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VISTO

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

CONSIDERANDO

Que el Art. 47° de ia mencionada Ordenanza establece que los programas de las
matetias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y gue en los mismos debe estar
explicito con detalle los contenidos de la materia subhdivididos en unidades teméticas, la
fundamentacion, objetivos, bibliografia, 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 2do cuatrimeste de 2019.

Por ello,

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

RESUELVE:

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

- Analisis Funcional.

- Analisis Matematico | (LC).

- Andlisis Numérico Ii.

- Ecuaciones Diferenciales Il

- Elementos de Fisica

- Elementos de Funciones Complejas.

- Fisica Experimenta I,

- Mecénica Celeste I.

- Termodinamica y Mecénica Estadistica Il.

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:
\ - Dindmica Orbital con un Perturbador Interno.
: - Introduccion a la Magnetohidrodinamica.

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Interaccion de 1a Radiacion con la Materia.

- Introduccion a la Magnetohidrodinamica.

- Introduccidn a la Resonancia Magnética Nuclear.
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- Introduccién a los Materiales Magnéticos.

- Métodos Numéricos en Mecdanica Cuéntica.

- Quimica para Fisicos.

- Redes Neuronales.

- Test de Sistemas Electronicos Aplicado a la Instrumentacion Cientifica.

Especialidades de la Licenciatura en Matematica:

- Algebra Conmutativa y una Introduccién a la Geometria Algebraica.
- Analisis Funcional 11,

- Evolucion Geomeétrica en Espacios Homogéneos.

- Grupos Finitos y sus Representaciones.

- Introducci6n a la Geometria Hermitiana.

Optalivas de Matematica:
- Analisis Funcional 11.

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 VEINTISEIS DIAS DEL
MES DE AGOSTO DE DOS MIL DIECINUEVE.

RESOLUCION CD N° 217/2019
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i - ANEXO ]

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Andlisis Funcional ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

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

! FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
£l objetivo es introducir a los alumnos en la teorfa de los espacios de Banach y de Hilbert y
algunas de sus aplicaciones. En particular, se demostraran los teoremas clasicos del analisis
funcional lineal (aplicacién abierta, grafico cerrado, acotacion uniforme (Banach-Steinhaus),
Hahn-Banach, Alaoglu, efc). Se desarroflard ademdas la teorfa espectral para operadores
compactos y autoadjuntos. Por dltimo, se mostrardn algunas aplicaciones de lo anterior a la teorfa
de ecuaciones en derivadas parciales,

I CONTENIDO !
Espacios de Banach y de Hilbert

Espacios normados. Ejemplos. Espacios normados de dimensién finita. Espacios de Banach.
Espacios con producto interno, espacios de Hilbert. Oriogonalidad, compiementos ortogonales.
Bases ortonormales en dimensiones infinitas. Series de Fourler.

Operadores lineales

Transformaciones lineales continuas. Norma de un operador lineal acotado. Isometrias,
isomorfismos isométricos. El espacio B(X,Y). Inversa de operadores. Categoria de Baire. Tecrema
de la aplicacion abierta, teorema de la inversa acotada. Teorema del gréfico cerrado. Teorema de
acotacion uniforme (Banach-Steinhaus).

Dualidad y teoremas de Hahn-Banach

Espacios duales. Teorema de Riesz-Fréchet. Funcionales sublineales, seminormas. Espacios
localmente convexos, espacios metrizables, espacios de Frechet. Teorema de Hahn-Banach en
espacios normados. Funcional de Minkowski. El teorema de Hahn-Banach general. Teorema de
separacién (Hahn-Banach, forma geoméirica). El segundo dual, espacios refiexivos y operadores
duales. Proyecciones y subespacios complementarios. Convergencia débll y débil-*. Teorema de
Alaogiu.

Operadores lineales en espacios de Hilbert, operadores compactos

El operador adjunto. Operadores normales, operadores autoadjuntos, operadores unitarios.
Espectro de un operador. Operadores positivos y proyecciones ortogonales. Raices cuadradas de
operadores. Descomposicién polar. Operadores compactos. Teoria espectral de operadores
compactos. Alternativa de Fredholm. Teorema espectral para operadores compactos y
autoadjuntos,

Aplicaciones a ecuaciones diferenciales
Derivadas débiles. Espacios de Sobolev. Soluciones débhiles. Soluciones a problemas elipticos via
el teorema de Riesz. Propiedades del operador solucidon: continuidad, compacidad, positividad,

simetrfa (autoadjunto).

| - BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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B. Rynne, M. Youngson, Linear functional analysis. Springer-Verlag London Limited (2008).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

W. Rudin, Functional Analysis. McGraw-Hill (1991).

H. -Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations. Universitext.
Springer, New York (2011).

} EVALUACION ]
FORMAS DE EVALUACION

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

El examen final constaré de una evaluacién escrita sobre contenidos teérico-précticos.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocidn.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Matematico | (LC) ANO: 2019

CARACTER: Ohligaioria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimesire / Rediciado: 2° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién
REGIMEN: Cuatrimesiral CARGA HORARIA: 120 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS 1
Analisis Matematico | es una de las primeras materias que cursan los ingresantes a la Lic. en
Ciencias de la Computacion, por lo cual contribuye en el desarrollo del pensamiento mateméatico
de los estudiantes, ademas de constituir uno de los espacios de iniciacion en fa vida acagdémica
universitaria en un centro cientifico-educativo.

Este curso tiene como objetivo general introducir al estudiante en los conceptos hésicos del
célculo matematico en una variable, abordando contenidos fundamentales de funciones, limite,
continuidad, derivada e integrales. Estas nociones revolucionaron fa matemaética del siglo XVII y
hoy son bésicas en el estudio de otras ciencias. Las mismas surgen con la necesidad de
comprender distintos fendmenos permitiendo modelarlos, compararlos y predecir comportamientos
futuros.

Los contenidos de la materia pretenden desarrollar principalmente un pensamiento analitico y
critico, que relacione fa interpretacién geométrica y gréfica con fa formulacion algebraica. Es por
elio gue se intentara presentar los distintos temas en forma numérica, grafica y simbdlica.

El objeto central de la materia es el estudio de las funciones reales en una variable. La nocién de
funcién permitié concentrar la informacién de una diversidad de datos o mediciones asociados a
una variable especifica, en un solo objeto matemaético. El anélisis de de este objeto permite inferir
el comportamiento de estos datos. Dentro del comportamiento de las funciones y el andlisis de sus
gréficos se analiza el crecimiento, fos puntos criticos, la continuidad, su comportamiento cercano a
valor de la variable determinado o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce ia
nocién de derivada como herramienta para medir el crecimiento de una funcién alrededor de un
valor de [a variable determinado que permite profundizar mas detalladamente en el
comportamiento de las funciones. Asimismo se presenta el concepto de integral como herramienta
para medir areas. Ambos conceptos son fundamentales en el anélisis de las funciones que
trasciende ias técnicas de calculo, por lo cual es importante la comprensién de los mismos en su
sentido geométrico y analftico.

Ei valor del alcance y la profundidad del estudio de las funciones es incompleto si no se
comprende su utilidad y se analizan sus aplicaciones en situaciones del entorno cotidiano o de
otras ciencias. Es importante en la formacién de los estudiantes desarrollar las capacidades de
interpretacion de diversas situaciones en términos mateméticos y la interpretacién de los
resultados matematicos obtenidos en el contexto de procedencia del problema. En ese sentido
esta materia contribuye en ese desafio y se abordaré en forma transversal en toda la asignatura,
en la medida que los temas en particular asi fo permitan.

Los objetivos a lograr en este curso es que los estudiantes desarrollen capacidad o

adquieran destreza y habilidad para:

« Aprender la simbologia matematica basica inherente a los niimeros reales vy las funciones, como
asi también, su utilizacidn en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje
matemético.

+ Manipular e interpretar el sentido de las desigualdades y del valor ahsoluto en el contexto de este

CLISO.
« Interpretar el gréfico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logarftmicas
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y trigonométricas.

» Comprender la nocion de fimite de una funcidn cuando la variable tiende a un valor determinado
o crece indefinidamente, como asi tamhién reconocer la definicién formal. Saher calcular Hmites,

» Dominar la nocidn de continuidad y las propiedades de las funciones continuas.

« Comprender el concepto de derivada de una funcion en un punto, su significado geométrico y su
sentido como medida del crecimiento de la funcion. Saber calcular derivadas,

» Aplicar los conceptos de limite v derivada para estudiar maximos y minimos de funciones. Poder
resolver problemas simples de optimizacion.

« Utllizar las herramientas analiticas trabajadas durante el curso para graficar funciones.

« Comprender la nocién de integral de una funcidn y su significado geométrico. Saber calcular
integrales y aplicarlas en‘la reselucion de problemas sencillos.

» Ser capaz de traducir un problema planteado en lenguaje coloquial a lenguaje matematico,
resolverlo y interpretar su solucion en el contexto del plantec del problema.

* Realizar demostraciones sencillas de algunas afirmaciones matematicas.

| CONTENIDO |
Unidad |: Numeros y Funciones.

Nimeros enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto, Funciones. Definicién.
Ejemplos. Gréficas de funciones. Funciones inyectivas, suryectivas y bivectivas. Rectas,
pardbolas, circunferencia, clipse. Funciones trigonoméiricas. Funciones exponenciales vy
logaritmicas. Propiedades, ejemplos y aplicaciones.

Unidad il: Limite y continuidad.
Definicién intuitiva de limite. Ejemplos. Limites faterales. Relacién entre la existencia de limites

laterales y la de limite. Limites infinitos. Limite cuando la variable tiende a infinito. Limites infinitos
cuando la variable tiende a infinito. Limites notables. Definicién de continuidad en un punto.
Continuidad por derecha y por izquierda. Definicién de continuidad en un intervalo, Propiedades.
Teoremna de Weierstrass. Aplicaciones,

Unidad lII: Derivada.

Definicion de funcidn derivable en un punto. Ejemplos. Reglas de derivacion, Propiedades. Regla
de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de funciones trigpnométricas. Derivada de
funciones exponenciales, Derivada de la funcion inversa. Derivada de funciones trigonométricas
inversas. Algo sobre el nlimero e. Derivada de funciones logaritmicas. Aplicaciones.

Unidad IV: Valores maximos y minimos. Gréficas.

Definicion de punto de maximo {minimo} y de valor maximo (minimo) [ocales y absoiutos.
Ejemplos. Teorema de f~ermat. Maximos y minimos en intervalos cerrados. El Teorema de Rolle y
el Teorema del valor medio. Teorema del valor medio de Cauchy. L.a regla de L'Hopital. Funciones
crecientes y decrecientes. Propiedades. Concavidad y puntos de inflexion. Prueba de concavidad.
Prueba de la segunda derivada. Gréficas. Aplicaciones.

Unidad V: Integraies.
La integral indefinida de una funcién continua. Area. Suma de Riemann. Teorema fundamental del

célculo. Propiedadies béasicas de la integral indefinida. Técnicas de integracién: Método de
sustitucion, integracidn por partes. Aplicaciones al célculo de areas y volimenes. Aplicaciones.

U\ I o .. BIBLIOGRAFIA |
V- BIBLIOGRAFIA BASICA

M. Urciuolo, P. Kisbye, Notas de Andlisis Matematico | {en edicion)

L. Leithold, El célcuto

S. Lang, Calculo

C. Boyallian, E, Ferreyra, M. Urciuolo, C. Will, Un Segundo curso de célculo.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Stewanrt, J. Céculo, Trascendentes tempranas

Spivak, M. Calculus

[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Se fomaran dos examenes parciales, con posibilidad de recuperar cada uno de ellos.
El examen final serd una evaluacion escrita sobre contenidos tedricos - practicos desarrolfados en

el curso.

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

mayor o igual a 4.

PROMOCION
Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases practicas.

Aprohar las dos evaluaciones parciales (o sus correspondientes recuperatorios) con una nota
mayor o igual a 6 (seis), y obteniendo un promedio mayor o igual a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Numérico Il ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuafrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral ) CARGA HORARIA: 120 horas
P FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Esta materia tiene fundamental importancia en el plan de estudios actual de la carrera Licenciatura
en Matematica, pues provee las herramientas bésicas que un licenciado debe poseer para
enfrentar problemas reales,

Al resolver problemas practicos, por ejemplo problemas de ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales mediante el método de elementos finitos o diferencias finitas, aparecen naturalmente
sistemas de ecuaciones lineales y no lineales con cierta estructura. De este modo es necesario
aprender métodos directos e iterativos para la resolucion de estos problemas.

Objetivos:
Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

« comprender e implementar métodos directos e iterativos fundamentales para la resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales, aproximacién mediante técnicas de cuadrados minimos, y el
cdlculo de autovalores y autovectores;

« saber elegir los métodos a utilizar para resolver el problema planteado,

« conocer las restricciones de cada método numérico en cuanto a su eficiencia y su campo de
aplicacion;

« conocer la influencia de la propagacion de errores durante la resolucion de problemas de élgebra
lineal numérica

i CONTENIDO 1
Métodos directos para la resolucion de sistema lineales.

Sistemas lineales. Matrices en bloques. Operaciones con matrices en blogues. Sistemas
triangulares (inferiores y superiores). Algoritmos versién fila y columna, versién modificada
(bloques). Contec operacional. Matrices definidas positivas. Descomposicion de Cholesky.
Algoritmos version producto interno, producto exterior y de borde. Conteo operacional. Teorema
de la descomposicion de Cholesky. Eliminacién Gaussiana y Descomposicion LU. Eliminacion
Gaussiana sin intercambio de filas. Algoritmo de eliminacién Gaussiana y descomposicion LU.
Conteo operacional. Teorema de la descomposicién LU. Variantes de la descomposicién LU.
Eliminacion Gaussiana con pivoteo parcial. Algoritmo para resolucion de sistema lineal con pivoteo
parcial. Costo operacional. Pivoteo total. Valores singulares. Descomposicion en valores

i singulares.

