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

La emergencia sanitaria establecida por ley N° 27541 y los Decretos de Necesidad y Urgencia N°
260/2020, 287/2020, 297/2020, 325/2020, 355/2020 y 408/2020;

Las Resoluciones Rectorales N° 367/2020, 387/2020, 428/2020, 436/2020 y 447/2020;
La Resolucion Consejo Directivo N° 73/2021; y
CONSIDERANDO

Que la Resolucién del Ministerio de Educacion 104/2020 recomienda a las Universidades adecuar
las condiciones en que se desarrolla la actividad académica presencial en el marco de la
emergencia conforme con las recomendaciones del MINISTERIO DE SALUD vy establece que en
todos los casos se adoptardn las medidas necesarias procurando garantizar el desarrollo del
calendario académico, los contenidos minimos de las asignaturas contemplando la implementacion
transitoria de modalidades de ensefianza a través de los campus virtuales, medios de
comunicacién o cualquier otro entorno digital del que dispongan;

Que la Resolucion Rectoral N° 447/2020 faculta a las Unidades Académicas y Colegios
Preuniversitarios a tomar las medidas conducentes a la adecuacion y flexibilizacién de las
exigencias de los respectivos regimenes de ensefianza que resulten de cumplimiento
materialmente imposible en el actual contexto con caracter excepcional y en la medida en que ello
sea estrictamente necesario para garantizar el derecho a la educacion;

Que la Resolucion Rectoral 367/2020, en su Articulo 3 faculta a las autoridades de las Unidades
Académicas a fijar las modalidades especificas para dar cumplimiento a la norma conforme a las
particularidades de cada una de ellas;

Que el Art. 47° de la Ord. HCD N° 4/2011 establece que los programas de las materias deben ser
aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar explicito con detalle los
contenidos de la materia subdivididos en unidades tematicas, la fundamentacion, objetivos,
bibliografia, carga horaria, ubicacion en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

Que las Resoluciones Rectorales 367/2020 y 447/2020 afectan de manera excepcional a todas las



reglamentaciones vigentes;

Que la Resolucion Consejo Directivo N° 73/2021, establece la migracion de las actividades
académicas a entornos virtuales, mientras permanezca la emergencia sanitaria debido al COVID-19
y que los programas de las asignaturas del primer cuatrimestre de 2021 deberan adecuarse al
actual contexto, limitando sus contenidos para cubrir los objetivos minimos que se consideren
necesarios;

Que el Consejo de Grado ha revisado los contenidos de los programas de todas las materias que
se dictaran en el primer cuatrimestre de 2021.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Todos los programas de las asignaturas dictadas durante el primer cuatrimestre de
2021, otorgaran la regularidad a los estudiantes:

a) sin tomar en cuenta la asistencia a clases

b) adaptando las instancias evaluativas a alguna de las formas que sugiere la Resolucién Consejo
Directivo N° 73/2021.

ARTICULO 2°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuacion y que, como
anexo, forman parte de esta resolucién, en el contexto establecido en el articulo anterior:

Materias Generales:

- Algebra

- Algebra 1l / Algebra / Algebra Lineal
- Algoritmos y Estructuras de Datos |
- Algoritmos y Programacion

- Andlisis Matemaético |

- Analisis Matematico | (L.C.)

- Andlisis Matemdtico |l

- Analisis Matematico Il (L.C.)

- Andlisis Matemaético I

- Analisis Numérico I/ Analisis Numérico

- Astrofisica General



- Astrometria General

- Astronomia General

- Célculo Vectorial

- Complementos de Algebra Lineal

- Complementos de Analisis Matematico
- Complementos de Fisica Moderna

- Computacion

- Didéactica Especial y Taller de Matematica
- Didé4ctica Especial y Taller de Fisica
- Ecuaciones Diferenciales |

- Electromagnetismo |

- Elementos de Funciones Reales

- Elementos de Topologia

- Fisica Il (LMA)

- Fisica del Estado Sélido

- Fisica Experimental |

- Fisica Experimental Il

- Fisica General Il

- Fisica General IV

- Fisica Moderna (PF)

- Funciones Reales

- Geometria Superior

- Geometria Il

- Inferencia Estadistica

- Introduccién a la Fisica



- Introduccién a los Algoritmos

- Lenguajes y Compiladores

- Lenguajes Formales y Computabilidad

- Matematica Discreta |

- Matematica Discreta Il

- Mecénica Cuantica |

- Metodologia y Practica de la Ensefianza (PM)
- Metodologia y Practica de la Ensefianza (PF)
- Métodos Mateméticos de la Fisica Il

- Métodos Numéricos

- Modelos y Simulacion

- Optica Astronémica

- Organizacién del Computador

- Paradigmas de Programacion

- Redes y Sistemas Distribuidos

- Seminario Formador de Formadores

- Termodinamica y Mecéanica Estadistica |

- Topologia General

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:
- Astronomia Extragalactica

- Técnicas de Deteccion de Exoplanetas
Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Fisica Computacional

- Fundamentos de Fisica Médica



- Introducién a los Materiales Magnéticos
- Procesamiento de Imagenes Satelitales Meteorolégicas con Python

- Simetrias en relatividad general y teoria de campos
Especialidades de la Licenciatura en Matematica:
- Geometria Algebraica

- Teoria de Juegos

- Teoria de Modelos

ARTICULO 3°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A TREINTA Y UN DIAS DEL MES DE
MAYO DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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| ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra | ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Algebra | es una de las primeras materias que cursan los ingresantes de la mayoria de las
carreras de grado de FAMAF, y constituye uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del
pensamiento matematico de los nuevos estudiantes.

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

Esta asignatura es bésica en el estudio de la matematica como ciencia en si misma, y en el uso de
ella como lenguaje y herramienta en otras ciencias. Esto no se debe principalmente por sus
contenidos tematicos en si, sino en su aspecto procedimental que destaca el pensamiento logico,
la validacion de afirmaciones, la fundamentacion rigurosa, la construccion de objetos matematicos
a través de la abstraccién de situaciones cotidianas. La asignatura aborda tres bloques centrales
gue ponen al alcance de los estudiantes distintos modos de razonamiento por medio del:

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

- Pensamiento combinatorio, a través del analisis de problemas de conteo.

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

En primer lugar se presentan la teoria de conjuntos y légica proposicional como introduccién a la
practica de la fundamentacion matematica. Es importante en este punto destacar que lo que se
incorpora en la asignatura no es el contenido en si de las propiedades conocidas, sino la
fundamentacion de la validez de las mismas a partir de dichos axiomas considerados verdades
iniciales. Los nuameros naturales aportan un procedimiento de validacion simultanea de una
cantidad infinita numerable de afirmaciones: el Principio de Induccion. La aritmética entera
presenta nociones abordadas en instancias escolares previas, como ndmeros primos,
descomposicion de un namero entero en producto de ndmeros primos, maximo comun divisor,
minimo comin multiplo, reglas de divisibilidad; aportando en esta instancia la posibilidad de
demostrar con rigurosidad matematica estas y otras afirmaciones aceptadas hasta el momento sin
cuestionamientos de validez ni conocimiento de procedencia. El estudio de la congruencia de
ndmeros enteros permite abordar la aritmética modular y las herramientas de céalculo que facilitan
la resolucion de ciertos tipos de problemas que involucran grandes ndmeros. Asimismo, el estudio
de la combinatoria Implica el andlisis de problemas de conteo de conjuntos de cardinal finito, que
permite la resolucion de otra familia de problemas mateméaticos. Como Ultima situacion referida a
la aritmética, se presentan los nimeros complejos, sus operaciones, y la caracterizaciéon de las
raices de la unidad. Se introducen la nocién de polinomios sobre cuerpos conocidos y se
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OBJETIVOS Los objetivos a lograr en este curso es que los estudiantes desarrollen capacidad o
adquieran destreza y habilidad en:

- Aprender la simbologia matematica béasica inherente a la teoria de conjuntos, a la logica
deductiva, a la aritmética clasica y modular, a la combinatoria y a la teoria de grafos; como asi
también su utilizacidn en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje matematico.

- Realizar demostraciones matematicas de afirmaciones sencillas a partir de premisas o hipétesis
conocidas.

- Reconocer las propiedades algebraicas basicas de los niUmeros reales y poder utilizarlas en sus
fundamentaciones.

- Comprender la utilidad del Principio de Induccién y su uso en la demostracion de familias
numerables de afirmaciones.

- Dominar los conceptos de divisibilidad, niUmeros primos, maximo comun divisor y minimo comudn
multiplo, propiedades relativas al algoritmo de la division y del Teorema Fundamental de la
Aritmética.

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

- Reconocer el conjunto de nimeros complejos desde un punto de vista algebraico y geométrico.

- Reconocer los principios matematicos aplicados en el conteo de un conjunto. Dominar los
conceptos de divisibilidad, irreducibilidad, propiedades relativas al algoritmo de la division y del
Teorema Fundamental de la Aritmética para polinomios.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

desarrolla la teoria analoga a la de los nimeros enteros.

| CONTENIDO |
Teoria de conjuntos y légica proposicional

Conjuntos: definiciones, pertenencia, contenciones, operaciones (union, interseccién, diferencia).
Leyes de DeMorgan. Cardinal de conjuntos finitos. Tablas de verdad y relacion con légica
proposicional. Igualdad deconjuntos (diagramas de Venn, tablas). Producto cartesiano. Conjunto
de Partes (y su cardinal para cjtosfinitos).Relaciones: definicién, su representacién como grafos.
Relaciones de orden y equivalencia. Clases deequivalencia.Funciones: Definicion.

NUmeros Naturales y el Principio de Induccién
Conjuntos inductivos. Definicibn de los ndmeros naturales. Principio de Induccion.
Sucesionesdefinidas recursivamente, principio de Buena Ordenacion, principio de Induccion fuerte.

Aritmética Entera

NUmeros enteros. Divisibilidad. Nameros primos. Existencia de infinitos primos. Algoritmo de la
division entera. Maximo comun divisor y minimo comun multiplo. Algoritmo de Euclides.
TeoremaFundamental de la Aritmética. Irracionalidad del nimero raiz cuadrada de 2. Desarrollo
binario yen base b de numeros enteros.

Aritmética modular

Relacion de congruencia en los nimeros enteros. Reglas de divisibilidad. Ecuaciones lineales
encongruencia. Sistemas de dos ecuaciones en congruencia. Teorema de Wilson y de
Fermat.Aplicaciones.

Combinatoria

Principio de adicion y multiplicacion. Permutaciones, arreglos y combinaciones. Técnicas
deconteo. Numeros combinatorios: definicién, propiedades y aplicaciones. Formula del binomio
deNewton. Identidades y pruebas combinatorias. Aplicaciones.

NUmeros complejos y polinomios
Cuerpos. Definicion y ejemplos, Q, R, Z/pZ. Numeros complejos. Definicion y representacion
grafica. Operaciones y propiedades fundamentales. Conjugacion y valor absoluto. Representacion
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polar y cartesiana de un nimero complejo. Férmula de Moivre.Raices n-ésimas de la unidad.Anillo
de polinomios K[x]: generalidades (suma, producto, unidades), grado, divisibilidad, irreducibles y
compuestos, algoritmo de division. Paralelismo con Z: Maximo comun divisor, algoritmo de
Euclides, coprimos. Factorizacion Unica.Aspecto funcional: Evaluacién de polinomios (def y
algoritmos). Raices. Teorema del resto. Multiplicidad. Equivalencias. Cota para el numero de
raices con multiplicidad sobre un cuerpo. Teorema Fundamental del Algebra, irreducibles de
C[X].R[X]: Raices complejas no reales de polinomios reales. Factorizacion en R[X].Q[X]: Teorema
de Gauss para calcular raices racionales.Ejemplos de factorizacion en K[X] para distintos K.
Criterios de irreducibilidad sobre Q y algoritmos de factorizacion sobre los distintos cuerpos

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Algebra | — Matematica Discreta |. Patricia Kisbye y Roberto Miatello. Trabajos de matematica,
Serie C. Famaf.

Algebra |. Teresa Krick, en UBA: http://cms.dm.uba.ar/depto/public/grado/fascgrado9.pdf
Algebra: Una Introduccion a la Aritmética y la Combinatoria. Ricardo Podesta y Paulo Tirao.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Notas de algebra |. Enzo Gentile, Eudeba, 1988.

Aventuras Matematicas. Leandro Cagliero, Daniel Penazzi, Juan Pablo Rossetti, Paulo Tirao, Ana
Sustar.

Notas de algebra I. Ariel Pacetti.

Notas de Combinatoria. Daniel Penazzi.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Dos parciales con sus correspondientes recuperatorios.
-Examen final

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

PROMOCION
Sin promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra II ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

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

ASIGNATURA: Algebra ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Algebra Lineal ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Los contenidos de esta materia tienen como eje la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,
sistemas que aparecen naturalmente en las ciencias exactas y naturales. Por lo tanto, el primer
objetivo de la asignatura es identificar y plantear sistemas de ecuaciones lineales y resolverlos
utilizando el Método de Gauss (Unidad ).

La sistematizacién del Método de Gauss conduce al empleo del lenguaje matricial que permite
manipular de forma &gil los sistemas de ecuaciones utilizando las operaciones del Algebra de
matrices. También, posibilita buscar criterios sobre la existencia o no, la unicidad o multiplicidad de
soluciones de un sistema en término de la matriz asociada. Aqui, aparecen las nociones de
Determinante y Matriz inversa (Unidad IlI).

Por otro lado, al usar las operaciones de matrices se puede ver facilmente que el conjunto de
soluciones de un sistema (y el conjunto para el cual un sistema tiene solucién) es cerrado por la
suma y multiplicacion por escalares. Estas propiedades motivan preguntas sobre la generacion
lineal de soluciones y la cantidad minima de generadores; surgen entonces la nocion de espacio
vectorial como la estructura matematica adecuada para estudiar estas preguntas (Unidad V).

Las transformaciones lineales entre espacios vectoriales junto a las nociones de coordenadas y
cambios de bases permiten formalizar ideas usadas intuitivamente al principio de la materia, por
ejemplo, la utilizacion de vectores en vez de polinomios para resolver ecuaciones referidas a estos
ultimos (Unidad V-VI).

En este recorrido vislumbramos tres etapas en las que avanzaremos en generalizacion y
abstraccion de ideas y propiedades, permitiendo asi reconstruir el recorrido del quehacer
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matematico. Asimismo, se pretende reafirmar en cada una de estas etapas el valor de la
demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

El contexto de emergencia sanitaria nos obliga a tomar ciertas restricciones no habituales en esta
materia. A saber, todo el contenido se desarrollara principalmente sobre el cuerpo de los niumeros
reales y se priorizara la parte practica por sobre la tedrica.

Los objetivos a lograr en este curso es que los y las estudiantes desarrollen capacidades o
adquieran destrezas y habilidades en:

- ldentificar problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales en diferentes contextos,
plantearlos matematicamente y resolverlos con las técnicas estudiadas y expresar las respuestas
de forma pertinente.

- Comprender la relacién existente entre los sistemas de ecuaciones y los conceptos abstractos de
algebra de matrices y espacios vectoriales.

- Aprender la simbologia matemética basica inherente a matrices, espacios vectoriales y
transformaciones lineales. También, su utilizacibn en la escritura de afirmaciones vy
demostraciones en lenguaje matematico.

- Manejar los conceptos de espacios vectoriales, dimensioén, transformaciones lineales, nicleo e
imagen de una transformacion, sus significados y relaciones con sistemas de ecuaciones.

- Comprender las demostraciones de los teoremas principales relacionados con los contenidos de
la materia reafirmando el valor de una demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

Sobre el desarrollo del curso:

Si bien toda la informacién basica de la materia estara disponible en Moodle, la plataforma que
utilizaremos para el desarrollo general de la materia es Classroom y las clases tedricas y practicas
sincrénicas seran a través de Meet (asistencia no obligatoria).

La bibliografia principal de la asignatura es el apunte “Algebra Il / Algebra - Notas del teorico”
(Riveros, Tiraboschi y Garcia Iglesias, 2021) disponible en Moodle y Classroom. La totalidad de
los contenidos de la asignatura estan en este apunte.

En las clases sincrénicas tedricas emplearemos filminas disefiadas de modo tal que también
puedan ser leidas asincrénicamente. Las filminas nos permitiran construir la narracion del curso,
estaran basadas principalmente en los contenidos del apunte e incluiran otras referencias para
sumar nuevos puntos de vistas. Al lenguaje escrito y formal presente en las filminas se le
adicionan imagenes y videos que ayuden a despertar el interés para fijar ideas fundamentales.
Propiciaremos una presentacion interactiva, dejando algunas filminas incompletas para ser
completadas en la clase sincrénica en interaccion con los y las estudiantes a partir de la
construccion de argumentos, razonamientos y célculos. Siendo esta una materia de primer afio,
las clases sincronicas son muy Utiles para introducir y orientar a los y las estudiantes en la lectura
de la multiplicidad de simbolos nuevos que encontrardn en sus primeras lecturas de matematica
superior. Ademas las clases sincrénicas propician la creacion de vinculos pedagogicos.

Cada unidad tematica es acompafiada por algunas guias de ejercicios que para ser resueltos se
deben emplear resultados tedricos, lo cual permite profundizar en la comprension de los mismos.
En las clases sincrénicas practicas desarrollaremos las resoluciones de los ejercicios de las guias
y se evacuaran dudas.
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Las clases sincrénicas seran grabadas y subidas a Classroom junto con las filminas y el material
desarrollado durante la mismas.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Como material complementario, estardn disponibles clases grabadas del afio anterior, la
resolucion de los ejercicios en formato pdf, se estimulara el empleo de recursos online para hacer
computos y graficos (https://matrixcalc.org/es/ y https://www.geogebra.org/), y recomendaremos
ver la serie “Essence of linear algebra” del canal de youtube 3BluelBrown que explica de una
forma entretenida y entendible los contenidos de la materia en un caso particular en el que son
mas tangibles los conceptos abstractos de la materia.

| CONTENIDO |
Unidad |

Repaso de nimeros complejos (Practico 0). Suma, producto por escalar y producto escalar de
vector en Rn; Vectores ortogonales y proceso de Gram-Schmidt; Descripciobn paramétrica e
implicita de las rectas en R2 y planos en R3 (Practico 1).

Unidad Il

Sistemas de ecuaciones lineales; Sistemas de ecuaciones equivalentes; Matriz asociada a un
sistema de ecuaciones; Operaciones elementales por filas; Matrices reducidas por filas en
escalera; Matrices equivalentes por filas (Practico 2).

Unidad il
Algebra de matrices; Suma y multiplicaciéon de matrices; Matrices elementales. Matriz inversa
(Practico 3). Determinante (Practico 4). Autovalores y autovectores de matrices (Practico 5).

Unidad IV
Espacios vectoriales; Subespacios vectoriales (Practico 6). Generadores; Independencia lineal;
Bases y dimension (Préactico 7).

Unidad V
Transformaciones lineales; Imagen y Nicleo; Teorema de dimension; Isomorfismos (Practico 8).

Unidad VI
Coordenadas; Matriz de cambio de bases; Matriz de una transformacion; Autovalores vy
autovectores de transformaciones lineales; Diagonalizacion (Préactico 9).

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
“Algebra Il / Algebra - Notas del tedrico” (Riveros, Tiraboschi y Garcia Iglesias, 2021)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Kenneth Hoffman, Ray Kunze: Algebra Lineal, Prentice-Hall Hispanoamericana (1973).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

10 tareas de entrega regular las cuales consistiran de ejercicios (2 6 3) similares a los de las guias
y tales que puedan ser resueltos en un tiempo prudencial a lo largo del desarrollo de la unidad
tematica.

-Examen final

REGULARIDAD
Entregar las 10 tareas y aprobar al menos 6 de estas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algoritmos y Estructuras de ANO: 2021
Datos |

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Fundamentacién: La materia es necesaria para que los alumnos aprendan y apliquen los
conceptos basicos de la programacion a pequeiia escala.

Objetivos:

* capacidad para analizar algoritmos

» capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema
« familiaridad con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos

| CONTENIDO |
Expresiones cuantificadas

repaso de especificaciones con cuantificadores logicos, revision de la sustitucion y la regla de
Leibniz, reglas generales para las expresiones cuantificadas, cuantificadores aritméticos y l6gicos.

Especificaciones
Construccidon de programas, especificaciones, ejemplos.

Técnicas elementales para la programacion
Definiciones recursivas, reemplazo de constantes por variables, modularizacion, generalizacion
por abstraccion.

Modelo computacional de la programcién imperativa
Estados, transiciones, predicados sobre estados.

Programacidén imperativa
Transformador de predicados wp, definicion de un lenguaje de programacion imperativo (Skip,
Abort, Asignacién, Composicion, Alternativa, Repeticion).

Calculo de programas imperativos con datos simples
Derivacion de ciclos. Técnicas para determinar invariantes (tomar términos de una conjuncion,
reemplazo de constantes por variables, fortalecimiento de invariantes).

Calculo de programas imperativos con arreglos
Definicion de arreglos. Invariantes sobre arreglos. Técnicas para determinar invariantes en
programas con arreglos.

Proyectos de Laboratorio

Proyecto 1 : Linux y consola. Haskell, GHCI, secciones, map, filter. Tipos, clases de tipos.
Proyecto 2: Ejemplos tipos de datos. Tipos de datos, deriving, case, Maybe. TADS.

Proyecto 3: Programacion C, GDB .

Proyecto 5: Teérico de Arreglos, Cédigo Arreglo, Inicializacion de arreglos. Estructuras o registros.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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Célculo de programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damian Barsotti, Cérdoba: Universidad
Nacional de Cdérdoba, c2008.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Programming: the derivation of algorithms, Anne Kaldewaij, Prentice-Hall, 1990.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Evaluaciones parciales: 2 evaluaciones parciales donde el alumno podra recuperar una instacia.
Los examenes se deberan resolver de forma escrita enviando los resultados escaneados por
algun medio electrénico para su evaluacion.

