EXP - UNC 6245/2019 RES CD 68/2019

Blomhgj, M. (2004). Mathematical modelling - A theory for practice. En B. Clarke, D. Clarke, G.
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Deviin, K. (1994). Mathematics the Science of Patterns. Scientific American Library.
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Esteley, C.; Smith, S. & Villarreal (2013). Un itinerario didéctico en torno a la proporcionalidad en
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educativo/educprimaria/areascurriculares/matematica/eltrabajoconlacaiculadoraeniostresciclosdela
egb.pdf

Kilpatrick, J. (1995). Investigacién en educacién matemdética: su historia y algunos temas de
actualidad. En J. Kilpatrick, P.

Gomez & L. Rico (Eds.), Educacién Matematica, (pp. 1-18). México: Grupo Editorial Iberoamerica.

Marguet, 1., Esteley, C.; Cristante, A. & Mina M.; (2007). Modelizacién como estrategia de
ensefianza en un curso con orientacion en Ciencias Naturales. En R. Abrate & M. Pochulu
(Comp.), Experiencias, propuestas y reflexiones para la clase de Matematica, (pp. 295-304).
UNVM,

Mina M.; Esteley, C.; Cristante, A. & Marguet, 1. (2007). Expetiencia de modelizacién matematica
con alumnos de 12-13 afios. En R. Abrate & M. Pochulu (Comp.}, Experiencias, propuestas y
reflexiones para la clase de Matematica, (pp. 295-304). UNVM,

Murillo Estepa, P. (sff). Currfculum Oculto. Disponible en Aula virtual de la materia
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(Ed.), O professor e o desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lishoa: APM.

Rico, L. {1995), Errores en el aprendizaje de las matematicas. J. Kilpatrick, P. Gomez & L. Rico
(Eds.), Educacién Matematica, México: Grupo Editorial Iberoamérica.

Rico, L. (1998). Concepto de curriculo desde la Educacion Matematica. En L. Rico (Ed.), Bases
tedricas del curriculo de matemaéticas en educacion secundaria, (pp. 211-263). Madrid: Editorial
Sintesis.

Rojano, T. (2014). £l futuro de las tecnologias digitales en la educacion matematica: prospectiva a
30 aflos de ia investigacién en el campo. Educacién Matemética, 25 afios, marzo de 2014, 11-30.

Sadovsky, P. (2005). Ensefiar matematica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Buenos Aires: Libros
del Zorzal.

Santos Guerra, M. A. (sff). Currfculum oculto y aprendizaje en valores, Disponible en aula virtual
de fa materia

Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: problem salving, metacognition and sense
making in mathematics. En D. Grouws (Ed.), Handbook for Research on Mathematics Teaching
and Learning, (pp. 334-370). New York: Macmillan. Existe una traduccién parcial de este articulo
disponible en el auja virtual.

Skovsmose, O. (2000). Escenarios de investigacion. Revista EMA, 6(1), 3-26.

Villarreal, M. (2013). Humanos-con-medios: un marco para comprender la produccion matemética
y repensar practicas educativas. En E. Miranda y N. Bryan (Comp.), Formacion de profesores,
curriculum, sujetos y practicas educativas. La perspectiva de la investigacion en Argentina y Brasil,
(pp. 85-122), Cérdoba: UNC,

Villarreal, M & Esteley, C (2013). Escenarios de modelizacién y medios: acciones, actividades y
didlogos En M. Borba & A. Chiari (Eds.), Tecnologias Digitais e Educagfo Matematica, (pp.
273-308). S#o Paulo: Livraria da Fisica.

Villarreal, M.; Esteley, C. & Alagia, H. (2007). Sobregeneralizacion de modelos lineales: estrategias
de resolucion en contextos universitarios, Revista de Educacidn Matematica, 22(3), 3-15.

Documentos curriculares

Disefio Curricular Educacion Secundaria. Encuadre General 2011-2020. Ministerio de Educacion
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y Administracién/ Ciencias Sociales y Humanidades... 2012-2020. Ministerio de Educacion de la
Provincia de Cordoba,




"2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
FAMAF

Facultad de Malemdlica,

Universidad
Naclonal 2 Astronomfa, Fislca y
. i do Cordoba et Computacion
EXP - UNC 6245/2019 RES CD 68/2019

Disponibles en: hitp:/fiwww.igualdadycalidadcha.gov.ar/SIPEC-CBA/publicacionesfEducacionSecu
ndaria/DiseniosCurricSec-v2.php

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Artigue, M. (2004). Problemas y desaffos en Educacién Matemética, ¢qué nos ofrece hoy la

Didactica de la Matematica para afrontarlos? Educacion Matematica, 16(3), 5-28.

Biembengut, M. & Hein, N. (1999). Modelacién matemética: estrategia para enseftar y aprender
matemdticas. Educacién Matemética, 11(1), 119-134.

Borasi, R. (1994) Capitalizing on errors as “springboard for inquiry”: a teaching experiment. Journal
for Research in Mathematics Education, 25(2), 166-208.

Greer, B.. Verschaffel, L. & Mukhopadhyay, S. (2007). Modelling for life: mathematics and
children's experience. En W, Bium, P. Galbraith, H. Henn & M. Niss (Ed.), Modelling and
Applications in Mathematics Education ~ The 14th ICMI Study, (pp. 89-98). New York. Springer.
Existe una traduccién al espafiol de este articulo. '

Pollak, H. (2007). Mathematical modeling — a conversation with Henry Poliak. In W. Blum, P.
Galbraith, H. Henn & M. Niss (Eds.), Modelling and Applications in Mathematics Education - The
14th ICM! Study (pp.109-120). New York: Springer. Traducido al espafiol.

Skovsmose, O. (1999). Hacia una Filosoffa de la Educacion Matematica Critica. (P. Valero, trad.)
Bogotd: Una Empresa Docente. (Obra original publicada en 1994).

Villarreal, M. (2012). Tecnologias y educacién matematica: necesidad de nuevos abordajes para la
ensefianza.  Virtualidad, Educacion y  Ciencia, 3(5), 73-94. Disponible en
hitps:firevistas.unc.edu.atfindex.php/vesciarticle/view/3014/2869

F EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos précticos periGdicos, escritos u orales, sobre teméticas abordadas en la materia.

- Tres evaluaciones parciales escritas.

- Proyecto de modelizacion matematica que incluye fa elaboracién de un informe escrito y la
presentacion oral de los resultados. Este proyecto se desarrolla en forma grupal.

- Practicas de observaciones en aula, elaboracién de un infarme escrito y presentacién oral de las
observaciones. Estas practicas se desarrolfan en pares y es obligatorio concurrir al 100% de las
clases a observar. Las précticas de observacién son obligatorias tanto para alumnos que cursen la
materia en condicién de regular como de libre. Es requisito indispensable tener aprobadas estas
practicas para rendir la materia.

- Coloquio de promocion.

REGULARIDAD
Asistencia al 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas, en cada

uno de los semestres,

Aprobaci6n de las siguientes instancias evaluativas con al menos 4 (cuatro) puntos:
- Dos de las tres evaluaciones parciales.

- El proyecto de madelizacion.
- Las préacticas de observacion.

PROMOCION
Tener aprobadas a agosto de 2018 las correlativas establecidas en el plan de estudio vigente, que

son Pedagogia, Psicologia del Aprendizaje y Geometria 1.
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Asistencia al 80% de fa totalidad de las horas previstas, tanto te6ricas como practicas, en cada
uno de los semestres,

Aprobaci6n con una nota no menor a 6 (seis) y un promedio no menor a 7 (siete), de:
- E1 100% de las evaluaciones parciales.

- El proyecto de modelizacién.

- Las précticas de cbservacion.

Aprobacién de un cologuio final con una nota no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Funciones ANO: 2019
Reales
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre
CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CAHGA HORARIA: 105 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los alumnos del curso son futuros profesores de matemética que se insertaran mayoritariamente
en escuelas de nivel medio. Este curso forma parte de un grupo de cuatro cursos mas breves
dentro de su currfculo {algebra lineal, topologfa, funciones de variable compleja, funciones de
variable real), que pretenden brindar una vision mas general de la naturaleza de ia matematica y
de los procesos de abstraccion inherentes a la disciplina. Tiene entonces una intencion informativa
y formativa, buscando que el alumno logre familiarizarse con ideas y conceptos novedosos,
desarrollar alguna destreza técnica pero sin pretender lograr que el alumno adquiera habilidad de
especialista o futuro investigador en dichas 4reas. En el curso que nos interesa el objetivo se
cenira en el andlisis real, esperando:

(i) Que el alumno adquiera una visién més profunda de los ideas del analisis matemético, tratando
de desarrollar objetivos formales de abstraccién que completen el material trabajado en los fres
primeros cursos de la carrera. )

(i) Que el alumno pueda traspasar la nocién de sucesidn numérica a sucesion de funciones, y de
convergencia numérica a convergencia de sucesiones de funciones.

(iii) Que ef alumno pueda generalizar la nocion de densidad de subconjuntos de nimeros reales a
la nocién mas general de densidad de subconjuntos de funciones dentro de otros conjuntos mas
grandes de funciones.

(iv) Que el alumno pueda construir el concepto de medida de subconjuntos de nimeros reales a
partir de la nocién intuitiva de longitud de intervalos.

(v) Que el alumno pueda aprender una construccion mas general de integracion de funciones, que
incluya a la integral de Riemann, ya conocida por el alumno, sobre un conjunto més amplio de
funciones.

| CONTENIDO ]

Continuidad y continuidad uniforme
Continuidad y continuidad uniforme de funciones de una variable real. Definicién. Relacién entre

continuidad y continuidad uniforme. Ejemplos. Ejercicios.

Sucesiones numéricas y de funciones
Revisién de sucesiones y subsucesiones numéricas. Convergencia. Limites superior e inferior.

Sucesiones de funciones. Convergencia puntual y uniforme. Teoremas sobre las propiedades
heredades por la funcién limite. Series de funciones. Ejemplos. Ejercicios.

Integral de Riemann
Revision de la integral de Riemann. Definicion. Criterios de integrabilidad. Propiedades de la

integral de Riemann. Continuidad de la funci6n integral. Primer teorema fundamental del calculo.
j\ La integral de Riemann como iimite de sumas. Ejemplos. Ejercicios.

Medida de Lebesgue
Definicién de medida exterior sobre un conjunto E. Definicién de medida exterior de Lebesgue.

Propiedades generales. La nocion de medida. Propiedades. Definicion de subconjuntos medibles
d%ﬁ en R". La medida de Lebesgue en R”n. Propiedades generales. Existencia de conjuntos no

\

medibles. Definicion y propiedades de la sigma-algebra de Borel. Ejemplos. Ejercicios.
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Funciones medibles
Funciones medibles. Definicion. Propiedades. Ejemplos. Teorema de Egoroff. Ejemplos. Ejercicios.

Integral de Lebesgue de funciones positivas
La integral de Lebesgue de funciones simples positivas. La integral de Lebesgue de funciones

medibles positivas v sus propiedades. Lema de Fatou. Teorema de convergencia mondétona y sus
consecuencias. Ejemplos. Ejercicios.

Funciones integrables Lebesgue
Funciones integrables. El espacio de funciones integrables y sus propiedades, Teorema de

convergencia dominada de Lehesgue, Ejemplos, Ejercicios.

Relacion entre integral de Lebesgue y Riemann
Relacién entre la integral de Riemann (propia e impropia) y la de Lebesgue. Caracterizacion de las

funciones integrables Riemann. Ejemplos. Ejercicios.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Honig, Chain “A integral de Lebesgue e suas aplicacdes”, Rio de Janeiro, IMPA, 1977.

- Spivak, Michael. "Calculus". Célculo infinitesimal.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Fava, Norberto - Zo, Felipe. "Medida e integral de Lebesgue".
- Rudin, Walter. "Andlisis real y complejo”.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales, con una instancia de recuperacion en cada una.

- Las evaluaciones parciales constan de contenidos tegrico-practicos.

- El examen final contard de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico y précticos.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a las clases tedricas y practicas.
2. Aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, con calificacion

mayor ¢ igual a 4 {cuatro).