W
/ \\ Sensibilidad de sistemas lineales.
// Normas vectoriales y matriciales. Normas matriciales inducidas. Norma de Frobenius. Sensibilidad

de sistemas lineales. NGmero de condicién de una matriz. Efecto de perturbaciones en el vector
independiente. Matrices bien y mal condicionadas. Interpretacién geométrica del mal

(: condicionamiento. Mal condicionamiento causado por escalado deficiente. Efecto de
\ ,,,,, . perturbaciones en la matriz. Estimacion del ndmero de condicién. Andlisis de errores de redondeo.
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Descomposicion QR
Matrices ortogonales. Propiedades. Rotaciones, Rotaciones de Givens. Descomposicién QR

usando rotaciones. Algoritmo. Costo computacional. Reflexiones. Reflexiones de Householder.
Consideraciones practicas. Descomposicién QR usando reflexiones. Algoritmo. Costo
computacional.

Problema de Cuadtrados Minimos
Solucion del Problema de cuadrados minimos. Ajuste de datos. Algoritmos de clasificacion.

Cuadrados minimos con restricciones. Cuadrados minimos na lineales.

Problema de autovalores y autovectores,
Método de las potencias. Propiedades de convergencia. Algoritmo. Método de las potencias

inverso. Algoritmo, Método de! cociente de Rayleigh. Algoritmo. Teorema de Schur. Algoritmo QR.

i BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. BORNEMANN, Folkmar. Numerical linear algebra: a concise introduction with Matlab and Julia.
Springer, 2018,

2. BOYD, Stephen; VANDENBERGHE, Lieven. Introduction to applied linear algebra: vectors,
matrices, and least squares. Cambridge university press, 2018.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. G. Golub, C. Van Laan, Matrix Computations.

2. D. Watkins. Fundamentals of Maftrix Computations.

3. J. bemmel. Applied Numerical Linear Algebra.

4. L. Trefethen, D. Bau. Numerical Linear Algebra.

5. G. Forsythe, C. Moler. Solucion mediante computadoras de sistemas algebraicos lineales.
6. P, Lascaux, R. Theodor. Analyse numerigue matricielle appliquee a l'art de l'ingenieur.

[ _ _ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

1- Dos parciales con sus respectivos recuperatorios.

2- Tres Trabajos de Laboratorio

Los alumnos que no promocionan deberan rendir un examen escrito para aprobar ia materia.

REGULARIDAD
Para obtener fa regularidad el alumno deberd aprobar dos parciales o sus correspondientes

recuperatorios.

PROMOCION
1- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un

promedio no menor a 7 (siete).

2- apiobar todos los Trabajos de Laboratorio
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales Il ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimnestre

CARRERA: Licencialura en Matematica
REGIMEN: Guatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El area de ecuaciones diferenciales tiene como objetivo la resolucion de diferentes modelos

provenientes de otras areas cientfficas, como por ejemplo la fisica, la biologfa o la economia. La

mayoria de Jos modelos sin embargo no pueden resolverse de forma explicita. De esta forma es
necesario desarrollar distintas teorias gque permitan responder a cuestiones como existencia y
unicidad de solucién, regularidad de solucion y otras propiedades de carécter geométrico.
Lamentablemente no hay una teorfa unificadora que permita contestar estas cuestiones para
cualquier ecuacion en derivadas parciales y por lo tanto se busca clasificar ias ecuaciones de
distintas maneras para poder obtener resultados similares dentro de un mismo grupo con una
misma téchica.

En esta materia se buscard que los alumnos aprendan qué es una ecuacién en derivadas
parciales y las clases en que se dividen. Como motivacion e introduccion al tema se estudiaran
ecuaciones de primer orden y se construirdn soluciones explicitas para algunos modelos, usando
el método de caracteristicas. Luego se construiran soluciones explicitas para modelos sencillos de
segundo orden en dos dimensiones mediante el método de separacién de variables.

Luego se pasard a ecuaciones de segundo orden mas generales. Se tomara la ecuacién de
Laplace cormo modelo y se estudiard a fondo esta ecuacién ya que sirve de base para toda la
teoria de ecuaciones elipticas. £n seguida se analizaran las ecuaciones del calor (parabdlica) y de
ondas (hiperbdlica).

Finalmente se dara una breve iniroduccion al concepto de espacio de Sobolev y de solucién débil
y la necesidad de buscar solucion en espacios que no sean el de las funciones continuas y
derivables. Se mostratd como probar la existencia de solucién débil y se discutirdn algunas
propiedades sin demostracion.

[ CONTENIDO |
Preliminares

Recordar resultados de Analisis 1l como los feoremas de la Funcién Inversa, Implicita o de la
divergencia de Gauss. Recordar resuliades de Funciones reales como desiguaidades de Holder,
Young o Minkowsky. Convolucion, nucleo regularizante. Formulas de Green.

Ecuaciones de primer orden
Ecuacion de transporte. Método de caracteristicas. Aplicaciones a la Ecuacion de Burgers,

Series de Fourier y Separacién de Variables
Series de Fourier, construccion y convergencia. Método de Separacion de variables para

ecuaciones de ondas, calor y Laplace.

Ecuacion de Laplace
Solucién del problema de Dirichlet en Rn. Funcidn de Green y nicleo de Poisson en el

semiespacio y la esfera. Teorema del valor medio. Reciproca del teorema del valor medio.
Principio del méaximo. Desigualdad de Harnack. Analiticidad de las funciones armdnicas. Método

de Perron.

Ecuaciones de calor y ondas
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El operador del calor. El niicleo de Gauss y sus aplicaciones. La ecuacion del calor en dominios
acotados. Principio del maximo. Regularidad.L.a ecuacion de ondas en 1, 2 y 3 dimensiones.

Introducion a las soluciones débiles
Espacios de Sobolev Wk.p. Formulacién variacional de problemas de contorno. Existencia y

unicidad del minimizante en H1 para la integrai de Dirichlet. Resolucion de problemas
uniformemente elipticos de 2do. orden

[ BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. L..C. Evans, Partial Differential Equations, AMS 2010

2. 8. Salsy, Partial Differential Equations in action- from modelling to theory, Springer 2010

3. W.A. Strauss, Patrtial Differential Equations- An Introduction, Wiley 2007

BIBLIQGRAFIA COMPLEMENTARIA
1. D. Gilbarg y N. Trudinger, Elliptic partial Differential Equations of Second Order, Springer 2001

2. H. Brezis, Analisis Funcional, Teoria y Aplicacicnes, Alianza Editarial, 2007

EVALUACION |

Ao

\S FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran dos examenes parciales, con posibilidad de recuperar cada uno de ellos.
Examen final tedrico-practico.

REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Fisica ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°

cuatrimestre

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

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Se presentan los conceptos basicos y fundamentales de la Fisica con énfasis en la Mecénica
Ciasica. Ef egresado de esta carrera estard en condiciones de dictar cursos de Fisica, por lo que el
conocimiento de sus fundamentos es esencial.

Se pretende que el asistente al curso alcance los siguientes ohjetivos:

« Conocer los conceptos fundamentales de la Fisica,

« Comprender y valorar las leyes de conservacidn,

+ Reconocer y valorar la evidencia experimental como fa justificacion Gltima de las teorias
cientificas en general y de la Fisica en particular.

« Adquirir autonomfa para avanzar en el estudio de la disciplina.

« Desarrollar habilidad en la resolucion de problemas a partir de las leyes de la Fisica.

[ CONTENIDO ]

Unidad 1: El proceso de medicion.
Ambito de la Fisica: ef objeto de estudio. El proceso de medicién: constitucion y resultados.

Magnitudes fisicas y unitdades. Promedio y varianza. Histograma. Errores en la medicion.

Unidad 2: Representacion grafica.
Representacion grafica de resultados. Relaciones lineales y linealizables. Método de cuadrados
minimos. Regresién lineal.

Unidact 3: Meovitniento Rectilineo..

Posicién de una particula en el espacio. Movimiento en la recta. Posicidon y desplazamiento.
Funcion posicidn. Velocidad media e instantanea. Aceleracion media e instantanea. MRU y MRUV.
Condiciones iniciales para el movimiento. Ejemplos: movimiento con aceleracion constante; caida

libre.

Unidad 4: Movimiento en el plano.
Posicién de una particula en el plano, Vector posicion. Proyecciones sobre ejes cartesianos:

componentes, Posicifn, velocidad y aceleracién: magnitudes vectoriales. Trayeciotia.
Proyecciones tangencial y normal de la aceleracion. Ejemplo 1: trayectoria de un proyectil.
Posiciones alcanzables e inalcanzables. Ejemplo 2: movimiento circular. Proyeccion tangencial y
centripeta de la aceleracién. Velocidad y aceieracion angular.

Unidad 5: Composicion de movimientos.
Descripcion del movimiento desde distintos sistemas de coordenadas. Transformaciones de

Galileo; hipétesis. Velocidad relativa.

Unidad 6: Momento lineal y fuerza. Movimiento en la recta.

Medicién de masa inercial. Colisiones y conservacién del momento lineal. Colisiones elasticas.
Centro de masa. Fuerza: intensidad de interaccién. Fuerza gravitatoria. Fuerza eléctrica. Fuerza
de un resorte. El principio de superposicion.

Unidad 7: Momento lineal y fuerza. Movimiento en el plano.
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Caracter vectorial de la fuerza y el principio de superposicién. Movimiento del centro de masa.
Fuerzas de contacto. »

Unidad 8: Impulso y trabajo. Energia.
impulso de una fuerza. Trabajo de una fuerza. Teorema del trabajo y la energia (fearema de las

fuerzas vivas). Energia potencial. Diagramas de energia. Energfa potencial y el principio de
superposicion.

Unidad 9: Oscilaciones.
Oscilador lineal. Ecuacion del oscilador armdnico. Oscilaciones de pequefia amplitud de un

péndulo.

Unidad 10: Momento cinético.
Momento cinélico y campo de fuerzas central. Conservacion del momento cindtico de dos
particulas en interaccién, Caracter vectorial del momento cinético. Descomposicién: momento

cinético orbital y de espin. Impulso anguiar.

Unidad 11: El campo central.
Ley de gravitacién universal. Ley de gravitacién y orbitas planetarias. Ei campo electrostatico.

Campo gravitatorio y campo electrostatico. El potencial. Ley de Gauss.

Unidad 12: Campo magnético.

Movimiento de particulas cargadas en campos magnéticos, Fuerza de Lorentz. Cortiente eléctrica.
Movimiento en campos magnéticos y eléctricos uniformes. Campo magnético producido por un hilo
conductor infinito. Campo de una lazo de corriente. Ley de Ampére,

[ BIBLIOGRAFIA ]
BIBLIOGRAFIA BASICA

» Fisica para ciencias e ingenierfa / Raymond A. Serway, John W. Jewett.

« Introduccion al estudio de la mecanica, materia y ondas / Uno Ingard, William L. Kraushaar.

» Introduccion a las mediciones de laboratorio / Alberto Pascual Maiztegui, Reinaldo J. Gleiser.

« Material de referencia incluido en http:/fmwww.famaf.proed.unc.edu.ar/coursefview.php?id=344

» Fisica Vol. I - Campos y ondas. M. Alonso y E. Finn,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
« Mecénica elemental : complementos para su ensefianza y estudio / Juan Gregorio Roederer.
» The Feynman lectures on physics / Richard P. Feynman, Robert B. Leighton, Matthew Sands.

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Completar los Trabajos Practicos asignados en los tiempos y forma convenidos.

Apraobar las dos evaluaciones parciales.

Se tomara un examen Final escrito de problemas sobre los temas desarrollados en el curso y
opcionalmente de ser necesario un examen oral.

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.
3. 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), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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3. aprobar todos los Trabajos Précticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Préctica de la
. Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).
(\% 4. Aprobar un cologuio.

1

A
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B PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de Funciones ARO: 2019

Complejas

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° ano 2°
cuatrimesire

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuairimestral CARGA HOBRARIA: 105 horas

l _ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las funciones de variable compleja son objetos de fa mateméatica basica que aparecen y son (tiles
en muchas areas, no solo de la matematica, sino de Ia fisica v la ingenieria.

La teoria de funciones de variable compleja es muy rica; presenta ideas novedosas fundamentales
a partir de las cuales se obtienen gran cantidad de resuitados.

En este curso se presentan las herramientas bésicas para desarrollar la teorfa v las habilidades de
calculo propias del area.

f _ CONTENIDO |

Numeros complejos y la topologia del plano
La aritrnética de los nameros complejos. Representacion polar. Regiones del plano. Abiertos vy

cerrados del plano.

Funciones diferenciables de RA2
Diferenctabilidad real de funciones del plano en si miemo. Desarrolio de Taylor.

Funciones analiticas
Funciones complejas derivables., Ecuaciones de Cauchy-Riemann. La funcién exponencial.

Funciones armodnicas.

Integrales de linea, desarrollos en series de potencias y aplicaciones
Integrales de linea. Tevurema de Cauchy. Series de potencias. Formula integral de Cauchy.

Tearema de Liouvilte. &§ Principio de identidad. El Principio del médulo méximo.

Funciones especiales
La exponencial. Las funciones trigonometrices. El logaritmo principal.

Singutaridades
Series de Lawrent, Vipos de singularidades. El Teorema de Casorati-Weierstrass.

Residuos
Definicién. El Teorema del residuo. El Teorema de Rouché. Célculo de integrales reales.

Transformaciones de Mohius y mapas conformes
Definicién y calculo con tranformaciones de Mébius. Mapas conformes.

I ‘ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Robert B, Ash, W, Phil Novinger. "Complex variables", Dover, New York 2004,

L ] EVALUACION
FORMAS DE EVALUACIGN
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Se tomaran tres parciales durante el cursado.
La materia se aprohara aprobando un examen final te6rico-practico.

REGULARIDAD
o Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tegricas y practicas.
C \ Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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Univargidad

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental Il ANO: 2019

CARACTER: Cbligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afic 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Asironomia, Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
L a flsica es una ciencia netamente factica, por 1o que resulta de gran importancia que el alumno de
la Licenciatura en Fisica aprenda a observar la naturaleza a través de experimentos. En particular,
es importante que entiendan que los modelos fisicos son modelos que se apoyan, en la mayoria
de los casos, en suposiciones que, a veces, son imposibles de lograr experimentalmente.