- Trabajos de laboratorio: Se evaluaran los proyectos del laboratorio. Los programas se enviaran
por algin medio electronico para su evaluacion.

-Examen final

REGULARIDAD
1. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
2. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algoritmos y Programacion ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
De los diversos modelos de lenguajes de programacion existentes en la actualidad, el de la
programacion imperativa es el mas antiguo y aln hoy el mas ampliamente utilizado. Segun este
paradigma y en un sentido amplio del término, un programa se compone de instrucciones para ser
ejecutadas por una maquina. La ejecucién de una instruccion lleva la maquina de un estado a otro.
Las instrucciones que pueden emplearse en la construccion de un programa dependen de la
magquina que desea programarse, deben ser instrucciones que ella sea capaz de ejecutar. Esto da
lugar a una amplia variedad de lenguajes de programaciéon imperativos, desde lenguajes de
proposito general, capaces de programar todo tipo de computadoras a otros destinados a
maquinas especificas, fisicas o virtuales.

A pesar de la diversidad de lenguajes de programacion imperativos de propdsito general, existen
ciertas caracteristicas comunes a todos ellos: la posibilidad de acceder y modificar porciones de
memoria de una manera amigable (variable y asignacion), de representar datos estructurados
(definicion de tipos y/o clases), de tomar decisiones (condicionales), de repetir instrucciones
(ciclos), de programar en forma estructurada (descomponiendo en bloques, funciones,
procedimientos, modulos, etc.), de interactuar con un usuario (entrada/salida), entre otras.

El proposito de este curso es ofrecer un abordaje gradual a estas caracteristicas generales a
través de la presentacion de los conceptos y la ejercitacion continua, introduciendo
simultdneamente técnicas de disefio, buenas practicas de programacion, identificando vicios
comunes y proponiendo métodos para razonar sobre los programas.

Entre los objetivos se busca asimilar conceptos fundamentales de programacion imperativa
mediante la ejercitacion, conocer técnicas habituales de programacion, incorporar buenas
practicas, reconocer la necesidad de comprobar el buen funcionamiento de los programas y
familiarizarse con técnicas para ello, adquirir habilidad en el abordaje computacional de problemas
numeéricos simples.

| CONTENIDO |
Programacidén con bloques.

Programacion elemental en code.org: Movimientos en un tablero. Instrucciones elementales.
Composicion secuencial. Ciclo repetir n veces. Ciclo repetir hasta. El problema de la no
terminacion. Condicional simple. Condicional. Primeros valores: nimeros y colores. Gréficos turtle
(code.org). Anidamiento de ciclos de profundidad 2 y 3. Ciclo mientras.

Programacion estructurada en code.org: Funciones predefinidas. Parametros. Ciclo para.
Definicidn de funciones. Funciones y mas funciones. Variables y su alcance.

Transicién a lenguaje de programacién de propdsito general.

Python: Mddulo turtle. Representacion de los programas hechos en code.org. Instrucciones
elementales. Composicion secuencial. Ciclo for. Ciclo while. El problema de la no terminacion.
Condicional. Forma general del condicional. Valores numéricos. Colores. Valores aleatorios.
Ciclos. Definicion de funciones. Normas de estilo.

Construcciones basicas.
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Variables, constantes, literales, expresiones. Asignacién, asignacion mdltiple. Iteracion. Ciclo for,
indice, rango, cuerpo. Funciones: declaracion o definicion, invocacion o llamada. Parametros y
argumentos. Valores numéricos enteros y reales, valores logicos. Errores de representacion de los
valores reales. Operadores aritméticos, operadores relacionales y operadores logicos.
Expresiones aritméticas, definicion de funciones aritméticas simples. Expresiones légicas,
definicion de funciones légicas simples. Instrucciones condicionales, forma general. Buenas y
malas practicas de programacion con condicionales. Ejemplos: afio bisiesto, fecha vdlida.
Comportamiento no conmutativo de la conjuncion y la disyuncién. Determinacion el dia de la
semana de una fecha dada.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Secuencias.

Programando sobre secuencias (listas o arreglos) y cadenas de caracteres. Operaciones basicas.
Recorrida de secuencias, conteo de ocurrencias de elementos en secuencias. Minimo y maximo
de secuencias. Posicion del minimo. Posicién del minimo a partir de un indice dado. Determinar si
una secuencia esta ordenada. Ordenacién por seleccion.

Iteracion.

Ciclo while, condicién, cuerpo. Ejemplos: algoritmo de division, chequeo de primalidad, factores
primos, factorizacion, raiz entera, mcd, otros ciclos. Buenas y malas practicas de programacion
con ciclos. Correccion parcial de un programa: tipos, precondicion, estado, invariante,
demostracion del invariante, poscondicién. Ejemplos: algoritmo de division, chequeo de primalidad,
factores primos, raiz entera, mcd, factorial. Variantes y correccion total. Especificacion e
implementacion.

Tipos abstractos de datos.

Definiciones recursivas. Recursién sobre nimeros naturales. Ejemplos: factorial, fibonacci,
potenciacion, divisién entera, mcd, mcd extendido, nimero combinatorio. Recursion e induccion.
Correccion. Iteracion vs recursion. Recursion sobre secuencias. Ejemplos: minimo, posicion del
minimo, busqueda lineal, busqueda binaria. Técnicas de disefio top-down y bottom-up.

Entradalsalida.
Interfaz con el usuario. Cadenas de caracteres y de otros tipos de datos. Lectura y escritura de
archivos.

Programacién funcional.
Un vistazo de programacion funcional elemental. Recursion sobre listas. Tipos abstractos de datos
en programacion funcional.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Introduction to programming using Python. Daniel Liang. Armstrong Atlantic State University, 2013.

Tutorial oficial de Python: Tutorial de Python — documentacion de Python - 3.9.1

Curso acelerado de code.org https://studio.code.org/s/20-hour

Thinking Functionally with Haskell. Richard Bird. Cambridge University Press, 2015.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Aprenda a pensar como un programador con Python. Allen Downey, Jeffrey Elkner, Chris Meyers.

Green Tea Press, 2012.

Introduction to computation and programming using Python. John V. Guttag. The MIT Press.
Revised and Expanded Edition, 2012.
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Algoritmos de Programacion con Python. R. Wachenchauzer, M. Manterola, M. Curia, M. Medrano,
N. Paez. uniwebsidad.com
Python Tutorial. w3schools.com.

Blockly: A JavaScript library for building visual programming editors.
https://developers.google.com/blockly

Programming Fundamentals: A Modular Structured Approach, 2nd Edition, Kenneth Leroy Busbee
and, Dave Braunschweig (creative commons.)

Structured Programming, O.-J. Dahl, E. W. Dijkstra, C. A. R. Hoare, Academic Press,
London,1972.

Python Practice Book, 2019, Anand Chitipothu (creative commons).
https://docs.python.org/
Think Python, 2012 o 2016, Allen B. Downey.

Introduction to computation and programming using Python. John V. Guttag. Revised and
Expanded Edition, 2012

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Deberan entregarse diez (10) actividades de programacion, con periodicidad semanal. Se hara
una devolucion individual en los dias subsiguientes a las entregas.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar al menos seis (6) de las diez (10) actividades de programacién semanales.

PROMOCION
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a seis (6), y obteniendo un
promedio no menor a siete (7). Y aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Matematico | ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El calculo infinitesimal es un lenguaje de numerosas ramas de la ciencia y consecuentemente
tiene una gran cantidad y diversidad de aplicaciones dentro y fuera de la matematica. Es
fundamental para resolver problemas tales como predecir el tamafio de poblaciones, estimar la
rapidez con que aumentan los precios, pronosticar los cambios meteorolégicos, medir el flujo
cardiaco, analizar rendimientos energéticos, comprender el espacio-tiempo donde vivimos, soélo
para citar algunos pocos ejemplos.

Se espera que el alumno que toma este primer curso de Andlisis Matematico:

» Adquiera una adecuada familiaridad con el lenguaje y rigor matematico.

» Comprenda y asimile los conceptos fundamentales del Andlisis de una variable real, asi como
sus propiedades mas relevantes.

» Logre un adecuado dominio de las herramientas del Andlisis de una variable que le permita
plantear y resolver algunos de los problemas relacionados con los mencionados anteriormente.

» Resuelva problemas o cuestiones practicas apelando a los principales contenidos teéricos del
Ccurso.

| CONTENIDO |

Capitulo 1, Preliminares y nimeros reales
Preliminares y nimeros reales: conjuntos, funciones, nimeros reales, completitud.

Capitulo 2, Sucesiones
Sucesiones y series: limite y propiedades, Teorema de la Convergencia Mon6tona, Teorema de
Bolzano-Weierstrass, Criterio de Cauchy, nociones de series infinitas

Capitulo 3, La topologia de R
La topologia de R: nociones de conjuntos abiertos y cerrados, nociones de conjuntos compactos.

Capitulo 4, Limite de funciones y continuidad
Limite de funciones y continuidad: limites, funciones continuas, funciones continuas en compactos,
el Teorema del Valor Intermedio, conjuntos de discontinuidad

Capitulo 5, La derivada

La derivada: derivadas y la propiedad del valor intermedio, el Teorema del Valor Medio, extremos
relativos, intervalos de crecimiento y decrecimiento, intervalos de concavidad y convexidad,
aplicaciones.

Capitulo 6, Sucesiones de funciones
Sucesiones de funciones: nociones sobre la convergencia puntual y uniforme.

\ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
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Understanding Analysis de Stephen Abbott. Segunda edicion, editorial Springer.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Calculo infinitesimal de Michael Spivak. Segunda edicion, editorial Reverté

Thomas Calculus de Joel Hass, Christopher Heir, Maurice Wier, catorce edicion, editorial Pearson.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos tendran dos evaluaciones parciales con sus respectivos recuperatorios. Ademas se
realizaran autoevaluaciones sobre las practicas.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matemético | (LC) ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Célculo | ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Analisis Matematico | - Célculo | es una de las primeras materias que cursan los ingresantes a la
Lic. en Ciencias de la Computacion - Lic. en Matematica Aplicada, por lo cual contribuye en el
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, ademdas de constituir uno de los
espacios de iniciacion en la vida académica universitaria en un centro cientifico-educativo.

Este curso tiene como objetivo general introducir al estudiante en los conceptos bésicos del
calculo matemético en una variable, abordando contenidos fundamentales de funciones, limite,
continuidad, derivada e integrales. Estas nociones revolucionaron la matematica del siglo XVII y
hoy son béasicas en el estudio de otras ciencias. Las mismas surgen de 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 la interpretacion geométrica y grafica con la formulacion algebraica. Es por
ello que 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 nocion de
funcion permitié concentrar la informacién de una diversidad de datos o mediciones asociados a
una variable especifica, en un solo objeto matemético. El analisis de de este objeto permite inferir
el comportamiento de estos datos. Dentro del comportamiento de las funciones y el andlisis de sus
graficos se analiza el crecimiento, los puntos criticos, la continuidad, su comportamiento cercano a
valor de la variable determinado o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce la
nocion de derivada como herramienta para medir el crecimiento de una funcién alrededor de un
valor de la 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 analisis de las funciones que
trasciende las técnicas de calculo, por lo cual es importante la comprension de los mismos en su
sentido geométrico y analitico.

El 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 formacion de los estudiantes desarrollar las capacidades de
interpretacion de diversas situaciones en términos matematicos 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 abordara en forma transversal en toda la asignatura,
en la medida que los temas en particular asi lo permitan.

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

» Aprender la simbologia matemética basica inherente a los nimeros reales y las funciones, como
asi también, su utilizacion en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje
matematico.

» Manipular e interpretar el sentido de las desigualdades y del valor absoluto en el contexto de este
Ccurso.

* Interpretar el grafico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logaritmicas
y trigonométricas.

» Comprender la nocion de limite de una funcién cuando la variable tiende a un valor determinado
o crece indefinidamente, como asi también reconocer la definicion formal. Saber calcular limites.

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

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

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

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

» Comprender la nocion de integral de una funcién y su significado geométrico. Saber calcular
integrales y aplicarlas en la resolucion 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 planteo del problema.

* Realizar demostraciones sencillas de algunas afirmaciones matematicas.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

| CONTENIDO |
Unidad I: Nimeros y Funciones

Numeros enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto. Funciones. Definicion.
Ejemplos. Gréficas de funciones. Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas. Rectas,
parabolas, circunferencia, elipse. Funciones trigonométricas. Funciones exponenciales y
logaritmicas. Propiedades, ejemplos y aplicaciones

Unidad II: Limite y continuidad

Definicion intuitiva de limite. Ejemplos. Limites laterales. 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. Definicion de continuidad en un punto.
Continuidad por derecha y por izquierda. Definicion de continuidad en un intervalo. Propiedades.
Teorema de Weierstrass. Aplicaciones.

Unidad lll: Derivada

Definicion de funcién 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 nUmero e. Derivada de funciones logaritmicas. Aplicaciones.

Unidad IV: Valores maximos y minimos. Gréficas

Definicion de punto de maximo (minimo) y de valor maximo (minimo) locales y absolutos.
Ejemplos. Teorema de Fermat. Maximos y minimos en intervalos cerrados. El Teorema de Rolle y
el Teorema del valor medio. Teorema del valor medio de Cauchy. La regla de L 'Hopital. Funciones
crecientes y decrecientes. Propiedades. Concavidad y puntos de inflexién. Prueba de concavidad.
Prueba de la segunda derivada. Graficas. Aplicaciones.

Unidad V: Integrales )

La integral indefinida de una funcion continua. Area. Suma de Riemann. Teorema fundamental del
calculo. Propiedades basicas de la integral indefinida. Técnicas de integracién: Método de
sustitucion, integracion por partes. Aplicaciones al calculo de areas y volimenes. Aplicaciones.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

» M. Urciuolo, P. Kisbye, Notas de Analisis Matematico | (en edicion)
* L. Leithold, El calculo
* S. Lang, Calculo

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Stewart, J. Caculo, Trascendentes tempranas
* Spivak, M. Calculus

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

» Se tomaran tres examenes parciales, con la posibilidad de recuperar uno de ellos.

 El examen final contara de una evaluacién escrita sobre todos los contenidos tedrico-practicos
desarrollados en el curso. Los alumnos libres deberan resolver correctamente una serie de
ejercicios extra antes de acceder al examen final.

REGULARIDAD
» Aprobar 2 (dos) examenes parciales o un parcial y el recuperatorio de otro, con calificacion
mayor o igual a 4.

PROMOCION
No se incorpora el régimen de promocién en la modalidad virtual del dictado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matematico Il ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El Andlisis Matematico (1 y Il) comprende temas del llamado Calculo (Diferencial e Integral de una
variable). El Calculo es fundamentalmente una herramienta matematica que se aplica al estudio de
problemas de diversas areas de la actividad

humana y de la naturaleza que implican el andlisis de fenédmenos cambiantes: fisica, quimica,
biologia, astronomia, ingenieria, economia, la industria. Por ejemplo, se usa para el analisis del
comportamiento de poblaciones, para determinar los valores méximos y minimos de funciones,
para optimizar la produccion y las ganancias o minimizar costos de operacion y riesgos.

El Célculo trata cuestiones relativas a convergencia, aproximacion, acotacion, infinitésimos e
infinito, con especial atencién en la construccion de sus conceptualizaciones y conexiones que las
vinculan.

La meta de esta asignatura es que el alumno llegue a manejar los conceptos y técnicas, de tal
manera que le permitan resolver problemas relacionados. Asimismo se pretende fomentar en el
alumno el empleo de la intuicién al trabajar con los

conceptos del analisis y al mismo tiempo que reconozca la necesidad de la precision en el uso del
lenguaje y del rigor para justificar las afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

» Comprender y utilizar el lenguaje matematico para comunicar adecuadamente conocimientos
matematicos.

* Desarrollar destreza en la aplicacién de las técnicas de célculo.

« Establecer relaciones entre los conceptos matematicos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.

* Realizar demostraciones simples de algunas afirmaciones o refutarlas con contra ejemplos, asi
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

| CONTENIDO |
Unidad I: Integrales (3 1/2 semanas)

La integral de Riemann. Funciones integrables. Integrabilidad de una funcién continua en un
intervalo cerrado y acotado. Primer Teorema Fundamental del Célculo Infinitesimal. Regla de
Barrow. Segundo Teorema Fundamental del Calculo Infinitesimal. Célculo de areas comprendidas
entre dos curvas.

Unidad II: Logaritmo y exponencial (1 semana)
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbdlicas. Propiedades. Célculo de sus
derivadas.

Unidad Ill: Integracién en términos elementales (1 %2 semana)
Integracion por partes. Integracion por sustitucion. Integracion de funciones racionales mediante
descomposicion en fracciones simples. Resolucion de ecuaciones diferenciales a variables
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separadas.

Unidad IV: Integrales impropias (1 %2 semana)
Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias. La funcién Gamma.

Unidad V: Aproximacién mediante funciones polindmicas (2 semanas)

El polinomio de Taylor y su utilizacion para el calculo aproximado de funciones.

Criterio para puntos de méaximo o de minimo local de una funcién en términos de las derivadas de
orden superior. Teorema de Taylor, expresién de Lagrange del resto.

Caracterizacion del polinomio de Taylor que involucra la nocién de igualdad de dos funciones
hasta cierto orden. Polinomios de Taylor del producto de dos funciones.

Unidad VI: Series huméricas (3 semanas)
Series numéricas. Serie geométrica. Criterios de comparacion, del cociente, de la raiz, de Leibniz
y de la integral para convergencia de series. Relacion entre convergencia y convergencia absoluta.

Unidad VII: Series de potencias (1 2 semanas)

Series de potencias. Radio de convergencia de una serie de potencias. Criterios del cociente y de
la raiz para el calculo del radio de convergencia de series de

potencias. La derivada y la integral de una serie de potencias y su radio de convergencia. Series
de Taylor de las funciones elementales y sus radios de

convergencia.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
- M. Spivak, Calculus. Calculo Infinitesimal. Editorial Reverté, 1988 (Unidades | a VI).
- Leithold, El Calculo, 7ma. Ed., México, 1999 (Unidad VII).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- L. Bers, Célculo, 2da. ed. Interamericana, México, 1978.
- J. Stewart, Calculo de una variable, 3ra. ed. International Thomson, México, 1998.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales. Para cada uno, el/la estudiante dispondra de una semana para resolver
los ejercicios y subirlos a la pagina de la materia para su correccion.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos practicos.
El examen final constara de una evaluacién escrita y otra oral sobre contenidos teéricos y
practicos. Las partes teérica y practica deberan ser aprobadas por separado.

REGULARIDAD
Para obtener la condicion de alumno regular, el/la estudiante debera aprobar los dos parciales (al
menos 40 % del puntaje en cada caso), 0 sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Matemético Il (LC) ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Célculo Il ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: es una materia relevante para las carreras que la tienen como obligatoria. La
nocién de integral y los rudimentos del calculo multivariado son esenciales en cualquiera de las
ciencias basicas o computacion.

Objetivos: que los alumnos/as puedan resolver problemas clasicos del célculo de integrales
usando los distintos métodos (directo, sustitucion, por partes, fracciones simples, funciones
racionales de senos y cosenos). Ademas que puedan aproximar funciones por su desarrollo de
Taylor y estimar el error. Estudiar con detalle las sucesiones y series y sus criterios de
convergencia (incluyendo el radio de convergencia para series de potencias). Respecto al calculo
multivariable (dos y tres variables) se espera que los alumnos/as puedan entender los conceptos
basicos de derivadas parciales, direccionales y gradientes (usandolos para encontrar extremos
locales y globales), Es importante que comprendan los conceptos de curvas y superficies de nivel.

| CONTENIDO |
Integracion

Repaso de la nocion de limite, derivada y célculo de derivadas. Primitivas o antiderivadas, sumas
superiores e inferiores, integral definida. Integral indefinida y Teorema Fundamental del Calculo.
Regla de Barrow. Métodos de integracién: sustitucion, por partes, fracciones simples, funciones
racionales de seno y coseno.

Sucesiones y series huméricas
Limite de sucesiones, propiedades y criterios de convergencia. Limite de series, propiedades y
criterios de convergencia.

Series de potencias y series de Taylor
Series de potencias. Radio e intervalo de convergencia. Polinomios de Taylor, estimacion del
error, serie de Taylor.

Calculo vectorial
Célculo vectorial en espacios de dos y tres dimensiones. Ecuacion vectorial de una recta,

ecuaciones implicita y vectorial de un plano. Distancia de un punto a un plano y a una recta.
Curvas en el espacio, vector tangente.

Calculo multivariable

Funciones reales de dos y tres variables. Derivadas parciales, direccionales y gradiente.
Composicion de funciones y regla de la cadena. Grafico de funciones de dos variables, plano
tangente. Curvas y superficies de nivel, ecuacién del plano tangente. Maximos y minimos locales
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Stewart, James. Calculo de una variable: trascendentes tempranas. México : International
Thomson, 1998.

Stewart, James. Célculo de varias variables: trascendentes tempranas. México : International
Thomson, 1999.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Boyallian, Carina; Ferreyra, Elida Vilma; Urciuolo, Marta Susana; Will, Cynthia Eugenia. Un
segundo curso de calculo.Cérdoba, Argentina : Universidad Nacional de Cdrdoba. Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica, 2007.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos examenes parciales, con sus correspondientes recuperatorios.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar los dos examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matemético IlI ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Esta materia generaliza los conceptos del calculo de funciones de una variable real a varias
variables.

Cada uno de estos conceptos da nuevas interpretaciones geomeétricas y aplicaciones al calculo
sobre curvas, superficies y dominios suaves de R™n en general.