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

2, aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General | ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

CABBEBA;:T_P(ofegorado__en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral GARGA'HbHARIA: 195 horas
ASIGNATURA: Fisica General | ARO: 20l1 9
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomfa, Licenciatura en Fislca

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Fisica General .| ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

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

C FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS . ]
£] conocimiento de la dindmica clésica es esencial para el progreso del estudiante en su carrera
cientifica. Se espera que el estudiante al finalizar €l curso esté capacitado para:

. Relacionar los movimientos con sus causas generadoras sobre las bases de las ecuaciones
fundamentales de la Mecénica o Leyes de Newton, analizando tipos particulares de fuerzas:
el4sticas, gravitatorias, de rozamiento, etc, A

- Comprender y utilizar los conceptos de momento lineary angular, energia y trabajo, con un
entendimiento cabal de los teoremas de conservacién y de’sus hipétesis de validez.

- Aplicar lo conceptos menclonados a sistemas de puntos materiates, incluyendo las propiedades
del movimiento del centro de masa. . "

- Aplicar estos conceptos v los de la cinematica y dindmica del punto material al estudio del
cuerporfgido, analizando los casos de cuerpos con simetria axial (en movimientos de rotacién pura

y
rototraslacion).

! CONTENIDO ]
1. Leyes de Newton.
Consideraciones generales. Nocién de fuerza. La fuerza como magnitud vectorial. Composicién de
fuerzas. Primera Ley de Newton. Sistemas inerciales. Segunda Ley de Newton. Masa de un
cuerpo. Concepto de masa puntual. Ecuacién de movimiento para una masa puntual. Tercera ley
de Newton. Ejemplos: Fuerza nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caida libre de los
cuerpos y tiro en el vacio. Energfas cinética, potencial y total-del movimiento en caida libre.

-~/ Concepto de constante del movimiento. g

II. Ejemplos de las leyes de Newton. . _ .
Tensiones en hifos y fuerzas de contacto. Ejemplos. El Plano inclinado. Movimiento circular y

fuerza centripeta. Fuerzas de rozamiento estatico y dindmico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza
limite de rozamiento estético. Ejemplos.
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Univaraidad

Hl. Gravitacidn.
Ley de Gravitacién Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran altura. Velocidad en

funcion de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en drbita circular.
Energias cinética, potencial y total. Variacién del peso de los cuerpos con ia altura. Leyes de
Keptler.

IV. Movimiento oscilatorio arménico.

Ecuacién de movimiento. Solucién de la ecuacién. Frecuencia angular. Periodo y frecuencia.
Constantes de integracién: amplitud y fase inicial. Energia potencial y total para este movimiento.
Cuerpo suspendido de un resorte. Ejemplos. Elasticidad. Mddulo de Young. Péndulo ideal.
Ecuacién de movimiento para pequefias amplitudes. Su solucién, Funcién de movimiento de un
péndulo ideal. Frecuencia angular, Periodo de oscilacion. Energias potencial y total,

V. Momento Lineal.
Interaccion entre dos masas puntuales. Sistema aislado. Momento lineal de una particula y de un

sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema. Teorema de conservacion del
momento lineal. Centro de masa. Vectores posicion, velocidad y aceleracion del centro de masa.
Variacién del momento lineal del sistema por accién de fuerzas exteriores.

VI. Momento angular.
Producto vectorial. Propiedades. Vector velocidad angular. Momento angular de una masa

puntual. Torque o momento de una fuerza. Par de fuerzas. Momento angular de un par de masas
puntuales en interaccion. Fuerza central, Teorema de las areas. Momento angular de un sistema
de partfculas. Variacion del momento angular de un sistema de particulas por accién de torques
externos.

V. Trabajo y Energia.
Integrales de linea. Trabajo de una fuerza. Teorema del trabajo y la energfa. Potencia. Campo de

fuerzas. Algunos ejemplos. Campos conservativos: campo uniforme, gravitatario y elastico.
Trabajo de las fuerzas conservativas. Energia potencial. Fuerza derivada de un potencial. Trabajo
de fuerzas no conservativas. Andlisis cualitativo del movimiento de una particula en un campo
conservativo: caso unidimensional. Pozos y barreras de potencial. Puntos de equilibrio estable e
inestable. Puntos de retorno. Movimiento finito e infinito.

Vill. Colisiones.
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Chogque eldstico, plastico y explosivo.

Chogue en dos y tres dimensiones. Ejemplos.

IX. Cinematica del Cuerpo Rigido.
Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de traslacion, rotacién y rototraslacion. Velocidad

de los puntos del cuerpo rigido. Eje instantaneo de rotacién pura. Aceleracién de los puntos del
cuerpo rigido. Rodadura,

X. Dindmica del Cuerpo Rigido.
Momentos fineal y angutar del cuerpo rigido. Momento angular intrinseco y orbital. Ecuaciones de

movimiento del cuerpo rfgido. Momento de inercia. Energia cinetica rotacional. Ejes principales de
inercia. Relacion entre el momento angular y la velocidad angular del cuerpo rigido. Célculo de
algunos momentos de inercia. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del cuerpo rigido bajo la
accion de su propio peso, péndulo fisico, etc. Trabajoy energia de un cuerpo rigido. Energia
Potencial. Ejemplos. Giréscopo y trompo simetrico. Precesién y nutacion. Resolucion de
problemas de cinematica y dinadmica de cuerpo rigido.

I BIBLIOGRAFIA ]
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BIBLIOGRAFIA BASICA

“Mecénica Elemental”, J. G. Roederer (Eudeha),

“introduccién at Estudio de la Mecanica, Materia y Ondas™, U. Ingard y W.L. Kraushaar (Reverté).
“Physics for Scientists and Engineers”, R.A. Serway y J.W. Jewett, en cualquiera de sus muchas
ediciones y traducciones.

“Fundamentals of Physics", D. Halliday y R. Resnick, en cualquiera de sus muchas ediciones y
fraducciones.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

“Figica”, M. Alonso y E. J. Finn {Fondo Ed. Interamericano),

“The Feynman Lectures on Physics, Vol. I, R.P. Feynman, R. Leighton y M. Sands (Addison
Wesley).

[ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Mabré tres parciales y sus correspondientes recuperatorios. Los parciales consistiran en la
resolucion de dos o tres problemas con

grado de dificultad sera similar al de los problemas de las guias. Los parciales de recuperacion
consistirén de dos o tres problemas, correspondientes a los temas que deba el alumno recuperar
Para quedar regular en la materia, el alumno deberd aprobar al menos dos de los tres parciales
propuestos, con la condicién extra que el tercer parcial debe estar aprobado.

El examen final para los alumnos regulares consistira de dos etapas,

Primera etapa: resolucion escrita de problemas con un

grado de dificultad similar a los de las gufas de trabajos practicos.

Segunda etapa: exposicion oral sobre algunos temas teéricos de la materia.

Los alumnos que cursen fa

parte experimental deberdn rendir un examen de laboratorio.

Los estudiantes gue tomen laboratorio deberén elaborar los correspondientes informes.

REGULARIDAD
aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General IV ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° aiio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Fisica General IV ANO: 2019

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 195 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentos: :

Esta materia integra el grupo bésico de las Fisica Generales y centra su tematica en los
fundamentos de la fisica de ondas, los fenémenos de fa Optica y presenta una descripcion
elemental de los origenes de la Fisica Moderna.

Los contenidos se presentan desde un punto de vista fenomencldgico y la aproximacién
matemaética a Jos mismos es constructiva.

Objetivos:

1. Proporcionar al estudiante el panorama general de la Optica geométrica y fisica, desarrollando
la destreza basica en la resolucién de problemas y situaciones de interés préctico.

2. Presentar las motivaciones subyacentes gue generaron las ideas de la Fisica Moderna.

I CONTENIDO |
Ondas

Ondas en una dimension. Frecuencia y longitud de onda. Fase y velocidad de fase.
Representacién compleja. Ondas planas. Ondas en tres dimensiones. Ondas esféricas y
cilindricas. Principio de superposicién. Superposicién de ondas de igual frecuencia. Coherencia.
Ondas estacionarias. Superposicion de ondas de distinta frecuencia, Velocidad de grupo.

Propagacion de la Luz
Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Vector de Poynting. Irradiancia. Presion de

radiacion. El espectro electromagnético. Indice de refraccién. Propagacién en medios dieléctricos.
Dispersién. Principio de Huygens. Ley de Reflexion. Refraccion y Ley de Snell. Concepto de rayo.
Reflexién total interna. Principio de Fermat. Camino dptico. Relaciones de Stokes. Transmitancia y

reffectancia.

Optica Geométrica
Refraccién en superficies esféricas. Lentes delgadas y férmula del constructor. Focos, plano

focales y convencion de signos. Aberracién esférica. Trazado de rayos. Lentes positivas y
negativas. Formacién de imagenes. Magnificacién transversal. Combinacion de lentes. Diafragmas
y nimero f. Espejos planos. Espejos esféricos. Prisma refractor, Angulo de desviacién minimo.

Prismas delgados. Fibra optica.

Polarizacion
Polarizacion lineal, circular y eliptica. Luz Natural. Ley de Malus, Dicroismo. Birrefringencia.

Polarizacién por dispersién. Polarizacién por reflexion.
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Interferencia
Superposicién de ondas vectoriales. Condicion de interferencia. Interferencia por division del frente

de onda. Experimento de Young. Doble espejo de Fresnel. Espejo de Lloyd. Interferencia por
divisién de amplitud. Franjas de igual inclinacién. Franjas de Haidinger. Franjas de Fizeau. Anillos
de Newton. Interferometro de Michelson. Interferencia de haz mdltiple. Interferémetro de
Fabry-Perot.

Difraccion
Principio de Huygens-Fresnel. Difraccién de Fraunhofer. Arreglo lineal de osciladores coherentes.

Densidad lineal de fuentes. Rendija simple v doble. Rendijas mdiltiples. Abertura rectangular.
Abertura circufar. Poder de resolucién espacial. Red de difraccién. Poder de resolucion cromatico.

Fisica Moderna
Experimento de Michelson-Morley. Radiacion de cuerpo negro. Ley de Rayleight-Jeans. Ley de

Planck. Efecto fotoeléctrico. El fotén de Einstein. Espectros de lineas atdmicos. Modelo atémico de
Bohr. Dualidad particuta-onda. Ondas de materia. Difraccién de particulas. Principio de incerteza.

[ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Eugene Hecht, Optics, Pearson Education Inc.; 5th edition (2017)
Sears, Zemansky, Young, Freedman, Fisica Universitaria, Vol.2, Pearson Educ; 12va ed. (2009)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Eugene Hecht, Optica, Fondo Educativo Interamericano (1977)

Eugene Hecht, Teorfa y Problemas de Optica, McGraw-Hill (1976)

Francis A. Jenkins y Harvey E. White, Fundamentos de Optica, Agular (1964)
Robert d. Guenther, Modern Optics, Wiley (1990)

Frank S. Crawford, Ondas, Berkeley Physics Course val, 3, Reverté (1971)
George Gamow, Treinta afios que conmovieron la fisica, EUDEBA, 2da ed (1974)

[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
La materia consta del régimen de promocién con tres evaluaciones parciales escritas y la
posibilidad de un parcial recuperatorio, para el caso de no haber aprobado o no haber asistido a

una de las instancias de evaluacién.

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

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

Condicién adicional para los estudiantes del Profesorado en Fisica: Aprobar al menos el 60% de
los Trabajos Préacticos o de Laboratorio.

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

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

Condicién adicional para los estudiantes del Profesorado en Fisica: Aprobar todos los Trabajos
Précticos de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Reales ARNO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS !
En esta materia el estudiante accede al tratamiento y manejo de estructuras mas complejas que
estan detras de conceptos manejados hasta ese momento en [os cursos de Andlisis Real, como
continuidad, derivacién e integracién. La nocién de medida de conjuntos, generalizando la nocion
de longitud o volumen que trae incarporada el estudiante en los espacios euclideos, es
fundamental para poder desarrollar una teorfa de integracion mas general y que incluye a la
integral de Riemann conocida hasta ese momento. La materia enfatiza un mecanismo fundamental
de la matemética que es abstraer y generalizar el contexto donde se enmarca un problema para
encontrar soluciones a las preguntas de interés. Ademds, el aprendizaje de estos contenidos da
un marco conceptual para hacer un desarrollo de fundamentos de la teorfa de la probabilidad.