En este curso el alumno se familiarizara con el uso de técnicas termométricas y con fa medicion de
magnitudes fisicas en experimentos de termometria y calorimetria termodinamica. Otro objetivo
fundamental del curso es continuar con €l aprendizaje de procesamiento de datos experimentales
y de analisis y evaluacion de incertidumbres en mediciones de laboratorio, al mismo tiempo que se
afianza en el manejo del cuaderno de laboratorio, de gran importancia en fisica experimental.

L CONTENIDO ]
Clases Tedricas

Unidad |: Mormas de seguridad de Laboratorio*

Normas generales de seguridad en laboratorios y talleres. Conceptos basicos. Medidas generales
de prevencion. Medidas de seguridad y riesgos especificos en experimentos tlpicos que se
realizan en el curso de Fisica Experimental Il. Hojas de seguridad, interpretacion.

*A cargo de la Responsable de la Oficina de Gestién, Higiene, Seguridad y Media Ambiente
Laboraf de FaMAF. :

Unidad 1i: Tralamiento estadistico de datos experimentales para pocos puntos

Distribucién t-student. Propiedades. Intervalo de confianza basados en una poblacion con
distribucion normal pero con muestras pequefias. Comparacién de valores determinados
experimentalmente para muestras pequefias. Inferencias en relacion con dos varianzas
poblacionales. Distribucion F. Propiedades.

Unidad H!; Intervalo de confianza para magnitudes que dependen de varias variables.

Variables dependientes o correlacionadas. Caleulo de incertidumbres para magnitudes que
dependen de variahles correlacionadas. Covarianza. Correlacién. Grado de libertad efectivo. La
formula de Welch-Satterthwaite. Intervalo de cobertura. Evaluacion de incertidumbres combinadas
de acuerdo a la Guia GUM. Incertidumbres expandidas,

Unidad IV: Distribucién binarnial y de Poisson.
Distribucion hinomial. Propiedades. Aproximacion Gausslana a la distribucion binomial.
Distribucién de Poisson. Propiedades. Aproximacién Gaussiana a la distribucion de Poisson.

Unidad V. Ajuste por el método de cuadrados minimos de un polinomio.
Ecuaciones matriciales. Evaluacion de las incertidurnbres de los parametros,

Clases de Laboratorio

Laboratorio 1; Termometria. (3 clases).

Objetivos especificos: Calibracion de termémetros de mercurio, termistores y termocuplas tipo K.
Estudio de la respuesta de termistores envainados.

Objetivos generales:
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- Aprender a medir temperaturas.
- Estudio de las caracteristicas basicas de diferentes termémetros.
- Evaluacion de incertidumbres.

L aboratorio 2: Medicién de coeficientes de viscasidad (1 clase).

Objetivo especifico: Medir el coeficiente de viscosidad dinamica del alcohol etilico utilizando el
viscosimetro de Ostwald.

Objetivos Generales:

- Uso de fa formula de Welch-Satterthwaite para el calculo del nimero de grados de liberiad
efectivo. Evaluacion del intervalo de cobertura.

- Aplicacion de la GUM a incertidumbres tipo B.

Laboratorio 3: Experimento de Clément & Desormes (1. clase).
Objetivo especifico: Determinacion det cociente cprcv.
Objetivos Generales:

- Medicion de presiones.

- Evaluacion de incertidumbres.

Laboraiorio 4: Ditatacidn térmica (2 clases).

Objetivo especifico: Medir el coeficiente medio de dilatacion térmica lineal de diferentes materiales
(atluminio, cobre, bronce, hierro y vidrio).

Objetivos Generales:

- Uso de comparadares.

- Ajuste lineal.

- Evaluacion de incertidumbres,

Laboratorio 5: Calorimetria { (2 clases).

Objetivo especifico: Medicion del calor especifico de un cuerpo sélido utiizando el calorimetro de
las mezclas.

Objetivos Generales:

- Evaluacion del 1t del calorimetro.

- Evaluacitn de incertidumbres.

Laboratorio 6: Calorimetria {i (1 clases).
Objetivo especifico: Medicion del calor latente de vaparizacion del nitrégeno fiquido.
Objetive General: Evaluacion de incertidumbres.

Seminarios
Dos (2} serminasios sobre aspectos hist6ricos y actuales de los conceptos fisicos desarrollados en
la maleria.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLICGRAFIA BASICA

- S, Perez, C. Shurrer y G. Stuiz, "Anélisis de Datos e Incetidumbres en Fisica Exoerimental”,
Trabajos de Fisica, Serie C, No 4/11, FaMAF-UNC, 2011.

- John R. Taylor, "An introduction to error analysis, the study of uncertainties in physical
measurements”, 2nd ed., University Science Book, 1997.

- Philip Bevingten and D. Robinson, "Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences”,
3rd ed., Mc. Graw Hill 2003,

- Les Kirkup and Bob Frenkel, "An introduction to Uncertainty in Measurement’, Cambridge
University Press, 2006,

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA
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- Salvador Gil y Eduardo Rodriguez, "Fisica re-Creativa", Pearson Education S.A,, 2001.

- JCGM 100: 2008. "Evaluation of measurement data--guide for the expression of uncertainty in
measurement (GUM)", 1st. ed., 2008,

- Barry Taylor and Chris Kuyatt. "NIST technical note 1297." Guidelines for evaluating and
expressing the uncertainty of NIST measurement resuits”, 1994 ed. NIST, 1994,

- Dennis Wackerly, William Mendenhall and Richard Scheaffer. "Estadistica matematica con
aplicaciones”. Sexta Ed. International Thomson 2002, México.

- Jay Devore. "Probabilidad y estadistica para ingenierias y ciencias”, Quinta Ed. International
Thomsan

2001, México.

- J.V. Nicholas y D.R. White, "Traceable Temperatures", 2nd. ed., John Wiley & Sons, 2005.

| . EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
Formas de evaluacion.

- Dos {2) evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales seran de contenido tedrico-practico.

- Realizacién de todas las experiencias de laboratorio. La evaluacion considerard el trabajo en el
laborawrio y el cuaderno de laboratotio.

Condiciones para aprobar la materia conforme al plan de estudio

-Asistencia; 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tebricas como practicas.

-Exaraenes parciales: Aprobar dos (2) exdmenes parciales con calificacion mayor o igual a cuatro
{4}, con opcidn a recuperar une.

-Trabajos de Laboratorio: Aprobar todos los laboratorios con calificacion mayor o igual a cuatro (4),
con pcidn A recupearar uno,

-Asisiencia al 100% de jos seminarios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica Celeste | ANO: 2019
CARACTER: Obligatoria . UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

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

I  FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: es una materia obligatoria del plan de estudios que completa fa formacioén
elemental del astrénomo.

Objetivos; Al finalizar ta materia los estudiantes estaran en condiciones de comprender la
estructura dinamica, origen, evolucion y estabilidad del Sistema Solar, asf como de otros sistemas
planetarios,

El estudiante debe comprender la importancia de los problemas de 2 y 3 cuerpos como primera
aproximacion a sistemas mas complejos, asf como los efectos que sobre ellos causan fuerzas
externas, tales como inferaccion tidal y migracion planetaria, Sera fundamental poder aplicar la
teoria de perturbaciones, permitiendo deducir variaciones en las integrales de movimientos, y
cornprender su rol en la aparicién de dindmica cadtica. El estudiante debe ser capaz de manejar el
formalismo Hamiltoniana y poder aplicar el procese de media a diversos sistemas dinamicos.
Estos conocimientos le deberén permitir describir como la estructura del espacio de fase de
sistemas oscilatorios ayuda a entender la estructura resonante y la estabilidad de sistemas
planetarios. Finalmente gran parte de las herramientas matematicas y conceptos provistos pueden
ser aplicados a otro tipo de sistemas dindmicos no necesariamente relacionados con sistemas
planetarios.

[ CONTENIRO ]

Unidad i: Estiucturas Dinamicas en Sistemas Planetarios

Breve historia de la Mecénica Celeste v el problema de N-cuerpos en fa astronomfa. La dicotomia
entre arigen y evolucion. Estructuras dindmicas en el sistema Solar. Estructuras en ofros sistemas
planetarios. Formacion inr-situ versus migracion planetaria.

Unidad 1I: Eif Prohlema de Dos Cuerpos

Ecuaciones de Movimiento. Posicidn y Velocidad Orbital. La anomalias excéntrica y verdadera.
Orbitas baricéntricas. La 6rbita en el espacio. Aplicaciones; 6rbitas de transferencia de Hohmann,
rendezvous, satélites Molniva y geoestacionarios. Deteccion de planetas extrasolares.

Unidad Hi: Et Problema de Dos Cuerpos Perturbado

El concepto de periurbacion. Pequefias perturbaciones. Método de variacion de las constantes.
Ecuaciones planetarias de Gauss y de Euler-Lagrange. Efectos post-Newtonianos en el problema
de dos cuerpos, Achatamiento rotacional. Friccibn aerodinamica. Efectos de la migracién

planetaria.

Unidad IV: Interacciones Tidales
Propiedades fisicas de cuerpos extendidos, Figuras de equilibrio. Lag viscoso. Fuerz y torgue.

Ecuacionas te moviriento orhital y de rotacion. Soluciones estacionarias spin-Grbita. Aplicaciones
a satélites nawwales. Los casos de Mercurio v Plutdn. Aplicacién a planetas exirasolares.

Exolunas.

Unidad V: E! Problema Restricto de Tres Cuerpos
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Definicién, Ecuaciones de movimiento. Integral de Jacobi. Curvas de velocidad cero. Los puntos
Lagrangeanos: localizacidn y eslabilidad. Movimiento alrededor de L4 y L5. Criterio de Tisserand.
Swing-hy. Aplicacionas: Viaje a la Luna, satélites irregulares de los planetas Jovianos, Orbitas
Halo, i6hulo de Roche vy los anillos de Saturno, asteroides Troyanos.

Unidad VI: Teoria de Perturbaciones Hamiltonianas
Repaso de dinamica Hamiltoniana, Reduccidn de Routh. E! Hamiltoniano de! problema de tres
cuerpos. Método de Lindstedt-Poincaré. Método de Von-Zeipel. Teocrema KAM.

Unidad Vil: Dindinica Secular
Aplicacidén de Yon-Zeipel al problema restricto de tres cuerpos. Sistemas de ecuaciones seculares.
Solucidn  de  Lagrange-Laplace. Elementos propios. Aplicacion: familias de astercides.

Resonancias seculares.

Unidad VIII: Dindmica Resonante
El fendmeno de resonancia. Pequenos divisores y convergencia asintdtica de las series

perturbativas. Teorema de Poincaré-Birkhoff. Modeio del péndulo. Nociones bésicas de caos.
Mapas v Suparficies de Seccidn. Mapa de Smale. Caracteristicas del Movimiento Cadtico, Caos
Locai y Glohal. Teotema de Poincaré. Aplicaciones: fas lagunas de Kirkwood, los satélites
Galileanos, planelas internos del Sistema Solar, sistemas planetarios extrasolares.

Trabajos practicos especiales
Monogiafie sobre fa estructura dindmica de un sistema planetario a eleccion.

| o BIBLIOGRAFIA

BIBLICGRAFIA BASICA

» Brouweer, D. y Clemence, G.M. (1961). "Methods of Celestial Mechanics”, Academic Press.

+ Mouiton, F.&. {1928). “An Introdtiction to Celestial Mechanics”, The Macmillan Company.

» Murray, C.D. y Dermott, S.I5. (1999). "Solar System Dynamics”, Cambridge University Press,
» Szeboehely, V. (L967). "Theory of Orbits”, Academic Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
« Ferraz-Mello, 5. (2008). “Canonical Theories of Perturbation, Degenerate Systems and

Resonance’, Spiinger,

« Lichtenberg, AJ. y Lieberman, M.A. (1983). “Regular and Stochastic Motion”, Springer Verlag.

« Morbidelli, A, (2002). "Modern Celestiai Mechanics; Aspects of Solar System Dynamics,
Cambridge University fress.

» Articalos vanos

| EVALUACION I

FORMAS DE EVALUACION
Metodologia de Trabajo: Clases tedricas y clases practicas dos veces por semana. En las clases

practicas se realizardn ias resoluciones de las guias de ejercicios y la monografia.

FORMAS DE EVALUACION:
 Tres (3) evaluaciones parciales.
. » Entrega de un (1) trabajo practico especiat {monografia).

\ » Las evaluaciones parciales seran sobre contenidas tedrico-practicos.

: o Bl eramen final contard de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos, y una
exposicion oral sobre los contenidos tedricos, Los alumnos que hayan regularizado no precisan
reasizar evaluacion escrita.

o « La materia no considara regimen de promocion.

........... REGULARIDAD
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El alumno debera:
1. ASISTENCIA

RES Cb 217/2019

» Cobertura del 70% de la iotalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.

2. EXAMENES PARCIALES

» Aprobacion al menos dos examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 4. Con fa

posibilidad de un tercer examen recuperatorio.

3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
« Entrega de los trabajos practicos en la fecha establecida y aprobacion det 60%,

PROMOCION

No hay régimen de Promocidn en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Termodinamica y Mecénica ANO: 2019

Estadistica il

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afip 2°

cuatrimesire
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

] FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS J
La materia tiene por objetivo brindar los elementos basicos de la teoria de la mecanica estadistica,
deduciendo propiedades macroscopicas a partir det conocimiento de la fisica microscopica. Luego
de una introduccion a la teorfa de probabilidad, y de incorporar la nocion de entropia estadistica, el
curso se estructura en base a la teoria de ensambles con numerosos ejemplos intercalados,
finalizando con el estudio de los gases cuénticos.

I CONTENIDO |

Prohabilidad
Permutaciones y combinaciones. Definicion de probabilidad. Variables aleatorias o estocasticas.

Distribucion binomial. Distribucion gaussiana. Distribucion de Poisson. Caminata al azar. Teorema
del limite central.

Distribucion de probabilidad en sistemas dinamicos
La evolucidn de sistemas clasicos. Sistemas cudnticos: el operador densidad. Estados puros y

mezcla. Ecuacion de Liouville,

Nociones elementales sobre teoria de informacion
Entropia de informacién. Principio de maxima entropfa (estadistica). Ejemplos.