Los puntos mas importantes a desarrollar son lo siguientes:

- definir los conceptos de limite, derivadas direccionales y diferenciacion;

- aproximar funciones por polinomios (desarrollo de Taylor);

- encontrar valores extremos de funciones restringida a distintos dominios;

- calcular volimenes comprendido entre superficies y longitudes de curvas,

- comprender la nocion de superficie regular y plano tangente.

- comprender la importancia y las aplicaciones de los teoremas de Green, Gauss y Stokes.

Los objetivos a lograr son que las/los estudiantes desarrollen capacidad y adquieran destreza en
el manejo de cada uno de los items anteriores.

| CONTENIDO |
Unidad |

Nociones de topologia en R*n. Definicion de funciones de R"n en R"m. Dominio, imagen y gréfico.
Descripcion y graficos de conjuntos definidos paramétricamente, explicitamente e implicitamente
en R™n.

Unidad II:
Funciones de R"n en R"m: Limite y continuidad.

Unidad lll:

Funciones de R*n en R"m :

Derivadas parciales. Derivadas direccionales. Diferenciabilidad.

Teorema que da condicidon necesaria para la diferenciabilidad de una funcién en término de la
continuidad de las derivadas parciales de las funciones coordenadas . Relacion entre derivada
direccional y diferencial de una funcién . Relacion entre continuidad y diferenciabilidad.

El gradiente. La regla de la cadena. Plano tangente al grafico de una funcién. Teorema del valor
medio. Df=0 en un conexo implica f constante. Regla de la cadena.

Unidad IV
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\Funciones de R"n en R"m

Desarrollos de Taylor. Extremos relativos y absolutos: definiciébn y aplicaciones. Criterio del
Hessiano para clasificar extremos relativos. Método de los multiplicadores de Lagrange.

Unidad V
Teoremas de la funcién inversa e implicita: enunciado y aplicaciones. Férmula de cambio de
variables: enunciado y aplicaciones. Coordenadas polares, cilindricas, esféricas, etc.

Unidad VI
Integrales iteradas. Integrales multiples. Integrales impropias.

Unidad VI

Campos vectoriales. Integrales de linea y de superficie. Formula de cambio de variables:
enunciado y aplicaciones. Teorema de la independencia de caminos para un campo gradiente.
Teoremas de Green, Stokes y Gauss.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Calculus of Vector Functions, de R.Williamson, R.Crowell and H.Trotter. Editorial Prentice-Hall.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Calculo, Trascendentes Tempranas, de James Stewart

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Habra 2 parciales y un recuperatorio de los mismos. Estos se tomaran teniendo en cuenta la
Resolucion CD N° 73/2021.

El examen final sera escrito y constara de una parte tedrica y una parte practica. Para aprobar la
materia habra que tener cada parte del examen aprobada. El examen es el mismo para las/los
alumnas/os regulares o libres.

REGULARIDAD

Teniendo en cuenta la Resolucién CD N° 73/2021, para obtener la condicion de Regular se debera
cumplir uno de los dos requisitos siguientes:

- Aprobar los dos parciales.

- Aprobar los recuperatorios.

PROMOCION
no hay régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Numérico ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Andlisis Numérico | ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: es de gran importancia que estudiantes de ambas carreras adquieran las
herramientas basicas para formular y resolver problemas de matematica aplicada, utilizando de
manera optima algoritmos y computadoras.

Objetivos: en esta materia el estudiante lograra:

* conocer los algoritmos para resolver problemas basicos de matematica aplicada;
* discernir acerca de la técnica mas conveniente para resolver cada problema;

* implementar el algoritmo en un lenguaje de programacion;

* interpretar los resultados obtenidos computacionalmente.

| CONTENIDO |
Unidad I: Andlisis de errores.

Error absoluto y relativo. Redondeo y truncamiento. Propagacion de errores. Sistemas de punto
fijo y punto flotante. Errores de representacion. Propagacion de errores. Estrategias para evitar
cancelacion de digitos significativos.

Unidad II: Solucién de ecuaciones no lineales.
Métodos de Biseccion, Newton, Secante y de punto fijo. Resultados de convergencia y algoritmos.

Unidad Ill: Interpolacién numérica.

Interpolacién polinomial. Teorema de existencia y unicidad del polinomio interpolante. Formas de
Lagrange y de Newton. Diferencias divididas. Analisis de error del polinomio interpolante. Splines
lineales y cubicos.

Unidad IV: Aproximacion de funciones.
Teoria de cuadrados minimos. Caso discreto y caso continuo. Ecuaciones normales. Polinomios
ortogonales.

Unidad V: Integracién numérica.
Reglas simples y compuestas: rectangulo, punto medio, trapecio y Simpson. Reglas Gaussianas.

Unidad VI: Solucién de sistemas de ecuaciones lineales.
Eliminacién Gaussiana y factorizacion LU. Algoritmos. Conteo operacional. Métodos iterativos:
Jacobi y Gauss-Seidel.

Unidad VII: Introduccidén a la Programacion Lineal.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* D. Kincaid, W. Cheney. Numerical Analysis. Mathematics of scientific computing. 3rd. edition.
AMS, 2002.

* R. Burden, J. Faires. Analisis Numérico. Thomson Learning, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* L. Eldén, L. Wittmeyer-Koch, Numerical Analysis: an introduction. Academic Press, 1990.
* |. Griva, S. Nash, A. Sofer. Linear and nonlinear optimization. SIAM, 2009.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran 2 (dos) trabajos practicos y sus correspondientes instancias de recuperacion.

Se tomaran 2 (dos) trabajos de laboratorio y sus correspondientes instancias de recuperacion.
-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar los 2 (dos) trabajos practicos, o uno de ellos y el recuperatorio del otro.

Aprobar los 2 (dos) trabajos de laboratorio, o uno de ellos y el recuperatorio del otro.

PROMOCION
No se prevé régimen de promocion.
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ASIGNATURA: Astrofisica General ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La asignatura Astrofisica General cubre el extenso campo tedrico-observacional de la astrofisica
tradicional, es decir, el estudio fisico de los objetos celestes en base a su emisién térmica
principalmente en el rango energético del espectro visible.

Dada la inaccesibilidad fisica de los objetos celestes, la radiacion electromagnética proveniente de
los mismos es el principal vehiculo de informacion disponible para el astrénomo, quien debe
detectarla y analizarla como paso previo a la elaboracion de la interpretacion fisica del fenébmeno
observado. Esta es una caracteristica distintiva de la ciencia astronémica. Por ello, la Astrofisica
General resulta ser una asignatura de basica y de fundamental importancia para todo estudiante
de astronomia, independientemente de su posterior orientacion profesional, incluso si ésta es
exclusivamente tedrica.

El curso se desarrolla siguiendo la tradicional division practica de fotometria y espectroscopia,
principalmente en el rango 6ptico del espectro electromagnético. Si bien se pone énfasis en la
astrofisica estelar, muchos de los conceptos pueden extenderse a otros tipos de objetos
astronomicos y a la emision en otras longitudes de onda del espectro electromagnético.

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

- emplear los conceptos fisicos desarrollas en la materia para la interpretacion y el analisis de la
radiacién de distintos objetos celestes.

- aplicar técnicas observaciones basicas para la obtencion de datos astronémico.

| CONTENIDO |
Fotometria

El espectro electromagnético. Radiacién térmica. Definiciones basicas: flujo luminoso, intensidad
de flujo, iluminacién, intensidad especifica, radiancia. Factores que limitan el flujo recibido:
transmisiones atmosférica e instrumental. Cuerpo negro. Ley de Planck. Ley de Stefan-Boltzmann.
Aproximaciones de Wien y de Rayleigh-Jeans. Leyes de desplazamiento de Wien. Magnitudes
astronémicas. Ley de Pogson. Magnitudes monocromaticas y heterocromaticas. indice de color.
Distribucion de energia en los espectros estelares. Sistemas fotométricos de banda ancha. El
sistema UBVRIJHKLMN. Reduccion de observaciones al sistema estandar. Relacion entre el
indice (B-V) y la temperatura. Diagrama color-color. Algunas aplicaciones de la fotometria.
Determinacién de edades de cumulos. Absorcién interestelar: extincion, exceso de color y cociente
R. Magnitudes radiométricas y bolométricas. Mddulo de distancia. Correccion bolométrica.
Fotometria en banda intermedia y agosta.

Fundamentos de espectroscopia atébmica

Leyes de la radiacion térmica y de la espectroscopia de Kirchhoff. Modelos atémicos clasicos:
Rutherford-Bohr y Sommerfeld. NUimeros cuanticos principal y acimutal. Tipos de transiciones
atdmicas. Excitacion e ionizacion. Series espectrales del hidrogeno. Modelo vectorial del atomo
hidrogenoide y con varios electrones. Espin y momento magnético del electron. Efecto Zeeman.
Principio de exclusion de Pauli, reglas de transicion. NUumeros cuanticos totales. Niveles y
términos, lineas espectrales y multipletes.
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Aplicaciones astronémica de la espectroscopia atémica

Espectros de objetos celestes, continuo y lineas. Clasificacion de Harvard. Secuencia extendida
de Harvard. Ley de equilibrio de excitacion de Boltzmann. Ecuacion de equilibrio de ionizacion de
Saha. Interpretacion de la secuencia de Harvard. El diagrama de Hertzprung y Russell. Clases de
luminosidad. Clasificacion de Yerkes (MKK). Continuo espectral: formacion y coeficiente de
absorcion. Formacion de lineas espectrales. Ancho natural de linea. Ancho equivalente y perfil de
linea. Efecto Doppler térmico. Efectos de presion. Perfil total de linea: funciones de Voigt.
Aproximaciones. Saturacion de una linea. Curvas de crecimiento teérica y empirica. Determinacién
de abundancias. Aplicaciones diversas de la curva de crecimiento para la determinacién de
pardmetros estelares atmosféricos. Poblaciones estelares. Espectros sintéticos. Nebulosas,
distintos tipos. Regiones HIl. Esfera de Stromgren. Fluorescencia. Niveles metaestables y lineas
prohibidas. Rotacion estelar. Deformacién de las lineas espectrales por rotacion. Vientos
estelares. Perfiles P Cygni.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Aller, L. H. 1991, Atoms, Stars and Nebulae, Cambridge University Press.

- Bohm-Vitense, E. 1992, Introduction to Stellar Astrophysics (3 vols.), Cambridge University Press.
- Carroll, B. W. y Ostlie, D. A. 2007, An Introduction to Modern Astrophysics, 2nd. Ed., Addison-
Weasley.

- Claria, J. J. 2007, Astronomia General I: Astrofisica, UNC.

- Claria, J. J. y Levato, H. O. 2008, El espectro continuo de las atmdsferas estelares.

- Harwit, H. 1973, Astrophysical Concepts, John Wiley & Sons.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Allen, L. W. 1963, The Atmospheres of the Sun and Stars, The Ronald Press Company, New
York.

- Claria J. J. 2007, Elementos de Fotometria Estelar, Universidad Nacional de Cérdoba.

- Gray, R. O. 1976, The Observation and Analysis of Stellar Photospheres, Wiley & Sons, Inc.

- Gutiérrez, A. y Moreno, H. 1980, Astrofisica General, Ediciones de la Universidad Nacional de
Chile, Santiago de Chile.

- Mihalas, D. 1978, Stellar Atmospheres, W. H. Freeman & Co.

- Novotny, E. 1973, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press.

- Padmanabhan, T. 2000, Theoretical Astrophysics (vols. | y 1l), Cambridge University Press.

- Swihart, T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons.

- Unsdld, A. 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag.

- Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vols.), Noordhoff.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Realizacion de 3 (tres) informes individuales o en equipo sobre diferentes topicos astrofisicos.

El examen final contard de una evaluacion oral, individual e integradora sobre los contenidos
tedrico-practicos de la materia.

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

PROMOCION
No corresponde.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astrometria General ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: Los avances tecnolégicos del ultimo siglo han permitido que en la observacion
astronomica se haga uso de una amplia variedad de instrumentos y técnicas. Los mismos
permiten recabar gran cantidad de informacion en practicamente todo el espectro
electromagnético con precision y sensibilidad siempre crecientes.

Ya sea que el astronomo en su labor profesional se dedique propiamente a la observaciéon o no,
siempre har4 uso de datos observacionales que debe ser capaz de evaluar. Para ello es
fundamental que conozca todo el proceso seguido y las modificaciones sufridas por la sefial desde
su generacion en la fuente astrondmica hasta la produccién de los datos instrumentales.

El propdsito de esta materia es proveer formacion basica sobre el instrumental empleado en la
observacién astronémica, sus principios de funcionamiento, posibilidades y limitaciones, asi como
sobre diferentes técnicas observacionales en todo el espectro electromagnético, aungque con
especial atencién en el rango 6ptico, particularmente con practicas de generacion, procesamiento
elemental y reduccion de imagenes digitales.

Objetivos: Se pretende que al finalizar la materia los estudiantes estén en condiciones de:

* Comprender la cadena de observacion astronémica.

* Comprender y evaluar limitaciones naturales e instrumentales de las observaciones
astronomicas.

* Reconocer las distintas configuraciones de telescopios y sus ventajas comparativas.

* Aplicar los conceptos de optica ya estudiados en materias anteriores a los instrumentos
astronomicos, explicar su funcionamiento y las técnicas asociadas.

* Reconocer las distintas técnicas observacionales y ser capaz de decidir sobre su utilizacién.

* Comprender el funcionamiento de los detectores astrondmicos de uso actual en el rango optico.

* Conocer los errores de medicion y su influencia en el resultado final de una observacion.

* Planear una observacion astronémica en el rango optico.

* Practicar la observacion en los telescopios disponibles en Coérdoba.

* Reconocer y utilizar la relacién sefial/ruido como un indicador de la calidad de una observacion.

* Manipular, desplegar y efectuar procesamiento elemental de imagenes digitales empleando
software especifico para astronomia.

* Evaluar la calidad de las imagenes astrondmicas.

* Extraer datos a partir de imagenes digitales.

* Efectuar mediciones astrométricas sencillas a partir de imagenes CCD.

* Evaluar la calidad de datos observacionales.

* Manejar la bibliografia astronémica.

* Expresar los resultados de sus observaciones en el formato de una publicacion cientifica.

* Conocer acerca de los principales emprendimientos observacionales, presentes y futuros, desde
tierra y desde el espacio.

* Preparar una presentacion multimedia de temas astronémicos observacionales.

* Conocer los principales catalogos y bases de datos astronémicos de uso actual.

* Conocer el actual sistema de referencia celeste internacional (ICRS — International Celestial
Reference System) y su realizacion practica en los catalogos astrométricos.

| CONTENIDO |
Introduccion a la observacion astronémica
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Método Cientifico y Ciencia: conceptos generales. Particularidades de la Astronomia como ciencia.
Portadores de informacion astrondmica. Nociones generales sobre la Observacion Astrondémica.
La cadena de observacién. Observables y atributos. Reduccion de observaciones. Publicacion de
resultados. Nomenclatura de objetos astronémicos, catalogos, atlas y bases de datos.
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Mediciones astronémicas y errores

Mediciones en astronomia: observables y atributos. Estandares. Reduccién de observaciones.
Exactitud y precision. Errores sistematicos y aleatorios. Incerteza. Cifras significativas. Descripcion
estadistica de una poblacion finita. Variables aleatorias. Distribuciones de probabilidad. Momentos.
Distribuciones de Poisson y de Gauss. Teorema del limite central. Propagacion de incertezas.

Radiacién electromagnética

Modelos para el comportamiento de la luz. Caracteristicas de la radiacion electromagnética.
Fuentes térmicas y no térmicas. El espectro electromagnético. Origen de los espectros continuo y
de lineas. Flujo de fotones y magnitudes. Sefial, ruido y relacién sefial/ruido. Ruido foténico.

Medios y atmésfera

Influencia de los diferentes medios sobre las sefiales astrondmicas. La atmosfera terrestre:
composicion, caracteristicas, propiedades fisicas. Influencia de la Atmoésfera: absorcion selectiva,
extincion atmosférica, dispersion, brillo del cielo, refraccion, refraccion diferencial, refraccion
cromatica, centelleo. Seeing astronémico: concepto, influencia en la observacion. Medicién del
seeing. Seeing instrumental. Caracterizacién de sitios astrondmicos. Observaciones desde el
espacio: ventajas y desventajas.

Colectores )
Telescopios opticos. Tipos de monturas. Configuraciones Opticas. Aberraciones Opticas. Optica
activa. Optica adaptativa. Telescopios en tierra para el rango visible e infrarrojo. Telescopios
espaciales. Telescopios fuera del rango optico: UV, X, gamma, microondas, radio. Interferometro
estelar de Michelson.

Codificadores

Concepto de codificacion, discriminacion o clasificacion de sefiales. Filtros: concepto, filtro ideal.
Banda pasante. Tipos de filtros: neutros, coloreados, interferenciales, polarizadores. Sistemas
fotométricos. Elementos dispersores: prismas y redes de difracciébn. Redes echelle.
Espectrografos. Interferémetros: etalon interferencial.

Detectores

Concepto. Caracteristicas descriptivas: curva caracteristica, rango dinamico, eficiencia cuantica,
eficiencia cuantica detectiva, respuesta espectral, respuesta temporal. El 0ojo como instrumento
astronomico. Fotomultiplicadora. Placa fotografica. Microdensitémetros. Detectores de estado
sélido: la camara CCD (Charge-Coupled Device): principio de funcionamiento, curva caracteristica,
sensibilidad espectral, resolucién espacial y resolucién digital, corriente de oscuridad, ruido de
lectura, bias y flat-field.

Imagenes astronémicas

Formacién de imagenes. Funcidon de punto extendido (PSF). Nociones de o6ptica de Fourier.
Funcidn de transferencia optica (FTO) y sus partes: funcion de transferencia de modulacién (FTM)
y funcion de transferencia de fase (FTF). Digitalizacion de imagenes, muestreo y discretizacion.
Teorema de Nysquist. Imagen digital: despliegue y andlisis. Combinacién y preprocesamiento de
imagenes CCD. Operaciones con imagenes. Filtrado digital. Deteccion de fuentes astrondémicas.

Elementos de Astrometria moderna
Astrometria clasica y moderna. Definicion de los sistemas de referencia: dinamica y cinematica. El
Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS). Marcos de referencia. Catalogos
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astromeétricos. Astrometria de pequefio campo con imagenes CCD.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* To Measure the Sky. An introduction to Observational Astronomy. Frederick R. Chromey.

* Compendium of Practical Astronomy, Vol. 1: Instrumentation and Reduction Techniques. Ed.
Gunther Dietmar Roth.

* Astrophysical Techniques. C. R. Kitchin.

* Fundamentals of Astrometry. Jean Kovalevsky and P. Kenneth Seidelmann.

* A Practical Guide to CCD Astronomy. Patrick Martinez and Alain Klotz.

* Observational Astrophysics. P. Léna, F. Lebrun, F. Mignard.

* An Introduction to Error Analysis. J.R. Taylor. University Science Books.

* Fundamentos de Optica. F.A. Jenkins y H.E. White. McGraw-Hill Book Company.

* Optica. E. Hecht y A. Zajac. Fondo Educativo Interamericano.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Debido a que la materia esté orientada al estudio de instrumental astrondémico, se complementara
la bibliografia con manuales, catalogos y cualquier otro material que describa las caracteristicas de
distintos instrumentos astronémicos.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién final consiste en una exposicién oral sobre los temas que forman parte del programa
presentado para los alumnos que hayan logrado la regularidad de la materia.

Los alumnos con la condicién de libres deberan aprobar en primera instancia un examen escrito y
luego la exposicion oral.

REGULARIDAD
- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos u otras tareas asignadas,
- entregar las tareas periédicas propuestas.

PROMOCION
En esta materia no se contempla la condiciéon de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astronomia General ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La asignatura “Astronomia General” es el primer contacto que tienen los alumnos de la carrera de
la Licenciatura en Astronomia con temas relacionados a dicha carrera. Por tal motivo los
conceptos que se ven en dicha asignatura seran de gran importancia para su formacion
académica.

El objetivo fundamental de esta asignatura es la de brindar a los alumnos una idea general e
introductoria de los principales conceptos que se abordan en la astronomia moderna, los que
seran profundizados a lo largo de la carrera. Durante el cursado de la materia se veran los
principales conceptos basicos fisico/astronomico como asi también se presentaran los objetos
celestes mas relevantes, integrando conceptos de la astronomia clasica y la astrofisica. Al finalizar
la materia los estudiantes estaran en condiciones de manejar los conceptos basicos y generales
de la astronomia, emplear un lenguaje y terminologia adecuados como asi también comprender y
resolver situaciones problematicas.

| CONTENIDO |
Introduccién

El curso ha sido dividido en cuatro partes: 1) Las herramientas de la astronomia, 2) La naturaleza
de las estrellas, 3) El sistema solar y 4) Galaxias y universo siguiendo la estructura del libro An
Introduction to Modern Astrophysics de Carroll & Ostlie. En la primer parte 1) se hace una
exposicion de las principales herramientas necesarias para entender los procesos fisicos que se
observan en los objetos astronémicos. En el resto de las partes se aplican estos conceptos a los
principales objetos astrondmicos clasificados segun las escalas espaciales.

Capitulo 1

Observacion del Cielo. Movimiento Aparente de los Astros. Modelo Geocéntrico. Distancias y
Tamarfios Relativos de la Luna y el Sol. Distancias Absolutas. Ordenes de Magnitud. Movimiento
Retrogrado de los Planetas. Modelo Heliocéntrico. Periodo Sidéreo y Sinddico. Sistema de
Coordenadas. Coordenadas Horizontales. Cambios Diurnos y Estacionales. Coordenadas
Ecuatoriales. Precesion. Movimientos Propios. Trigonometria Esférica. Coordenadas Eclipticas.
Coordenadas Galacticas.

Capitulo 2
Orbitas elipticas. Kepler, Leyes de Kepler. Geometria del Movimiento Eliptico. Galileo. Leyes de
Newton. Ley de Gravitacion Universal. Centro de Masas.