La materia consiste en una Iniciaclén al estudio de la teoria de la medida, de la integral de
Lebesgue y de ciertos espacios de funciones y sus topologfas, tanto en Rn como en espacios
abstractos, con vistas a sus aplicaciones: Probabilidad, Series e Integrales de Fourier, Ecuaciones

Diferenciales, etc.

El objetivo es que el alumno maneje con soltura y profundidad las técnicas bésicas del analisis,
estudiando las demostraciones rigurosas de los teoremas fundamentales del curso y aprendiendo
a resolver problemas relacionados y a realizar y a escribir correctamente sus propias

demostraciones.

L CONTENIDO ;
Conjuntos y medida de Lebesgue

Numerabilidad. Medida exterior. Conjuntos medibles. Medida de Lebesgue. Conjuntos de medida
nula. Conjuntos de Cantor. Conjuntos de clase G-deita y de clase F-sigma. Estructura de los
conjuntos medibles. Algebras y sigma-algebras. Conjuntos borelianos. Conjuntos no medibles.
Funciones medibles, convergencia. Principios de Littlewood y Teoremas de Egoroff y Lusin.

Integral de Lebesgue
integral de funciones medibles, definiciones y propiedeades, relacién con la Integral de Riemann.

Lema de Fatou, Teoremas de convergencia (monétona, dominada) y sus consecuencias.

Espacios de funciones integrables y sus propiedades bésicas. Convergencia en medida.

Lema de Vitali. Diferenciacién, diferenciacién vs integracion. Cambio de variables, Derivabilidad de
las funciones monétonas. Funciones de variacion acotada. Funciones absolutamente continuas.

Medidas abstractas y contruccién de medidas .
Medidas e Integracién en espacios abstractos. Medidas con signo. Teorema de Radon-Nikodym.

Espacios Lp. Medidas en espacios praducto.Teoremas de Fubini y Tonelli. Aplicaciones

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- H. L. Royden & P. M. Fitzpatrick, Real Analysis (fourth edition), Prentice Hall, 2010.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- N. Fava y F. Z6, Medida e integral de Lebesgue, Instituto argentino de matematica. Red
Olimpica, 1998.

- R. Wheeden and A. Zygmund, Measure and integral, an introduction to Real Analysis. Marcel
Dekker, 1977.

- M. Adams and V. Guillemin, Measure Theory and probability, Birkhauser,1996.

- W. Rudin, Real and Complex Analysis, Mc. GrawHill, 1966

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién durante el cursado consta de dos exdmenes parciales con sus respectivos
recuperatorios.

La aprobacién de la materia es a través de un examen final escrito. En algun caso podria haber
ademas una instancia oral.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, précticas, o de laboratorio.

2. Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperaterios.

PROMOCION
No
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Metodologia y Practica de la ANO: 2019
Ensefianza {PM)

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° aiio
{anual)

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 330 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Metodologia y Préactica de la Ensefianza (MyPE) se proyecta y organiza como un espacio de
formacién que involucra actividades que integran el estudio de diferentes temas relacionados con
la ensefianza, desde un punto de vista tedrico, con acciones propias del profesional docente,
realizadas por los estudiantes del Profesorado en Matemética en el ambito de los niveles
secundario y/o superior. En el ritmo diario de aprender a ensefiar, los estudianies son
supervisados por los docentes de MyPEy acompafiados por el profesor responsable del curso en
el cual se desarrolian las précticas.

La creacién y sostén de este espacio de formacién se enmarca y fundamenta en una adecuada
conjuncién entre las politicas educativas actuales, los conocimientos didactico-pedagdgicos y los
conocimientos matematicos, para favorecer el desarrollo de un docente que llevara a cabo su
actividad profesional en los niveles secundario y/o superior. Tales marcos habilitan un espacio de
formacién sostenido en la nocién de “profesion docente extendida®, pensando en un profesional no
aislado en el aula sino en un docente centrado en su actividad integrada en un sistema educativo y
compatible con la sociedad que la sustenta y demanda. La actividad de aprender a ensefiar de los
estudiantes-en-practica es mirada no sélo como una actividad académica sino principaimente
como una actividad socio-cultural, En este sentido, es posible generar un aula situada, vincutada a
Ja experienciafsentido de quienes la habitan. A partir de las ideas seftaladas, resulta indispensable
que el futuro profesional docente desarrolle una disposicion para abrir instancias compartidas y
permanentes de evaluacién reflexiva, antes, durante y a posteriori de la propia accién de ensefiar
y que tales reflexiones sean escritas en formato de narrativas.

Acorde a este ideario de formacion, en MyPE se incluyen, entre otras, acciones de planificacion y
seguimiento de clases, elaboracién de informes, reflexion sobre el trabajo propio y el de los
compafieros, tanto en el ambito del Profesorado como en el de las otras instituciones educativas
involucradas, privilegiando el trabajo en pares y/o colectivo.

En funcién de estos aspectos que sustentan el trabajo en MyPE, se plantean los objetivos que se
detallan a continuacién.

Objetivos:
Se espera que los estudiantes, al finalizar MyPE, esten en condicicnes de:

» Tomar conciencia de la responsabilidad que les cabe en el desarrollo de la educacion y del

educando.

« Reconocer la actividad docente como una actividad profesional en constante movimiento,
valorando el trabajo colaborativo en el desempefio de la docencia.

« Aplicar criticamente, en distintas instancias, los Disefios Curriculares del &reamatematica
vigentes en la Provincia de Cordoba.

« Comprender los principios bésicos de la planificacién de la ensefianza y aplicarlos tanto para
gestionar una clase como para una unidad didactica.

« Planificar, disefiar e implementar actividades para la ensefianza de un saber matematico
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fundamentadas en desarrolios tedricos y tendencias actuales de la Educacion Matematica,
adecuandolas a las condiciones de la institucién educativa donde se van a desarrollar.

» Evaluar, validar y reflexionar criticamente las précticas realizadas en aula, considerando las
etapas de la practica docente, las dificultades encontradas, los problemas y soluciones
propuestas, la valoracion personal de su propia experiencia.

« Reconocer el proceso de escritura como un instrumento de reflexion sobre la practica
profesional.

» Elaborar informes escritos fundamentados.

« Valorar {a formacion cientifica y profesional como soportes necesarios de la préctica.

I CONTENIDO |
1) Estudio y discusién de herramientas y fundamentos para la practica.
Introduccion: La escritura como herramienta para el desarrolio profesional docente
Sentidos atribuidos a la nocidn de “formacion”, encontraste con la visién de “desarrollo profesional
de profesores de matemética”.Desafios y potencialidades de la escritura en la farmacion docente
en matematica.la importancia de la escritura para el desarrollo profesional. La narrativa como
estrategla para el desarrollo profestonal. Caracteristicas de una narrativa. Diferencias entre
narrativa y relato de experiencias. El vinculo de la narrativa con la escritura focalizada en la
actividad matemética o en aspectos relativos su enseflanza y aprendizaje.

Unidad I: La planificacién educativa - “guion conjetural”
Etapas de la practica de ensefianza. Andlisis y discusion de los condicionantes en una

planificacién. El guion conjetural como primera planificacion, dictil y permeable a las condiciones
del contexto. Planificacion anual o parcial. El caracter plblico, cientifico y practico def disefio de la
ensefianza. Variables a considerar en un modelo basico de planificacién de la ensefianza. Anélisis
de planificaciones. Algunos recurses para fa ensefianza de la matematica y sus vinculos con ia
planificacion.

Unidad II: La evaluacién de los conocimientos escolares
La evaiuacion en el aula de matemética. Evaluacion y acreditacién. El proceso de evaluacion.

Instancias de decisiones en el proceso de evaluacion. Propésitos de la evaluacién. Aportes y
recursos para evaluar. La evaluacién en el contexto de una planificacién. Analisis y disefio de
propuestas de evaluacion,

Unidad IH: Estudio de algunos conocimientos a ensefiar
Estudio y tratamiento de contenidos o dreas de conocimientos reconocidos como “probleméticos”

en la enseflfanza o aprendizaje de la Matematica. Alglinos temas o dreas a abordar: nlmeros
enteros, nimeros racionales, funciones, geometria, probabilidad y estadistica. Las definiciones en
matematica. Andlisis de aspectos matemdaticos, histdrico-epistemoldgicos, didacticosy de
losprocesos de aprendizaje en el estudio de estos contenidos. Andlisis de propuestas de
ensefianza en textos escolares y materiales didécticos disponibles a través de diferentes medios.

2) Practica profesional en aula

El desarrolfio de este blogue de la asignatura se lleva a cabo en equipos de trabajo colaborativo
conformados por dos estudiantes, un profesor supervisor de MyPE y el profesor {utor de la
institucidén que recibe a los praciicantes. En casos excepcionales, que son debidamente
analizados, puede autorizarse una préctica individual, o bien un equipo conformado por fres
estudiantes. El trabajo se lleva a caho en tres etapas:

+ Etapa Pre-activa de la Préctica Profesional

~ Estudio y analisis del contenido matematico a desarrollar en la escuela. Analisis y contrastes de la
—  presencia y ubicacién del contenido a enseftar en el Disefio Curicular y en ia planificacion

» institucicnal
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Periodo: abril-mayo

Reconocimiento e insercién en la institucion educativa realizando observaciones y consuitas a
distintos actores de la institucién (director, coordinador de é&rea, equipo psicopedagogico,
preceptores). Registro de observaciones.

Periodo: mayo

Reconocimiento e insercién en los cursos asignados para la practica. Registro de observaciones.
Planificacién de la unidad a desarrollar en la préactica, segin lo acordado con fodos los miembros
del equipo de trabajo.

Perfodo: mayo-julio

+ Etapa Activa de la Préctica Profesional

Dictado de clases, ajuste de la planificacién, elaboracién de materiales, preparacién y correccion
de las evaluaciones del tema desarroliado.
Periodo: julio-septiembre

+ Etapa Post-Activa de la Practica Profesional

Reflexién colectiva sobre la practica docente. Comunicacion y andlisis de las decisiones tomadas
durante el desarrollo de las clases. Elaboracién y presentacion del Trabajo Final de Préacticas de
Ensefanza, acorde a las indicaciones dadas por los profesores de MyPE

Periodo: septiembre-noviembre

l BIBLIOGRAFIA 7]
BIBLIOGRAFIA BASICA

« Alvarez Méndez, J. M. (2005).Evaluar para conocer, examinar para excluir. Ediciones Morata.
Madrid.

« Anijovich, R. {(Comp.) (2010) La Evaluacién Significativa. Editorial Paidés, Buenos Aires.

.« Bombini, G. &Labeur;, P. (2013)Escritura en la formacion docente: los géneros de la
practica.Enunciacion, 18(1), 19-29.https://doi.org/10.14483/22486798.5715. Disponible en:
https:flrevistas.udistrital.edu.cofojsiindex.phplenunclanicle!viewl5715!14089

« Bombini, G. {(2002) “Practicas docentes y escritura: hipétesis y experiencias en torno a una
relacion productiva®, ponencia presentada en las primeras Jornadas de Préctica y residencia en la
formacién docente, Facultad de Filosofia y Humanidades, Universidad Nacional de Cérdoba,
Cdrdoba. Disponibie en:

http://docshare0l.docshare.tips/files/30609/306091668. pdf

« Giménez Rodriguez, J. (1997) Evaluacién en matematicas. Una integracién de perspectivas.
Editorial Sintesis, Madrid, Espafia.

« Gvirtz, S.; Palamidessi, M. (2008) El ABC de la tarea docente: curriculum y ensefianza, Editorial
Aique. Buenos Aires.

« Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba (2011). La evaluacion de los aprendizajes en
educacién secundaria. Documento de apoyo curricular.

. Ponte, J. P. (2012) Estudiando e! conocimiento y ef desarrollo profesional del profesorado de
matematicas. En N. Planas (Ed.), Teorla, critica y pratica de la educacién matematica (83-98).
Barcelona: Grad.

« Ponte, J. P. (2005)Gestdo curricular em Matematica. En Grupo de Trabalho de Investigagio
(Ed.), O professor e o desenvolvimento curricular (11-34). Lishoa: APM.

. Ponte, J. (1998) Da formag#oaodesenvolvimentoprofissional. Conferencia presentada en el
Enconiro Nacional de Prof. de Matemética ProfMat 98. Actas do ProfiMat 98, (27-44). Lisboa.

» Skovsmose, O. (2000) Escenarios de investigacion. Revista EMA, 6(1), 3-26.