Ensamble microcandnico
Sistemas cerracos y alstados. Entropfa de Boltzmann. Gas ideal clésico. Ejemplos de sistemas

cuanticos.

Ensamble canodnico

Sistemas cerrados. Descripcion clasica. Descripcién cuantica. Fluctuaciones de la energia.
Revision de los postulados de la termodinamica. Solido cristalino. Descripcion clasica. Modeio de
Einstein. Modelo de Debye. Moléculas diatémicas: el caso del hidrégeno. Acoplamiento mecanico

con el exterior: sistemas magn#ticos.

Ensamble gran canénico
Sistemas abiertos. Fluctuaciones en el ensamble gran candnico. Particulas idénticas. Gases

ideales cuanticos. Particulas de Maxwell-Boltzmann.

Gas de Bose-Einstein
Condensacién de Bose. Poblacion macroscopica del estado fundamental. Curva de coexistencia.

Gas de Fermi-Dirac
Distrbucion de Farmil. Sstemas termodindmicos a bajas y altas temperaturas. Energia de Fermiy

potencial quimico. Diamagnetismo de Landau. Efecto de De Haas-Van Alphen.

Sistemas magnéticos
Diamagneiismo de Lanaau. Ferromagnetismo: modelo de Heisenberg y de Ising. Aproximacion de

campo medio. Antiferromagneiisnio. Gas de red.




"2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
FAMAF

Facuitad o Matematica,

Univarsidad
National Astronomfa, Flslea y
da Chrdoba Computacién
EXP - UNC 40875/2019 RES CbD 217/2019

{ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

» L. Reichi: “A Modern Course In Statisticat Physics”, University of Texas Press, Austin, 1980.

+ K. Huang: "Statistical Mechanics”, 2a. edicion, Wiley, New York, 1987.

» (H. Nazareno: “Notas de Mecanica Estatistica Quéntica”, Universidade de Brasilia, 1979.)

+ (R. Balian: "From Microphysics to Macrophysics”, Springer-Verlag, New York, 1992.)

» (R. Balescu: “Equilibrium and Nonequilibrium Statistical Mechanics”, Wiley, New York, 1891.)

« Apuntes de clase (basados principalmente en los textos anteriores).

« S, Cannas: "Notas de Mecanica Estadistica”, Universidad Nacional de Cordoba, 2013.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
s S, Salinas: “Intraduction to Statistical Physics”, Springer-Verlag, 2010.
» F. Schwabl: “Statistical Mechanics”, 2a. edicién, Wiley, New York, 1987,

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Tres evaluaciones parciales a lo largo del cuatrimestre.
La evaluacion final seré escrita e involucrara la resolucién de problemas similares a los vistos en

las clases préacticas.

REGULARIDAD
Cumplir un mfnimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas, y aprobar al menos dos

evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas y practicas, y aprobar todas las rtes

evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), obteniendo un promedio no menor a 7
(siete),
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Dinamica Orbital con un ANO: 2019

Perturbador Interno. - '

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuairimestre

CARRERA: Licenciatura en Astroncmia
REGIMEN: Cuatrimestiral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS B
Fundamentacidon: es una materia de formacioén aplicada gue extiende los conceptos aprendidos en
la materia Mecénica Celeste,

Objetivos: Al finalizar la matertia los estudiantes estaran en condiciones de utilizar herramientas
numéricas y analiticas en el estudio del problema de tres cuerpos. Se compararan resultados
numéricos y analiticos en el caso de tener un cuerpo central masivo con un perturbador muy
pequefio y otro de masa comparable. Se utilizara en el calculo numérico la herramienta Rebound y
en el célculo analitico diversos manipuladores

algebraicos.

| CONTENIDO

Unidad | : Mecanica Celeste y Mecanica Hamiltoniana.
Coordenadas de Jaccbi. Transformaciones candnicas. Rebound como herramienta numeérica:

Ejemplos. Identificacion de resonancias. introduccion de fuerzas adicionales.

Unidad Il : Desarrollos analiticos y semianaliticos.
Funcién perturbadora para perturbador interno. Desarrolios de alto orden. Construccion de

Hamiltoniano exacto para caso restricto y general. Cantidades conservadas. Construccion de
espacio de fase.

Unidad llI: Dinamica Secular para un perturbador interno.
Soluciones de equifibrio analiticas y numéricas. Resonancias Seculares de la funcion

perturbadora. Resonancia Kozai Exterior. Otras resonancias. Efectos dindmicos que afectan la
distribucién de Objetos Transnepiunianos.

Unidad IV : Resonancias de Movimientos Medios.
Obijetos resonantes en el cinturon transneptuniano. Estudios de las resonancias del tipo 1:N y 2:N.

Resonancias 1:N como limite de estabilidad para sistemas circumbinarios. Capturas en
resonancias tipo 1:Ny 2:N,

Unidad V : Aplicacion para sistema solar y sistemas binarios.
Integraciones numéricas. Mapas dindmicos. Indicadores de Caes. Indicadores de estructuras.

Regiones de estabilidad.

[ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Murray C. D., Dermott S. F., Solar System Dynamics, Cambridge University Press, 2008.

- Morhidefii A., Modern Celestial Mechanics, Taylor & Francis, 2001.

- Brower D., Clemence G. M., Methods of Celestial Mechanics, Academic Press, 1961.

- Moulton, F. R., An Introduction to Celestial Mechanics, The Mac Millian Company, 2da. Edicion,
1914.

. J. Laskar and P. Robutel. Stability of the Planetary Three-Body Problem. |. Expansion of the

Planetary
Hamiltonian. Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, 62:193-217, 1995.
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- Gallarde, T., Hugo, G., & Pais, P. 2012, |carus, 220, 392.
- Vinson, B, R. & Chiang, E. 2018, MNRAS, 474, 4855.
- Farago, F. & Laskar, J. 2010, MNRAS, 401, 1189.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

+» Entrega de un informe por cada unidad desarrollada.

» Entrega de un (1) trabajo practico final en forma de informe.

 La materia no considera régimen de promocion.

« Examen oral individual de toda la materia frente al tribunal designado.

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

| CORRELATIVIDADES |
Para cursar, tener regularizada Mecénica Celeste | y Astrometria, y aprobada Méiodos
Matemdéticos de la Fisica Il.

Para rendir, tener aprobadas Mecanica Celeste 1, Astrometria, y Métodos Mateméticos de la Fisica
il.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccidn a la ANO: 2019
Magnetohidrodindmica,
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Introduccion a la ANO: 2019

Magnetohidrodinamica.

CARACTER: Especlalidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cualrimestre

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

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS !
Fundamentacion:

El plasma es el estado de la materia observable més abundante en el Universo (99%). L.a mayor
parte de las estrellas, el medio interplanetario, interestelar, e intergalactico es plasma. También se
generan en laboratorios terrestres y para aplicaciones industriales. Es por esto que consideramos
gue la materia es de gran interés para estudiantes de astronomia y fisica.

Ohjetivos:

Al finalizar la materia los estudiantes estarén en condiciones de:

» Describir los pardmetros caracteristicos de un plasma vy sus diferentes regimenes

» Diferenciar los planteos de la MHD de los que requieren soluciones cinéticas

» Abordar la lectura de trabajos cientificos en los que se tratan problemas astrofisicos desde la
aproximacion de la mecénica del continuo ‘

« Comprender problemas en los que se ahorda la dinAmica de flujos astrofisicos en la
aproximacion del continuo

+» Resolver problemas analiticos sencillos

« Caracterizar los diferentes tipos de ondas MHD gque se propagan en un plasma y caracterizar los
distintos tipos de ondas de chogue MHD

+ Comprender enunciados de teoremas de la especialidad

« Iniciar en forma guiada un trabajo de investigacion en la especialidad

[ CONTENIDO ]
1. Introduccion

Consideraciones generales sobre la teoria de plasma. Caracterizacidon de la nocidn de plasma.
l.ongitud de Dehye-distancia de apantallamiento. Logaritmo de Coulomb. Movimiento de particulas
cargadas en campos electromagnéticos: campo magnéiico uniforme; deriva ExXB de campos
uniformes; movimiento en campos no uniformes; deriva Grad(B); deriva de curvatura; movimiento
en campos suavemente dependientes del tiempo; invariantes adiabaticos.

2. Plasma como fluido
Descripcién cinética. Descripcion de fluido. Aproximacion MHD. Ecuaciones MHD: Ecuaciones de

continuidad, cantidad de movimiento y energia. Fuerza de Lorentz. Ecuaciones de Maxwell. Ley de
Ohm. Ecuacién de Induccion. Limite difusivo. Limite de conductividad perfecta. Tubos de flujo
magneético y hojas de corriente. Congelamiento del campo a la materia, Pardmefros
adimensionales: N° Reynolds, N° Reynolds magnético, N° de Mach, N° de Mach Alfvén, parémetro
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de plasma: heta.

3. Equilibrios magnetohidrostaticos

Ecuaciones de la magnetohidrostatica. Superficies magnéticas. Variacion de la presién con la
altura cuando actta la gravedad y el campo magnético. Equilibrios libres de fuerzas, Equilibrio
cuando act@ia el gradiente de presién v la fuerza de Lorentz, Equilibrios con simetria cilindrica.
Campos puramente axiales y puramente azimutales.

4, Ondas MHD
Linealizacién de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas acusticas. Ondas de Alfvén y

ondas magnetoacusticas, Ondas de gravedad. Propagacién en medios inhomogéneos. Ondas de
choque. Chogues magnetosdnicos rapidos y lentos.

5. Calentamiento y Reconexién magnética
Formacién de hojas de corriente. Reconexién magnética. Tasa de reconexion. Modelo de

Sweet-Parker. Modelo de Petschek.

6. Teoria de dinamo
Teorema de Cowling, Generacion de campos por efecto dinamo. Electrodindmica de campo

medio. Ondas de dinamo.

7. Turbulencia MHD
Turbulencia is6tropa y homogénea. Invariantes ideales y distribuciones de equilibrio. Regimenes

de decaimiento selectivo y alineamiento dindmico. Espectros de energia. intermitencia. Flujos
estacionarios. Aspectos topol6gicos de la MHD. Helicidad magnética. Teorema de Woltjer.

8. Dinamica de la corona solar: Viento solar
Introduccién. Modelos de calentamiento por disipacién Joule de corrientes. Estabilidad térmica de

arcos magnéticos. Fulguraciones solares. Componentes lenta y rapida del viento solar, Modelo de
Parker. Agujeros coronales y "streamers". Mecanismos de aceleraci6n y calentamiento.

9. Dinamos en discos astrofisicos y galacticos
Discos en astrofisica; proto-planetarios, estelares y de acrecién. Condiciones astrofisicas de los

discos. Inestabilidad Magnetorrotacional. Creacién de jets, Dinamos galacticos. Campos
magnéticos en galaxias. Turbulencia interestelar y vientos. Modelos de Winding. Dinamo
Alpha-Omega. Rayos c6smicos.

10. Campos magnéticos cosmoldgicos
El problema de los campos magnéticos primordiales. Evolucion con el redshift. Campos

magnéticos en el medio intergalactico. Ctimulos, vacios y filamentos césmicos. Rayos cosmicos
ultra energéticos. ' '

I BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

« Baumjohann, W., Treumann, R., 2004. “Basic Space Plasma Physics”, London, Imperial College
Press.

« Nakariakov V., Verwichie E., 2005. “Coronal Waves and Oscillations”, Liv.Rev.,2,3

+ Biskamp, D. 1993, “Nonlinear magnetohydrodynamics®, Cambridge Univ. Press. Green ball
Biskamp, D. 2000. “Magnetic reconnection in plasmas”, Cambridge Univ. Press.

» Chen, E.F. 1974. “Introduction to plasma physics®, Plenum Press (NY).

« Choudhuri, A. 2004. “The Physics of Fluids and Plasmas”, Cambridge Univer. Press.

» Kronberg, P. 2016, “Cosmic Magnetic Fields”, Cambridge Univer. Press.

‘ « Forbes, T., and Priest, E.R. 1999, “Magnetic reconnection: MHD theory and applications”,
i~  Cambridge Univ. Press.
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s Freidberg, J.P. 1987, “Ideal magnetohydrodynamics”, Plenum Press (NY).

« Golub, L., and Pasachoff, J.M. 1997, “The Solar Corona”, Cambridge Univ. Press.

» Goedbloed, J.P and Poedts, S., 2004 "Principles of to magnetchydrodynamics” Cambridge Univ.
Press

» Rudiger, G., Hollerbach R., “The Magnetic Universe", Wiley Vch.

« Priest, E.R. 1982, “Solar magnetohydrodynamics”, D. Reidel Pubi. Co.

+ Ralchoudhuri, A., 1998, “The Physics of Fluids and Plasmas. An Introduction for Astrophysicists™,
Cambridge Univ. Press.

+ Schwartz, S., Owen, C., Burgess, D., 2004, “Astrophysical Plasmas™, London University of
London.

« Sturrock, P.A. 1994, “Plasma physics”, Cambridge Univ. Press,

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran 2 evaluaciones parciales, cuyos contenidos serén ios vistos en el tedrico/practico,
Respecto a la parte tedrica los alumnos deberdn exponer un trabajo o conjunto de trabajos que
expliquen algin tema relacionado con la materia en donde se apliquen conceptos de la materia.
Las tematicas seran acordadas con los docenfes. En la exposicién deberan mostrar solvencia no
s6lo en el material especffico frabajado sino también en los conceptos generales estudiados.

Y un examen final con una exposicion oral.

REGULARIDAD
El alumno deberd: aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes

recuperatorios.

I CORRELATIVIDADES |
Para cursar la asignatura:
Electromagnetismo ! aprobado v Electromagnetismo !l regularizado.