Capitulo 3

Paralajes Estelares. Magnitudes Aparentes. Flujo y Luminosidad. Magnitud Absoluta. Velocidad de
la Luz. Naturaleza de la Luz. Experimento de Young. Color y Temperatura. Cuerpo Negro.
Aproximaciones a la Ley de Cuerpo Negro. Funcion de Plank. indice de Color y Correccién
Bolométrica. indice de Color.

Capitulo 4
Lineas Espectrales. Leyes de Kirchhoff. Efecto Doppler. Efe;cto Fotoeléctrico y Comptom.
Estructura del Atomo. Lineas Espectrales del Hidrogeno. Atomo de Bohr. Ecuacion de
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Schroedinger.

Capitulo 5

Estrellas  Binarias.  Aparentes. Visuales.  Astrométricas.  Eclipsantes.  Espectrales.
Espectroscopicas. Determinacion de Masas. Determinaciéon de Radios y Cocientes de
Temperaturas. Planetas Extrasolares.

Capitulo 6

Tipos Espectrales Estelares. Clasificacion Espectral de Harvard. Intensidad de las Lineas
Espectrales. Composicién Quimica de las Estrellas. Mecanica Estadistica. Distribucion de
Velocidades de Maxwell-Boltzmann. Ecuacion de Boltmann. Ecuacion de Saha. Diagrama de
Hertzsprung-Russell. Propiedades Estelares. Funcion de Luminosidad Estelar.

Capitulo 7

Equilibrio Hidrostatico. Conservacion de la Masa. Ecuacion de Estado de la Presion. Presion de
Radiacién. Fuentes de Energia Estelar. Contraccion Gravitacional. Procesos Quimicos. Procesos
Nucleares. Ciclo Proton-Protén. Ciclo CNO. Ciclo CNO y PP. Proceso Triple Alfa. Combustion de
Carbono y Oxigeno. Transporte de Energia.

Capitulo 8

Formacion Estelar. Enrojecimiento. Nebulosas. Protoestrellas. Criterio de Jeans. Colapso
Homologo. Fragmentacién. Evolucion Pre-Secuencia Principal. Funcion Inicial de Masa. Evolucion
Secuencia Principal. El Sol. Gigantes Rojas. La Fusion de Helio. Rama Horizontal. Estrellas AGB.
Nebulosas Planetarias. El Ciclo de Vida del Sol. Evolucion Pos-Secuencia Principal. Estrellas
Supergigantes. Super novas - Clasificacion. Estrellas de Neutrones. Pulsares. Agujeros Negros.

Capitulo 9

Sistema Solar. Planetas. Orbitas. Radios. Periodo de Rotacién. Densidad. Planetas Terrestres.
Planetas Jovianos. Pluton. Satélites. Satélites Gigantes. Composicién Quimica. Mercurio. Venus.
Tierra. Luna. Fases de la Luna. Formacién de la Luna. Marte.

Capitulo 10

Jupiter. Saturno. Urano. Neptuno. Anillos. Ley de Titius Bode. Asteroides. Troyanos. Cinturén de
Asteroides. Huecos de Kirkwood. Colisiones. Cometas. Colas de Cometas. Fragmentos
Cometarios. Cinturon de Kuiper. Nube de Oort.

Capitulo 11

Modelos Histéricos de la Via Lactea. Extinciéon Interestelar. Conteos Estelares. Distancia al Centro
Galactico. Disco. Cociente Masa-Luminosidad. Estructura Espiral. Gas y Polvo. Galaxias Satélites.
Nucleo. Barra. Halo Estelar. Cumulos Globulares. Halo de Materia Oscura. Sistema de
Coordenadas Galacticas. Sistema de Referencia Local. Curva de Rotacion. Centro Galactico.

Capitulo 12

Clasificacion Morfolégica de Galaxias. Galaxias Espirales. Galaxias Irregulares. Brillo Superficial.
Curvas de Rotacion. Relacion de Tully-Fisher. Relacion Radio-Luminosidad. Masas. Relacion
Masa-Luminosidad. Colores. Frecuencia Especifica de Camulos Globulares. Estructura Espiral.
Galaxias Elipticas. Relacion de Faber-Jackson. Funcion de Luminosidad. Galaxias Activas e
Interactuantes - Clasificacion, modelo unificado. Cimulos de Galaxias.

Capitulo 13

Escala de Distancias. La expansion del Universo. Ley de Hubble. Constante de Hubble. Big Bang.
Edad del Universo. Tiempo y radio de Hubble. Cosmologia Newtoniana. Paradoja de Olbers.
Principio Cosmoldgico. Modelos de Universo.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

- An Introduction to Modern Astrophysics, Carroll & Ostlie (2007).
- Fundamental Astronomy, Karttunen, Kroger et. Al (2006).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Curso de Astronomia General, Bakulin, Kononovich (1983).

- Astronomia de Posicion, Vives (1971).

- Astronomia General |, Claria (2000).

- Universe, Freedman, Geller & Kaufmann (2011).

- Introductory Astronomy & Astrophysics, Zeilik & Gregory (1998).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos parciales mas el correspondiente recuperatorio utilizando la plataforma del aula virtual de
moodle.

-Examen final

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

PROMOCION
no tiene promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Calculo Vectorial ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Esta materia tiene fundamental importancia en el plan de estudios actual de la carrera Licenciatura
en Matemética Aplicada, pues provee las herramientas béasicas del analisis de funciones
vectoriales. Estas funciones son de suma utilidad para enfrentar problemas reales.

Objetivos.

Al finalizar la materia, los estudiantes deberan estar en condiciones de:

- comprender la geometria de los espacios Euclideos;

- poder trabajar con curvas y superficies, pudiendo calcular longitudes, areas, volimenes como
sus vectores tangentes y normales;

- manipular campos vectoriales, necesarios para entender conceptos fisicos;

- entender el concepto de optimizacién matematica.

| CONTENIDO |
Geometria del espacio Euclideo

Vectores. Producto interno. Normas. Distancia. Producto cruz. Coordenada esférica. Coordenada
cilindrica.

Funciones de varias variables
Graficas de funciones. Limites y continuidad, derivadas parciales, diferenciabilidad, matriz
Jacobiana, gradientes, regla de la cadena, derivadas direccionales. Aplicaciones: ejemplos de
ecuaciones en derivadas parciales.

Curvas y superficies
Parametrizaciones de curvas, longitud de arco, curvatura, torsion, marco de Frenet. Superficies
definidas paramétricamente e implicitamente, vectores tangentes y normales.

Integracion multiple
Integrales dobles y triples, cambio de variables.

Campos vectoriales
Campos en curvas, superficies y volimenes, integrales de linea, integrales de campos en curvas,
integrales de campos en superficies, flujos, areas.

Calculo vectorial
Gradiente, divergencia, rotor, Teorema de Green (forma normal y tangencial), Teorema de la
divergencia de Gauss, Teorema de Stokes. Aplicaciones.

Optimizacion y ecuaciones no lineales
Serie de Taylor, minimizacion, puntos criticos, ecuaciones no lineales, Teoremas de la funcion
inversa e implicita, multiplicadores de Lagrange.

\ BIBLIOGRAFIA |
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BIBLIOGRAFIA BASICA

- J.E. Marsden y A.J. Tromba. Célculo Vectorial, 3ra edicion. Addison-Wesley Iberoamericana,
1991.

- J. Stewart. Multivariable calculus: concepts and contexts. Cengage Learning, 2009.

- R.E. Williamson, R.H. Crowell, H.F. Trotter. Calculus of Vector Functions, 3rd edition.
Prentice-Hall, 1972.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- S.J. Colley. Vector Calculus, 4th edition, Pearson, 2012.
- E.L. Lima. Andlise Real-vol 2. Colecdo Matematica Universitaria. IMPA, 2004.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Entrega de trabajos practicos y evaluaciones parciales, que constaran de contenidos
tedrico-practicos. Los trabajos practicos consistirdn en resolver ejercicios seleccionados de cada
guia de ejercicios del curso. Se realizaran dos (2) evaluaciones parciales, pudiendo ser
recuperada (1) una de ellas.

El examen final constara de una evaluacion escrita con contenidos teéricos y practicos.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
Sin régimen de promocion.
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ASIGNATURA: Complementos de Algebra ANO: 2021
Lineal
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
El Algebra es una de las areas bésicas de la matematica y resulta indispensable en la formacion
de un profesor. Su estudio ya se ha iniciado en los cursos de Algebra | y II. En este curso se veran
conceptos basicos de algebra lineal que completaran lo ya visto en Algebra Il. Se profundizaran
algunos de dichos conceptos y se introduciran algunos nuevos, teniendo en cuenta los contenidos
requeridos por el plan de estudio.

El objetivo principal del curso es que el estudiante logre comprender los conocimientos detallados
en la seccién Contenidos, y ponga de manifiesto esta comprension al aplicarlos para resolver
problemas concretos. Para ello, deberd adquirir un manejo razonable de las herramientas y
procedimientos que pondremos a su disposicion.

| CONTENIDO |
Repaso

Revision de conceptos basicos de Algebra Lineal. Teorema de las dimensiones. Interpretacion
geométrica en R"2 y R™3.

Proyecciones y Reflecciones

Proyecciones y Reflexiones en R"2 y R"3. Interpretacién geometrica.

Proyecciones y reflecciones en espacios vectoriales asociadas a sumas directas de subespacios.
Proyecciones ortogonales.

Espacios con producto interno

Espacios vectoriales con producto interno . Proceso de ortogonalizacion de Gram Schmidt. Bases
ortonormales. Complemento ortogonal de un subespacio. La adjunta de una transformacion lineal.
Relaciones entre los nucleos y las imagenes de una transformacion lineal y su adjunta.

Operadores Lineales

Subespacios T-invariantes. Autovectores y autovalores.

Operadores autoadjuntos. Teorema Espectral. Operadores autoadjuntos no negativos y definidos
positivos. Raiz cuadrada de un operador autoadjunto no negativo. Teorema de los valores
singulares.

Operadores ortogonales. Operadores antisimétricos. Operadores Normales.

Formas cuadraticas

Formas bilineales. Matriz de una forma bilineal y cambios de bases. Formas bilineales simétricas y
antisimétricas. Formas cuadraticas. Matriz de una forma cuadratica. Formas cuadraticas positivas,
negativas, no negativas, no positivas e indefinidas. indice de una forma cuadratica. Ley de Inercia
de Sylvester. El método de Lagrange. Cénicas y cuadricas. Clasificacion y formas canonicas.

Autovalores y autovectores
Polinomio caracteristico y minimal de una transformacion lineal. Diagonalizacion de matrices. El
Teorema de Cayley-Hamilton.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

Elon Lages Lima, (1998), Algebra Linear. 3ra. edicion. IMPA, Brasil.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Hoffman y Kunze, (2000). Algebra Lineal, ediciones del Castillo.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales y un recuperatorio en el horario de las clases sincrénicas. La resolucion
de cada parcial esta prevista para ser realizada en a lo sumo cuatro horas reloj. Dichos parciales
seran considerados una instancia importante en el proceso de aprendizaje y por tal motivo se
permitird a los estudiantes rendirlos dentro de un lapso de hasta 48 hs.

Se administraran los medios necesarios para que los estudiantes tengan acceso a la devolucion
correspondiente.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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ASIGNATURA: Complementos de Analisis ANO: 2021
Matemético
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
Ampliar los conocimientos en diversas areas de la matematica que son de utilidad para el planteo
y la resolucién de problemas de las ciencias fisicas

| CONTENIDO |
UNIDAD 1

Sistemas de Coordenadas bi y tri-dimensionales. Vectores, producto punto y cruz. Funciones
vectoriales. Curvas en el espacio. Longitud de arco. Integrales de linea. Coordenadas polares,
cilindricas y esféricas.

Unidad 2
Funciones de varias variables. Limite, continuidad y derivadas parciales. Planos tangentes y
diferenciales. Derivadas direccionales y vector gradiente. Regla de la cadena.

Unidad 3

Campos vectoriales. Integrales de linea en el espacio. Teoremas de Green, Rotor y Divergencia.
Superficies paramétricas y sus areas. Flujo de un campo a través de una superficie. Teorema de
Stokes y Teorema de la Divergencia. Aplicaciones a problemas de la mecéanica y
electromagnetismo.

Unidad 4
Funciones de variable compleja. Funciones periédicas. Desarrollos en series de Fourier seno,
coseno y compleja. Célculo de los coeficientes de Fourier. Convergencia de las series.

Unidad 5

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Orden y grado de una ecuacién diferencial. Ecuaciones
diferenciales lineales. Ecuaciones exactas. Ecuaciones lineales de segundo orden. Ecuaciones
lineales no homogéneas. Oscilador arménico amortiguado.

Unidad 6

Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Ecuaciones elipticas, hiperbdlicas y parabdlicas.
Ecuacion de Laplace. Ecuaciones de propagacion de ondas en una dimensién. Ecuacion de
transporte de calor.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

-Calculo Multivariable. J. Stewart 3° Edicion. International Thomson Editors, 1999.

-Variable Compleja y Aplicaciones. R. Churchill y J. Brown. Editorial Mc Graw Gill. 1992.
-Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera. W. Boyce y R. DiPrima. John
Wiles & Sons, New York 1969.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-Mathematical methods of Physics. J. Mathews y R. Walker. Second Edition. Addison-Wesley,
Redwood City, 1970.
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\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
-3 evaluaciones parciales
-Examen final

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

PROMOCION
Aprobar todas las evaluaciones parciales (0 sus correspondientes recuperatorios) con una nota no

menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).

Aprobar un coloquio.
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ASIGNATURA: Complementos de Fisica ANO: 2021
Moderna
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La fundamentacion de esta materia es la necesidad de que los graduados de la Licenciatura en
Astronomia cuenten con los contenidos basicos de Mecanica Cuantica y Relatividad General. Los
principales objetivos de la asignatura son la incorporacién de conocimientos teéricos sobre los
aspectos cuanticos de la materia y la radiacion, y efectos relativistas tales como lentes
gravitacionales y cosmologia.

| CONTENIDO |
Instroduccién a la mecéanica cuantica

Luz y materia: teoria ondulatoria vs. teoria corpuscular. Ondas y particulas en la mecanica clasica.
Leyes de Kirchhoff. Radiacion de cuerpo negro. Efecto Compton. Experimento de Young con luz y
con particulas. Ondas materiales o de de Broglie. Descomposicidon espectral. Estado de una
particula y funciones de onda. Ecuacion de Schrédinger.

Matematica de la mecéanica cuantica

Espacios de Hilbert. Notacion de Dirac. Operadores lineales. Operadores hermiticos. El problema
de autovalores de operadores hermiticos. Diagonalizacion simultanea de operadores hermiticos.
Observables y Conjunto Completo de Observables Conmutantes. Funciones de operadores.
Generalizacion a bases continuas. Operadores posicion y momento.

Postulados de la Mecanica Cuantica

Los postulados. Discusion de los postulados cinematicos. Valor de expectacion. Incerteza.
Compatibilidad de observables. Postulado dindmico: ecuacion de Schrédinger. Hamiltonianos
independientes del tiempo. Limite clasico. Evolucién de los valores de expectacion.

Oscilador armoénico
El oscilador arménico clasico. El oscilador arménico cuantico. El oscilador arménico en la base
energia. Pasaje a la base coordenada.

Algunas simetrias y sus consecuencias
Invariancia traslacional. Traslaciones infinitesimales. El operador momento como generador de
traslaciones. Traslaciones finitas. Traslacion temporal.

Momento angular
Momento angular orbital. EI momento angular como generador de rotaciones. Momento angular
generalizado. El problema de autovalores. Solucién a los problemas rotacionalmente invariantes.

El atomo de Hidrégeno
Solucién a la ecuacion radial en el potencial de Coulomb. Niveles de energia del atomo de
Hidrogeno. Funciones de onda. Degeneracion.

Spin 1/2
Naturaleza del spin. Cinematica del spin. Espacio de Hilbert del electron. Matrices de Pauli.
Dinamica del spin. Momento magnético orbital y de spin. Efecto Zeeman. Experimento de
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Stern-Gerlach.

Relatividad Especial

Sistemas inerciales y el principio de relatividad. Transformaciones de Lorentz. Geometria de
Minkowski. Intervalos. Conos de luz. Contraccion en longitud y dilatacion temporal. Elemento de
linea de Minkowski. Linea mundo y tiempo propio. Efecto Doppler.

Variedades

Variedades. Coordenadas. Transformacion de coordenadas. Geometria de Riemann.
Coordenadas cartesianas locales. Espacios tangentes. Variedades pseudo-Riemann. Campos
vectoriales. Vector tangente a una curva. Vectores base. Subiendo y bajando indices. Derivada de
los vectores base y conexion afin. Coordenadas geodésicas. Derivada covariante. Transporte
paralelo. Curvas nulas, no nulas y paramatros afines. Geodésicas. Procedimiento Lagrangiano
para las geodésicas. Campos tensoriales.

Principio de equivalencia y curvatura

Principio de equivalencia. La gravedad como curvatura del espacio-tiempo. Campo débil y limite
Newtoniano. Curvatura intrinseca de una variedad. Tensor de Riemann. Curvatura y transporte
paralelo. Curvatura y aceleracion de las geodésicas.

Ecuaciones de campo de Einstein

Tensor energia-momento. Tensor energia-momento de un fluido perfecto. Conservacion de la
energia. Ecuaciones de Einstein. Forma alternativa de las ecuaciones de campo. Ecuaciones de
campo en el vacio. Constante cosmoldgica.

Geometria de Schwarzschild
Métrica de Schwarzschild. Redshift gravitacional. Geodésicas. Trayectorias de particulas
materiales y de fotones. Sigularidades.

Geometria de Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker

Isotropia y homogeneidad. Coordenadas sincronicas coméviles. Métrica FLRW. Corrimiento al rojo
cosmologico. Distancias. Ecuaciones de campo cosmolégicas. Ecuaciones de movimiento del
fluido. Componentes del fluido. Relacion entre el tiempo y el corrimiento al rojo. Algunas
soluciones analiticas. Modelos de Friedmann. Modelo de De Sitter. Modelo estatico de Einstein.
Nuestro Universo.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

Principles of quantum mechanics, 2nd edition.

Autor: R. Shankar.

Editorial: Springer.

Afo: 1994

General Relativity, an introduction for physicists.
Autores: Hobson, Efstathiou & Lasenby
Editorial: Cambridge University Press

Afo: 2006.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales.

-Examen final
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Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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CARRERA: Profesorado en Matematica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas (Prof. en
Fisica) / 165 horas (Prof. en Matematica)

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
La computacion es actualmente una herramienta escencial en la construccion y difusién del
conocimiento en las areas de la matematica y la fisica. La programacion constituye una forma
particular, algoritmica, de atacar problemas concretos en muchas areas del conocimiento. El
objetivo de esta materia es que el estudiante aprenda a resolver problemas mediante el uso de
programas en un lenguaje de alto nivel y de amplia aplicacién. Proponemos utilizar el lenguaje
Python para la elaboracién de algoritmos y como primer lenguaje de programacion. Utilizaremos
ademas GeoGebra para realizar las interpretaciones graficas de distintos algoritmos. Otro objetivo
de la materia es que el alumno conozca algunos paquetes de software especialmente Utiles para
la produccién de material y ensefianza de matematica y fisica. Las unidades de este programa
pretenden introducir conceptos béasicos de programacion. Tales conceptos, y los elementos del
lenguaje necesarios, se ejemplifican mayoritariamente pero no exclusivamente mediante
problemas de origen matematico y fisico. La teoria y ejemplos presentados se acompafiaran con
guias de laboratorio de computacion especialmente disefiadas para manejar y afianzar estos
conocimientos.

| CONTENIDO |
Conceptos basicos de Python y GeoGebra

Entornos de computacion matematica numérica y simbélica. Definicion de algoritmo. Ejemplos de
algoritmos: algoritmos de Euclides, algoritmo de Haze, Torres de Hanoi. Python: instalaciéon y uso
de python. Conceptos basicos: programacion interactiva y mediante scripts, entrada y salida en
pantalla. Sintaxis: variables, palabras reservadas, estilo, tipos. Conceptos bésicos de
programacion declarativa, imperativa y orientada a objetos. Scripts de python: funciones y
médulos. Visualizacion. GeoGebra: graficos de funciones.

Aproximaciones, bucles y listas

Aproximaciones numéricas y distintos tipos de error (redondeo y truncamiento). Aproximaciones
del nimero Pi. Expresiones booleanas. Bucles. Listas. Manejo de cadenas de caracteres,
diccionarios. Ejemplos.

Ecuaciones no lineales
Funciones de una variable. Método de biseccion. lteracién de punto fijo. Método de Newton y sus
extensiones. Interpretaciones graficas de los metodos usando GeoGebra y python.

Interpolacién e Integracion Numérica

Interpolacién polinomial de funciones. Formas de Lagrange y Newton. Integracibn numeérica.
Reglas de Integracion Simples y Compuestas. Regla del trapecio y regla de Simpson. Ejemplos y
aplicaciones.

Sistemas de ecuaciones lineales

Arreglos de orden superior y matrices. Sistemas lineales de ecuaciones. Interpretacién grafica.
Algoritmos para resolver sistemas lineales. Aproximacién por cuadrados minimos. Ejemplos y
aplicaciones.
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\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Numerical Analysis (10th Ed.), by R.L. Burden, J.D. Faires & A.M. Burden. Cengage Learning,
Boston, USA, 2016

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

- Numerical analysis: mathematics of scientific computing, by D.R. Kincaid & E.W. Cheney. AMS,
Rhode Island, USA, 2002.

- Introduccién a la programacién con Python3, por A. Marzal Varg, |. Garcia Luengo & P. Garcia
Sevilla. Universitat Jaume, 2014. Distribuido gratuitamente para uso con fines académicos
(http://repositori.uji.es/xmlui/bitstream/10234/102653/1/s93.pdf) y licencia Creative Commons.