Documentos y paginas web
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« Debanne, R. (2010) Manual de normativa y legistacion escolar de la Provincia de Cordoba para
el nivel medio. Editorial Espartaco. Cérdoba.

» Ley de Educacion de la Provincia de Coérdoba Ley N° 9870/2010. Disponible en
http:/Aww.cba.gov.arfimagenesffotosfedu_Ley9870.pdf

« Ministerio de Educacién. Direccién General de Planeamiento. Direccion de Curricula. Gobierno
de la Provincia de Buenos Aires {2006).Nameros racionales. Apories para la enseflanza. Nivel
Medio. Disponible en:
http://estatico.buenosaires.gov.arfareas/educacion/curricula/pdi/media/matematica_aportesmedia.
pdf

« Ministerio de Educacién del Gobierno de la Provincia de Cérdoba. Educacion Secundaria, Disefio
Curricular para el Ciclo Basico 2011-2020 y Disefio Curricular para el ciclo Orientado 2012-2020.
Todos estos documentos estan disponibles en:
http:fiwww.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/

+ Revista del Instituto Nacional de Formacién Docente, disponible en:
hitp:/ired.infd.edu.ar/revista.php

« Seco, R. & Colazo, A. (2007) Régimen laboral de los docentes de institutos privados adsctiptos.
Alveroni Ediciones. Cérdoba. Disponible en:

http:fiwww.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

-Sobre narrativas y desarrollo profesional

» Ministerio de Educacién Ciencia y Tecnologia — Organizacién de los Estados Americanos (2005)
La documentacién narrativa de experiencias pedagégicas., Una estrategia para la formacion de
docentes. Disponible en:

http:/iwww.encuentro.gov.ar/gallery/272.pdf

« Freitas, M. &Fiorentini;, D. (2008) Desafios e potencialidades da escrita naformacéo docente em
mateméatica. Revista Brasileira de Educacao. 3 (37),138 - 149.

« Freitas, M. &Fiorentini;, D. (2007) As possibilidades formativas e investigativas da narrativa
emeducagio matemaética. Horizontes, 25 (1), 63-71.

« Ministerio de Educacién Ciencia y Tecnologia — Organizacion de los Estados Americanos (2005)
La documentacién narrativa de experiencias pedagégicas. Una estrategia para la formacion de
docentes. Disponible en:
http:lﬁNw.memoriapedagogica.com.arlpublicacioneslPDF__ArtPonIDoc_OEA_Formacion.pdf
-Sobre enfoques generales en educacién matemética

« Carraher, T.: Carraher, D y Schliemann, A, (1997, cuarta edicion en espafiol) En la vida diez, en
la escuela cero, cap. 1y 2, Siglo XXI Editores.

+ Giménez. J. y otros (2007) Educacién matematica y exclusion, Ed. Grad, Barcelona.

« Napp, C., Novembre, A., Sadovsky, P. &Sessa;, C. (2005)Apoyo a los alumnos de primer afio en
los inicios del nivel medio. Documento n® 2. La formacion de los alumnos como estudiantes.
Estudiar Matematica. Disponible en:
http:!festatico.buenosaires,gov.arlareasleducacionlcurriculadewebOl.pdf

« Sadovsky, P. (2005) Ensefiar matemdtica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Libros del Zorzal.
Buenos Aires.

« Schoenfeld, Alan (1992) Learning to Think Mathematically: Problem Solving, Metacognition, and
Sense Making in Mathematics, in Handbook for Research on Mathematics Teaching and Learning,
(Ed.) Grouws, Macmillan, New York. Se dispone de traduccién al espafiol.

-~ - Sobre didéctica de la matemaética en temas especificos
« Alsina, C.; Burgues, C. &Fortuny;, J. (1997) Invitacién a la Didactica de la Geometria. Serie

Matematicas: Cultura y aprendizaje. Editorial Sintesis. Madrid.
« Azcéarete, C. &Deulofeu;, J. (1996) Funciones y gréficas. Serie Matemdticas: Cultura y a y

Q aprendizaje. Editorial Sintesis. Madrid.
. Castro Martinez, E., Rico Romero, L, Castro Martinez, E. (1996). NGmeros y operaciones.

Editorial Sinfesis. Madrid.
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s Centeno, J. (1988) Nameros Decimales ¢Por qué? gPara qué? Editorial Sintesis, Madrid,
Espaifia.

 del Olmo, M.; Moreno, M. y Gil, F. (1993) Superficie y volumen. ¢Algo mas que el trabajo con
férmulas? Editorial Sintesis, Madrid, Espafia.

« Fiol, M. &Fortuny;, J. (1990) Proporcionalidad directa. La forma y el niimero. Editorial Sintesis,
Madrid, Espafia.

+ Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. & Molina, M. (2011)Materiales y recursos en
el aula de matematicas. Granada: Departamento de Didactica de la Matemética de la Universidad
de Granada. Disponible en:

hitp://funes.uniandes.edu.co/1946/1/libro_ MATREC_2011.pdf

« Gonzalez, J.! lriarte, M.; Jimeno, M.; Oitiz, A.; Ortiz, A. & Sanz. E. (Ed.) (1990) NGmeros enteros.
Editorial Sintesis, Madrid, Espafia.

« Itzcovich, Horacio {2005) Iniciacién al estudio didactico de la geometria. Libros del Zorzal,
Buenos Aires,

» Lacasta, £. & Pascual, J. (1999) Las funciones en los graficos cartesianos. Editorial Sintesis,
Madrid, Espafia.

+ Ministerio de Educacién. Direccién General de Planeamiento. Direccién de Curricula. Gobierno
de la Provincia de Buenos Aires (2006) NUmeros racionales. Aportes para fa ensefianza. Nivel
Medio. Disponible en:
hitp:ffestatico,buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/pdfimedia/matematica_aportesmedia.
pdf

« Neagoy, M. (2017). UnpackingFractions. Classroom-TestedStrategiestoBuildStudents’
MathematicalUnderstanding. ASCD. Virginia.

» Obando, G. (2003)La ensefianza de los nlimeros racionales a pattir de la relacion parte-todo.
Revista EMA, 8(2), 157-182.

« Sadovsky, P. (2003) Condiciones didacticas para un espacio de articulacién entre practicas
aritméticas y practicas algebraicas, tesis de doctorado, Especialidad: Educacion-Didéctica de la
Matemética, Facultad de Filosoffa y Letras, UBA.

« Sessa, C. {2005) Iniciacién al estudio didactico del &lgebra. Libros del Zorzal, Buenos Aires.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
La evaluacibn es continua, teniendo en cuenta los procesos de analisis, comprension y
comunicacion de ias tematicas abordadas a través de la participacién en las clases y a través de
producciones escritas de los estudiantes. Las participaciones orales o las producciones escritas se
evaltan acorde a su pertinencia, coherencia y fundamentacion.
Durante la planificacion de la préctica, se considera especialmente: el cuestionamiento, por parte
del estudiante, al objeto de enseiianza (en el sentido de develar la ilusién de transparencia que
envuelve a los contenidos matematicos escolares), la fundamentacién de las decisiones tomadas,
la disponibilidad al trabajo grupal, la capacidad de escuchar a pares y docentes (de FAMAF u ofras
instituciones), el grado de factibilidad e implementacién de las propuestas al particular contexto
escolar en que se desarrollen, asf como la adecuada elaboracién de las evaluaciones y su
valoracién.
Durante el desarrolio de la préctica se tiene particularmente en cuenta la adecuada interaccion
social del estudiante con los actores de los establecimientos educativos y muy especialmente la
responsabilidad con la cual asume su tarea como practicante.
Finalizada la practica en aula, la escritura del Trabajo Final de Praciicas de Ensefianza)y la
o defensa de tal trabajo a través de una exposicion oral en un cologuio,constituyen las instancias
finales de evaluacion.

CONDICIONES PARA EL INICIO DE LAS PRACTICAS PROFESIONALES

Dada la responsabilidad institucional que nos cabe en la decision de permitir que un estudiante
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inicie sus précticas profesionales docentes en las instituciones que los reciben para tal fin,
consideramos necesario asegurar el cumplimiento de ciertos prerrequisitos bésicos para autorizar
el inicio de dichas préacticas.

Prerrequisitos que habilitan el inicio de las practicas profesionales:

- Contar con una evaluacién de proceso favorable, que tendra en cuenta los procesos de analisis,
comprensién y comunicacion de las temdticas abordadas a través de: la participacion en las
clases, la capacidad de trabajar colaborativamente en producciones escritas, la habilidad de
comunicacién oral o escrita y la disposicion para la escucha atenta de los aportes y opiniones de
compafieros y docentes. Todas estas habilidades son consideradas esenciales para la tarea
docente,

- Acreditar el 80% de asistencia a las clases dictadas durante el primer cuatrimestre,

- Entregar en término,y aprobar con una nota mayor o igual a 6 (seis),tres trabajos practicos que
tienen lugar durante el primer cuatrimestre de clases,

En caso de no cumplir alguno de los prerrequisitos mencionados, no estarian garantizadas las
condiciones necesarlas para asumir la responsabilidad de las préacticas profesionales y el
estudiante no seria autorizado para iniciar dichas précticas en el segundo cuatrimestre. En ese
caso, el alumno perderia la posibilidad de promover MyPE y, por consiguiente, no podrfa continuar
con el cursado de la asignatura, puesto que, segln se establece en el articulo 1° de la Resolucién
HCD N° 256/05, la materia “Metodologia y Préactica de la Ensefianza” debe ser aprobada por
promocién y para obtener dicha promocion es necesario realizar las practicas.

CONDICIONES PARA LA CONTINUIDAD DE LAS PRACTICAS PROFESIONALES

En el transcurso de las précticas, el docente supervisor asesora, orienta y acompafia al grupo
asighado en las instancias de planificacién e implementacién en aula. El profesor tutor estd
presente en el aula en el transcurso de toda la practica. Los profesores tutor y supervisor pueden
realizar sugerencias de modificaciones en las actividades iniciaimente planificadas, que son
discutidas y consensuadas con los practicantes.

En caso de observar deficiencias en las préacticas de alguno/s de los miembros del grupo, que de
alguna manera perjudiquen a los alumnos u ofros actores de la institucién gue recibe a los
practicantes, su/s practica/s seré/n suspendida/s, sin perjuicio de continuidad de las précticas de!
resto de fos miembros del grupo.

Las razones que motiven la suspension de las précticas pueden ser de diversa naturaleza: faita
reiterada en el manejo, apropiacién o tratamiento didéctico de los contenidos a ser ensefiados,
imposibilidad o serias dificultades para establecer una relacion dialégica con el grupo de alumnos
asignado, incapacidad o serias dificultades para respetar los acuerdos e indicaciones realizadas
por los profesores tutor y/o supervisor, falta de disposicién para el trabajo colaborativo o de
adaptacién a las condiciones provenientes de la institucion que recibe a los practicantes entre
otras, tomar horas como profesor/a de uno o varios cursos de matematica en la institucion que los
recibe, llegar tarde al dictado de clases propias o del par pedagdgico.

Asimismo, se podran suspender las practicas a partir de un requerimiento justificado de la propia

institucién.

REGULARIDAD
Segun se establece en el articulo 1° de la Resolucién HCD N° 256/05, la materia "Metodologia y

Préctica de la Ensefianza” debe ser aprobada por promocion.

PROMOCION
Para obtener la promocidn es necesario cumplir con los siguientes requisitos:

= 1. Acreditar 80% de asistencia a las clases del primer cuatrimestre y 80% de asistencia a las
., clases o actividades colectivas del segundo cuatrimestre (con algunas excepciones en el perfodo

A
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en que los estudiantes estan desarrollando sus ohservaciones o précticas en escuelas).

2. Entregaren tiempo y forma 4 (cuatro) trabajos practicos escritos y aprobar cada uno de ellos con
una nota mayor o igual a 6 (seis). Tres de dichos trabajos practicos corresponden al primer
cuatrimestre y son los que se exigen para el inicio de las précticas profesionales. El cuarto trabajo
préctico tiene lugar en el segundo cuatrimestre.

3. Aprobar las siguientes actividades vinculadas a la préactica profesional docente:

- Realizacién de observaciones previas a la practica. Debe acreditarse el 100% de asistencia y el
cumplimiento estricto del horario previsto o acordado con los profesores tutor y/o supervisor.