Para rendir el final:
Electromagnetismo I aprobado.
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PROGHAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Interaccion de ia Radiacion ANO: 2019
con la Materta

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° ajio 2°
cuairimesire

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HCRARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La asignatura "Interaccién de la Radiacién con fa Materia”, dictada en caracter de Especialidad |,
es un curso intreductorio a los distintos fendmenos fisicos relacionados con la interaccién de
fotones, en el rango de energia de los rayos X y gamma, particulas cargadas y neutrones con la
materia, y a los diferentes sistemas de deteccion y fuentes de radiacion. El marco ieérico de este
curso provee a aquellos alumnos que desean especializarse en el 4rea de espectroscopia de
radiaciones ionizantes, del conocimiento bésico para poder iniciar su trabajo especial de
licenciatura o bien para poder cursar otras asignaturas especiales en el &rea de la fisica de
radiaciones. Por su parte, los trabajos précticos de laboratorio tienen como objetivo contribuir a
mejorar la formacidon de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionaries un
entrenamiento bésico para poder desarrollar experimentos en el rea de espectroscopia de rayos
X y gamma. El contenido de este curso, en alguno de sus puntos, incorpora elementos modernos
de la fisica de radiaciones con el fin de proveer a los alumnos de una descripcién mas realista y
actual de los distintos procesos de interaceién de fotones y particulas subatémicas con la materia
y al mismo tiempo acercarlos a las diversas técnicas espectroscopicas gue actualmente se utilizan
en investigacion.

[ CONTENIDO ]
Unidad I: Fotones (rayos X y gamma)

Seccion eficaz de interaccion. Seccidn eficaz total v diferencial. Distintos tipos de interaccion.
Absorcion fotoeléctrica. Seccidn eficaz. Distribucién angular de fotoelectrones. Estructura fina de
los bordes de absorcién. Dicroismo circular magnético de rayos x. Ejemplos de igcnicas
espectroscopicas basadas en la absorcidn de rayos X. Ejemplos de técnicas espectroscopicas
basadas en la deteccion de fotoelectrones. Procesos de desexcitacion atdmica. Fluorescencia de
rayos X. Procesos Auger. Transiciones Coster—Kronig. Produccion de fiuorescencia de rayos x,
prohabilidad de transicion Auger y Coster-Kronig. Anchura de linea. Teoria clasica del
amortiguamiento por radiacién. Ancho energético de estados de vacancia en niveles atémicos.
Ancho natural de lineas de emisi6n. Ejemplos de técnicas espectroscépicas basadas en la
desexcitacion radiativa de atomos. Dispersion elastica. Dispersién por un electrén libre. Teorfa
clasica, Seccién eficaz de Thomson. Dispersion por un atomo aislado. Teorla clasica. Factor de
forma atdmico. Descripcién del tratamiento cuantico de la seccidn eficaz de interaccion, Dispersion
por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersién por un cristal. Amplitud de dispersion.
Formulacién de von Laue y de Bragg. Factor de estructura geométrico. Dispersion por electrones
ligados. Teorfa clasica de la dispersién de radiacién electromagnética por un electrdn ligado.
Factor de dispersién anomala. Correcciones por dispersion al factor de forma atdmico. Ejemplos
de técnicas especirosedpicas basadas en la dispersién elastica de rayos X. Dispersion inelastica.
Diferentes regimenes de la dispersion inelastica de fotones. Dispersion Compton por un electron
libre v en reposo. Cinemdtica del proceso de colision, Seccidn eficaz de Klein—Nishina. Seccidn
eficaz no relativista. Dispersion Compton por un atomo aislado. Funcién de dispersién incoherente.
Dispersion Compton por electrones en movimiento. Cinematica del praceso de colisién. Seccidn
eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscopicas basadas en la dispersion ineldstica
de rayos X Produccion de pares e-e+, Umbral de energfa para la produccion de pares. Produccion
de pares en el campo nuclear. Produccién de pares en el campo de un electron. Seccion eficaz
total. Seccidn eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccion. Coeficiente de atenuacion.
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Atenuacién de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacion para compuestos.

Unidad II: Electrones y positrones

Dispersitn elastica. Dispersién Coulombiana por un nicleo. Dispersién Coulombiana por un atomo
neutro. Seccién eficaz total. Dispersion ineléstica. Férmula de Bethe para el poder de frenado.
Correccién por efecto de capas y por efecio de densidad. Emision de radiacién de frenado.
Colisiones radiativas con nticleos. Colisiones radiativas con electrones, Seccién eficaz total. Poder
de frenade radiativo. Poder de frenado total. Rango.

Anigtilacién de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucién angular de la radiacion de
aniquilacién. Formacion de positronio. Mados de decaimiento. Aplicaciones.

Unidad lil: Neutrones
Distintos tipos de interaccion, Dispersion de neutrones térmicos. Seccién eficaz. Longitud de

dispersion. Dispersién coherente e incoherente.

Unidad IV: Detectores de radiacion

Propiedades generales de los detectores de radiacién. Resolucidon en energia. Eficiencia de
deteccion. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable. Detectores gaseosos. Camara de
jonizacion. Contador proporcional. Detectores de centelleo. Tubo fotomultiplicador. Detectores

semiconduciores.

Unidad V: Fuentes de radiacién
Unidad V: Fuentes de radiacion Radioisdtopos, Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tuho

de rayos X. Aceleradores. Radiacion de sincrotron.

Unidad Vi: Dosimetria de radiaciones
Cantidades dosimétricas. Niveles de radiacion. Proteccion radioldgica.

I BIBLIOGRAFIA - |
BIBLIOGRAFIA BASICA '

- Jens Als-Nieisen y Des McMorrow, Elements of Modern X-Ray Physics (John Wiley & Sons,
2001). - N.J. Carron, An Introduction to the Passage of Energetic Particles through Matter (Taylor &
Francis, 2006}, - S.-H. Chen y M. Kotlarchyk, Interactions of Photons and Neutrons with Matter
(World Scientific, 2007). - Glenn F. Knoll, Radiation Detection and Measurement (John Wiley &
Sons, 2000). - Wiliam R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments
(Springer-Verlag, 1992). - G.L. Squires, introduction to Theory of Thermal Neutron Scattering
{Dover Publications, 1996).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Sera entregada en Aula Virtual durante el cursado.

l EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

Trabajos préacticos de laboratorio.

Se tomaran 2 examenes parciales sobre contenidos tedricos y practicos. Mas 1 examen parcial
recuperatotio.

El examen final serd una evaluacién escrita de indole practico.

Y REGULARIDAD
/U/} Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Lahoratorio.

PROMOCION
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1. cumpiir 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
premedio no menor a 7 (siete).

3. aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de la
Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).

4. Aprobar un coloquio.

[ CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir: tener Aprobadas Mecanica y Electromagnetismo [1.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a la Resonancia | ANO: 2019
Magnética Nuclear.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimesire

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

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Materia fundamental para comenzar a adentrarse en la Resonancia Magnética Nuclear. En éste
curso se proveen las herramientas bésicas para una comprensién de la RMN tanto desde el punto
de vista de la fisica clasica como de la mecénica cuéntica.

| CONTENIDO |
Introduccion

a) Magnetismo,

b) Magnetismo nuclear.

¢) Espin nuclear.

Principio basicos de la Resonancia Magnética Nuclear
a) Descripcién clasica de la RMN.

i) El sistema rotante.

i) La dindmica de la magnetizacién.

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

¢) Aplicaciones mas relevantes de la RMN.

El espectrometro de RMN

a) Imanes y diferentes tipos de campos magnéticos
b) El transmisor

¢) El sintetizador.

d) Lallave der.f.

e} El amplificador de r.{.

f) El dupiexor

g) El cabezal

h) El receptor

vii) Recepcion en cuadratura

viii} El conversor Analdgico-digital

Resumen de mecanica cudntica.
" a) Operadores, conmutadores, representacion mairicial.
b) Momento angular.
iy Operadores momento angular.
i} Operadores rotacién.
iif) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representacion matricial de los operadores momento angular.

) v) Momento angular de espin.
[/j vi) Operadores de espin.
yal
/ Interacciones en RMN
4 § a) Hipdtesis del Hamiltoniano de espin,
C e b) Interacciones electromagnéticas.

¢) Interacciones internas y externas al sistema de espin




" 2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
FAMAF

Facultad de Matemndlica,
Nacional Asteonomia, Flsica y
dig Crdoba Compulacitn

EXP - UNC 40875/2019 RES CD 217/2019

Univorsidad

6) El operador densidad de espin

a) Poblaciones y coherencias.

b) Ordenes de coherencia.

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

e) Operadores producto.

Descripcién cuantica de la RMN
Breve repaso de |os conceptos necesarios.

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

h) Evoluciones libres.

¢) Adquisicion de sefiales

Teorfa de Relajacion en RMN

a) Enfoque clasico de la relajacion.

b) Enfoque semiclasico. Densidades especirales y dependencia con la temperatura.
¢) Enfoqgtie cuantico de la relajacion. Teorfa de Redfield.

d) Medicién de tiempos de relajacion.

Imagenes por RMN

a) Gradientes de campo magnetico.

b} Principios bésicos de la codificacion espacial.
¢) La codificacion de fases.

d) La codificacién de lectura.

e) Secuencias basicas utilizadas en iméagenes.

Practicos de laboratorio
Experimentos y procesamiento de datos.

! BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

« Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance. M. H. Levitt. John Witey and Sons, 2008.
« Quantum Description of High-Resolution NMR in Liguids. M. Goldman. Oxford University press,
1988,

+ Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensicns, Oxford, 1994.

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« NMR: Tomography, Diffusometry, Relaxometry, R. Kimmich, Springer Verlag, New York, 1997,

» Translational Dynamics & Magnetic Resonance. P, Callaghan. Oxford, 2011,

* Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perio, B. Blamich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011,

« Computer Simulations in Solid State NMR [, Spin Dynamics theory. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).

« Computer Simulations in Solid State NMR i, Implementations for Static and Rotating Samples. M.
Edén, Concepts on Magnetic Resonance val 18, 1-23 (2003).

« Computer Simulations in Solid State NMR 1ll, Powder Averaging. M. Edén, Concepts on Magnetic

Resonance vol 18, 24-55 (2003).

. » Zeeman Truneation in NMR . The Role of Operator Commutation. M. Edén, Concepts on

Magnetic Resonance vol 43, 91-108 (2015).
» Zeeman Truncation in NMR 1. Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on




" 2019 - ANO DE LA EXPORTACION"
t FAMAF

Unlvarsidad Facultad do Matematica,
Bl Naclonal Asltronomfa, Fislca y
IR do Cordoba . B Computacién
EXP - UNC 40875/2019 RES CD 217/2019

Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizard una evaluacion escrita con una duracidn aproximada de cuatro horas con opcién de
modalidad oral.

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

i CORRELATIVIDADES ]
Para Cursar: (regularizadas)
Fisica General IV, Electromagnetismo |, Métodos Matematicos de la Fisica Il

Para Rendir: (aprobadas)
Fisica General iV y Métodos Matemdéticos de la Fisica I
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a los Materiales ANO: 2019

Magnéticos Sy

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral ' CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

En la actualidad se hace necesaria una comprensién mas profunda del magnetismo en
materiales, ya sean éstos de tamafio milimétrico o mayor, como en aquellos denominados
nanomateriales, en los gue la dimensionalidad puede estar reducida y sus dimensiones se
acercan a las longitudes criticas, definidas por la competencia de diferentes interacciones.
Estos aspectos se trataran en el presente curso.

El objetivo del curso es conocer las variables del material y las contribuciones a la energia
magnética del mismo, las que determinan su microestructura magnética en diferentes
condiciones externas. Se discutiran también los mecanismos de histéresis magnética de
dichas microestructuras y los posibles mecanismos de magnetizacion operativos en los
diferentes casos.

| CONTENIDO

Unidad 1: . Introduccién

Materiales magnéticos. Descripcidn microscépica de propiedades magnéticas macroscopicas.
Materiales magnéticos en la tecnologia moderna. Aplicaciones genéricas. '

Unidad 2: Magnetismo en materiales
Diamagnetismo. Paramagnetismo. Ferromagnetiismo. Antiferromagnetismo.

Ferrimagnetismo. Microestructuras magnéticas con canting.

Unidad 3: Magnetismo en 6xidos y metales

Spin y ferromagnetismo. Razones giromagnéticas para los momentos orbitai y de spin. Teoria
cuéntica def paramagnetismo. Intercambio en aislantes. Regla de Hund. Superintercambio

en 6xidos. Enlaces y magnetismo en metales. Magnetismo 3d. Magnetismo 4f, Orbitales
moleculares en metales. Curvas de Slater-Pauling. Temperatura de Curie. Teorlas de bandas
del magnetismo.

Unidad 4: Energia libre magnética

Anisotropia, Anisotropia en metales y aislantes, Magnetosiriccion en metales y aislantes.
Anisotropfa magneto elastica. Influencia de las tensiones sobre la magnetizacién. Energia
dipolar. Energla de intercambio. Energfa en un campo externo. Dominios y paredes de
dominios magnéticos. Espesor y densidad de energia de paredes de dominio de Bloch y de
paredes de Néel., Dominios de clausura. Dominios en films delgados. Particulas finas
mono-dominio. Superparamagnetismo. Microestructura atémica y microestructura magnética.

Unidad 5: Histéresis magnética
Tipos de histéresis. Histéresis independiente del tiempo. Fenémenos dependientes del

. tiempo. Corrientes parésitas y pérdidas magnéticas. Relajacién térmicamente activada.

Reptacion. Viscosidad magnética.

Unidad 6: Procesos de magnetizaciéon
Aproximacién de campo aplicado ¢tuasi-estatico. Rotacion reversible, Rotacién homogénea

irreversible. Modos de rotacién no homogéneos. Movimiento de paredes de dominio.
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Nucleacién y expansidn de dominios inversos. Ondas de spin en ferromagnetos. Mecanismos
de coercitividad.

Unidad 7: Materiales magnéticos blandos

Comportamiento ferromagnético blando de aleaciones Si-Fe, Fe-Ni, Fe-Co y de ferrites
blandas, amorfos y aleaciones nanocristalinas. Permeabilidad, rotacién irreversible AC,
profundidad de skin, Aplicaciones: pérdidas por histéresis y corrientes parasitas. Resonancia
ferromagnética.

Unidad 8: . Materiales magnéticos nanocristalinos
Escalas de longitud caracteristicas. Nanoparticulas magnéticas. Nanohilos magnéticos.