- Python for everybody, exploring data using python 3, by C.R. Severance, 2016.
Distribuido bajo Licencia Creative Commons.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- An introduction to numerical methods and analysis (2nd Ed.), by J. Epperson, J. Wiley & Sons
ed., New Jersey, USA, 2013

- An introduction to numerical analysis, by E. Siuli & D. Mayers, Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom, 2003

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales que no se aprueben se podran
recuperar una vez cada una. Las instancias de evaluacion se realizardn mediante herramientas del
aula virtual.

-Examen final

REGULARIDAD
Para obtener la regularidad se deben aprobar al menos dos evaluaciones parciales o0 sus
correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

- Se puede promocionar la materia aprobando dos evaluaciones parciales con una nota no menor
a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).

- Para acceder a la promocion de la materia, las entregas de las evaluaciones parciales deberan
realizarse dentro de las primeras cuatro horas de iniciada la evaluacion. Este intervalo de tiempo
coincidira con los horarios de cursado.

- Se podra rendir un recuperatorio para una de las evaluaciones parciales. En caso de rendir el
recuperatorio, cualquiera sea la nota del parcial correspondiente, se tomara como final la nota del
recuperatorio.
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Matemética

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 330 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La preocupacion por la problemética de la difusion de los conocimientos mateméticos en la
sociedad, en particular la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en
ambitos escolares se encuentra en la base que fundamenta la presencia de esta disciplina en el
plan de estudios. La buUsqueda intencional y sistematica por la comprensién de los fenémenos
asociados a la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica implica la consideracién de
actividades de investigacion, de desarrollo y de ensefianza. El desarrollo de tales actividades
permitird a los futuros profesores contar con herramientas tedricas y de andlisis necesarias para
fundamentar sdélidamente su practica educativa, a través de propuestas elaboradas e
implementadas sobre la base de tendencias actuales en Educacion Matematica.

Objetivos

* Caracterizar Educacion Matemética/ Didactica de la Matematica.

» Analizar diversos sentidos relacionados con la actividad matematica

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

 Acceder a tendencias actuales en Educacion Matematica a fin de contar con herramientas para
analizar y elaborar propuestas didacticas.

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

* Producir colaborativamente proyectos didacticos o matematicos.

» Realizar observaciones de clases reales y analizarlas con las herramientas desarrolladas en el
Ccurso.

| CONTENIDO |
Educacién Matematica — Didactica de la Matematica

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

Sentidos de la actividad matematica

La matematica a través del tiempo. La matematica como la ciencia de los patterns (modelos). La
matematica como actividad humana. Las actividades matematicas de: formular problemas,
resolver problemas y producir modelos matematicos.

La resolucién de problemas: diferentes definiciones del significado de la actividad. Problemas
rutinarios y problemas problematicos. Problemas y ejercicios. Pdélya y la heuristica. Fases de la
resolucion de problemas segun Pélya. Criticas. Andlisis y avances actuales en relacién a la
resolucion de problemas.

Actividades matematicas en el ambito escolar. La posicion del estudiante frente a la actividad
matematica. La resolucion de problemas y la produccion de conocimiento. Practicas escolares y su
relacion con la conceptualizacion de la matematica.

Enculturacion y cognicién: aprendizaje de la matematica como actividad inherentemente social.
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Algunos estudios antropolégicos. Comunidades de practica. Epistemologia, ontologia y pedagogia.
Consideraciones generales. Presupuestos pedagogicos. Consecuencias en el comportamiento
matematico.
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Algunas Tendencias en el Campo de la Educacién Matematica

3.1 Modelizaciébn matematica como estrategia pedagogica

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

3.2 Uso de tecnologias en educacion matematica

Nocién de tecnologia. Nocion de humanos-con-medios. Educacién matematica con tecnologias:
posibilidades, alcances, condiciones de uso. La tecnologia como recurso didactico. Abordajes
pedagodgicos en resonancia con las tecnologias de la informacién y la comunicacién. El rol del
profesor. Analisis de actividades matematicas desarrolladas con tecnologias.

3.3 Educacion Matemética Critica

Fundamentos de la educacion critica. El caracter critico de las matematicas. Trabajo con
proyectos y enfoque tematico como elementos de la educacion critica. Contraste entre la vision del
trabajo con proyectos en la educacion critica y en otros enfoques. Educacion matematica critica y
tecnologias. Ambientes de aprendizaje: paradigma del ejercicio vs escenario de investigacion.
Educacion matematica critica y democracia. La zona de riesgo.

Curriculo

Concepto de curriculo desde y fuera de la Educacion Matematica. Algunas referencias historicas:
ambito internacional y local. Posibles componentes del curriculo. Nociones relacionadas con
curriculo: tensiones, fuerzas, agentes. Procesos de cambios e innovaciones curriculares. El papel
del profesor en la innovacion curricular. Nocion de transposicion didactica. Curriculo prescripto y
curriculo vivido. Curriculum oculto. Gestién curricular. Disefios Curriculares vigentes en la
Provincia de Cérdoba.

Andlisis de errores en matematica

Nocién de error. Analisis de las producciones de estudiantes. Investigaciones sobre errores.
Caracteristicas de los errores cometidos por los alumnos. Consecuencias relativas a la ensefianza
y el aprendizaje de la mateméatica. Uso constructivo de errores. Ejemplos. Una taxonomia de usos
constructivos de errores. Un estudio particular: analisis del fenomeno de sobregeneralizaciéon de
modelos lineales. Los enunciados de los problemas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Ascaso, M. &. Nuere, S. (2005). El curriculum oculto visual: aprender a obedecer a través de la
imagen. Arte, Individuo y Sociedad, 17, 205-218.

Asinari, M. y Frassa, S. (2017). Experiencia de modelizacion matematica realizada en una escuela
rural estatal con modalidad de pluricurso. En D. Fregona, S. Smith, M. Villarreal & F. Viola (Eds.)
Formacién de profesores que ensefian matematica y practicas educativas en diferentes
escenarios. Aportes para la Educacion Matemética (pp. 161-186). FAMAF-UNC.

Blomhgj, M. (2004). Mathematical modelling - A theory for practice. En B. Clarke, D. Clarke, G.
Emanuelsson, B. Johnansson, D. Lambdin, F. Lester, A. Walby & K. Walby (Eds.), International
Perspectives on Learning and Teaching Mathematics, (pp. 145-159). Suecia: National Center for
Mathematics Education. Existe traduccion de este articulo en Revista de Educacion Matemética,
23(2), 20-35. Cordoba.

Borasi, R. (1989). Students’ constructive uses of mathematical errors: a taxonomy. Articulo
presentado en Annual Meeting of the American Educational Research Association.
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Charlot, B. (1986). La epistemologia implicita en las practicas de ensefianza de las matematicas.
Conferencia dictada en Cannes.

Davis, P. & Hersh, D. (1989). Experiencia Mateméatica. Barcelona: Editorial Labor.

Devlin, K. (1994). Mathematics the Science of Patterns. Scientific American Library.

Esteley, C.; Marguet, A. & Cristante, A. (2012). Explorando construcciones geométricas con
GeoGebra. En J. Adrover & G. Garcia, Serie “B” Trabajos de Matematica. XXXV Reunién de
Educacion Matematica Argentina. Notas de Cursos, (pp. 19-28). Cérdoba: FAMAF.

Itzcovich, H. & Broitman, C. (2001). Aportes didacticos para el trabajo con la calculadora en los
tres ciclos de la EGB. Documento no 6. Provincia de Buenos Aires. Direccién General de Cultura 'y
Educacion. Subsecretaria de Educacion. Direccion de Educacién General Basica. Gabinete
Pedagogico Curricular - Matematica. Disponible en
http://www.uepc.org.ar/conectate/wp-content/uploads/2012/06/Trabajo_con_calculadora.pdf
Kilpatrick, J. (1995). Investigacion en educacion matematica: su historia y algunos temas de
actualidad. En J. Kilpatrick, P. Gomez & L. Rico (Eds.), Educacién Matematica, (pp. 1-18). México:
Grupo Editorial Iberoamérica.

Mina, M. & Dipierri, I. (2017). Jovenes disefiadores de rampas de acceso: aprendiendo matematica
en un escenario de investigacion con tecnologias. En D. Fregona, S. Smith, M. Villarreal & F. Viola
(Eds.). Formacion de profesores que ensefian matematica y practicas educativas en diferentes
escenarios. Aportes para la Educacion Matematica (pp. 187-212). FAMAF-UNC.

Mina M.; Esteley, C.; Cristante, A. & Marguet, |. (2007). Experiencia de modelizacion matematica
con alumnos de 12-13 afios. En R. Abrate & M.

Pochulu (Comp.), Experiencias, propuestas y reflexiones para la clase de Matematica, (pp.
295-304). UNVM.

Murillo Estepa, P. (s/f). Curriculum Oculto. Disponible en Aula virtual de la materia.

Papert, S. (1995). La maquina de los nifios: replantearse la educacion en la era de los
ordenadores. Barcelona: Paidos

Papert, S. (2001). Education for the knowledge society. A Russia-oriented perspective on
technology and school. IITE Newsletter, 1 (1-2). Disponible en:
https://iite.unesco.org/pics/publications/en/files/3214592.pdf

Polya, G. (1992). Como plantear y resolver problemas. México: Ed. Trillas. (Obra original publicada
en 1945).

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

Rojano, T. (2014). El futuro de las tecnologias digitales en la educacién matematica: prospectiva a
30 afios de la investigacion en el campo. Educacion Matematica, 25 afios, marzo de 2014, 11-30.
Sadovsky, P. (2005). Ensefiar matematica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Buenos Aires: Libros
del Zorzal.

Santos Guerra, M. A. (s/f). Curriculum oculto y aprendizaje en valores. Disponible en aula virtual
de la materia

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

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

Skovsmose, O. & Valero, P. (2012). Rompimiento de la neutralidad politica: el compromiso critico
de la educacion matematica con la democracia. En Valero, P. & Skovsmose, O. (Eds.), Educacion
matematica critica. Una visidn sociopolitica del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas,
(pp. 1-23). Bogota: una empresa docente.

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

Villarreal, M. & Esteley, C. (2013). Escenarios de modelizacion y medios: acciones, actividades y
didlogos En M. Borba & A. Chiari (Eds.), Tecnologias Digitais e Educacdo Matemética, (pp.
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273-308). Sdo Paulo: Livraria da Fisica.

Villarreal, M.; Esteley, C. & Alagia, H. (2007). Sobregeneralizacién de modelos lineales: estrategias
de resolucién en contextos universitarios. Revista de Educacion Matemética, 22(3), 3-15.
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Documentos curriculares

Disefio Curricular Educacion Secundaria. Tomo 1: Encuadre General 2011-2020. Ministerio de
Educacioén de la Provincia de Cérdoba.

Disefio Curricular del Ciclo Basico de la Educacion Secundaria 2011-2020. Ministerio de
Educacioén de la Provincia de Cérdoba.

Disefio Curricular del Ciclo Orientado de la Educaciéon Secundaria — Ciencias Naturales/ Economia
y Administracion/ Ciencias Sociales y Humanidades... 2012-2020. Ministerio de Educacion de la
Provincia de Cérdoba.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Biembengut, M. & Hein, N. (1999). Modelacion matematica: estrategia para ensefiar y aprender
matematicas. Educacién Matematica, 11(1), 119-134.

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

Borba, M. & Skovsmose, O. (2008). A ideologia da certeza em educacao matematica. En
Educacao Matematica Critica. A questao da democracia. 4° Edicion (pp.127-148). Sao Pablo:
Papirus.

Borromeo Ferri R. (2018). Learning how to teach mathematical modeling in school and teacher
education. Cham: Springer.

Parra-Zapata, M. & Villa-Ochoa J. (2016). Interacciones y contribuciones. Forma de participacion
de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelacion matematica. Revista Electronica
“Actualidades Investigativas en Educacion”, 16(3), 1-27.

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

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

Skovsmose, O. (1999). Hacia una Filosofia de la Educacién Matemética Critica. (P. Valero, trad.)
Bogota: Una Empresa Docente. (Obra original publicada en 1994).

Villarreal, M. (2012). Tecnologias y educacion matematica: necesidad de nuevos abordajes para la
ensefianza.  Virtualidad, Educacion 'y  Ciencia, 3(5), 73-94. Disponible  en
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/3014/2869

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUAQION

FORMAS DE EVALUACION

(1) Trabajos practicos periodicos, escritos u orales, sobre tematicas abordadas en la materia.

(2) Tres evaluaciones parciales escritas.

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

(4) Practicas de observaciones en aula, elaboracion de un informe escrito y presentacion oral de
las observaciones. Estas practicas se desarrollan en pares y es obligatorio concurrir al 100% de
las clases a observar, en la modalidad que estas tengan lugar (presencial o virtual).

Las practicas de observacion son obligatorias tanto para alumnos que cursen la materia en
condicién de regular como de libre. Es requisito indispensable tener aprobadas estas practicas
para rendir la materia.

Importante: las practicas de observacién se realizan en el segundo cuatrimestre. Para poder
realizarlas, sera condicidon necesaria haber realizado al menos el 80% de los trabajos practicos y
actividades propuestas en el primer cuatrimestre. Asimismo, para aprobarlas, sera condicion
necesaria haber realizado al menos el 80% de los trabajos practicos y actividades del segundo
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cuatrimestre.
(5) Coloquio de promocion.

REGULARIDAD
Presentacion de al menos el 80% de los trabajos practicos y actividades propuestas.

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

- El proyecto de modelizacion.

- Las practicas de observacion.

PROMOCION
Tener aprobadas a agosto de 2021 las correlativas establecidas en el plan de estudio vigente, que
son Pedagogia, Psicologia del Aprendizaje y Geometria I.

Presentacion de los trabajos practicos y actividades propuestas.

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

- El proyecto de modelizacion.

- Las practicas de observacion.

Aprobacion de un coloquio final con una nota no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Did4ctica Especial y Taller de | ANO: 2021
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Fisica

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 270 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Existe abundante investigacion que revela que las practicas docentes de los profesores en
actividad estan condicionadas por sus experiencias como estudiantes secundarios y universitarios.
Esa vasta experiencia implicita y no cuestionada, configura una base desde la cual se toman
decisiones a la hora de ensefiar. Este curso intenta interpelar esos aprendizajes implicitos,
ponerlos en cuestion, explicitarlos, para desde alli ayudar al estudiante de profesorado de fisica a
construir una identidad docente reflexiva, flexible y basada en el conocimiento proveniente de la
investigacion en ensefianza de la fisica.Esta asignatura pretende brindar herramientas teéricas y
practicas producidas en la comunidad de investigadores en educacion y en educacion en fisica
para planificar clases de fisica.

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

—Resignificar la concepcién de aprendizaje desde los conocimientos previos de los estudiantes
—Apropiarse de los recursos didacticos (trabajo de laboratorio, tecnologias de la comunicacién y la
informacion, historia y filosofia de la fisica, resolucién de problemas) como medios indispensables
para planificar la ensefianza

—Reconocer el discurso en el aula como mediador del aprendizaje de los estudiantes
—Comprender el rol de la evaluacion en el proceso de aprendizaje y ensefianza

—Abordar una planificacidon concreta para un conjunto de contenidos de fisica

—Comenzar a apropiarse del lenguaje académico de la comunidad de investigadores en
ensefianza de las ciencias

| CONTENIDO |
Las ideas previas de Fisica de los estudiantes y su relacién con el proceso de
conceptualizacion

Ideas previas en fisica. Como se explicitan. Distintas formas de recoleccién de ideas previas.
Distintas formas de re utilizacion de ideas previas para el cambio conceptual. Evaluacion del
progreso de las ideas previas.

El trabajo de laboratorio en el contexto de la Fisica y en el contexto de la
ensefianza de la Fisica

El trabajo de laboratorio como practica cientifica. El trabajo de laboratorio como actividad para
aprender fisica. El rol del trabajo de laboratorio para la ensefianza por indagacion. El lugar de la
conceptualizacion en el trabajo de laboratorio.

El uso de la Historia de la Fisica en la ensefianza. Relaciones CTSA
La historia de la Fisica y las ideas previas de los estudiantes. La historia de la Fisica como medio
de reconstruccion didactica. Problemas sociales y tecnologicos actuales y su conexion con la
ensefianza de la Fisica. La naturaleza de la Cienciay la ensefianza de la Fisica

El discurso en el aula y su relacién con el aprendizaje

Patrones de interaccion discursiva en el aula. Las estructuras de participacién productivas e
improductivas. Las voces de los estudiantes y la re pregunta del profesor como sostén de la
dinamica discursiva.El impacto de los patrones discursivos para los procesos de apropiacion de
los estudiantes.
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Las tecnologias de la informacién y la comunicacibn como herramienta de
ensefianza

Tecnologia, sociedad y educacion: influencias. Tecnologia y desarrollo humano. Las TICs y los
nuevos marcos de socializacion. Las TICs en los procesos de desarrollo y socializacion. El uso de
las TICS en los centros educativos y en las aulas. La potencia de las TICs para la ensefianza y el
aprendizaje. La incorporacion de las TICs a la educacion. Ejemplos.
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La evaluacién de los aprendizajes ¢Para qué y para quién?

La evaluaciéon para calificar al sujeto de aprendizaje(evaluacién sumativa). La evaluacion para
monitorear el proceso de ensefianza y aprendizaje(evaluacion formativa).Evaluacién retrospectiva
y evaluacion prospectiva. Los distintos modelos de evaluacion como modos distintos de ejercer el
poder. Distintos formatos de evaluacion.La coherencia entre los formatos de la evaluacion y los
objetivos de la evaluacion.

Distintos niveles de concrecion del curriculum
Documentos curriculares nacionales y provinciales. Proyecto educativo institucional. La
planificacion en el aula. Objetivos y/o competencias. El guion conjetural. Formatos curriculares

La observacion en el aula
La observacion y su registro. La observacién participante. La comunicacién en el aula. La
complejidad de la experienciaeducativa. Distintos registros de observacion.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- R. Driver, E. Guesne y A. Tiberghien, 1992. Ideas cientificas en la infancia y la adolescencia.Ed.
Morata, Espafia.

- Carretero,M.,1997. Construir y Ensefiar las Ciencias Experimentales. Ed. Aique. Capitulo 1.

- Mortimer, E., 2000. Lenguaje y formacion de conceptos en la ensefianza de las ciencias. Capitulo
1. Ed. Antonio Machado Libros. Espafa.

-Jimenez Aleixandre y otros. Ensefiar Ciencias (2003). Capitulo 5. Ed. Grao, Espafia

- Furio, C. y Valdés, P., (2005). ¢Cual es el papel del trabajo experimental en la educacion
cientifica? MATERIAL UNESCO, Capitulo 4.

-Lopez Rua, A., & Tamayo Alzate, O. (2012). Las Préacticas de Laboratorio en la Ensefianza de las
Ciencias Naturales.Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (Colombia),8(1), 145-166.

- Mantyla, T. (2015). Obtaining Laws Through Quantifying Experiments:Justifications of Pre-service
Physics Teachers in the Caseof Electric Current, Voltage and Resistance.Science & Education.
DOI 10.1007/s11191-015-9752-z

- Levrini, O. (2014). Resultados de la investigacion en educacion en fisica como lentes para
analizar libros de texto, reconocer detalles criticos y promover el pensamiento. El caso especial de
la ensefianza y el aprendizaje de la relatividad especial.Revista de Ensefianza de la Fisica, 26(1),
7-21.

- Garcia Carmona, A. (2015). Noticias sobre temas de Astronomia en los diarios: un recurso
paraaprender sobre la naturaleza de la ciencia reflexivamente. Revista de Ensefianza de la Fisica,
27(1), 19-30.
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- Moreno Gonzalez, A. (2006). Atomismo vs Energetismo: Controversia Cientifica a finales del
siglo XIX. Ensefianza de las Ciencias, 24(3), 416-428.

- Pérez Cruz, J. (2007). La Termodinamica de Carnot a Clausius. Conferencia impartida en el
Curso “La Ciencia Europea antes de la Gran Guerra” Organizado por la Fundacion Canaria
Orotava de Historia de la Ciencia los dias 5y 6 de Noviembre de 2007 en La Orotava (Tenerife) y
Las Palmas de Gran Canaria, respectivamente

- Acevedo Diaz, J. y Garcia-Carmona, A. (2016). Una controversia de la historia de la tecnologia
para aprender sobre la naturaleza de la tecnologia: Tesla vs. Edison-la guerra de las corrientes.

- Ensefianza de las Ciencias,34(1), 193-209. Perea, A. y Buteler, L. (2016). El uso de la historia de
las ciencias en la ensefianza dela fisica: una aplicacién para el electromagnetismo. Goéndola,
Ensefi Aprend Cienc, 11(1), 12-25. doi: 10.14483/udistrital.jour.gdla.2016.v11nl.al

- Aguiar, O., Mortimer, E. y Scott, P.(2010). Learning from and responding to students questions:
The authoritative and dialogic tension. Journal of Research in Science teaching, 47 (2), pp.
174-193

- OConnor, M. y Michael, S., 1992. Aligning Academic Task and ParticipationStatus through
Revoicing: Analysis of a Classroom Discourse Strategy. Anthropology and Education Quarterly
24(4):318-335.

- Fantini, P., Levin, M. Levrini, O. Tasquier, G., 2014. Pulling the rope and Letting it go. Analysing
classroom dynamics that forster appropriation. Disponible en:https://www.esera.org/publications/es
era-conference-proceedings/esera-2013#154-strand-7-discourse-and-argumentation-in-science-ed
ucation

- Coll, C. y Monereo, C. 2008. Psicologia de la educacion virtual. Ediciones Morata, Espafia.

- Romero Ariza, M. y Quesada Armenter, A. 2014Nuevas tecnologias y aprendizaje significativo de
las ciencias. Revista Ensefianza de las Ciencias 32 (1)101-115.