- Puesta en aula de la planificacién elaborada.Debe acreditarse el 100% de asistencia y el
cumplimiento estricto del horario de clases.

- Asistencia y colaboracién en el 100% de las clases de practica de otro alumno miembro del
equipo, cumpliendo estrictamente el horario de clases.

4. Aprobar elTrabajo Final de Précticas de Enseftanza. A tal fin, se tiene en cuenta:

- Entrega en tiempo y forma de los avances del Trabajo Finalde Practicas de Ensefianza, segun
sea requerido por los docentes de MyPE.

- Entrega de la versién definitiva (electronica y en papel) delTrabajoFinal de Préacticas de
Ensefianza en el plazo establecido por los docentes de MyPE.

5. Aprobar un cologuio, que consiste en ia presentacién oral y defensa del Trabajo Final de
practicas de Ensefianza.Dicho coloquio se realiza en fecha, horario y lugar indicado por los
docentes de MyPE.

La nota final de promoci6n se constituye a partir de un promedio ponderado de las calificaciones
parciales obtenidas en cada una de las instancias enumeradas anteriormente.



" 2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
FAMAF

Facoflad de Matormdlica,
Hacjonal Astronoifa, Flaica y
da Cordoda Computactsn

EXP - UNC 6245/2019 RES CD 68/2019

Univarsidad

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Iniroduccion a machine ANO: 2019

Learning (Aprendizaje Automético).

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Introduccion a machine ARNO: 2019

Learning (Aprendizaje Automatico).

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Introduccion a machine ANO: 2019

Learning {Aprendizaje Automatico).

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

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

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curse introduce al alumno g los tépicos de Machine Learning haciendo incapie en las técnicas
mas qgue en ias definiciones estadisticas de los métodos. El curso va a comenzar con una
discusién sobre las diferencias entre el Machine Learning y el andlisis multivariado cléasico e
intraduce el toolkit scikit de python. Se discutiran los temas centrales del area, como son reduccién
de dimensionalidad, armado de databases, creacion de clasificadores y métodos de clustering y
computio de errores y medidas de desempefio.

| CONTENIDO |

Capitulo I:
Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de aprendizaje

por computadora. Notacién y terminologia técnica. Uso de Python.

Capitulo Il
Un tour por algoritmos de clasificacién regresién logistica, Suport vector Machines Arboles de

decision. K vecinos mas cercanos. Uso de Python.
Capitulo lli:
Armado de conjuntos de datos . Preprocesamiento.
Manejo de datos faltants. Imputacion. Outliers. Datos categoricos, etiquetas. Seleccion de
caracteristicas. Uso de Python.

Capitulo IV:

d% Reduccidn de dimensionalidad. Componentes principales. Andlisis discriminante de Fisher. Kernel

principal components analysis. Uso de Python.
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Capitulo V:
Evaluacion de modelos y eleccién de pardmetros. Validacion cruzada, curvas de validacion,
validacién anidada. Métricas de desempeiio, matrix de confusién, presicion and recall, ROC

curves, scoring metrics.

Capitulo VI
Técnicas de clustering, Trabajando con datos sin etiqueta. Comparacién con clasificacion.

Definicién de k-means, arboles jerdrquicos y agrupamiento basado en densidad, tres familias de
algoritmos de clustering que agrupan objetos basados en similaridad.

f BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Python Machine Learning Sebastian Raschka. Packt 2015,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Pattern Classification Duda, R., Har, P, Siork, D. Wiley 2002,
Pattern Recognition and Machine Learning, C. Bishop, Springer 2006.

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Examenes parciales: Dos trabajos practicos presentado en forma escrita, con implementacion de

software y una presentacion final oral,

Examen final: Examen presencial escrito sobre los temas discutidos en clase, con implementacion
de software.

REGULARIDAD

Para regularizar se debera

1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de faboratorio.
2. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

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

2 aprobar todos los Trabajos Précticos con una nota no menor a & {seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 {siete).

L CORRELATIVIDADES ]
En la Licenciatura en Astronomfa y en la Licenciatura en Fisica para cursar y rendir tener
aprobadas: Andlisis Matematico |1, Métodos Matematicos para la Fisica ! y Il.

En la Licenciatura en Matematica para cursar y rendir tener aprobadas: Analisis Matematico I,
Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones Analiticas, Anélisis
Numérico 11, Geometria Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Numéricos en ANO: 2019
Astrofisica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

&

{ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
La idea fundamental de este curso es brindar a los alumnos las herramientas fundamentales para
poder aplicar de manera prictica los métodos numéricos més utilizados en la actualidad en
Astronomia. Los métodos numéricos se han vuelto una herramienta fundamental para poder
resolver una variedad de problemas astronémicos que debido a su complejidad es imposible
resolver analiticamente. Los mismos abarcan una variedad tematica que van desde las escalas de
planetas a la estructura en gan escala del universo y desde la gravitacion a complejos modelos
hidrodinamicos. Aungue es imposible barrer extensivamente todas estas areas, se brindan los
conceptos fundamentales para que los alumnos se familiaricen con cada uno de ellos. Asimismo,
se brindarda una intensiva orientacidn a la parte practica enseflandole a los alumnos las
herramientas fundamentales de programacion y las hases para correr programas en serie y
paralelo.

L_ CONTENIDO ]

Interpolacion y Extrapolacion
Interpolacion y Extrapolacién Polinomial (Lagrange, Newton, Hermite). Funciones Racicnales,
Spline Cubico. Extensién a N Dimensiones, Método de Bulirsh-Stoer.

Rarces de Funciones y Ecuaciones No-Lineales
Métodos Clasicos (Biseccidn, Secante, efc.). Método de Van Wingaarden-Dekker-Brent.

Newton-Raphson. Rajces de Polinomios, Sistemas No-Lineales. Minimos y Maximos de Funciones

Transformadas de Fourier y Wavelets
Transformada de Fourier de Datos Equidistantes. FFT. Correlacion y Autacorrelacion Usando FFT.

Anélisis de Datos No-Equiespaciados. Transformadas de Wavelets, Métedo de Forster.

Ecuaciones diferenciales

Modelado numérico con ecuaciones de diferencias finitas. Coeficiente de diferencias

. Representacion discreta de variables, funciones y derivadas . Estabilidad de los métodos de
diferencias finitas. Significado fisico de! criterio de estabilidad. Un esquema implicito Gtil

El problema de N-cuerpos
Introduccién al problema del N-cuerpos. Métodos de Euler y Runge-Kutta Métodos. Descripcidn

del movimiento orbital . Cédigos de N-Body para grandes N. Célculo de fuerza: el método de &rbol.
Calculo de fuerza: transformadas rapidas de Fourier

Hidrodinamica de particulas suavizadas
SPH rudimentaria. Planetas en colision: un problema de prueba SPH . Mejoras necesarias para

SPH rudimentaria. Condiciones iniciales. N(cleos con soporte compacto . Combinacion de SPH
con un cédigo de arbol . Longitudes de suavizado variable . Un requisito de resolucion .
Introduccién de una ecuacion de energia en SPH . Transferencia de calor en SPH . Choques en
SPH . Integracion temporal

| BIBLIOGRAFIA |
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BIBLIOGRAFIA BASICA
Numerical methods in astrophysics : an introduction, Peter Bodenheimer et al.

Computer simulations using particles, Hockney & Eastwood
Numerical Recipes, William H. Press et al.

Numerical Analysis: Mathematics of Scientific Computing. Kincaid D.R.

i EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

No se toman evaluaciones parciales.

Aprobacion de trabajos practicos

El examen final consta de una exposicién oral.

La materia no considera régimen de promocion.

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

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

[ CORRELATIVIDADES ]

Para cursar:
Astronomia Esférica y Astroffsica General (regularizada).

Para rendir:
Astronomia Esférica y Astrofisica General (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ANO: 2019

Sistemas Dinamicos.

CARACTER: Especiafidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ARO: 2019

Sistemas Dinamicos.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Métodos Numéricos para ANO: 2019

Sistemas Dinamico.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion:

La familiaridad con los sistemas dinamicos, tanto a nivel tetrico como practico, es fundamental
para comprender muchos desarrolios recientes no sélo en el érea de la dinamica clasica, sino
también en ofras areas de la ffsica como la mecéanica cudntica o la mecanica estadistica, y poder

realizar aportes a los mismos.

Objetivos:

Los contenidos teéricos del presente curso surgen como una prolongacion natural de los temas
abarcados por algunas materias de las Licenciaturas en Fisica y Astronomia, principalmente
Mecénica y Métodos Matematicos de la Fisica; asimismo sus contenidos practicos son en parie,
una prolongacion a éstas areas de los abarcados por la materia Métodos Numeéricos. Ei objetivo es
proveer al estudiante de los recursos conceptuales y operativos indispensables para abordar fa
literatura cientifica actual (tanto la especifica del drea como la que hace uso de sus herramientas)
con un razonable nivel de capacidad tetrica y practica, y en particular proveer el conocimiento y
las herramientas computacionales indispensables para frabajar en la préactica con sistemas
dinamicos. Esto dltimo incluye el desarrollo, a lo largo del curso, de un conjunto de rutinas de
célculo probadas y estandarizadas, para cada uno de los principales temas a desarroliar.

r CONTENIDO |

i Soluciones de estado estacionario
Sistemas dinamicos de tiempo continuo auténomaos y no-auténomos; relacion entre los mismos.
Sistemas de tiempo discreto, Conjuntos limite: puntos de equilibrio, soluciones periddicas y

cuasi-poeriddicas; caos y poder predictivo.

0 Mapas de Poincaré
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El mapa de Poincaré para sistemas autdnomos y no-auténomos. Conjuntos limite de mapas de
Poincaré, Mapas de orden superior. Algoritmos: seleccién de un hiperplano y localizacion de
cruces; interpolacion, biseccion, newton-Raphson y método de Henon.

¢ Estabilidad

Autovalores y multiplicadores caracteristicos; fa ecuacion variacional, puntos de equilibrio.
Exponentes de Lyapunov: definicion; puntos de equilibrio y puntos fijos, subespacios de
perturbacién; conjuntos limite no-cadticos y atractores cadticos. Algoritmos: autovalores,
muitiplicadores caracteristicos y exponentes de Lyapunov

0 Integracién

Tipos de algoritmos. Errores locales y glohales, estabilidad numérica. Ecuaciones "stiff",
Consideraciones practicas: paso y orden variables; ecuaciones implicitas; errores. Integracién de
sistemas calticos. Algoritmos: Runge-Kutta, Adams-Bashfort, Adams-Moulton, Gear,
Bulirsch-Stoer; control de error.

0 Localizacidn de conjuntos limite
Fuerza bruta vs. Newton-Raphson. Puntos de equilibrio, puntos fijos, érbitas cerradas. Soluciones

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

0 Variedades estables e inestables
Definiciones y teorfa: sistemas de tiempo continuo, frayectorias homoclinicas y heteroclinicas,
Teorema de Silnikov; sistemas de tiempo discreto, 6rbitas homoclinicas , Teorema de

Smale-Birkhoff. Algoritmos para la reconstruccion de variedades.

i Dimensidn
Definiciones; dimensién de capacidad, de informacién, de correlacién, de k-ésimo vecino y de

Lyapunov. Algoritmos para el célculo de dimensiones. Reconstruccion de atractores.

0 Diagramas de bifurcacion
Definiciones y teoria. Algoritmos: fuerza bruta, transitorios, histéresis y artefactos; continuacion, la

funcion de continuacién, puntos de retorno y estabilidad, integracion.

l BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
+ T. S. Parker and L. O. Chua, "Practical Numerical Algorlthms for Chaotic Systems".

Springer-Veriag, New York, 1989.
+ E. Verhuist, "Nonlinear Differential Equations and Dynamical Systems". Springer-Veriag, 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, "Mecénica Clésica”, Segunda Edicién. Editorial Reverté, Barcelona, 1998.

¢ L. D. Landau y E, M. Lifshitz, "Mechanics", Tercera Edicién. Pergamon Press, Oxford, 1978.

l EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

+ Trabajos précticos (3).

» Examen final tedrico-practico individual, escrito.
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REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

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

l CORRELATIVIDADES

Para cursar:
1 Haber regularizado Mecénica y Métodos Matematicos de la Fisica .

Para rendir:
0 Haber aprobado Mecénica y Métodos Matematicos de la Fisica (I,

Para la Licenciatura en Matemdtica también se solicitara:

Para CURSAR:

tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Andlisis Numérico 1l
Geometrla Diferencial y Fisica General.