Laminas delgadas y gruesas. Mecanismos de coercitividad.

Unidad 9: Materiales magnéticos duros
M-H, B-H, {B-H)max, Particulas finas. Nucleacidon vs. Pinning. Materiales modelos:: Alnico,

Ferrita de Ba, Co-RE, Fe-RE-B.

Unidad 10: Transporte electrénico en materiales magnéticos
Conductividad eléctrica de metales y aleaciones a la luz de la estructura electronica. Teorfa.

Efecto Hall y magnetorresistencia (MR, Tipos de MR Mecanismos de scattering de spin.
Magnetorresistencia gigante (GMR). Spin tunneling (ST).

Unidad 11: Magnetismo en superficies y peliculas delgadas
Estructura electrénica en la superficie y magnetismo. Momentos superficiales. Fases

metastables. Misfit strain. Crecimiento epitaxial, Anisotropfa magnética superficial y
magnetosiriccion, Dominios.

PRACTICAS
12. Lazos de histéresis (M-H) usando Vibrating Sample Magnetometer (VSM).

13. Magnetizacién versus campo magnético aplicado y temperatura, usando VSM.

14. Mecanismos de relajacion térmica: determinacién de campos medios de fluctuaciones y
de volimenes de activacion.

15. Se resolverdn 11 guias de problemas, una por cada unidad.

| BIBLIOGRAFIA

BiBLIOGRAFIA BASICA

Giorgio Bertotti, Hysteresis in magnetism. Acadenic Press. San Diego 1998.

R. C. O'Handley, Modern magnetic Materials: principles and applications. Wifley 2000

B. D. Cullity C. D. Graham Introduction to magnetic materials. Wiley 2009*

Alberto P Guimarges, Principles of Nanomagnetism ISBN 978-3-642-01482-6

J. M. D. Coey, Magnetism and Magnetic Materials Cambridge University Press, June 2012

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Publicaciones seleccionadas por el Profesor.

| EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Dos Examenes Parciales, te6rico-practicos, escritos e individuales.

Un Examen Final integrador, tedrico-practice, individual y escrito.
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REGULARIDAD
Aprabar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

Aprohar al menos el 80% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
no corresponde

i CORRELATIVIDADES ]
Para cursar: tener aprobada: Fisica General Ill y para rendir regularizadas Electromagnetismo 1y

Termodinadmica Mecanica Estadfstica I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos Numéricos en ANO: 2019

Mecanica Cuantica.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral l CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La motivacion para dictar la Especialidad es doble, por un lado el de consalidar los contenidos
dictados en las Materias de Cuéntica de |a Licenciatura y por el otro el de presentar a los

alumnos algunos de los métodos con los que se estudian sistemas un poco menos académicos
utilizando

algoritmos numéricos. Esto amplia el ndmero de ejemplos pasibles de ser analizados més alla de
los ejemplos exactamente solubles o que pueden estudiarse usando Teoria de perturbaciones.
Los afgoritmos a ser utilizados, y que fos alumnos tendran que adaptar

y modi car, son piblicos y han sido desarrollados como parte de ta hibliografia a utilizar.

Entre los objetivos de la Especialidad se pueden mencionar: familiarizar al estudiante con métodos
de célculo adecuados de acuerdo al tipo de estado cuantico a estudiar, estados ligados o
pertenecientes a un continuo, o de acuerdo a la dimension del espacio de Hilbert al cual
pertenecen los observables del sistema. También se pretende que el estudiante se familiarice con
la vasta coleccién de programas de cddigo abierto {open source software) disponible para atacar
las situaciones de célculo mas diversas,

C CONTENIDO ]

Ecuacion de Schrédinger unidimensional

El oscilador arménico, unidades, solucién exacta, comparacién con la densidad de probabilidad
clasica. Mecénica Cuéntica

y ¢ddigos numéricos, cuantizacién, comportamientos asintéticos patologicos. El método

de Numerov. Codigos: harmonic0, harmonicl

Ecuacion de Schridinger para potenciales centrales

Separacién de Variables,

ecuacion radial. Potencial de Coulomb, niveles de energia, funciones de anda radiales.
Cadigos: hydrogen-radial

Scattering a partir de un Potencial.
Recordatorio de la teoria de Scattering.
Scattering de atomos de H en gases raros, derivacion de la interaccién de Van der Waals,

Cédigos: Crossection

El método Variacional. :

£l Principio Variacional, demostracion del Principio,

demostracion alternativa, energfa del estado fundamental. Problema secular, expansion
an una base de funciones ortonormales. La base de ondas planas. Cédigos: pwell

Bases no-ortonormales

Bases no-ortonormales, funciocnes Gaussianas, exponenciales.
Cddigos: hydrogen-gauss

Campo auto-consistente
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La aproximacion de Hartree. Ecuaciones de Hariree.
Potencial autoconsistente, Codigos: helium-hf-radial

La aproximacion de Hartree,
La aproximacién de Hartree-Fock, potenciales de
Coulomb y de intercambio, energia de correlacién, el atomo de Helio. Cédigos: heliumhf-gauss

Moléculas
La aproximacién de Born-Oppenhaimer. Super cie de energia potencial.

Moléculas diatémicas. Cddigos:h2-hf-gauss.

Electrones en potenciales periédicos.

Sdlidos cristalinos, condiciones de contorno

peri6dicas, teorema de Bloch, el potencial vacio, soluciones, base de ondas planas.
Cdédigos: periodicwell.

Seudopotenciales
Cristales tridimensionales.Ondas planas, core states, Seudopotenciales.

Codigos: cohembergstresser

Diagonalizacion exacta de modelos de spins cuénticos

El modelo de Heisenberg.

Espacio de Hilbert en sistemas de spins. Diagonalizacion iterativa. Cédigo:
heisenberg-exacta

Teoria de la Funcional Densidad.

Teorema de Hohenherg-Kohn. Ecuaciones

de Kohn-Sham. Funcionales aproximadas. Estructura de un cédigo DFT, elementos de
matriz del potencial, transformada de Fourier rapida (FFT) v grillas para FFT, célculo
de la densidad de carga, calculo del potencial.

[ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
COMPUTATIONAL PHYSICS, Second Edition, Jos Thijssen, Cambridge University

Press 2007

Lecture notes “"Numerical Methods in Quantum Mechanics", Corso di Laurea Magistrale
in Fisica, Interateneo Trieste-Udine, Anno accademico 2015/2016, Paolo Giannozzi,
University of Udine

Los codigos a ser utifizados pueden encontrarse en : www.cambridge.org/9780521833462
y en http:/fwww fisica.uniud.it/~giannozz/Didattica/MQ/mg.html

I EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La Especialidad tiene previstos 12 Trabajos de Laboratorio Numérico, uno por cada Unidad. Cada
uno de estos es una instancia de Evaluacién. La aprobacion de cada uno esta sujeta a la
implementacién del algoritmo(s) correspondiente(s) y a la obtencion de resultados para los
distintos modelos involucrados. Para aprobar cada Trabajo de Laboratorio se debe presentar un
informe resumiendo los resultados encontrados y las modificaciones realizadas a los cddigos.

Et examen final sera escrito.

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

2. aprobar at menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio. En el presente caso esto
da un total de 7 Trabajos.

| CORRELATIVIDADES |
Para Cursar: (regularizada)
Mecénica Cuantica |

Para Rendir; (aprobada)
Mecdanica Cuéntica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Quimica para Fisicos ANO: 2019
CARACTER: Especialidad ‘ UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
guatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Debido a que los tfrabajos de investigacion tienden a ser cada vez mds interdisciplinarios y que hay
muchas areas de estudio de la fisica que reguieren conocimientos de Quimica, este curso se
propone brindar a los fisicos los conacimientos necesarios para abordar problemas de
Fisico-Quimica.

Objetivos:
-Aprender nociones de Quimica General, inorganica y Fisico-Quimica.
-Naclones bésicas de laboratorios de Quimica.

-Aproximacion a resolver algunos problemas de Fisico-Quimica con herramientas de simulacion
computacional.

I CONTENIDO |

Principios basicos de Quimica.
Repaso de conceptos basicos. Breve resefia histdrica. Elementos y compuestos. Teoria atémica.
Modelo atémico de Bohr. Nimero atdmico, nimero de masa e isdtopos. Formulacion de

compuestos. La tabla peribdica. Nomenclatura.

Reacciones quimicas.
Masa atomica, Concepto de Mol. N(imero de Avogadro. Masa molecular. Unidades de medicién en

guimica. Composicién porcentual, Reacciones y ecuaciones quimicas. Balanceo de ecuaciones
qufimicas. Estequiometrfa. Exceso y defecto. Reactivo limitante. Rendimiento de reaccion.
Soluciones: unidades de concentracion.

Estructura del 4&tomo.
El atomo de hidrégeno. Funcién de onda radial. Funciones de onda angulares. Simetria de los

orbitales. Energla de los orbitales. El dtomo polielectrénico. El espin del electron y el principio de
Pauli. £l principio de Aufbau. Configuracion electronica de dtomos plurielectrénicos. Teorfa de los
orbitales moleculares. Enlace covalente de moléculas diatdmicas homo- y hetero-nucleares.

Tendencias periddicas.
Radio atémico. Energia de ionizacién. Afinidad electronica. Electronegatividad. Propiedades

peri6dicas (hasicidad de dxidos, etc.).

Enlaces quimicos e interacciones intermoleculares.
Tipos de enlace. La regla del octeto y las estructuras de Lewis. Enlace i6nico. Ciclo de

Born-Haber. Enlace Covalente. Forma molecular. Propiedades moleculares: momento dipolar y
energfas de enlace. Concepto de resonancia. Prediccion de la Forma Molecular. Fuerzas
intermoleculares. Dipolo- dipolo. lon- Dipolo, Fuerzas de Dispersion. Enlaces Puente Hidrégeno.

Cinética Quimica.
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Cinética de las reacciones. Medida de las velocidades de reaccién. Integracién de las ecuaciones
cinéticas. Reacciones de primer orden. Reacciones de segundo orden. Reacciones de grado n.
Determinacién de las ecuaciones cinéticas. Ecuaciones cinéticas y constantes de equilibrio de
reacciones elementales, Mecanismos de reaccion. Ley de Arrhenius.

Equilibrio quimico.

Reacciones reversibles, equilibrio dindmico. Constante de equilibrio de una reaccidén quimica.
Célculos de equilibrio. Principio de le Chatelier. Equilibrios ionicos en soluciones acuosas.
Equilibrios de disociacion. Acidos y bases. Conceptos de Arhenius, de Bronsted-Lowry y de Lewis.
Equilibrio acido-base. Producto idnico del agua, escala de pH y pOH. Grado de disociacién, 4cidos
y bases fuertes y débiles. Célculos de pH.

Termoguimica.
Ley de Hess. Entalpfa de formacion y de combustion. Célcule de la entalpfa de reaccion a partir de
entalpfas de formacion de reactivos y productos. Reacciones endotérmicas y exotérmicas.

Electroquimica.
Reacciones de 0xido reduccién. Balanceo de ecuaciones por el método del idn-electrén. Tabla de

potenciales de electrodo. Criterios de espontaneidad de una reaccién. Celdas electroguimicas.
Pilas Galvanicas. Ecuacién de Nernst.

Método de Monte Cario Dinamico.

Métodos Monte Carlo. Diferencias entre Monte Carlo Metrdpolis y Monte Carlo dinamico. Algoritmo
de Gillespie. Aplicacién del método para estudiar cinética de reacciones guimicas. Aplicacién del
método para estudiar adsorcidn y difusién de particulas sobre superficies.

Nociones basicas de quimica organica.
Alcanos. Reacciones de los alcanos. Isomeria optica de alcanos sustituidos. Cicloalcanos.

Alguenos. Alquinos. Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes. Eteres. Aldehidos y cetonas. Acidos
carboxilicos. Esteres. Aminas.

: BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
R. Chang, "Quimica" 6ta Ed., McGraw Hill, México, (1999)

P.W. Atkins , "Quimica General", Trad. espafiola,, Ediciones Omega, Barcelona, (1992).
Shriver and Aktins, “Inorganic Chemistry”, quinta edicién,

Mahan/Myers, “Quimica, curso universitario”, Cuarta Edicién. Addison-Wesley iberoamericana.
Ira N. Levine, “Fisico-Quimica”, tercera edicion.

James E. Huheey, Ellen A. Keiter, thard L. Keiter, “Qufm:ca Inorganlca Principios, estructura y
reactividad.” Oxford.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Sheldon M. Ross, Simulation, 2da edicién, Prentice Hall, Méxlco 1999,

A general method for numerically simuiating the stochastic time evolution of coupled chemical
reactions. D. T. Gillespie, J. Comput. Phys., 22 {1976) 403,

[ ] EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
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Se tomaran dos ex&menes parciales y se podra recuperar un examen parcial.

Habra dos laboratorios y dos précticos de computacién, con el requerimiento de presentar y
aprobar informes.

El examen final es anélogo a los exadmenes parciales: con ejercicios para resolver similares a los
de las gufas de practicos.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboraiorio.
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, aprohar todas las evaluaciones parciales con una nhota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedic no menor a 7 (siete).

3. aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de la
Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).

4. Aprobar un cologuio.

! CORRELATIVIDADES
Para Cursar: (Reqularizada)
Métodos Numéricos y Mecéanica Cuantica I

Para Rendir: {(Aprobada)
Métodos Numéricos y Mecanica Cuéntica 1.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Redes Neuronales. ARO: 2019
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Redes Neuronales. ARO: 2019
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimesire
CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORBARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados de la Licenciatura en
Fisica de EAMAF de herramientas matemaéticas y computacionaies que le permitan encarar el
desafio de modelar procesos neuronales, desde nivel molecular y celular hasta grandes redes de
neuronas artificiales. El curso cubrira tanto el modelado biolGgico de sistemas neuronales, como el
estudio vy uso de redes neuronales como instrumentos del aprendizaje automético. En particular,
se daran nociones basicas de aprendizaje profundo.

| CONTENIDO l

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

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

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

3. Redes neuronales recurrentes:
Inspiracién biclégica. El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Arquitectura y formas de

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

4, Redes neuronales Feed-forward:
Reglas de la plasticidad sin&ptica. Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple. Neuronas

escaldn, lineales y no lineales. El método del descenso por el gradiente. El Perceptron multicapas.
Separabilidad lineal. El método de backpropagation y algotitmos asociados. Generafizacion.
Aproximacion de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supervisado. Condicionamiento cldsico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacional.