- Ocelli, Garcia Romano, Valeiras, Quintanilla (Compiladores) 2018. Las tecnologias de la
informacién y la comunicacion como herramientas mediadoras de los procesos educativos en
ciencias. Volumen 1: Fundamentos y Reflexiones. Volumen 2: Recursos y experiencias didacticas.

- La evaluacion de los aprendizajes en secundaria. Documento de apoyo curricular2010. Ministerio
de Educacion de la Provincia de Cérdoba. S
anmarti, N., 2007. Diez ideas clave para Evaluar y Aprender. Ed. Grao

- Gvirtz, S. y Palamidessi, M., 2012. El ABC de la tarea docente: curriculum y ensefianza. Ed.
Aique.

Ministerio de Educacién del Gobierno de la Provincia de Cérdoba. Educacién Secundaria:
Encuadre General 2011-2015.

- Ministerio de Educacién del Gobiernode la Provincia de Cérdoba. Disefio Curricular para el Ciclo
Basico 2011-2015.

- Ministerio de Educacién del Gobierno de la Provincia de Cérdoba. Disefio Curricular para el ciclo
Orientado documento de trabajo 2011.

- Ministerio de Educacién del Gobierno de la Provincia de Cdérdoba. Educacién Secundaria:
Encuadre Geeral-Tomo | 2011-2015. Opciones de Formatos curriculares y Pedagogicos.
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- Turner, J. y otros, 2014. Enhancing students engagement. American Educational Rsearch
Journal, 51 (6), 1195-1226.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Tenreiro-Vieira y Marques Vieira, 2006. Disefio y validacion de actividades de laboratorio para
promover el pensamiento critico de los alumnos. Revista Eureka, 3(3), 452-466.

- Petrucci y otros, 2006. Cémo ven a los trabajos de laboratorio de fisica los estudiantes
universitarios. Revista de Ensefianza de la Fisica, 19(1), 7-20.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion sera continua, a lo largo de todo el curso para valorar los aprendizajes de los
estudiantes y para re-orientar la ensefianza en caso de ser necesario. La evaluacién sera
formativa, para informar al docente y al estudiante sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje.
También se realizaran evaluaciones sumativas al final de cada bloque (evaluaciones parciales).
Los estudiantes realizardn presentaciones orales grupales al finalizar cada bloque a partir de la
consigna del docente. Este formato de evaluacién es elegido debido a la necesidad de
familiarizacion de los futuros docentes con la expresion oral. La evaluacion final consistira en el
desarrollo y la presentacion de una planificacion para la ensefianza de algun topico de los
presentes en los disefios curriculares provinciales, que debera ser expuesto oralmente ante el
tribunal examinador de la asignatura. En ese mismo momento, el tribunal podra realizar preguntas
sobre el programa de la materia.

REGULARIDAD
El alumno debera Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos. Entregar las tareas
periddicas propuestas.

PROMOCION

-Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete)

-Aprobar los Trabajos Practicos

-Entregar las tareas periodicas propuestas

-Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales | ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales | ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El objetivo principal es introducir los conceptos e ideas basicas y los resultados fundamentales
sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias. También se espera ilustrar la teoria con aplicaciones

CONTENIDO |

Unidad I: Fundamentos.

Definiciones y conceptos bésicos. Teoria elemental. Ecuaciones separables. El campo de
direcciones. La ecuacién lineal homogénea. La ecuacion lineal no-homogénea, factor integrante.
El comportamiento de las soluciones. El problema de Cauchy o de valores iniciales.

Aplicaciones contractivas, El Teorema del punto fijo. La condicion de Lipschitz. EI Teorema de
Picard sobre existencia y unicidad de soluciones del problema de Cauchy para un sistema de
ecuaciones. Iteraciones de Picard y su convergencia. Teorema de Peano, El problema de Cauchy
para la ecuacion lineal de orden n. Soluciones maximales, Dependencia de las soluciones
respecto de las condiciones iniciales y parametros

Unidad II: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de Primer Orden.
Propiedades generales de las soluciones de un sistema homogeneo. Bases del espacio vectorial
de las soluciones. Matrices fundamentales y sus propiedades. El método de variacién de
pardmetros. Sistemas lineales de ecuaciones con coeficientes constantes. La exponencial
matricial. El método autovalor,autovector para generar soluciones. La forma de Jordan. Sistemas
simples 2 x 2, clasificacion, ejemplos. Sistemas n x n, comportamiento de las soluciones en
términos del signo de los autovalores. Atractores; y fuentes.

Unidad lll: Ecuaciones Lineales en el campo complejo.

Puntos singulares de un sistema lineal. Soluciones formales en puntos singulares regulares.
Ecuaciones de segundo orden. Soluciones en series de potencias. El método de Frobenius.
Ecuacion de Euler. La ecuacion de Bessel y membranas vibrantes. Funciones especiales. La
transformada de Laplace. Propiedades. Transformada de Laplace Inversa y su aplicacion a
problemas de valores iniciales. Vibraciones de sistemas mecéanicos simples.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Notas de clase del aula virtual

Licoes de Equacoes diferenciais ordinarias, Jorge Sotomayor. IMPA Proyecto Euclides

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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Differential equations and their applications;, Martin Braun, 4th edition. Texts on Applied
Mathematics. Springer Verlag,
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| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales ambos con sus correspondientes recuperatorios.
-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electromagnetismo | ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El curso tiene por objetivos la formalizacion de conceptos de electrostatica y magnetostatica.
Dicha formalizacién tiene como eje principal el planteo y solucién de los problemas de contorno
asociados, como asi también la aplicacion de los métodos matematicos correspondientes.
También se estudia los conceptos iniciales derivados de las ecuaciones de Maxwell para campos
dependientes del tiempo.

| CONTENIDO |
Campo Eléctrico

Ecuaciones de Maxwell, discusion y consecuencias. Ecuaciones constitutivas. Condiciones de
empalme. Ley de Coulomb, campo eléctrico, energia electrostatica. Conductores. Ejemplos de
distribuciones de carga.

Problemas de contorno |

Ecuaciones de Poisson y Laplace, El problema electrostatico, Problemas de contorno, Distintos
tipos de condiciones. El método de la funcion de Green. Soluciones generales y particulares.
Separacion de variables. Solucion de la ecuacion de Laplace en coordenadas cartesianas.

Problemas de contorno Il

Método de las imagenes. Separacién de variables en coordenadas esféricas. Polinomios y
funciones de Lagrange. Armonicos esféricos. Problemas de aplicacion. Célculo de la funcion de
Green en coordenadas esféricas. Separacion de variables en coordenadas cilindricas. Funciones
especiales de Bessel. Funcion de Green en coordenadas cilindricas.

Dieléctricos y multipolos

Desarrollo multipolar. Calculo de los momentos multipolares de determinadas distribuciones de
carga. Descripcion fisica de un dieléctrico. Modelos. Problemas de contorno con dieléctricos. El
vector polarizacion eléctrica.

Magnetostatica
Campo magnético y campo de induccion magnética. Torque, Ley de Ampere, discusion.
Problemas de contorno. Ejemplos de aplicacion. Potencial escalar magnético y potencial vector.

Campos dependientes del tiempo
Consecuencias de las ecuaciones de Maxwell. Energia del campo magnético. Ecuacion de ondas.
Leyes de conservacion. Vector de Poynting. Discusion

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Classical Electrodynamics, John D. Jackson (segunda edicién), Adison Wesley (1980)

Electrodynamics. D. Griffith, Cambidge University Press, 1994.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Se proveeran apuntes para acompafiar las clases teéricas.
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos parciales y un parcial recuperatorio.

-Examen final

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

PROMOCION
No tiene régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
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ASIGNATURA: Elementos de Funciones ANO: 2021
Reales
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas

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

(i) Que el alumno adquiera una vision més profunda de los ideas del analisis matematico, tratando
de desarrollar objetivos formales de abstraccion que completen el material trabajado en los tres
primeros cursos de la carrera.

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

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

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

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

| CONTENIDO |
Continuidad y continuidad uniforme

Continuidad y continuidad uniforme de funciones de una variable real. Definicion. Relacion entre
continuidad y continuidad uniforme. Ejemplos. Ejercicios.

Sucesiones numéricas y de funciones

Revision de sucesiones y subsucesiones numéricas. Convergencia. Limites superior e inferior.
Sucesiones de funciones. Convergencia puntual y uniforme. Teoremas sobre las propiedades
heredades por la funcion limite. Series de funciones. Ejemplos. Ejercicios.

Integral de Riemann

Revision de la integral de Riemann. Definicion. Criterios de integrabilidad. Propiedades de la
integral de Riemann. Continuidad de la funcién integral. Primer teorema fundamental del célculo.
La integral de Riemann como limite de sumas. Ejemplos. Ejercicios.

Medida de Lebesgue

Definicion de medida exterior sobre un conjunto E. Definicion de medida exterior de Lebesgue.
Propiedades generales. La nocion de medida. Propiedades. Definicion de subconjuntos medibles
en R". La medida de Lebesgue en R”n. Propiedades generales. Existencia de conjuntos no
medibles. Definicién y propiedades de la sigma-algebra de Borel. Ejemplos. Ejercicios.
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Funciones medibles. Definicién. Propiedades. Ejemplos. Teorema de Egoroff. Ejemplos. Ejercicios.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Integral de Lebesgue de funciones positivas

La integral de Lebesgue de funciones simples positivas. La integral de Lebesgue de funciones
medibles positivas y sus propiedades. Lema de Fatou. Teorema de convergencia monétona y sus
consecuencias. Ejemplos. Ejercicios.

Funciones integrables Lebesgue
Funciones integrables. El espacio de funciones integrables y sus propiedades. Teorema de
convergencia dominada de Lebesgue. Ejemplos. Ejercicios.

Relacion entre integral de Lebesgue y Riemann
Relacion entre la integral de Riemann (propia e impropia) y la de Lebesgue. Caracterizacion de las
funciones integrables Riemann. Ejemplos. Ejercicios.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Honig, Chain "A integral de Lebesgue e suas aplicagdes”, Rio de Janeiro, IMPA, 1977.
- Spivak, Michael. "Calculus". Calculo infinitesimal.

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

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

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

- Las evaluaciones parciales constan de contenidos tedrico-practicos.

- El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos te6rico y practicos.

REGULARIDAD
Para regularizar, cada estudiante debera aprobar dos examenes parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

En ningln caso sera requisito la asistencia a las clases sincrénicas para la obtencién de la
regularidad.

PROMOCION
Para regularizar, cada estudiante debera aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota
no menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).

En ningln caso sera requisito la asistencia a las clases sincrénicas para la obtencién de la
promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Topologia ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La topologia es una materia basica y fundamental en la formacion profesional de un matematico.
Para los futuros profesores del nivel medio el contacto con la topologia les presenta aspectos de la
matematica novedosos. Entre ellos la manera de abstraer ideas y conceptos concretos, de
diversas areas, y plasmarlos de manera abstracta y unificada. Ademas es un ambito natural para
el trabajo riguroso con entes abstractos y con aplicaciones concretas.

Por un lado se espera que los estudiantes conozcan y adquieran familiaridad con los conceptos
béasicos de topologia general y sepan aplicarlos a responder preguntas concretas de otras areas,
como la geometria euclidea, la estructura de los nimeros reales y complejos, o el andlisis real de
una o varias variables.

Se espera que dominen los conceptos de conjuntos abiertos y cerrados, clausura e interior, y de
funcién continua; que distingan entre espacios métricos y espacios topologicos generales; que
comprendan los conceptos de conexidad y de compacidad; que entiendan el concepto de
homeomorfismo entre espacios topolégicos y de invariante topolégico; que conozcan la
construccion de variedades topologicas como generalizacion de los espacios euclideos; que
conozcan el concepto de homotopia y de espacio simplemente conexo.

Por otro lado se espera que los estudiantes aprendan a trabajar de manera abstracta y a
reconocer como la topologia generaliza ideas, conceptos y teoremas de la geometria y del
andlisis.

Se espera que aprendan a justificar sus afirmaciones de manera correcta y aprendan a escribir y
comunicar ideas y argumentos de manera clara, correcta y completa.

| CONTENIDO |

CONJUNTOS Y FUNCIONES (NUMERABILIDAD).
Conjuntos, funciones y relaciones. Biyecciones. Conjuntos de R y R"n. Funciones continuas de
R”n en R"m. Numerabilidad.

METRICAS Y TOPOLOGIAS (CONTINUIDAD).
La métrica euclidea en R”n. Espacios métricos y funciones continuas. Topologias. Espacios
topologicos y funciones continuas. Subespacios. Interior y clausura. Subespacios densos.

ESPACIOS TOPOLOGICOS
Homeomorfismos y espacios homeomorfos. Invariantes topoldgicos. Bases y subespacios.
Numerabilidad (N1, N2) y separacion (TO, T1, T2, T3y T4).

CONEXIDAD
Espacios conexos y arcoconexos. Conexos en R. Separacion y numerabilidad. Puntos limite y
convergencia de sucesiones.

COMPACIDAD
Espacios compactos. Compacidad de los intervalos cerrados de R. Compactos en R”n. Espacios
métricos compactos y métricos completos.
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PRODUCTOS Y COCIENTES

Espacios producto. Teorema de Heine-Borel-Lebesgue. Topologia cociente. Espacios cocientes.
Cocientes del cuadrado unidad (cilindro, cinta de Mdbius, toro y botella de Klein).

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
*) Walter Dal Lago - Alicia Garcia, Elementos de Topologia, Notas C, Famaf.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
*) James Munkres, Topology, Prentice Hall.

*) M.J. Drueta, Isabel Dotti, Topologia, Famaf.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Habra 2 examenes parciales y un recuperatorio (escritos).
-Examen final

REGULARIDAD
Para regularizar habra que aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Il ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Esta materia integra el grupo bésico de Fisica de la Licenciatura y centra su tematica en la
Electricidad y el Magnetismo.

Los contenidos se presentan desde un punto de vista fenomenoldgico y la aproximacion
matematica a los mismos es constructiva.

Objetivos:

1. Proporcionar al estudiante el panorama general de la Electricidad y el Magnetismo,
desarrollando la destreza basica en la resolucién de problemas y situaciones de interés practico.

2. Presentar los conceptos basicos del célculo vectorial en un contexto aplicado.

CONTENIDO |

1. Electroestatica

Conservacion y cuantizacion de la carga eléctrica. Ley de Coulomb. Energia de un sistema de
cargas. El campo eléctrico. Ley de Gauss. Campos de una distribucion esférica de carga, de una
carga lineal y de una distribucidn de carga plana infinita. Energia asociado a un campo eléctrico

2. Potencial eléctrico

Integral curvilinea del campo eléctrico.Diferencia de potencial y funcion potencial. Gradiente de
una funcion escalar. Derivacion del campo a partir del potencial. Potencial de una distribucion de
carga. Potencial de un hilo de carga infinito y disco cargado uniformemente. Divergencia de un
campo vectorial. Teorema de Gauss. Laplaciana. Ecuacién de Poisson y Laplace. Energia del
campo eléctrico. Rotor de un campo vectorial. Teorema de stokes

3. Campo eléctrico en los conductores

Conductores y aisladores. Conductores en un campo Electroestatico. Teorema de unicidad.
Sistemas simples de conductores. Capacidad y condensadores. Potenciales y cargas en
conductores. Energia almacenada en un condensador. Problemas de contorno.

4. Corrientes eléctricas

Corriente y densidad de corriente. Corrientes estacionarias y conservacion de la carga.
Conductividad eléctrica y ley de Ohm. Fisica de la conduccion eléctrica. Conduccién en los
metales. Semiconductores. Circuitos eléctricos. Disipacion de energia en la conduccion. Fuerza
electromotriz y pilas voltaicas. .Redes con fuente de voltaje. Corrientes variables en
condensadores y resistencias.

5. Campos de cargas moviles

Fuerzas magnéticas. Carga en movimiento. Campo eléctrico en distintos sistemas de referencia.
Campo de carga a velocidad constante. Fuerza sobre una carga movil. Interaccion entre cargas
moviles.

6. El campo magnético

Definicion y propiedades del campo magnético. Potencial vectorial. Campo de corriente en un hilo.
Campo de espiras y bobinas. Variacion de B en lamina de corriente. Transformacion de los
campos. Experimento de Rowland. Efecto Hall.
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7. Induccién electromagnética

Descubrimiento de Faraday. Varilla conductora en campo magnético. Espira en campo magnético
no uniforme. Espira en campo movil. Ley de induccién
Induccion mutua. Teorema de reciprocidad. Autoinduccion. Energia del campo magnético.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

8. Circuitos de corriente alterna
Circuito resonante. Corriente alterna. Redes de corriente alterna. Admitancia e impedancia.
Potencia en circuitos alternos.

9. Ondas electromagnéticas
Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell. Onda sinusoidal. Superposicién de ondas.
Energia transportada por una oem.

10. Campos en la materia

Dieléctricos. Potencial y campo de un dipolo. Momentos dipolares permanentes. Campo eléctrico
de la materia polarizada. Susceptibilidad magnética. Campo magnético de la materia imanada.
Corrientes libres y campo H. Ferromagnetismo.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Edward M. Purcell, Electricidad y Magnetismo, Reverté 2da edicién (1988)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Sears, Zemansky, Young, Freedman, Fisica Universitaria Vol.2, Pearson Educacion; 12va edicion
(2009)

Richard P. Feynman, Robert B. Leighton and Matthew Sands, Lecture Notes on Physics Vol 2,
Fondo Educativo Interamericano (1971)

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La materia consta del régimen de promocion con tres evaluaciones parciales escritas y la
posibilidad de un parcial recuperatorio, para el caso de no haber aprobado o no haber asistido a
una de las instancias de evaluacion.

-Examen final

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

Mientras se encuentre vigente la Res. HCD 73/2021, no se exigira el requisito de asistencia y en
su lugar se exige aprobar el informe de un proyecto personal.

PROMOCION

1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teodricas, 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).

Mientras se encuentre vigente la Res. HCD 73/2021, no se exigira el requisito de asistencia y en
su lugar se exige aprobar el informe de un proyecto personal.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica del Estado Sélido ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El curso esta dirigido a estudiantes avanzados de la Licenciatura en Fisica y pretende cubrir
algunos aspectos fundamentales de la fisica del Estado Sdélido, sirviendo también como puerta de
entrada a la fisica de la materia condensada en general.

En esta materia se integran conceptos desarrollados en cursos previos de Mecanica Cuantica,
Termodinamica y Mecanica estadistica para explicar propiedades de la Materia Condensada
segln las teorias actuales. Se mostraran relaciones entre diferentes propiedades de los sélidos
(electronicas, térmicas, mecéanicas y magnéticas) y las interacciones a escala atomica, y se
ofreceran ilustraciones sobre el impacto de estos temas en la ciencia y tecnologia modernas.

CONTENIDO |

Modelos de Drude y Sommerfeld para metales

Qué es la materia condensada y dénde radica su importancia. Teoria de Drude de los metales:
aciertos y fracasos. Electrones libres, modelo de Drude-Sommerfeld. Expansion de Sommerfeld.
Célculo de propiedades térmicas.

Redes Cristalinas
Red de Bravais. La red reciproca. Definiciones y ejemplos. Formulaciones de Bragg y von Laue.

Electrones en un potencial periédico
Potencial periodico. Teorema de Bloch. Potencial periddico débil. Reflexion de Bragg. Densidad de
estados. Singularidades de van Hove. Masa efectiva.

Combinacidn Lineal de Orbitales Atdmicos (tight binding)

Electrones en atomos. Aproximacion de Hartree y principio de exclusion. Campo cristalino y
campo ligante. Ideas basicas de la Combinacion Lineal de Orbitales Atdmicos (LCAOSs). El método
tight-binding (enlace fuerte). Aplicaciones del método de enlaces fuertes (tight-binding o LCAO) al
calculo de la estructura electrénica de materiales basados en carbono: polimeros, nanotubos y
grafeno.

Aproximacioén semiclasica

Dinamica de electrones y huecos en un cristal. Aproximacién semiclasica. Oscilaciones de Bloch.
Tunneling Zener. Efecto de las colisiones en la aproximacién. Aplicacion de la Regla de Oro de
Fermi. Camino libre medio y vida media. Ecuacion de Boltzmann, ejemplos de aplicaciones.
Conductividad eléctrica en metales y semiconductores. Conductividad térmica. Efectos
termoeléctricos.

Cristal armoénico
Teoria clasica del cristal arménico. Introduccién a la teoria cuantica del cristal arménico. Fonones:
relaciones de dispersién. Calor especifico: Modelo de Debye, modelo de Einstein.

Otras aproximaciones
Limitaciones de la aproximacion de una particula. Aproximacién de Hartree-Fock. Interaccion
coulombiana en la aproximacion de Thomas Fermi. Teoria de funcional densidad
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Semiconductores

Conceptos de la fisica de semiconductores; semiconductores intrinsecos, extrinsecos. Niveles de
impureza, dopaje, transistor de efecto campo. Efecto Hall cuantico. Niveles de Landau.

Elementos de magnhetismo

Origen cuantico del magnetismo en base a la estructura atdbmica y molecular. Diamagnetismo y
paramagnetismo. Superintercambio de Anderson. Efectos colectivos en aproximacion de campo
medio. Interacciones de intercambio directo, indirecto, itinerante y stper intercambio.
Ferromagnetismo. Ley de Curie-Weiss. Magnetoresistencia gigante.

Ejemplos de aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

- N. Ashcroft y N.D. Mermin, "Solid State Physics", Harcourt Inc. (1976).

- E. Kaxiras, "Atomic and Electronic Structure of Solids", Cambridge (2003).
- M.P. Marder, "Condensed Matter Physics" (2a. ed.), Willey (2010).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- H. Ibach - H. Lith, “Solid State Physics” (4a. ed.), Springer (2009).

- E.N. Economou, "The Physics of Solids. Essentials and Beyond", Springer (2010).