Para RENDIR:
tener aprabadas Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones

~ Analiticas, Analisis Numérico 11, Geometria Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Aplicaciones de la Luz de ANO: 2019
Sincrotén al Andlisis por Fluorescencia de
Rayos X.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre
CARRERA: Licencialura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]

Obtener un conocimientos especificos dentro de la espectroscopia de rayos vinculados a una
técnica particular como es la Fluorescencia de Rayos X utilizando un sistema no convencional,
como es la Radiacién de Sincrotrén.

L CONTENIDO |
Interaccion de la Radiacién con la Materia

1.1 Interaccion de fotones con ia materia

1.2 Efecto fotoeléctrico

1.3 Dispersién coherente e incoherente

1.4 Secciones eficaces de interaccion

1.5 Secciones Eficaces de Dispersion para Radiacion Polarizada

Procesos Atomicos y Parametros Fundamentales

2.1 Lineas satélites y lineas hipersatélites. Definiciones.

2.2 Parametros fundamentales

2.3 Transiciones Multielectrénicas. Definiciones.

2 4 Transiciones 1-fotén » n-electrones. Energia de doble fotoionizacion K.
2.5 Decaimientos multiples. Energfa de doble decaimiento K.

Fluorescencia de Rayos X

3.1 Consideraciones teodricas.

3.2 Ecuaciones para la intensidad fluorescente primaria

3.3 Ecuaciones para la intensidad fluorescente con reforzamtento
3.4 Plano de propagacion

3.5 Correccioners por doble ionizacion

Métodos Espectroquimicos

4.1 Curvas de calibracion. Efectos de matriz

4.2 Métodos semiempiricos. Método de los coeficientes i
4.3 Método de parameiros fundamentales

4.4 Ejemplos de aplicacion

Radiacién de Sincrotrén
Resefia histérica.Origen y propiedades.Sincrotrones Modernos.Comparacién con otras fuentes de

radiacion

Caracterfsticas de la RS
Ecuaciones basicas. Consideraciones en 6rbifa ideal y real. Optica de un anillo de acumulacion.

., Red de un anillo, oscilaciones betatrén, vida media.

——

7 Elementos de Insercién

/A/
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Wigglers
Onduladores

Generalidades sobre FELS

Lineas de Radiacién

Front-end y linea de transporte
Generalidades sobre menocramadores,
Espejos y focalizacion

Estaciiones de trabajo para FRX
Sistemas de Apoyo

Técnicas Espectrométricas |

FRX convencional

Flujo total e intensidad.

Efecto de la polarizacién en los niveles de deteccion.
Ejemplos y comparaciones

Microscopia por FRX y mapping

Condensadores de fotones.

Resolucion Espacial y LD

Técnicas Espectrométricas Il
Reflexién Total

Angulos criticos y penetracion
Limites de deteccién

Andlisis Estructural por FRX-XAS.

[ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Interaction of Radiation with matter, Evans.,

Hanbook of sinchrotron Radiation, E. Koch, Sinchrotron Radiation: Techniques and Applications, c.
Kunz

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
A.L. Hanson, Nuci Instrum & Meth, A243, 583 (1986).

Tesis Doctoral de Héctor J. Sanchez y referencias citadas all

[ EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

Dos parciales durante el cuatrimestre.

De ser necesario un recuparatorio a fin de cuatrimestre.

Una evaluacion final,

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

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales 0 sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de lahoratorio.

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

// L CORRELATIVIDADES ]
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Para cursar: Fisica General IV (regularizada)
Electromagnetismo | (regularizada)
i ™ para rendir: Fisica General IV (aprobada)
"  Electromagnetismo | {aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Decoherencia en Sistemas ANO: 2019
cudnticos abiertos.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afo 1°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

! FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
.El curso propone una introduccién al tratamiento de sistemas cuanticos abiertos. Este es un tema
de mucho interés en un campo muy amplio que va desde los fundamentos de la Mecanica
Cuéntica y la Mecénica Estadistica, hasta el disefio de dispositivos cuénticos para el
procesamiento de la informacion, y que involucra muchas técnicas experimentales, siendo la RMN
una de las principales, junto con la éptica cuéntica.

El programa tiene tres partes:

En la primera, que comprende las unidades 1 y 2, se repasa el lenguaje comin de ia mecéanica
cuéntica de utilidad para el resto de la materia, poniendo particular énfasis en la matiz densidad,
sus propiedades y dinamica.

En la segunda se introducen dos estrategias diferentes para describir la dindmica: El tratamiento
Hamiltoniano bajo la hipotesis adiabética (unidad 3) y la Ecuacion Maestra (unidad 4). Se discutira
la aplicabilidad de los distintos enfoques. Como ejemplo de aplicacion se hara referencia a la RMN
tratando a los espines nucleares, como sistemas cuénticos abiertos (unidad 5).

En Ja Gltima parte (unidad 6) se aborda una introduccion a las “correlaciones cuénticas”, los
conceptos principales y las medidas de cuanticidad.

Cabe sefialar que algunos de los tépicos de la materia aluden a temas y conceptos gue se han
introducido en la literatura recientemente y que en consecuencia ain no son comunicados en [os
textos contemporaneos en un lenguaje unificado.

[ CONTENIDO |
Unidad I: Revisitando la mecénica cuantica

Estados puros y mezclas estadisticas. Formalismo del operador densidad. Evolucién temporal de
una mezcla estadistica: ecuacién de Liouville-Von Neumann. Superposicién coherente y
superposicién incoherente de estados cuanticos. Coherencia cuéantica multiple en RMN.
Observacién en mecénica cuantica. Separabilidad. Estados de Bell.

Unidad II: Dindmica del operador densidad reducido
Acople del sistema observado con con grados de libertad no observados (ambiente). El fenémeno

de decoherencia La matriz densidad reducida. Ecuaciones para la matriz densidad de sistemas
cuanticos abiertos. Condiciones de irreversibilidad. Evolucién de un sistema finito cuasi-aisiado.
Irreversibilidad y pérdida de informacion.

Unidad Hll: Decoherencia inducida por el acople con el ambiente. Un modelo soluble

exactamente

Atenuacién de la coherencia sin decaimiento de poblaciones. Evolucion temporal del sistema
completo. Decoherencia de un sistema de espines no interactuantes en un campo magnético,
mediada por bosones: modelo espin-bosén. Andlisis de los regimenes: tiempos cortos (“quiet
regime”), fluctuaciones del vacio y fluctuaciones térmicas. Decoherencia de sistemas de espines

interactuantes: dindmica de coherencias cuanticas maltiples en RMN en solidos y cristales
liquidos.

>

(%» Unidad 1V: Decoherencia inducida por el acople con el ambiente. Ecuacion Maestra.

A
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Semigrupos dinamicos, la ecuacién maestra markoviana cuéantica. Formulacion de Lindblad.
Derivaci6n microscopica de la ecuacién maestra markoviana. Las ecuaciones maestras de la
Aptica cudntica y de la RMN (Bloch- Wangsness y Redfield). Interaccion de sistemas de dos
niveles con fotones. Transiciones esponténeas e inducidas. Fluctuaciones del vacfo. Decaimiento
de un sistema de dos niveles utilizando la ecuacién maestra éptica.

Unidad V: Aplicacién de las teorias de relajacién espin-red markovianas en liquidos
solidos.

3Fgelz-,ijacién Zeeman en lquidos debida a fluctuaciones del acople dipolar de espines iguales:

Célcuto de T1 y T2 en funcién de densidades espectrales. Funciones de correfacion de

movimientos moleculares individuales: difusion rotacional y traslacional. Ejemplos e interpretacion

fisica de la densidad espectral. Coniribuciones a T2 de los procesos adiabaticos de “pure

dephasing” y no-adiabaticos o “termalizacién”. Relajacién Zeeman en s6lidos. Relajacion del orden

dipolar.

Unidad VI: Correlaciones cuanticas
Definiciones. Distincién entre correlaciones clasicas y cudnticas. Diferentes cuantificadores de las

correlaciones: Discordancia — Coherencia local — Entrelazamiento. Propiedades del discord.
Interpretacién de las correlaciones cudnticas. Einselection y el problema de la medicion en
cuantica. Surgimiento de propiedades clasicas a través de la interaccion con el ambiente.
Din&mica de las correlaciones. Decoherencia, desfasaje y disipacion.

— BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
K. Blum, Density Matrix Theory and Applications (2nd Edition Plenum Press New York 2004)

H.P. Breuer and F. Petruccione TheTheory of Open Quantum Systems, (Oxford University Press
2002).

A. Rivas, S. Huelga, Open Quantum Systems. An Introduction, Springer Briefs in Physics (Springer
2011).

M. Goldman, Quantum Description of High Resolution NMR in Liquids, Clarendon, Oxford (1993).
M. H. Levitt, Spin Dynamics, Basics of Nuclear Magnetic Resonance, J. Wiley & Sons, Ltd. (2001).

Dynamics of quantum correlations in two-qubit systems within non-Markovian environments, R. Lo
Franco, B, Bellomo, S. Maniscalco and G. Compagno.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
H.D. Zeh, Roots and Fruits of Decoherence, Seminaire Poincare 1, 115-129 (2005).

D. Mozyrsky and V. Privman, Adiabatic Decoherence, J. Stat. Phys. 91, 787 (1998).

W. H. Zurek, Decoherence, einselection, and the quantum origins of the classical, Rev. Mod. Phys.
75, 715 (2003).

Dynamics of non-Markovian open quantum systems, |. de Vega, and D. Alonso. Rev. Mod. Phys.
89, 015001 (2017).

I EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado:
Se pide que los alumnos presenten la resolucién de ejercicios y problemas deber (cuatro

instancias), a modo de parciales.
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Examen de la materia
- Cologuio final sobre todos los temas de! programa.
- Exposicién sobre un trabajo (o conjunto de trabajos) representativo de los contenidos del curso.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedrico-practicas.

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

L CORRELATIVIDADES N
CF Mecanica Cuantica 1, Termodinamica y Mecénica Estadistica !, Especialidad 1 de RMN,

= (regularizadas para cursar, aprobadas para rendir)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Electrénica para Laboratorios | ANO: 2019
Experimentales de Investigacion

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciaiura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los avances cientlficos en las ciencias experimentales se encuentran fuertemente influenciados
por las posibilidades de acceso a plataformas adecuadas de instrumentacion. Las modernas
técnicas de instrumentacién estan basadas casi en su totalidad en principios de adquisicion de
sefiales, actuacién sobre los sistemas fisicos bajo estudio y procesamiento de las sefiales en
cuestién.

Existen numerosas situaciones en las cuales los cientificos deben desarrollar su propio sistema
electronico de instrumentacién o bien deben ser capaces de entender sus principios de
funcionamiento para poder especificarlos adecuadamente. Surge entonces como necesidad la
formacion en temas de electrénica, particularmente aquellos relacionados con la instrumentacion
para laboratorios expetimentales de investigacion.

La propuesta de esta materia de especialidad forma al estudiante de la licenciatura en Fisica en
temas relacionados al principio de funcionamiento, disefio, simulacion e implementacion de
sistemas basados en componentes discretos, principalmente diodos, y fransistores. La inclusion
de estos temas brinda la base que permite la comprensién de los sistemas integrados, tanto
digitales como anal6gicos.

Se propone también el estudio del principio de funcionamiento de bloques de construccion
analdgica de gran difusién y utilidad en instrumentacion como los amplificadores, reguladores de
tension, oscitadores sinusoidales y filtros de diferentes tipos.

Por ofra parte, la mayorfa de la instrumentacién cientifica requiere tanto de subsistemas
anal6gicos como digitales. Estos Gltimos estan normalmente orientados a la generacion de
sefiales que permitan la automatizacion de las experiencias. Por este motivo, se propone también
un conjunto de temas seleccionados de electrénica digital, orientados a brindar las herramientas
necesarias para el disefio de sistemas combinacionales y secuenciales.

OBJETIVOS

« Comprender adecuadamente ! principio de funcionamiento de dispositivos semiconductores
discretos (diodos y transistores)

« Desarrollar habilidades para el disefio, simutacion e implementacion de sistemas de complejidad
mediana de interés en instrumentacion cientifica.

» Comprender el funcionamiento de los blogues constructivos analégicos mas usuales.