Aprendizaje competitivo,

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

1 ] BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1) “introduction to the Theory of Neural Computation”, J. Hertz, A. Krogh and R.G. Palmer,
Addison-Wesley Publishing Company.
2) "Nonlinear dynamics and chaos", Strogatz S.H., Addison-Wesley Publishing Company (1994).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1) “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems”, Dayan
P. and Abbott L., MIT Press (2001).

2) “Dynamical systems in neuroscience: the geometry of excitability and bursting”, I1zhikevich E.M.,
MIT Press (2006).

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

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

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

[ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
"Los estudiantes deberan aprobar un parcial, dos practicos numéricos, y un Informe Final de la
Praciica de la Materia, todos ellos evaluados con calificacion de 6 a 10 puntos.”

REGULARIDAD

Los estudiantes deberan:

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

3. Aprobar los dos précticos numéricos.

PROMOCION

Los estudiantes deberén:

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

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

3. Aprobar los dos précticos numéricos con nota menor a 6 (seis) y promedio entre ellos no menor
a 7 (siete).

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

| CORRELATIVIDADES . |
Para la Licenciatura en Fisica: _

Para Cursar: tener regularizadas Eleciromagnetismo | y Métodos Matemaéticos de la Fisica I, y
aprobadas: Métodos Numéricos y Métodos Mateméticos de la Fisica 1.

Para Rendir: tener aprobadas Electromagnetismo | y Métodos Matematicos de la Fisica I1.

Para la Licenciatura en Matematica:

Para Cursar:
Tener regularizada Ecuaciones Diferenciales | y aprobadas Funciones Reales, Topologia General,

Andélisis Numérico H, Geometifa Diferencial, y Fisica General.

Para Rendir:
Tener Aprobadas Ecuaciones Diferenciales 1, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras

Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico I, Geometrfa Diferencial, y Fisica General .
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Test de Sistemas Electrénicos | ANO: 2019

Aplicado a Instrumentacién Cientifica.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

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

( FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
£n la instrumentacién cientifica es cada vez més importante la presencia de la electrénica para la
realizacion de tareas muy diversas, que incluyen sintesis de sefiales, generadores de pulsos,
analizadores de espectro en tiempo real y filtros de gran cantidad de tipos, entre muchas otras
aplicaciones. Estos circuitos pueden ser implementados mediante el uso de circuitos comerciales
como aquelfos de funcién fija, microcontroladores o el empotrado de sistemas en FPGAs,
dependiendo de qué tan demandantes fueran las necesidades del usuario. También, debido al
costo relativamente bajo de corridas de fundicién académicas de circuitos integrados de aplicacion
especifica, s posible integrar estos sistemas en chip.

En muchas oportunidades, estos circuitos operan en medioambientes hostiles debido, por ejemplo,
a las condiciones en las cuales se desarrollan los experimentos. En estos casos, diferentes
agentes pueden conducir a la degradacién de los componentes de los equipos electronicos
(dispositivos semiconductores, componentes pasivos y placas), llevando a una deriva en las
caracteristicas de operacién que puede hacerlos no aptos para la funcién para la cual fueron
diseflados. Estos fendmenos pueden conducir a la falla catastréfica del circuito, o cual es
particularmente importante cuando se operan equipos de valor elevado o peligrosos para el
publico.

Es en este contexto que las técnicas de test de circuitos se vuelven relevantes. La idea principal
del test de circuitos es proveer de medios adecuados vy de bhajo costo para que sea factible
determinar si un circuito se encuentra o no libre de fallas. Consecuentemente, si se encuentra apto
0 no para su servicio. Estas determinaciones pueden ser necesarias luego del proceso de
fabricacion de los instrumentos o de sus paries constitutivas {chips o placas) o durante la
operacién del equipo. Al primero se le denomina habitualmente test de fabricacion y al segundo
test en campo. El test en campo permite alternativas més interesantes aln, come la
reconfiguracién ante fallas para proveer mecanismos de tolerancia a fallas.

Para los circuitos digitales existen numerosas técnicas que han logrado gran aceptacion tanto en
la comunidad cientifica como industrial. Entre ellas se destacan los procedimientos de Disefio Para
Test (DFT, Design for Test) y en especial el denominado “Scan Test”. Otras, denominadas de
auto-verificacion integrada (BIST, Built-In Self-Test), incluyen directamente en el mismo chip
recursos para generar estfimulos y para evaluar la respuesta del circuito. Uno de sus objetivos es
disminuir los costos relacionados con el uso de equipos de verificacion automatica (ATE,
Automatic Test Equipment). Cuando el sistema requiere de ser verificado durante su
funcionamiento en campo, pueden emplearse estrategias BIST orientadas a la deteccién y
eveniualmente a la correccién de errores.

Los circuitos configurables constituyen casos particulares para los cuales deben desarrollarse
técnicas de test a medida. Para estos dispositivos en particular es deseable la generacion de
metodologias de test en linea que permitan la deteccién de fallas durante la operacién en campo.
Dado gue estos dispositivos pueden reconfigurarse facilmente, una alternativa interesante es la
deteccién de la falla y la posterior reconfiguracion (evitando los componentes con fallas) para dotar
al sistema de caracteristicas de tolerancia a fallas.
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CBJETIVOS

» Comprender el origen de las fallas y sus modelos de simulacion.

+ Entender adecuadamente los principios de deteccion de fallas.

« Comprender los esquemas de disefio para test (DFT) y test embebido en el sistema (BIST).
» Desarrollar capacidades para el desarrollo de sistemas de test para circuitos digitales

l CONTENIDO |

CIRCUITOS DIGITALES BASICOS
Légica digital, compuertas I6gicas. Circuitos combinacionales. Circuitos secuenciales. Memorias.
Fabricacion de circuitos integrados: la tecnologfa planar.

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccién. Clases de PLDs. Dispositivos PLDs compiejos. Dispositivos FPGA. Presentacion de
las familias de componentes de Altera. Principic de operacion. Grabacién de los dispositivos.
Limitaciones de desempefio.

FALLAS EN CIRCUITOS ELECTRONICOS

Conceptos generales sobre circuitos integrados. Vista general de la tecnologia CMOS para
implementacién de compuertas. Fallas, origen de las mismas. Fallas de fabricacion. Fallas en
campo. Necesidad del test.

MODELOS DE FALLAS Y GENERACION DE VECTORES DE TEST

Test de circuitos: ideas generales. Simulacién de fallas. Modefos de faillas. Modele de
enclavamiento. Ejemplos en compuertas bésicas. Modelos de puenteo. Ejemplos. Fallas de
demora. Equivalencia y cofapsado. Controlabilidad y chservabilidad, Método de sensibilizacion de
trayectoria. Test exhaustivo. Test aleatorio

DISENO PARA TEST
Ideas generales sobre DFT: su necesfdad. Técnicas a medida: particionamiento, adicion de puntos

de acceso, uso de muitiplexores. SCAN test: principio de operacion. Boundary SCAN. Estudio de
casos. Conceptos generales sobre BIST.

CIRCUITOS DE GENERACION DE PATRONES DE TEST EMBEBIDOS.

Utilizacion de una ROM para almacenar patrones deterministicos. Uso de maquinas de estados
para secuenciar tests. Uso de contadores para test exhaustivo. Generadores pseudo-aleatorios:
ventajas y propiedades. Los circuitos LFSR. Principio de operacién y sintesis.

CIRCUITOS DE EVALUACION DE RESPUESTAS DE TEST EMBEBIDOS
Evaluacion exhaustiva de las respuestas por comparacién. Conteo de uno o ceros. Conteo de

transiciones. Uso de XORs para reducir el volumen de datos de test. Métodos de compactacion de
respuestas de test; el circuito MISR. Principio de operacion. Sintesis. Alias.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

« Doboli, E. Currie, Introduction to Mixed-Signal, Embedded Design. Springer, Estados Unidos,
2011,

« Laung-Terng Wang,Charles E. Stroud,Nur A. Touba, System-on-Chip Test Architectures:
Nanometer Design for Testability, 2008. '

+ Laung-Terng Wang, Cheng-Wen Wu, Xiaoging Wen (Editores). VLSI TEST PRINCIPLES AND
ARCHITECTURES. DESIGN FOR TESTABILITY

+« BUSHNELL, M. and AGRAWAL, V. Essentials of Electronic Testing for Digital, Memory, and
Mixed-Signal VLSI Circuits. Kluwer Academic Publishers, 2001.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

+ Grout, lan, Integrated circuit test engineering: modern technigues. Springer, 2007.

» Kim H. Pries, Jon M. Quigley . Testing Complex and Embedded Systems. CRC Press, 2010.

+ Justyna Zander, Ina Schieferdecker, and Pieter J. Mosterman (Editors). Model-Based Testing for
Embedded Systems. Crc Press, 2012

| EVALUACION 1

FORMAS DE EVALUACION

Se realizarén dos evaluaciones parciales, con posibilidad de recuperar cada una de ellas. También
se evaluaran los informes de los trabajos de laboratorio realizados.

El examen final serd tedrico/préactico.

REGULARIDAD
Para regularizar la materia el estudiante debera aprobar al menos dos evaluaciones parciales o

sus correspondientes recuperatorios. Debera aprobar al menos el 60% de los trabajos de
laboratorio realizados.

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

/& promedio no menor a 7 (siete).

2. Aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Préactica de la
Ensefianza con una nota no menor a 6 {seis).
<Oy I CORRELATIVIDADES |
Q Para cursar y para rendir:

Fisica General Il (Aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra Conmutativa y Una ANO: 2019
Introduccién a la Geomeiria Algebraica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cualrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matemética
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

[ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS ]
En algebra conmutativa se estudian los anillos conmutativos, y los ideales y médulos sobre estos.
Este estudio fue motivado por los avances de la teoria algebraica de nimeros a fines del sigo XIX
y principio del siglo XX. Pero fue la geometria algebraica la que dio su impulso definitivo. La
geometria aigebraica clésica estudia las variedades definidas como ceros de polinomios sobre
cuerpos aigebraicamente cerrados. El punto de vista moderno tomado por Zariski, Serre,
Grothendieck {y otros) generaliza el concepto de variedades a esgquemas (permitiendo reemplazar
cuerpos por anillos) y expande las aplicaciones a muchas 4areas, como la Teorfa de Niimeros,
Representaciones, Combinatoria, etc. Cabe mencionar gue el enfoque moderno va en paralelo con
en el desarrolio def dlgebra conmutativa.

El objetivo del curso no solo es presentar al alumno los conceptos y resultados del algebra
conmutativa, sino también ofrecer una representacion geamétrica de los mismos. Asi por ejemplo,
a un anillo A no s6lo lo vemos como un anillo abstracto, sino que a sus elementos los vamos a
pensar como funciones en un alglin espacio asociado a A. Esto ira forjando las primeras nociones
de geometria algebraica. Se espera lograr ¢ue el alumno pueda transitar con soltura entre el
Algebra y la geometria. Para ello en el curso se trabajard sobre numerosos ejemplos de
variedades e ideales en anillos de polinomios. Se hara un particutar énfasis en curvas aigebraicas.

| CONTENIDO |

I. Anillos y médulos _
Anilios y médulos. Definicién de Spec(A). Localizacién. Anillos de polinomios y de series formales.

Anilios y modulos noetherianos, el teorema de la base de Hilbert. Anillos artinianos

Il. Extensiones de anitlos
Extensiones finitas y enteras, y propiedades de morfismos finitos. Clausura integral. Teorema de

Normalizacion de Noether,

lil. Variedades y el Nullstellensatz
La definicién de variedad. El Teorema de los ceros de Hilbert. Topologia Zariski en variedades y

en Spec(A). Descomposicién en componentes irreducibles. Morfismos de variedades.

Definicion de Supp(M) y Ass(M) de un mdédulo. Ideales primarios. Descomposicién primaria.
Compatibilidad con localizacién.

; IV. Descompaosicion primaria

V. Anillos de valoracién discreta y anillos normales.
Definicién de DVR y caracterizaciones. Anillos de valoraciones generales. Anillos normales y
relacion con anillos de valoracion. Sobre la finitud de la normalizacién. Dominios de Dedekind.

Curvas algebraicas.

VI, Teoria de la dimension
Dimensién combinatoria y grado de trascendencia de dominios integros finitos, el Teorema de los

ideales principales, el teorema de los primos minimales. Dimensi6n de variedades. Dimension de
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anillos locales, multiplicidad, anillos regulares, singularidades.

| BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
M. Reid, Undergraduate Commutative Algebra. Lond. Math. Soc. Student Texts 29,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
0. Zariski, Commutative Algebra, Vol | y . D. Van Nostrand Company, Inc.
M.F. Ativah & 1.G. Macdonald, introduction to Commutative Algebra. Reverté,

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Resolucion de ios problemas propuestos semanalmente sobre los contenidos tedrico-practicos

desarrollados en la materia.
Aprobacidn de un exémen final con contenidos tedricos y practicos,

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

[ - CORRELATIVIDADES ]

Para Cursar:
Tener regularizada Estructuras algebraicas y aprobadas Funciones Reales, Topologfa General,
Andlisis Numérico ll, Geometria Diferencial, y Fisica General.

Para Rendir:
Tener Aprobadas Funcicnes Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones

Analiticas, Andlisis Numérico If, Geometria Diferencial, y Fisica General .
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Funcional il ANO: 2019
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimesire
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Anilisis Funcional |l ANO: 2019
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cualrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo fundamental del curso es pener al alumno en contacto con ciertas herramientas
modernas del Andlisis Funcional.

Una de ellas es ia teoria de Gelfand para algebras de Banach conmutativas siendo una de las
consecuencias mas significativas el teorema espectral para operadores normales en un espacio
de Hithett. :
Otra seccidn importante del curso es la teorfa de distribuciones, esencial para el estudio actual de
las EDP y también la Transformada de Fourier en varios contextos, el L™, LA2, el espacio de
Schwartz, vy en el de las distribuciones temperadas.