- Y. Band y Y. Avishai, “Quantum Mechanics with applications to nanotechnology and information
science”, Elsevier (2013).

- W.A. Harrison, "Applied Quantum Mechanics", World Scientific (2000).

- J.M. Ziman, "Principles of the theory of solids", Cambridge (1972).

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran tres evaluaciones parciales escritas sobre contenidos teérico-practicos.
El examen final consistira de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos.

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

PROMOCION
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental | ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La fisica es una ciencia netamente factica, por lo que resulta de gran importancia que el alumno de
la Licenciatura en Ffsica 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 familiarizard con la medicion de masas, longitudes y tiempos en
experimentos de mecanica. Un objetivo fundamental es que el alumno aprenda cémo se procesan
los datos experimentales y como se analizan y evalGan las incertidumbres en mediciones de
laboratorio, al mismo tiempo que debe afianzarse en el manejo del cuaderno de laboratorio, de
gran importancia en fisica experimental. También se espera que aprenda a presentar los
resultados claramente por medio de tablas y graficos.

| CONTENIDO |
Laboratorio 1: Densidad de cuerpos sélidos (1 clases)

Objetivos especifico: Determinacion de la densidad (o densidad absoluta) de cuerpos sélidos.
Objetivo general: Aprender a medir longitudes con calibre y tornillo micrométrico.

Aprender a medir masas de cuerpos solidos. Tratamiento de incertidumbres Tipo B.

Laboratorio 2: Péndulo (2 clases)

Objetivo Especifico: Determinacién de la aceleracion de la gravedad local con una incertidumbre
porcentual del orden de 0,1%.

Objetivo General: Familiarizarse con la medicion de tiempos. Tratamlento de incertidumbres Tipo
A. Propagacion de incertidumbres. Construccion de histogramas

Laboratorio 3: Determinacién de la constante elastica de un resorte (1 clases)
Objetivo Especifico: Determinacion de la constante elastica de un resorte

Objetivo General: Estudio experlmental de las deformaciones de un resorte. Ajuste de funciones
lineales usando el método de los cuadrados minimos.

Mediciones e incertidumbres

Magnitud fisica y medicidon. Apreciacion de un instrumento de mediciéon. Apreciacion del
observador o estimacion de la lectura. Mediciones directas. Mediciones indirectas. Cifras
significativas y redondeo.

Tratamiento estadistico de datos experimentales

La media y la desviacién estandar. La desviacion estandar de la media o error estandar. La
desviacion estandar de la media o error estandar. Distribuciones limites. Distribucién normal.
Distribucion normal estandar. Distribuciones normales no estandar Distribucién de la media
muestral. Estimacion puntual e intervalos estadisticos basados en una sola muestra. Estimador
puntual. Intervalos de confianza con muestras grandes. Nivel de confianza y precision.
Comparacién de valores determinados experimentalmente. Propiedades de las distribuciones t.

Ajuste de una funcion lineal.
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El método de cuadrados minimos. Desviacidon estandar asociadas a los parametros de ajustes
Intervalo de confianza para la pendiente. Ajuste pesado. Transformacion de funciones en
funciones lineales.

Normas de seguridad en Laboratorio
A cargo de la Responsable de la Oficina de Gestion, Higiene, Seguridad y Medio Ambiente Laboral
de FaMAF.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
S. Pérez, C. Schurrer y G. Stutz, "Analisis de Datos e Incertidumbres en Fisica Experimental”,
Trabajos de Ffslca, Serie C, N° 4/11, FaMAF - UNC, 2011.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

John R. Taylor. "An introduction to error analysls: The study of uncertalnties in physical
measurements", Second Ed., University Science Book, Sausalito, California. 1997.

Semyon G. Rabinovich. "Measurements Errors ans Uncertainties: theory and practice". Third Ed.,
Springer, USA 2005.

Philip Bevington and D. Robinson. "Data reduction and error analysis far the physical science",
Third Ed., Me. Graw Hill. USA. 2003

Les Kirkup and Bob Frenkel, " An Introduction to Uncerlainty in Mearuement", Cambridege
University Press, 2006.

Alberto Maiztegui and Reinaldo Gleiser. "Introduccién a las mediciones de laboratorio". Editorial
Kapeluz. Buenos Aires. 1980

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

Barry Taylor and Chris Kuyatt. "NIST Technical Notes 1297: guldelines for evaluating and
expressing the uncertainty of NIST measurement results". 1994 Edilion. NIST. USA.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos
tedrico-practicos.

- Realizacion de !odas las experiencias de laboratorlo. La evaluacion considerara el trabajo en el
laboratorio y el cuaderno de laboratorio

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teodricas, 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).

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

ASIGNATURA: Fisica Experimental Ill ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La materia estad planificada a los fines de introducir a los estudiantes, a través de practicas de
laboratorio, a los conceptos fundamentales de electricidad y magnetismo, a desarrollar los
conocimientos y habilidades experimentales basicas para la observacion y comprension de
fendbmenos electromagnéticos. El objetivo final es englobar todos los temas introducidos con la
teoria del electromagnetismo. Esto involucra a los fendmenos fisicos tanto eléctricos como
magnéticos, sus principios fundamentales, su descripcibn matematica y el desarrollo de
aplicaciones de diferentes experimentos que involucran tanto a circuitos como al manejo de
instrumentos.

CONTENIDO
Resistencias - Uso de Ohmetro - Uso de Fuente de Alimentacion
Medicion de Resistencias mediante un Ohmetro. Conexion serie y paralelo de resistencia.
Determinar la resistividad de un material mediante la relacién de la resistencia eléctrica y las
dimensiones del material.
Configuracion de fuente como fuente de tension y como fuente de corriente.

Ley de Ohm - Uso de Amperimetro y Voltimetro

Mediciones de resistencias con voltimetro y amperimetro. Ley de Ohm.

Errores sistematicos en las mediciones debido a la influencia de los instrumentos.
Incertezas en la determinacion del valor.

Respuesta transitoria en circuitos RC y RL

Estudiar la respuesta transitoria de circuitos RC y RL serie frente a una perturbacion producida por
una sefial de tension con forma de escalon.

Uso de osciloscopio y generador de onda.

Ajustes no lineales.

Circuitos RLC

Estudiar la respuesta en frecuencia de circuitos RLC (compuesto de resistencias, inductancias y
capacitores) a los que se les aplica una tensién de corriente alterna (CA).

Circuitos RLC como filtro pasa banda o filtro elimina banda de banda estrecha o angosta.
Frecuencia de resonancia.

Campo magnético generado por corrientes

Estudiar el comportamiento del campo magnético generado por un par de bobinas Helmholtz para
distintas condiciones de circulacion de corriente.

Uso de sensores de campo magnético de efecto Hall.

Diodo y puente rectificador.
Relevar la curva de funcionamiento tensién-corriente de un diodo rectificador. Construir circuitos

con diodos para rectificar corriente alterna.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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- Fenémenos eléctricos y magnéticos
R. Blrgesser, G. Farrher, E. Anoardo, M. Chesta.
Publicaciones de Famaf, Serie C, Fisica

- Trabajos Practicos de Fisisca
J. Fernandez y E, Galloni

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-Notas contenidas en el aula virtual de Fisica Experimental Ill, Famaf

-Fisica para ciencias e ingenieria. R.A. Serway y R. J. Beichner
Mc. Graw Hill (cualquier edicion)

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Formas de evaluacion:

- Dos evaluaciones parciales. Las evaluaciones seran de contenido teérico-practico.

- Realizar todos los trabajos practicos de laboratorio. La evaluacion considerara el trabajo
realizado en el laboratorio, la presentacién de los cuadernos de laboratorio e informes.

REGULARIDAD

- Asistencia del 80% de las clases practicas de laboratorio.

- Aprobar los examenes parciales con nota superior o igual a cuatro (4) con opcién de recuperar
uno.

- Aprobar todos los trabajos practicos de laboratorio con nota superior o igual a cuatro (4) con
opcion de recuperar uno.

PROMOCION
No hay régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General Il ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo de esta materia es que el estudiante se familiarice con los conceptos basicos y las
leyes de la transferencia de calor entre los cuerpos, las caracteristicas y propiedades de los
cuerpos y sustancias al cambiar las variables termodinamicas (Temperatura, Volumen, Presion)
incluyendo los cambios de fase, las maquinas térmicas y la mecéanica de los fluidos.

Los estudiantes podran entender y aplicar las leyes de la termodinamica, describir procesos en los
diagramas PV y PT, tener en claro los conceptos de temperatura, de interacciones térmicas y de
estados termodinamicos y conocer la fenomenologia de los gases reales y las transformaciones
de fase gas-liquido. Se pondra énfasis en la aplicacion de la teoria cinética a los gases ideales
(que permite una consideracion explicita del caracter atdmico/molecular del gas) y en la
descripcion del transporte de calor (que permite la introduccién de herramientas matematicas
utiles). Los conceptos de entropia y de energia interna seran discutidos extensamente, asi como
su evaluacién para sistemas simples. El curso concluird con una discusién comparativa del
transporte difusivo del calor y el de particulas.

El estudio de la mecanica de fluidos implica un avance importante en el entendimiento de los
fenémenos fisicos y permite complementar el material presentado en Fisica General |, que incluye
la mecéanica de las masas puntuales y los cuerpos solidos. Por su parte, el entendimiento cabal de
los conceptos de temperatura y calor es esencial para el progreso del estudiante en su carrera
cientifica.

Finalmente, se pretende que este curso provea al estudiante con el conocimiento conceptual y de
la fenomenologia necesarios para aprovechar al maximo el curso de Termodindmica y Mecénica
Estadistica I.

| CONTENIDO |
Dilatacién, Termometria y Gas Ideal
Dilatacion de solidos, liquidos y gases. Ley de Boyle. Ley de Gay-Lussac. Termémetros y Escalas
de temperaturas. Gas ideal. Ley de Dalton.

Calorimetria
Calor como forma de energia. Medida de cantidad de calor. Calorimetros. Calor especifico de
sélidos y liquidos. Ley de Dulong-Petit. Calor especifico de los gases. Calores latentes.

Transferencia de calor

Transferencia de calor por conduccion. Flujos de calor dependientes del tiempo. Ecuacién de
difusién. Transferencia de calor por conveccion. Enfriamiento de un cuerpo por conveccién no
forzada. Distribucién de temperatura de una barra delgada en estado estacionario. Transferencia
de calor por radiacion.

Teoria cinética de los gases

Hipétesis. Relacién de la energia cinética de las moléculas con P y T. Salida de gas por un orificio.
Haces moleculares. Funcién distribucién de Maxwell-Boltzman. Velocidad media y velocidad
cuadratica media. Calor especifico. Grados de libertad. Camino libre medio. Conduccién de calor
en un gas.

Primera Ley de la Termodindmica
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Equivalente mecanico del calor. Estados termodinamicos. Transformaciones. Primera ley de la
termodinamica. Energia como funcién de estado. Transformaciones de un gas ideal: Isotérmicas,
isobéricas, adiabaticas. Compresibilidad de un gas.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Maquinas térmicas. Segunda Ley de la Termodinamica. Entropia

Ciclo de Carnot. Maquina frigorifica. Enunciados de la segunda ley de la termodinamica.
Rendimiento de magquinas térmicas de Carnot reversibles. Transformaciones reversibles e
irreversibles. Escala de temperatura termodinamica. Ciclo reversible arbitrario. Procesos
irreversibles. dS y S. Enunciado de la segunda ley con la entropia. Entropia de un gas ideal.
Segunda ley para sistemas compuestos. Segunda ley para transformaciones reversibles. Segunda
ley para transformaciones irreversibles. Ley de incremento de la entropia. Célculo de cambio de
entropia en algunas transformaciones.

Gases reales. Transformaciones de fase

Fuerzas intermoleculares. Comportamiento de un gas real. Gas de Van der Waals. Transformacion
de fase. Condensacion-Evaporacion. Temperatura de ebullicion. Ecuacion de Clausius-Clapeyron.
Coexistencia agua-vapor. Humedad relativa. Punto de rocio. Coexistencia hielo-vapor.
Coexistencia agua-hielo. Punto triple del agua. Enfriamiento por evaporacion.

Mecanica de los Fluidos

Hidrostatica. Densidad. Presion. Pcipio Pascal y Arquimedes. Prensa hidraulica.
Tension superficial. Capilaridad.

Hidrodinamica. Ecuacién de continuidad. Caudal. Ecuacion de Bernoulli.
Viscosidad. Ley de Poiseuille. Ley de Stokes.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Isnardi y Collo Calor

U. Ingard y W. L. Kraushaar, Introduccién al Estudio de la Mecéanica, Materia y Ondas (Reverté,
Barcelona, 1966).

Sears y Zemansky Volumen 1

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics (Wiley, cualquier edicion)

R.A. Serway y J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Brooks-Cole, cualquier edicion).

R.P Feynman, R. Leighton y M. Sands , The Feynman Lectures on Physics, Vol. | (Addison
Wesley, 1964).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 parciales durante el cursado de la materia y sus correspondientes recuperatorios.
Para todos los estudiantes.

Los estudiantes del Prof en Fisica deben realizar los laboratorio correspondientes.

-Examen final

REGULARIDAD
Para los estudiantes de las Lic. en Fisica y Astronomia: aprobar las dos evaluaciones parciales o
sus correspondientes recuperatorios.

Para los estudiantes del Prof. en Fisica: Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus





"2021- ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN".
. FAMAF

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,

Macional Astronomia, Fisica y

de Cordoba Computacion

correspondientes recuperatorios. Aprobar los informes de Laboratorios correspondientes.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

PROMOCION
No hay régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General IV ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Fisica General IV ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Esta materia integra el grupo bésico de las Fisica Generales y centra su tematica en los
fundamentos de la fisica de ondas, los fendmenos de la 6ptica y presenta una descripcion
elemental de los origenes de la Fisica Moderna.

Objetivos:

1. Proporcionar al estudiante el panorama general de la Optica geométrica y fisica, desarrollando
las destrezas basicas en la resolucién de problemas y situaciones de interés practico.

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

| CONTENIDO |
Ondas

Ondas mecanicas en una dimension. Ondas armoénicas. Frecuencia y longitud de onda. Fase y
velocidad de fase. Ecuacion de ondas unidimensional. Representaciéon Compleja. Principio de
superposicion. Superposicion de ondas de igual frecuencia. Coherencia. Ondas estacionarias.
Ondas planas. Ecuacion de onda tridimensional. Ondas esféricas y cilindricas.

Propagacién de la Luz

Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Onda electromagnética plana. El espectro
electromagnético. Vector de Poynting. Irradiancia. Presion de radiacién. Propagacion en medios
dieléctricos. indice de refraccion. Principio de Huygens. Concepto de rayo. Ley de Reflexion.
Refraccion y Ley de Snell. Reflexion total interna. Aplicaciones.Principio de Fermat. Relaciones de
Stokes Transmitancia y reflectancia

Optica Geométrica

Espejos Planos. Espejos Esféricos concavos. Espejos Esféricos convexos. Métodos graficos.
Refraccion en superficies esféricas. Refraccién en superficies planas. Lentes delgadas y férmula
del constructor. Lentes positivas y negativas. Focos, plano focales y convencién de signos.
Potencia de una lente, dioptria. Trazado de rayos. Formacion de imagenes. Magnificacion
transversal. Objetos virtuales. Aberraciones. Combinacién de lentes delgadas. Diafragmas.
Camara fotografica. Numero f/#. Instrumentos Opticos. Lupa. Microscopio. Telescopio. Prisma
refractor. Angulo de desviacion minimo.

Polarizacién
Polarizacion lineal, circular y eliptica. Luz Natural. Dicroismo. Ley de Malus. Polarizacién por
reflexion. Polarizacion por doble refraccion: Birrefringencia. Polarizacion por dispersion.
Retardadores





"2021- ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN".

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cordoba Computacian
EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Interferencia

Superposicién de ondas vectoriales. Condicion de interferencia. Interferencia por divisiéon del frente
de onda. Experimento de Young. Doble espejo de Fresnel. Biprisma de Fresnel. Espejo de Lloyd.
Interferencia por division de amplitud. Franjas de igual inclinacion. Franjas de Haidinger. Franjas
de igual espesor. Franjas de Fizeau. Anillos de Newton. Interferémetro de Michelson

Difraccion

Principio de Huygens-Fresnel. Difraccion de Fraunhofer. Arreglo lineal de osciladores coherentes.
Densidad lineal de fuentes puntuales. Rendija simple. Rendija doble. Rendijas multiples. Red de
difraccion. Poder de resolucion cromatico. Abertura rectangular. Abertura circular. Poder de
resolucion espacial.

Fisica Moderna

Radiacién de cuerpo negro. Ley de Rayleight-Jeans. Ley de Planck. Efecto fotoeléctrico. El foton
de Einstein. Espectros de lineas atémicos. Férmula de Balmer. Modelo atémico de Bobhr.
Generacion y espectro de rayos X. Dualidad particula-onda. Ondas de materia. Difraccion de
particulas. Principio de incerteza

\ BIBLIOGRAFIA |

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

-Eugene Hetch, Optica, Fondo Educativo Interamericano (1977).

-Eugene Hetch, Teoria y Problemas de Optica, McGraw-Hill (1976).

-Francis A Jenskin and Harvey E. White, Fundamentos de Optica, Aguilar (1964).
-Robert D. Guenther, Modern Optics, Wiley (1990).

-Frank S. Crawford, Ondas, Berkeley Physics Course, Vol 3, Reverté (1971).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La materia cuenta con régimen de promocion con la aprobacion de 3 (tres) evaluaciones parciales
escritas.

Los parciales son instancias escrita que se realizaran en modalidad virtual a través del aula virtual.
-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar 2 (dos) evaluaciones parciales, pudiendo el alumno recuperar uno de ellos.

Condicion adicional para los estudiantes del Profesorado en Fisica: aprobar el 70 % de los
trabajos de Laboratorio.

PROMOCION
Aprobar 3 (tres) evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete)

Condicion adicional para los estudiantes del Profesorado en Fisica: aprobar todos los trabajos de
Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Moderna ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
A fines del siglo XIX y principios del siglo XX se produjeron importantes descubrimientos y se
formularon teorias innovadoras en la Fisica: relatividad y teoria cuantica. Estos descubrimientos y
la reformulacién de las leyes fundamentales con que describimos la naturaleza han tenido un
fuerte impacto tanto en la concepcion del mundo como en los aspectos tecnoldgicos presentes en
la vida cotidiana.

Es importante que el profesor de Fisica tome conocimiento de estas ideas y pueda discutirlas y
valorarlas con vistas a su futura actuacion profesional.

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

» Conocer las ideas fundamentales en las nuevas teorias de la Fisica.

» Reconocer y valorar la evidencia experimental como la justificacion Gltima de las teorias
cientificas en general y fisicas en particular.

 Adquirir autonomia para avanzar en el estudio de estas teorias y sus consecuencias.

» Reconocer la influencia de la Fisica Moderna en la tecnologia presente.

* Presentar con claridad esta relacion con la tecnologia presente.

| CONTENIDO |
1-Revisién de Electromagnetismo

Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Energia y momento: vector de Poynting.
Radiacién electromagnética: emisién y absorcion.

2- Propiedades termodinamicas de la radiacion electromagnética.

Radiacién térmica. Teoria de intercambios. Emisividad y absortividad. Ley de Kirchhof. Ley de
Stefan Boltzmann. Espectro de radiacion. Ley de Wien. Ley de Rayleigh Jeans. Hipétesis de
Planck.

3- Modelos atémicos

Existencia del electron. Carga eléctrica: experiencia de Millikan. Efecto fotoeléctrico. Modelo de
Thomson para el atomo. Modelo de Rutherford. Nucleo atomico. Lineas espectrales. El espectro
del hidrégeno. Modelo de Bohr. Ondas de de Broglie. Experimento de Davisson y Germer.

4- Ecuacion de Schrodinger
Ondas y probabilidad: funcién de onda. Particula en una caja. Superposicién de ondas. Principio
de incerteza de Heisenberg. La ecuacion de Schrodinger. Particula libre.

5- Estructura atémica

Ecuacion de Schrodinger para el atomo de hidrégeno. Cuantizacion del momento angular.
Experimento de Stern y Gerlach. Superposicion de estados de espin. El &tomo de hidrégeno. El
espin del electrén.

6- Atomos con muchos electrones
Aproximacion de campo central. Atomos con muchos electrones. La tabla periddica. El principio de
exclusion. Electrones en la capa externa.

7- Estado solido
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Conceptos de Fisica Estadistica. Estadistica clasica y cuantica. Distribucion de Maxwell
Boltzmann. Distribuciones de Fermi-Dirac y Bose-Einstein. Soélidos idnicos. Soélidos covalentes.
Teoria de bandas. Electrones en metales. Semiconductores.

8- Estructura molecular
La molécula de hidrégeno ionizada. Ligadura covalente. Ligadura iénica. Vibraciones moleculares.
Rotaciones moleculares. Espectro de moléculas.

9- Particulas elementales
Interacciones. Muones y electrones. Neutrinos. Particulas y antiparticulas. Familias de particulas.
Leyes de conservacion. Decaimiento. Energia en el decaimiento. Quarks. Modelo Estandar.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* Classical and Modern Physics, vol. 3, K. Ford, Lexington, Mass.: Xerox College, (1972-74).

» Modern Physics, second edition, K. Krane, J. Wiley & sons (1996).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Modern Physics, R. Serway, C. Moses y C. Moyer, Saunder College (1989).
» The Feynman lectures on Physics, R. Feynman, R. Leighton y M. Sands, Adisson Wesley (1963).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran dos evaluaciones parciales con sus correspondientes recuperatorios.

Se prevén tres actividades practicas en coordinacion con las actividades de la asignatura Fisica
Experimental V.

Se solicitara un coloquio para la promocién sin examen.

Se requerird la blsqueda bibliogréafica sobre los temas centrales de la Fisica Moderna.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobar el 60% de los Trabajos Practicos asignados.
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

Aprobar el 100% de los Trabajos Préacticos asignados.