+ Desarrollar sistemas en base a circuitos integrados lineales

+ Comprender los principios y estrategias basicas de disefio de circuitos digitales.

[ CONTENIDO ]
UNIDAD 1: ELECTRONICA BASICA

» Tema 1.1. Diodos semiconductores.

« Tema 1.2. Transistores bipolares y unipolares,

« Terna 1.3, Algunos circuitos importantes.

« UNIDAD 2: ELECTRONICA LINEAL O ANALOGICA

. Tema 2.1. Realimentacion negativa (amplificadores realimentados).
« Tema 2.2. Fuentes reguladas (reguladores de tension).

« Tema 2.3. Realimentacion positiva (osciladores sinusoidales).

» Tema 2.4. Respuesta en frecuencia de los amplificadores.
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- Tema 2.5. Filtros activos,

« UNIDAD 3: ELECTRONICA NO LINEAL O DIGITAL

« Tema 3.1, Circuitos i6gicos combinacionales.

» Tema 3.2. Circuitos {6gicos secuenciales

« Tema 3.3. Circuitos multivibradores, temporizadores y conformadores de pulsos.

l BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

« Hambley, Electronica. 2da Edicion. Prentice Hall, 2010.

« R. B. Northrop, Introduction to Instrumentation and Measurements. CRC Press, 2005.

« N. Kularatna. Digital and Analogue instrumentation: Testing and Measurement, IET Press, 2003.
« D. Terrell, OP AMPS: design, application & troubleshooting .—2nd ed. Butterworth-Heinemann,
United Status, 1996.

« Alexander y M. Sadiku, Fundamentals of electronic circuits, McGraw Hill, 2001.

+ G. Rizzoni. Principles and Applications of Electrical Engineering. McGraw Hill, 2003.

» J. Wakerly, Digital design principles and practices. Prentice Hall, 1999

« K. Martin, D. Johns, Analog integrated circuit design, John Wiley & Sons, United States, 1997,

+ J. Roggers and C. Plett, Radio Frequency Integrated Circuit Design, Artech House, 2003.

l EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Se realizaran dos evaluaciones parciales. También se evaluaran los informes de los trabajos de

iaboratorio realizados.,

REGULARIDAD
Para regularizar la materia el estudiante debera aprobar los parciales o sus correspondientes

recuperatorios. Debera aprobar el 60% de los trabajos de laboratario realizados.

PROMOCION

Para promocionar la materia el alumno debera aprobar

. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

. Aprobar el 80% de los trabajos de Laboratorio.

. Los parciales con una nota no menor a & (seis), con un promedio no menor a 7 (siete) y debera
aprobar un cologuio con temas seleccionados de la asignatura.

[ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar y rendir: Fisica General ill (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Teorla de la ANO: 2019
Informacion Cuéntica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En los Gltimos afios ha habido una proliferacién de desarrollos tedricos y experimentales, gue usan
a las propiedades de los sistemas a niveles microscépicos, para el pracesamiento, manipulacion y
almacenamiento de informacién. En ese marco, este curso se propone brindar al estudiante los
elementos introductorios de 1a teorfa de informacion cuantica.

CONTENIDO |

Teorfa de la Informacién Clasica
Se estudiaran los conceptos bésicos de la teorfa de la informacion clasica: Entropia de Shannon.

Informacién mutua, entropia relativa, etc.

Reformulacién de los principios de la mecénica cuantica
Se proceder4 al estudio de los principios de la mecénica cuantica, pero desde un punto de vista
mas general al visto en las materias Mecanica Cudntical y li

Propiedades geométricas del espacio de los estados cuanticos
Se estudiara las principales caracteristicas del espacio de los estados cuénticos, como espacio
métrico. Aqui se veran concepios relacionados con distancias entre estados cuanticos y su

relevancia desde el punto de vista de la fisica

Recursos cuanticos para el procesamiento de la informacién
Se estudiaran las correlaciones presentes en sistemas bipariitos; como por ejemplo el

entrelazamiento, la discordancia, etc.

También se estudiaran los canales cuénticos usados en el desarrollo de algoritmos cuanticos

[ BIBLIOGRAFIA ]

BIBLIOGRAFIA BASICA
Quantum Computation and Quanium Informacién, M. Nielsen y I. Chuang, Cambridge University

Press, 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Wootters distance revisited: a new distinguishability criterium. The European Physical Journal D, D

32, (2005), A. Majtey, P.W. Lamberti, M.T. Mariin y A. Plastino

Jensen-Shannon divergence as a measure of distinguishability between mixed quantum states,
PRA 72, 062310 (2005) A. Maijtey, P. W, Lambaertl, y D. Prato

Generalized approach to quantify correlations in bipariite quantum systems, (preprint) D. Bussandri
et al (2018}

EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Habr4 tres parciales de evaiuacién; el Gltimo tendréa caracter recuperatorio de los dos primeros.
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REGULARIDAD
aprobar al menos dos evaluacicnes parciales o sus correspondientes recuperatorios.

| CORRELATIVIDADES

Para cursar: Mecanica Cuéntica Il (regularizada)
Para rendir: Mecanica Cudntica Il (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion al Radar ANO: 2019
Meteoroldgico.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

i FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El radar meteorolégico se ha convertido en una herramienta indispensable para el diagnostico vy el
pronéstico meteoroldgico y para el estudio de la dindmica interna de celdas de tormenta en su
diversidad de clases, de los procesos gue 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 microbursis (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 meteorolagico constituye un érea
basica del conocimiento que un profesional debe adquirir en su ciclo formativo de grado en un
nivel de especializacion. Este es el fin que se propone alcanzar a través del dictado de la materia
"Introduccién al Radar Meteorol6gico. Entre los objetivos de estga materia se propone que los
alumnos que patticipen de ella adquieran conocimientos tedricos y practicos sobre: propagacion
de ondas electromagnéticas, interaccién entre la sefial de radar y su ambiente, andlisis estadistico
de sefiales meteorolégicas, espectro Doppler de sefiales meteorolbgicas y métodos de
procesamiento de sefiales meteoroldgicas.

| CONTENIDO 7
1. Ondas Electromagnéticas y Propagacion

1.1 Ondas

1.2 Trayecto de Propagacion

1.2.1 Indice Refractivo del Aire

1.2.2 Refractividad N

1,2.3 Atmosfera Estratificada Esféricamente

2, El Radar y su Entorno

2.1 El Radar Doppler (Aspectos de la Transmision)

2.1.1 El Haz Electromagnetico

2.1.2 Ganancia de Antena

2.2 Seccién Eficaz de Scattering

2.3 Atenuacion

2 4 El Radar Doppler {Aspectos de la Recepcion)

2.4.1 Ecuacion del Radar

2.4.2 El Receptor Incoherente

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

2.5 Ambigledades

3. Sefiales de Ecos Meteoroldgicos
3.1 Muestras de Sefiales Meteorolégicas
3.2 Muestras de Potencia

3.3 Estadfstica de Sefiales

3.4 Ecuacién del Radar Meteoroldgico
3.4.1 Factores de Reflectividad

4. Espectro Doppler de Sefales Meteoroldgicas
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4.1 Andlisis Espectral de Sefiales Meteoroldgicas

4.1.1 Transformada Discreta de Fourier

4,1.2 Convolucién y Correlacion

4.1.3 Espectro de Potencia de Secuencias Aleatorias

4.1.4 Sesgo, Varianza y Efecto Ventana

4.1.5 Estimaciones Espectrales

4.1.6 Varianza del Periodograma

4.2 Espectro de Sefiales Meteoroldgicas, Reflectividad y Campos de Velocidad Radial
4.2.1 Espectro de Potencia para Cortante de Viento y Reflectividad Uniformes

4.2.2 Contribuciones de Mecanismos Meteoroldgicos independientes al Espectro de Potencia
4.2.3 Distribucion de Probabilidad de Velocidades Turbulentas al Especiro de Potencla
4.3 Ancho del Espectro de Velocidades

5. Mediciones de la Precipitacién

5.1 Distribuciones de Tamafios de Gotas

5.1.1 Distribuciones de Gotas de Nubes

5.1.2 Distribuciones de Tamarios de Gotas

5.1.3 Distribuciones de Tamafios de Granizos

5.2 Velocidades Terminales

5.3 Intensidad de Precipitacién, Reflectividad y Contenido de Agua (Liquida)
5.3.1 Contenido de Agua (Liguida)

5.3.2 Factor de Reflectividad Z

5.3.3 Intensidad de Precipitacion

5.4 Mediciones Monoparamétricas de la Precipitacién

5.4.1 Método del Factor de Reflectividad

5.4.1.1 Relaciones R, Z para |a lluvia

5.4.1.2 La Integral Area-Tiempo

5.4.1.3 Reloaciones R, Z para Nieve y Granizo

5.4.1.4 Signaturas de Granizos en el Campo de Reflectividad

5.4.2 Métado de Atenuacién

5.4.3 Método de la Fase Diferencial

5.5 Mediciones Multiparamétricas de la Precipitacion

5.5.1 Longitud de Onda Dual

5.5.2 Diversidad de Polarizaciones

5.5.2.1 Matriz de Backscatitering

5.5.2.2 Matriz de Covarianza de Backscattering y Productos Polarimétricos
5.5.2.3 Efectos de Propagacion

5.5.2.4 Matriz de Coeficientes de Backscaitering y Reflectividades para Esferoides Achatados
5.5.3 Aplicacién de la Polarizacion Dual

5,5.3.1 Estimacion de Intensidad de Precipitacion

5.5.3.2 Distincién entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Factores de Reflectividad
5.5.3.3 Distincién entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Refiectividad y Diferencia de
Fase Especifica

5.5.3.4 Use del Coeficiente de Correlacién

5.5.3.5 Uso de |la Tasa de Despolarizacién Lineal

5.5.3.6 Mediciones Comhinadas

5.5.3.7 Pluviémetro y Radar

5.6 Distribuciones de Hidrometeoros a partir del Espectro Doppler

t BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

Doppler Radar and Weather Observations

Doviak and Zrpig. second Editien

Dover Books. 2006
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
“Radar for Meteorologysts". Fifth edition.
Ronald E. Rinehart. 2004

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
El examen final constara de una evaluacién escrita sohre contenidos practicos y de una exposicion

oral sobre temas tedricos.

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

PROMOCION
2. Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis) y obteniendo un

promedio no menor a 7 (siete).

] CORRELATIVIDADES |
Para Cursar y para rendir:

Electromagnetismo il {aprobada)

Métodos Matematicos de la Fisica 1] (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Procesos Microfisicos en ANO: 2019

Nubes.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuafrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El objetivo del curso es el de ensefiar el estado de arte actual de los temas relevantes en la
microfisica de nubes y aportar herramientas para poder realizar nuevos estudios cientificos en
cualquiera de los temas vistos en ei curso.

| CONTENIDO |

Unidad 1.
La molécula de agua. Estructura de las fases gaseosa, liguida y sélida.

Unidad 2.
Nucleacion homogénea de la fase liquida y sélida. Nucleactdén heterogénea de la fase liguida y

sélida. Produccion de hielo en nubes troposféricas.

Unidad 3.

Hidrodinamica de fas particulas de nube y de precipitacién

Ecuacién de Navier-Stokes, Ecuacién de Euler. Hidrostatica. Clasificacion de flujos, Nimero de
Reynolds. Ley de Stokes. Fuerzas de arrastre. Flujo de Oseen. Flujo potencial. Capa limite.
Velocidad terminal de las gotas. [nestabilidad y rupiura de las gotas. Comportamiento
hidrodinamico de los cristales de hielo, Ecuaciones de difusion de vapor y de transferencia de

calor,

Unidad 4.
Crecimiento de gotas individuales por difusion de vapor
Efectos cinéticos. Evolucidon de la sobresaturacion en nubes. Efectos de la ventilacion.

Interacciones entre gotas cercaras. Evolucion de cluster de gotas.

Unidad 5.

Crecimiento de cristales por difusion de vapor

Habitos cristalinos. Crecimiento de cristales simples. Crecimiento de cristales complejos.
Ecuaciones de crecimento. Comparacién entre teorfa y mediciones. Sublimacion de cristales,
Mecanismo de Bergeron. Teoria de Marshall-Langleben. Modelo de Castellano. Tiempo de

nucleacion de nubes.