! CONTENIDO |
Unidad 1

Espacios vectoriales topoldgicos localmente convexos (EVTLC), definicion y propiedades.
Seminormas. Funcional de Minkowski. Transformaciones lineales entre EVTLC, caracterizacion de
su continuidad en términos de seminormas. Espacios metrizables, Espacios de Frechet. Ejemplos
S{R ) . Espacios de primera y segunda Categoria. Teorema de Baire.

Demostracion de ios teoremas clasicos en el contexto de EVT. Teorema de la acotacién Uniforme
(Banach-Steinhaus). Teoremas de la aplicacién abierta y de! gréfico cerrado.

Unidad 2
Transformada de Fourier en el LA, L"2, v en S(R*n). Como se define en cada espacio,

Propiedades, Teorema de inversién. Teorema de Plancherel. Distribuciones temperadas.
Ejemplos. Transformada de Fourier de una distribucién temperada.

Unidad 3
Algebras de Banach unitarias conmutativas. Definicion, ejemplos y propiedades. Transformada de

Gelfand. Involuciones, Formas lineales positivas. Teoria espectral. Definiciones.Operadores
normales. Operadores unitarios. Propiedades. Resclucion de la identidad. El teorema espectral
para operadores normales. Autovalores de operadores normales. Operadores positivos y rafces

cuadradas.

Unidad 4

Operador Maximal de Hardy-Littlewood

Defnicién y existencia en casi todo punto de Mf para f € L p{R"n). Acotacién fuerte (p; p), (p> 1Dy
déhil (1; 1). Lemas de cubrimiento.

Teorema de interpotacion.

Teorema de diferenciacion de Lebesgue.
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[ BIBLIOGRAFIA l

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Andlisis Funcional, Watlter Rudfn. McGraw-Hill Book.

- A Course in Functional Analysis, John Conway, Springer Vertag.

- Andlisi Armonica- Fulvio Ricci . Notas di la scuola normali superiori di Pisa

| EVALUACION i

FORMAS DE EVALUACION
Durante el cuatrimestre los alumnos deber&n preparar para contar en clase ciertos teoremas que

seran asignado.

Habra examen final escrito que comprendera ejercicios y teoria.

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

PROMOCION
Esta Materia no tiene régimen de promocién.

[ CORRELATIVIDADES

Como Optativa:

Para cursar:

Tener regularizada Analisis Funcional y aprobadas Funciones Reales y Topologia General
Para rendir:

Tener aprobada: Analisis Funcional,

Como Especialidad:

Para Cursar:

Tener regularizada Anélisis Funcional y aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Andlisis
Numérico 1l, Geometria Diferencial, y Fisica Generatl.

Para Rendir:
Tener Aprobadas Andlisis Funcional, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico |1, Geometria Diferencial, y Fisica General .
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PRCGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evolucién Geométrica en ANO: 2019

Espacios Homogéneos.

CARACTER: Especialidad ‘ UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En la dltima década, se han propuesto y estudiado varios evoluciones geométricas que proponen
adaptar la maquinaria del famoso fiujo de Ricci de métricas Riemannianas tanto a la geomeiria
compleja como a la simpléctica y fa G2, haciendo evolucionar estructuras casi-hermitianas y 3
formas sobre una variedad diferenciable fija. Los grupos de Lie y las variedades homogéneas
aportan una herramienta alin més Otil gue en el caso del flujo de Ricci, si fenemos en cuenta la
gran escasez de ejemplos explicitos para varios conceptos y comportamientos que hay en estas
geometrias.

Se intentara también discutir algunas relacicnes gue existen entre dichos temas con otras areas
de la Matemaética.

| CONTENIDO ]
Velocidad de la evolucién

Repaso de métricas Riemannianas, estructuras complejas y métricas hermitianas, estructuras
simplécticas y métricas casi-K&hier y estructuras G2. Curvatura de Ricci de diferentes conexiones
compatibles en cada geometria. Laplaciano de Hodge de k-formas.

Flujos geométricos

Fiujos geométricos y sus solitones en general en espacios homogéneos. Existencla y unicidad de
soluciones. E! enfoque de variar corchetes. Existencia a largo tiempo y convergencia de
soluciones,

Solitones
Estructuras solitones. Definicibn y caso general. Solitons semi-algebraicos y algebraicos.

Existencia y unicidad. Estructura y clasificaciones conocidas.

Casos particulares de evolucién
Casos particulares de evoluciones. Flujo de Ricci. Fiujo de curvatura de Chern-Ricci. Flujo de
curvatura hermitiano. Flujo de curvatura simpléctico. Flujo Laplaciano de G2-estructuras.

| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
J. Lauret, Variedades homogéneas, Notas de curso {en preparacion).

J. Lauret, Geometric flows and their solitons on homogenecus spaces (Workshop for Sergio
Console), Rend. Sem. Mat. Torino 74 (2016), 55-93.

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
El examen final consistird en una evaluacién escrita sobre contenidos tedricos y précticos de la

matetia.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos ¢ de Laheratorio.
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f CORRELATIVIDADES |
Para Cursar:

Tener aprobadas: Algebra fll, Funciones Reales, Topologia General, Anélisis Numérico I,
Geometria Diferencial, y Fisica General.

Para Rendir:
\‘*« Tener Aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
< Analfticas, Andlisis Numérico 11, Geometria Diferencial, Geometria Superior y Fisica General .
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Grupos Finitos y sus ANO: 2019

Representaciones.

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

cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matemética
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

I FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Los grupos constituyen una las estructuras mateméticas més fundamentales. El estudio de los
grupos finitos y sus representaciones ha sido uno de los campos de investigacion méas activos del
Gltimo siglo, culminando con la clasificacion de los grupos finitos simples.

El curso presentard ciertos resuitados relevanies concernientes a la estructura de los grupos
finitos a partir de resultados bésicos de la cohomologfa de grupos como asl también de la teorfa
de representaciones y caracteres sobre los nimeros complejos.

La primera parte def curso (Unidades |, 1l y 11} se basa en los libros [1] y [3] y sera complementada
(Unidades IV y V} con contenidos de los libros {2] y [4].

Objetivos:
* profundizar el conocimiento relacionado con la estructura de los grupos finitos.

* Adquirir familiaridad con la nocién de representacion y algunas de sus consecuencias y
aplicaciones.

* Adquirir habilidad en el uso de las herramientas y métodos desarrollados en el curso.

| CONTENIDO |

Unidad |
Series subnormales en grupos con operadores, Series de composicién. Series principales.
Teorema de Jordan-Hélder. Grupos simples. Simplicidad de An, n > 4, y de PSL{n, F}, n > 2.

Grupos caracteristicamente simples.

Unidad Ii
Extensiones de grupos y cohomologia. Interpretacién de los grupos de cohomologia en grado

bajo. Producto semidirecto. Producto en corona. Teorema de Schur-Zassenhaus (con nlcleo
abeliano).

Unidad Il
Serie derivada. Grupos resolubles. Propiedades. Teoremas de Hall. Teorema de

Schur-Zassenhaus ({(caso general). Series centrales ascendente y descendente. Grupos
nilpotentes. p-grupos. Caracterizacion de los grupos nilpotentes, Subgrupos de Fiiting y de Fraitini.
Los grupos triangular y unitriangular.

Unidad V
Representaciones inducidas. Funtores de induccién y restriccion. Reciprocidad de Frobenius.

Férmula de Mackey. Representaciones de productos semidirectos,
Teorema de induccion de Brauer. Aplicaciones.
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| BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
1. I. M. Isaacs, Finite group theory, Graduate Studies in Mathematics 92, Providence, RI: American

Mathematical Society, 2008,

2. 1. M. Isaacs, Character theory of finite groups, Providence, RI: AMS Chelsea Publishing, 2006.

3. D. J. S. Robinson, A course in the theory of groups. 2nd. ed. Graduate Texts in Mathematics 80.
New York, NY: Springer-Verlag, 1995.

4. J.-P. Serre, Linear representations of finite groups, Graduate Texts in Mathematics 42, Springer
Verlag, Beriin, 1977,

[ EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Para obtener la regularidad en el curso se requerira la aprobacién de una lista de problemas
propuestos semanaimente sobre los contenidos tedrico-practicos desarrollados en la materia.,

Para aprobar la materia se debera aprobar un examen final sobre los contenidos dictados.

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

Aprobar al menos el 60% de los Trahajos Practicos ¢ de Laboratorio.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.

[ CORRELATIVIDADES |

Para Cursar:
Tener regularizada Estructuras Algebralcas y aprobadas Funciones Reales, Topologia General,

Analisis Numérico [l, Geometria Diferencial, y Fisica General.

Para Rendir:
Tener Aprobadas Funciones Reales, Topofogia General, Estructuras Algebraicas, Funciones

Analiticas, Anélisis Numérico I}, Geometria Diferencial, y Fisica General .
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Geometria ANO: 2019
Hermitiana.

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Matemética
REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
l.as variedades complejas, como las variedades diferenclables reales, son generalizaciones de
curvas y superficies a dimensiones arbitrarias, pero con cartas coordenadas que toman valores en
Cn vy con cambios de coordenadas holomorfos. A pesar de la similifud formal enire las
definiciones, ld teoria de variedades complejas es mucho més profunda que la teoria de
variedades diférenciables, reemplazando la palabra “diferencial’ o “suave” por “compleja” u
“holomorfa”. Para tener una idea de cdmo se diferencian estas dos teorias, podemos considerar
los siguientes hechos: (1) Todas las varledades complejas son orlentables y poseen una
orientacién candnica; (2) Las Onicas funciones holomorfas glohales en una variedad compleja
compacta son las funciones constantes; (3) No existen subvariedades complejas compactas de Cn
de dimensién positiva; (4) No existen las particiones de la. unidad; (5) El espacio de campos
vectoriales holomorfos en una variedad compleja compacta tiene dimensién finita, y en muchos
casos contiene solo el campo vectorial nulo.

Las variedades complejas aparecen en un muchas areas de la matematica. Por ejemplo, juegan
un papel esencial en:

+ Geometria riemanniana {(métricas hermitianas y Kéhler)

» Andlisis complejo clasico (superficies de Riemann)

« Varias variables complejas {variedades de Stein)

» Geometrfa algebraica (variedades algebraicas complejas no singulares)

+ Topologia de dimensién baja (clasificacion de variedades de dlmens:én 4)
+ Teorfa de Lie {grupos de Lie complejos)

» Teorfa de cuerdas {variedades de Calahi-Yau)

En este curso profundizaremos en la geometria diferencial de las variedades complejas. En
muchos casos, variedades complejas interesantes pueden ser equipadas con métricas
riemannianas especiales, y se pueden utilizar técnicas de la geometria riemanniana para
distinguirlas. Esto se aplica particularmente a las variedades de Kéhler, que se encuentran en la
interseccidén de fas geometrias riemanniana, algebraica y simpléctica. Buena parte del curso estara
dedicada a estudiar estas variedades, pero también estudiaremos propiedades de metricas
riemannianas compatibles més generales, en particular, fa clasificacion de métricas casi
hermitianas de Gray-Hervella.

! CONTENIDO |

Teoria local
Funciones holomorfas de varias variables — Algebra lineal hermitiana: estructuras complejas y

hermitianas en espacios vectoriales — Formas diferenciaies en Cn.

Variedades complejas '
Definicién y ejemplos — Fibrados vectoriales holomorfos - “Blow up” en puntos - Estructuras casi

complejas e integrabilidad: el teorema de Newlander-Nirenberg — Célculo diferencial en variedades
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complejas —~ Los operadores \partial y \overlinef\partial} - Cohomelogia de Dolbeauit — El fibrado
cantnico del espacio proyectivo complejo.

Variedades de Kihler

Repaso de métricas riemannianas - Méfricas hermitianas - Métricas de Kahler -
Caracterizaciones equivalentes — Ejemplos — La métrica de Fubini-Study — Conexién de
Levi-Civita: curvatura seccional y curvatura seccicnal holomorfa — Tensor de Ricci — Campos de
Killing.

Cohomologia de variedades de Kdhler compactas
Las identidades de K&hler — Operadores de Lefschetz — Teoria de Hodge en variedades de Kéhler

— El lema \partial ‘overline{\partial} - Cohomolegia de de Rham de variedades de Ké#hler
compactas

Variedades (casi) hermitianas

Clagificacion de variedades casi hermitianas segin Gray-Hervella — Variedades “almost Kéhler”,
“nearly Kéhler” y locaimente conformes K&hler — Conexiones canonicas de Gauduchoen: conexién
de Chern y de Bismut.

[ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

D. Huyhrechts, Complex Geometry, Universitext, Springer,

W. Ballmann, Lectures on Kahler manifolds, European Mathematical Soclety.

A. Moroianu, Lectures on Kéhler geometry, Cambridge University Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

J. Morrow y K. Kodaira, Complex manifolds, American Mathematical Society.

A. L. Besse, Einstein Manifolds, Classics in Mathematics, Springer.

R. Wells, Differential Analysis On Complex Manifolds, Springer.

A. Gray y L. Hervella, The sixteen classes of almost Hermitian manifolds and their linear invariants,
Ann, Mat, Pura Appl. 123 {1980}, 35-58.

P. Gauduchon, Hermitian connections and Dirac operators, Boll. Unione Mat. Ital. Ser. VIi 2 (1997)
257-288.

| EVALUACION ]

FORMAS DE EVALUACION
Habra dos evaluaciones parciales durante el cursado,

El examen final contard de una evaluacién escrita sobre contenidos précticos, y una exposicién
oral sobre los contenidos completos de la materia.,

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

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

] CORRELATIVIDADES ]
Para Cursar:

Tener regularizadas Funciones Analiticas y Geometria Superior, y aprobadas Funciones Reales,
Topologia General, Andlisis Numérico 1l, Geometria Diferencial, y Fisica General,

Para Rendir:
Tener Aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Andlisis Numérico I, Geometria Diferencial, Geometria Superior y Fisica General .