Unidad 6.
Mecanismo de colision y coalescencia entre gotas.
Eficiencia de colisién. FEficiencia de coalescencia. Crecimiento de gotas por colision y

coalescencia. Modelo de Bowen, Modelos estocésticos de Gillespie.

Unidad 7.
Crecimiento de higlo por acrecion.
Eficiencia de colision. Crecimiento de cristales. Densidad del hielo acrecido. Temperatura del

granizo. Limite de Schumann-Ludlam. Derretimiento de particulas de hielo. Mecanismo de
Hallett-Mossop.
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Unidad 8.
Influencia de las nubes en el clima global,

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Microphysics of clouds and precipitation. H. Pruppacher, J. Klett. Kluwer Academic Publisher.

1997.

- Microphysical processes in clouds. K. C. Young. Oxford University Press. 1993.

- The electrical nature of storms. B. MacGorman, W. Rust. Oxford University Press. 1998,

{ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Examen oral

REGULARIDAD
cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas.

| CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:

-Termodinamica y Mec. Est. | (Aprobada).

-Infroduccion a la Fisica de la Atmésfera (Aprohada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Estructuras Geométrica en ARO: 2019

Grupos de Lis.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° aiio 1°
cuatrimesire

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

{ FUNDAMENTACION Y 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, simpiécticas y G2.

Disculir algnas relaciones que existen entre dichos temas y con ofras &reas de la Matematica.

Al finalizar la materia, los estudiantes estaran en condiciones de realizar una segunda especialidad
sobre Variedades Homogéneas, como asf también cursos més especializados sobre algunos de
los temas vistos o sobre otros temas que necesiten nociones bésicas de grupos de Lie o de
variedades Riemannianas como reguisito.

L CONTENIDO |
Algebras y grupos de Lie )

Definicion 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. Campos diferenciables. Grupos de Lie.
Campos invariantes a izquierda. E} algebra de Lie de un grupo de Lie. Homomorfismos. Subgrupos
de Lie. Grupos de Lie simplemente conexos. Subgrupos cerrados, La representacion adjunta.
Automorfismos y derivaciones de formas bilineales. Formas invariantes a izquierda. Diferencial de
formas. Operador estrella de Hodge. Laplaciano.

Variedades riemannianas.
Variedad riemanniana: definicién y ejemplos. Conexién de Levi-Civita. Tensor de curvatura.

Curvatura seccional. Curvatura de Ricci, Curvatura escalar. 1sometrias.

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.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
A. Knapp, Lie groups beyond an introduction, {iit Prog. Math} {\bf 210} (2002), Birkh\"auser.

F. Warner, Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Springer-Verlag (1983).
M. do Carmo, Riemannian geometry, Birkh\"auser (1992).

J. Lauret, Variedades homaogéneas, Notas de curso {en preparacion).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
J. Hilgert, K-H. Neeb, Structure and geometry of Lie groups, {\it Springer Monographs in

Mathematics} (2011), Springer.

J.M. Lee, Riemannian manifolds. An introduction to curvature, {iit Grad. Texts Math.} {\bf 176}
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(1997}, Springer-Verlag.

P. Petersen, Riemannian geometry, {\it GTM 171, Springer} (1998).

l EVALUAGION |

FORMAS DE EVALUACION
El examen final consistird en una evaluacion escrita sobre contenidos tebricos y practicos de la

materia.

REGULARIDAD
Aprobar al menos ef 60% de los Trabajos Précticos o de Laboratorio.

[ CORRELATIVIDADES 1

Para cursar:
Algebra i, Funciones Reales, Topologia General, Andlisis Numérico I, Geometrfa Diferencial,

Fisica General. (aprobadas)

Para rendir:
Geometria Superior, Funciones Reales, Topologfa General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General. (aprobadas)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teoria de Conjuntos ANO: 2019
CARACTER: Espscialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Teorfa de Conjuntos (TC) tiene un doble rol en ia matematica: es a la vez su fundamento y
dentro de ella es un area de investigacién vigente. En su primera faceta, surgié 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 opcibn que mAs se ajustaba a la practica matematica usual,
cristalizéndose en la Teorfa Axiomética de Conjuntos gue tiene como base a los axiomas de de
Zermelo y Fraenkel con Eleccién (ZF + C = ZFC). Esta es un érea 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 Matemética conocer el desarroffo de sus nociones en el
ambito de ZFC, y en el caso de la tarea de investigacion, conocer donde pueden surgir problemas
donde las hipétesis conjuntistas tengan alguna relevancia,

El objetivo de este curso es presentar la axiomética ZFC, con bastante énfasis en la resolucién 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.

[ CONTENIDO |
Teoria de conjuntos basica

Presentacién axiomatica de la Teorfa de Conjuntos. Teorfa de Zermelo-Fraenkel. Axioma de
Eleccién (AC). Representacién de construcciones mateméticas 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.

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 [ y . Teorema de Solomon [ 2 0. Aniicadenas y conjuntos
densos en posets. Condicién de cadenas contables (ccc). Filtros, Filtros genéricos. Axioma de
Martin {(MA). Aplicaciones de MA a los cardinales caracteristicos.

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.

Modelos de la Teoria de Conjuntos
Repaso de las nociones de modelo de primer orden y satisfaccion. Relativizacién. Fallas de

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

i i BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFEIA BASICA
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{1} R. Cignoli , “Teoria axiomética de conjuntos: Una introduccion”, Departamento de Matemaética,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires (20186).

[2] F. Drake, "Set Theory: An Introduction to Large Cardinals”, North-Holland Publishing Company
(1974).

[3]) T. Jech, “Set Theory", Springer-Veriag (2006) edicién 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 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 edicién.

[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] I. Neeman, Topics in set theory, forcing, Webpage (2011). Course lecture notes
http:/mwww.math.ucla.edu/~ineeman/223s.1,11s/223s-spring11-lecture-notes-6-5.pdf.

| EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Los alumnos deberan resolver una lista de aproximadamente diez ejercicios y presentar un

examen oral.

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

I CORRELATIVIDADES ]
Para cursar: Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico Il
Geometria Diferencial y Fisica General,

Para rendir: Tener aprobadas: Légica, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico 1l, Geometria Diferencial y Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Teoria de Cédigos ANO: 2019
Algebraicos.
CARACTER: Espscialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afic 1°
cuatrimestre
CARRERA: Ligenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTACION.

La Teoria de Cddigos es parte de la Teoria de la Informacién inaugurada por Claude Shannon en
1948. Al enviar mensajes por canales de transmision, 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 de! disefic de huenos cédigos. El
objetivo basico de la teoria es que el cédigo utilizado para codificar el mensaje original pueda ser
capaz de detectar y corregir la mayor cantidad de errores posibles. El disefio y estudio de dichos
cédigos es el area de la teorfa de ¢odigos autocorrectores. El estudio de familias de codigos con
buenos parametros y algoritmos eficientes de codificacién y decodificacion son parte central de la
teoria.

La teorfa se basa en técnicas de Algebra lineal sobre cuerpos finitos para los codigos lineales.
Para los cédigos ciclicos se utilizan polinomios, ciclotomia, tecria de cuerpos. Existen muchas
conexiones con objetos combinatorios como disefios, arreglos, grafos regulares, esquemas de
asociacion, geometrfas finitas, etc. Cédigos més avanzados utilizan anilios finitos en lugar de
cuerpos finitos. Existen también mucha interrelacién con la teoria de niimeros (cddigos residuos
cuadraticos, uso de curvas elipticas para determinacién de espectros, refacidn entre lattices y
cédigos y las formas moduiares asociadas..) Todo esto forma parte de la teoria aigebraica de
cédigos, en contrapartida con la teorfa de los cédigos geométricos que utilizan curvas algebraicas
para definir los cédigos y que no seré tratado aqui.

OBJETIVOS.

Los objetivos generales del curso son:

- introducir al alumno a la teoria de cédigos.

- Mostrar la conexion con otras areas (combinatoria, dlgebra conmutativa, teoria de nimeros)

- Que el alumno aprenda a trabajar con cuerpos finitos, sus construcciones y propiedades, y la de
Jos polinomios irreducibles sobre cuerpos finitos. Aprender a trabajar con conjuntos y polinomios
ciclotémicos.

- Que el alumno se familiarice con las familias de cadigos mas importantes y reconozca sus
propiedades mas salientes. Por ejemplo: 1) Lineales (Hamming, Golay, Reed-Muller), 2) Ciclicos
(BCH, Reed-Solomon, QR), 3) cddigos més generales (Goppa, alternantes, sobre anillos).

- Identificar cédigos con propiedades especiales como cédiges MDS, codigos perfectos, codigos
autoduales,

- Que el alumno conozca los resuitados mas importantes de la teorfa: cotas, familias de codigos,
metodos de cadficacion y decodificacion, ldentidades de MacWilliams, etc.

( CONTENIDO |
CODIGOS LINEALES

CAPITULO 1: GENERALIDADES DE CODIGOS. Cdédigos lineales y no lineales. Pardmetros
principales y relativos. Longitud, dimensién, distancia, pesos. Cotas. Ejemplos. Operaciones y
construcciones. Codificacion y decodificacion. Equivalencias de c6digos.

CAPITULO 2: CODIGOS LINEALES. Matrices generadaras y de paridad. Cddigos duales. Cotas
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(Singleton, Hamming, Gilbert-Varshamov, Griesmer). Cédigos de Hamming y de Golay. Cddigos
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.

CUERPOS FINITOS Y POLINOMIOS

CAPITULO 4: CUERPOS FINITOS. Extensiones de cuerpos. Cuerpos finitos. Caracterizacion.
Subcuerpos., Grupo multiplicativo. Clausura algebraica. Automorfismo de Frobenius. Funciones
norma y traza. Teorema restriccién/dualidad/traza de Pelsarte,

CAPITULO 5: POLINOMIOS SOBRE CUERPOS FINITOS Y CICLOTOMIA. Polinomios
irreducibles y minimales. Ndmero de polinomios irreducibles. Orden de un polinemio. Raices de la
unidad sobre Fqg. Conjuntos ciclotémicos. Factorizacién de x*n-1 sobre Fg. Polinomios
ciclotémicos. Criterio de irreducibilidad de polinomios ciclotdmicos.

CODIGOS CICLICOS

CAPITULO 6: Definicion y ejemplos. Codigos 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. Caédigos ciclicos primitivos, multiplicadores. Cota de BCH para la
distancia minima. Métodos de decodificacion (Meggit). Codigos afinmente invariantes.

CAPITULO 7 - FAMILIAS DE CODIGOS CICLICOS

Cddigos BCH primitivos. Cadigos BCH en sentido estrecho.Cddigos BCH bhinarios. Codigos
Decodificacion de BCH’s {algoritmos de PGZ, BM, S y SG). Cddigos de Reed-Solomen (RS).
Cdadigos de residuos cuadraticos (QR). [Cédigos de Melas y Zeiterberg].

OTROS CODIGOS
CAPITULO 8. OTROS CODIGOS. Cadigos de evaluacién (BCH y RS). Cddigos alternantes.

Codigos de Goppa clasicos (racionales). Cédigos RS generalizados {(GRS-codes). Cédigos no
lineales famosos: Nerdstrom-Robinson, Kerdock, Preparata. {Cddigos de Goethals)

CAPITULO 9: CODIGOS SOBRE ANILLOS. Cdédigos Z4-lineales. Mapa de Gray. Distancias de
Lee, Hamming y Euclidea. Enumeradores de pesos, Cddigos binarios a partir de Z4-cédigos
lineales, Cddigos ciclicos sobre Z4. Factorizacion de x"n-1 sobre Z4, lema de Hensel. [El paper
HKCSS'94].
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I EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
No hay parciales previstos,

Entrega por escrito de ejercicios resuelios de una guia, por cada unidad/capitulo.

Proyecto final: estudio de un tema particular a designar, escritura de una breve monografia sohre
dicho y exposicitn cral del mismo.

Examen escrito (podria ser take-home) y examen oral.

REGULARIDAD
Se regulariza asistiendo un mfnimo de 70% a las clases.

PROMOCION

No existe promocién para la materia.

| CORRELATIVIDADES |
Para CURSAR: tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico I,
Geometria Diferencial y Fisica General. También Algebras i, I y I, y tener regularizada

Estructuras Algebraicas.

Para RENDIR: tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Esir.Algebraicas, Func
Analiticas, An. Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.