Aprobar dos evaluaciones parciales con una nota ho menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio
no menor a 7 (siete).

Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Reales ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

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

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

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

Metodologia de trabajo: dada la situacion de virtualidad, los estudiantes deberan ver antes de la
clase unos dos o tres videos en Youtube (indicados previamente por el profesor) y en la clase
tedrica se revisaran los conceptos alli vertidos. Se resolveran asimismo todas las dudas que
pudieran haber surgido. La duracion total de los videos a ver para cada clase es de
aproximadamente una hora.

En el practico se resolveran las dudas correspondientes a los ejercicios. Habra exposiciones por
parte de los alumnos (individualmente o en parejas) de resoluciones de algunos ejercicios
destacados.

| CONTENIDO |
Conjuntos y medida de Lebesgue

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

Integral de Lebesgue

Integral de funciones medibles, definiciones y propiedades, relaciéon con la Integral de Riemann.
Lema de Fatou, Teoremas de convergencia (monotona, dominada) y sus consecuencias. Espacios
de funciones integrables y sus propiedades bésicas. Convergencia en medida. Lema de Vitali.
Diferenciacion, diferenciacion vs integracion. Cambio de variables. Derivabilidad de las funciones
monotonas. Funciones de variacion acotada. Funciones absolutamente continuas.

Medidas abstractas y contruccion de medidas
Medidas e Integracién en espacios abstractos. Medidas con signo. Teorema de Radon-Nikodym.
Espacios Lp. Medidas en espacios producto.Teoremas de Fubini y Tonelli. Aplicaciones
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\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
- H. L. Royden & P. M. Fitzpatrick, Real Analysis (fourth edition), Prentice Hall, 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- N. Fava y F. Z6, Medida e integral de Lebesgue, Instituto argentino de matematica. Red
Olimpica, 1996.

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

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

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos evaluaciones parciales mas sus correspondientes recuperatorios, conformes al Anexo |
de la Res. CD 73/2021.

La aprobacion de la materia es a través de un examen final, que consistira de una instancia escrita
y una instancia oral.

REGULARIDAD
Los estudiantes deberan aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Superior ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: En esta materia se estudian las variedades diferenciables, que son espacios
topologicos con una estructura extra que da sentido a las nociones de curvas y funciones suaves.
Expresado de otra manera, son espacios que localmente se pueden identificar con conjuntos
abiertos de un espacio euclideo, pero no necesariamente de forma global. Estas identificaciones
locales permiten desarrollar una version generalizada del analisis matematico en varias variables.
Al final de la materia se presenta otra estructura, compatible con las existentes, que introduce la
nocion de volumen.

Las variedades diferenciables son importantes en la modelizacion de situaciones que pueden
describirse local, pero no globalmente, de manera paramétrica.

Objetivos: La meta de esta asignatura es que el alumno llegue a manejar los conceptos y técnicas,
de tal manera que le permitan resolver problemas relacionados. Asimismo se pretende fomentar
en el alumno el empleo de la intuicion al trabajar con los conceptos de la geometria diferencial y al
mismo tiempo que reconozca la necesidad de la precision en el uso del lenguaje y del rigor para
justificar las afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

- Comprender vy utilizar el lenguaje matematico para comunicar adecuadamente conocimientos
matematicos.

- Desarrollar destreza en la aplicacion de las técnicas de calculo.

- Establecer relaciones entre los conceptos matematicos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.

- Realizar demostraciones simples de algunas afirmaciones o refutarlas con contraejemplos, asi
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

- Entender con detalle los resultados fundamentales de la materia y poder reproducirlos de manera
oral.

| CONTENIDO |
Unidad 1

Variedades diferenciables. Ejemplos. Funciones diferenciables. Vectores tangentes. Espacio
tangente de una variedad en un punto. Base de vectores coordenados. Velocidad de una curva. La
diferencial de una funcion y su matriz respecto de bases de vectores coordenados. La regla de la
cadena. Estructura diferenciable del espacio tangente. Particiones de la unidad.

Unidad 2

Inmersiones. Subvariedades. Subvariedades incrustadas. Ejemplos. Teorema de la Funcién
Inversa. Funciones independientes en un punto de una variedad. Condiciones necesarias o
suficientes para que funciones en un abierto de una variedad sean parte de un sistema
coordenado, o para que algunas de ellas formen un sistema coordenado. Subvariedades iniciales.
Lema de factorizacion. Toda subvariedad incrustada es inicial. Rebanadas. Forma local de una
inmersién. Extension de funciones diferenciables definidas en una subvariedad. Teorema de la
subvariedad implicita.

Unidad 3
Campos vectoriales diferenciables. Extension local de un campo a lo largo de una inmersion.
Curvas integrales de un campo vectorial. Dependencia diferenciable de los valores iniciales. Flujo
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local y grupo local monoparamétrico asociado a un campo. Campos vectoriales completos.

Unidad 4

El corchete de Lie de campos vectoriales. La derivada de Lie de un campo vectorial. Condicion
para la existencia de un sistema de coordenadas cuyos campos asociados coincidan con campos
vectoriales dados.

Unidad 5

Distribuciones integrables. Distribuciones involutivas. Teorema de Frobenius local. Toda
subvariedad integral de una distribucién integrable es inicial. Teorema de Frobenius global.
Subvariedad integral maximal.

Unidad 6

Funciones multilineales alternantes. Producto exterior. Formas diferenciales. La derivada exterior
de formas diferenciales. Formas diferenciales cerradas o exactas.

Orientacion de espacios vectoriales de dimension finita. Variedades orientables u orientadas.
Pull-back de formas diferenciales. Integracion en variedades. Teorema de Stokes.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Lee, John M: Introduction to smooth manifolds. Graduate Texts in Mathematics 218, New York,
Springer (2002). M 53 L477

Warner, Frank W: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups. Graduate Texts in
Mathematics 94. New York, Springer-Verlag (1983). M 57 W281

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Boothby, William M: An introduction to differentiable manifolds and Riemannian geometry. Pure
and Applied Mathematics 63. A Series of Monographs and Textbooks. New York-San
Francisco-London, Academic Press (1975). M 53 B725

Matsushima, Yozo: Differentiable manifolds. Translated by E. T.Kobayashi. Pure and Applied
Mathematics 9. New York, Marcel Dekker (1972). M 53 M423d

Spivak, Michael: A comprehensive introduction to differential geometry. Vol. I. Berkeley, California,
Publish or Perish (1979). M 53 S761

Spivak, Michael David: Calculo en variedades. Barcelona, Reverté (1970). M 26 S761c

Fleming,Wendell: Functions of several variables. Undergraduate Texts in Mathematics. New York-
Heidelberg - Berlin, Springer-Verlag (1977). (También en castellano.) M 26 F598

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales y una evaluacion parcial recuperatoria para cada parcial.

El examen final consta de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico-practicos y una
evaluacién oral con preguntas tedricas. Todas las evaluaciones seran realizadas en la modalidad
virtual, siguiendo los procedimientos del caso hasta que termine la emergencia sanitaria.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Il ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
- Adquirir una cultura general sobre la Geometria Euclidea en el Plano y Espacio.

- Valorar el papel desempefiado por la Geometria Euclidea en el desarrollo de la matematica a lo
largo de la historia.

- Adquirir la capacidad de formular y resolver problemas de geometria plana y espacial.

- Adquirir herramientas y estrategias para que el estudiante disponga en sus practicas y futuras
clases de geometria.

- Adquirir un cémodo dominio de Geogebra.

- Adquirir conciencia de la presencia de la geometria en nuestra vida, desde diversos aspectos
cotidianos hasta avanzados desarrollos tecnolégicos.

- Reafirmar el valor de una demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

| CONTENIDO |
Primera parte. El Plano.

Capitulo 1.

Magnitudes. Isometrias, Teoremas de Tales y Pitdgoras. Funciones trigonométricas.
Coordenadas, axioma de completitud, R2.

Capitulo II.
Circunferencia y posiciones relativas de rectas, angulos, longitud de la circunferencia,
aproximaciones de Pi, arco capaz.

Capitulo III.
Transformaciones conformes: homotecias, semejanzas, inversiones.

Capitulo IV.
Areas. Figuras y disecciones. Buena definicion de area, formulas.

Segunda parte. El Espacio.
Capitulo 1.
Axiomas, perpendicularidad y paralelismo.

Capitulo II.
Transformaciones Rigidas, clasificacion.

Capitulo IIl.
Poliedros. Angulos diedros. Sélidos Platénicos, Teorema de Euler.

\ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Ferraris, C., Espacio, Geometria Métrica. UNComahue.

2. Tirao, J., El Plano Editorial Docencia. 1985.

3. Dal Lago, W., Geometria del plano y el espacio, Apuntes de clase.

4. Hartshorne, R., Geometry: Euclid and beyond, Springer, Berlin, 2000.
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

CONDICIONES PARA APROBAR LA MATERIA
Examen final.

REGULARIDAD

Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios. Ambas
evaluaciones parciales pueden ser recuperadas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Inferencia Estadistica ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las ciencias experimentales (sea a través de experimentos cientificos, tecnologicos, industriales,
financieros, econdémicos, sociolégicos, etc), las encuestas de opiniones, los estudios
observacionales y la acumulacién de bases de informacion, en pequefia o gran escala, producen
conjuntos de datos (valores numéricos, vectoriales, series cronolégicas o temporales, valores
cualitativos, etc) que resultan de la realizacién de variables asociadas al fenomeno que se esté
midiendo u observando, y cuyo andlisis es el objetivo del estudio . Muchos ejemplos mas surgen
hoy a partir de imagenes digitales o satelitales, datos genéticos, reconocimientos de patrones, que
involucran procesamiento y analisis de conjuntos de datos.

Al encontrarnos con conjuntos de datos es muy importante la visualizacion de los mismos a través
del uso de algunas técnicas de analisis exploratorio que permiten la obtencién de informacion,
esencialmente permiten exhibir la forma en que se distribuyen o acomodan dichos datos. Para
extraer toda la informacion (til desde los datos, se suma a las técnicas exploratorias lo que se
llaman procedimientos inferenciales, que ven los datos como el resultado de variables en
experimentos aleatorios. Para poder plantear tales procedimientos se debe modelar, en forma
aproximada, la experiencia aleatoria con modelos matematicos o probabilisticos, y a partir de alli
tratar de ganar en el conocimiento del fenémeno en estudio.

En este curso la metodologia inferencial se aboca a modelos paramétricos para representar los
fendbmenos en consideracién, por lo cual las distribuciones que se utilizan en la modelacion
dependen de parametros desconocidos. Los objetivos entonces se pueden resumir en a) inferir el
valor desconocido de funcionales de los parametros desconocidos que corresponden a la
distribucion subyacente desconocida de los datos (lo que se denomina estimacion puntual); b)
inferir un conjunto de valores posibles para un funcional de los parametros desconocidos; c) elegir
entre dos conjuntos posibles disjuntos donde deberia pertenecer el funcional de los parametros
desconocidos (test de hipoétesis). A veces podria ocurrir que no se pudiera ni siquiera especular
sobre la forma de la densidad de la variable aleatoria bajo estudio, pero eso corresponderia a un
tipo de inferencia que no se tratara en este curso.

La formulacion de un modelo ante un fenémeno bajo estudio en general surge del intercambio con
los especialistas en la disciplina. A partir de modelos tentativos o aproximados al fendmeno bajo
estudio, se busca

(a) conceptualizar la estructura de los datos y los objetivos de estudio en forma mas precisa para
el problema de interés;

(b) derivar métodos para extraccién de informacion (til de los datos y en particular, dar métodos
gue evallen la generalizacion de los resultados o efectos observados en el conjunto de datos a
una poblacion méas general de la cual se considera es obtenida la muestra observada;

(c) evaluar la "efectividad" de la propuesta metodolégica estadistica;

(d) evaluar, en términos de los propositos 0 preguntas que se desea estudiar en el conjunto de
datos, la bondad de los modelos como aproximaciones al mecanismo que genera los datos;

(e) arribar a otras descripciones o modelos alternativos que provean un mejor ajuste.

Objetivos

(i) Manejar los conceptos de modelos estadisticos, muestra, poblacion e inferencia estadistica.

(i) Comprender las herramientas probabilisticas necesarias para el desarrollo de las tres
procedimientos inferenciales planteados: estimadores puntuales, intervalos o conjuntos de
confianza y test de hipétesis.
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| CONTENIDO |
Conceptos Probabilisticos

Repaso Variables aleatorias, distribuciones, esperanza y varianza. Correlacion.

Convergencia Estocastica: Introduccion. Convergencia Casi Segura, en Probabilidad, en
Distribucion y en Media Cuadratica. Ley de los Grandes Numeros. Distribucién normal
multivariada. Teorema Central del Limite univariado y multivariado. Método delta univariado y
multivariado. Esperanza y probabilidad condicional dado sigma-algebra. Esperanza condicional
como mejor aproximante en norma cuadratica. Mejor aproximante lineal.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Modelos Estadisticos

Datos y Modelos. Parametrizacion y parametros. Estadisticos como funciones sobre el espacio
muestral. Prediccion. Suficiencia. Suficiencia Minimal. Completitud. Teorema de Basu.
Estimadores Insesgados de minima varianza. Teorema de Lehmann-Scheffe. Familias
Exponenciales Propiedades.

Métodos de estimacion

Ecuaciones de estimacioén: principios de extensiéon y plug-in. Estimadores de los momentos.
Estimadores de minimos cuadrados.Estimacion por méaxima verosimilitud. Familias exponenciales
multiparamétricas. Cuestiones algoritmicas: método de Newton-Raphson y algoritmo EM.

Médidas de performance
Sesgo y varianza. Estimacién insesgada y desigualdades de riesgo. Desigualdad de Informacion.
Desigualdad de Rao-Cramer.

Test de hipétesis y regiones de confianza

Elementos del test de hipétesis. Eleccion de un test de hipétesis: Lema de Neyman-Pearson.
Tests uniformemente mas potentes y modelos con cociente de verosimlitud monétono. Cotas de
confianza, intervalos y regiones. Dualidad entre regiones de confianza y tests. Cotas de confianzas
uniformemente mas eficaces. Intervalos de prediccion. Procedimientos de cociente de
verosimilitud.

Aproximaciones asintéticas
Consistencia. Normalidad asint6tica y eficiencia de estimadores de maxima verosimilitud. Test de
hipétesis y regiones de confianza de nivel asintotico.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Bickel, P.J. and Doksum, K.A. (2015) Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics.
Vol | - Second Edition. CRC Press - Taylor & Francis Groupl Chapman and Hall.

Casella, G. and Berger, R. L. (2001) Statistical Inference. Duxbury . USA.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Ferguson, T.S. (1967) Mathematical Statistics - A decision theoretic approach. Academic Press,
New York.

Lehmann, E.L. and Romano, J.P. (2006) Testing statistical hypothesis. Springer. New York.

Li, B, and Babu, G. J. (2019) A graduate course on statistical inference. Springer Texts in
Statistics.

Schervish, M.J. (1995) Theory of Statistics. Springer. New York.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Entrega del 70% de los ejercicios del practico en las fechas dispuestas (sustituto de asistencia a
clase).

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

- Aprobar los dos parciales con nota 4 (cuatro) o mas. Uno de los parciales tiene una instancia de
recuperacion.

- Aprobar un trabajo practico computacional.
- Examen final integrador, préactico y teérico.

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

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Fisica ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El curso se orienta a iniciar al alumno en el método de abordaje de los problemas de la Fisica. El
objeto de estudio es la cinematica de cuerpos puntuales, pero paralelamente se introducen
herramientas elementales del céalculo vectorial y del calculo diferencial e integral, necesarias para
describir las magnitudes fisicas posicién, velocidad y aceleracion.

Se espera que el alumno aprenda a resolver problemas sencillos de Cinematica, interpretando
correctamente sus enunciados, trabajando con diferentes tipos de representaciones (verbal y
grafica, entre otras) de los datos y resultados y formalizando su descripcién matematica. Se
pretende que el alumno aprenda a participar del didlogo pedagégico que se genera en cada clase
y que obtenga la formacién necesaria para abordar el curso de Mecanica elemental que se ofrece
en el siguiente cuatrimestre.

| CONTENIDO |

Sistema de coordenadas
Posicion de un cuerpo en la recta. Sistema de Coordenadas. Coordenada de un punto. Distancia

entre dos puntos. Unidades de medida. Cambio de sistemas de coordenadas.

Funciones de movimiento

Relacion entre posicion y tiempo. Funcion de movimiento en una dimension. Continuidad de la
funcion de movimiento. Representacion gréafica. Ejemplos de funciones de movimiento. Funcion
constante, lineal y cuadratica. Funciones trigonométricas. Representacion grafica de funciones.

Velocidad de un cuerpo

Caracterizacion de la rapidez del movimiento. Velocidad media entre dos instantes de tiempo.
Analisis del movimiento para intervalos de tiempo "pequefios”. Concepto de limite. Velocidad
instantanea. Definicién de derivada. Reglas de derivacion. Derivadas de funciones simples.
Ejemplos. La funcion derivada. Puntos criticos. Maximos; minimos y puntos de inflexién. Ejemplos.

Aceleracién de un cuerpo

La velocidad en funcién del tiempo. Variacion de la velocidad. Aceleracién del movimiento.
Derivada segunda. Ejemplos. Andlisis de funciones de movimiento. Ejemplos de movimientos
acelerados. Relacion entre aceleracion, velocidad y funcién de movimiento. Integracion de las
funciones de movimiento.

Cinematica en dos dimensiones

Localizacion de un cuerpo puntual en el plano. Sistema de coordenadas cartesianas ortogonales.
Distancia al origen. Distancia entre dos puntos. Funciones de movimiento. Trayectoria. Ejemplos.
Interpretacion de gréaficos. Encuentro de mdviles en el plano. Desplazamiento y camino recorrido.

Vectores posicion, velocidad y aceleracidn
Vector posicion. Funcién vectorial del movimiento. Vector velocidad media. Velocidad vectorial
instantanea. Derivada de un vector. Significado del moédulo, direccion y sentido del vector
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velocidad. Aceleracion instantanea. Aceleracion tangencial y normal. Ejemplos. Relacion entre las
funciones vectoriales aceleracion, velocidad y vector posicion de un cuerpo. Ejemplo de aplicacion:
trayectoria de un proyectil. Movimiento con aceleracion constante. Alcance del proyectil.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Movimiento circular

Sistema de coordenadas polares. Relacion entre coordenadas cartesianas y polares. Distancia
entre dos puntos del plano en coordenadas polares. Descripcidon de movimientos en coordenadas
polares. Movimiento circular. Velocidad angular, aceleracion angular. Descomposicién de la
aceleracion en componentes normal y paralela a la trayectoria. Problemas de encuentro en
movimiento circular.

Transformaciones de Galileo

Cambio de coordenadas. Traslacion del origen de coordenadas. Composicion de movimientos.
Transformaciones de Galileo. Teorema de adicién de las velocidades. Velocidad relativa.
Aceleracion relativa.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
.- INTRODUCCION A LA FISICA: Wolfenson A.E.— Serie “C”, Trabajos de Fisica. Publicaciones de
FaMAF, UNC 2015.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

.- FISICA: Resnick, R. - Halliday, D. Tomo 1. Ed. ECPSA.

.- FISICA UNIVERSITARIA: Sear F. W. - Zemansky, M. W., Young Hugh D. Adisson - Wesley
Iberoamericana, 6ta. Edicion Wilmington, Delaware, E.U.A. 1988.

- FISICA: Seerway, Raymound A, Tomo 1. 3ra. Edicién. Mc. Graw - Hill. México 1993.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos deberan entregar dos trabajos practicos, consistentes en conjuntos de ejercicios a
resolver. Los trabajos deberan ser entregados al aula virtual de la materia dentro de las 24 hs de
publicados los enunciados.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobacion de al menos el 60% de los trabajos practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a los Algoritmos ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
Lograr que el alumno adquiera:

-capacidad de analisis de problemas

-formalizacion a soluciones de problemas

-manipulacion de expresiones formales

-pruebas de correccion de expresiones formales

-familiaridad con conceptos béasicos de programacion

| CONTENIDO |
Inotroduccién

Historia de la Computacion. Software libre. Introduccion a la metodologia de trabajo con
expresiones aritméticas. Precedencia y tipado. Validez y satisfacibilidad. Funciones.

Introduccién a la programacion funcional
Formalismo basico. NUmeros naturales. Tuplas. Listas, constructores y operadores, propiedades.
Modelo computacional. Disefio de programas recursivos. Demostraciones por induccion.

Semantica de la I6gica proposicional

Operadores Booleanos. Tablas de Verdad. Equivalecia, disyuncién, conjuncion, implicacion,
negacion, discrepancia. Representacion del conocimiento en logica proposicional. Introduccion al
analisis de razonamientos.

Calculo proposicional
Estructura de las pruebas formales. Axioma y teoremas. Propiedades de la l6égica proposicional.
Demostraciones: Equivalecia, disyuncion, conjuncioén, implicacién, negacion, discrepancia.

Calculo de predicados
Nocién de predicado. Cuantificador universal. Cuantificador existencial. Enfoque semantico
(interpretacion) y enfoque sintactico (leyes). Demostraciones.

Especificaciones
epresentacion del conocimiento en légica de predicados. Concepto de especificacion formal de un
problema. Ejemplos y resolucion de problemas.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Célculo de Programas, J. Blanco, D. Barsotti, S. Smith

Discrete Mathematics Using a Computer, Cordelia Hall and John O'Donnell. Published by Springer,
January 2000

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Material de Estudio. Acosta, Cherini, Losano, Pagano.

\ EVALUACION
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FORMAS DE EVALUACION
2 examenes parciales

2 recuperatorios (1 por parcial)
Examen final

REGULARIDAD
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

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

- Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Lenguajes y Compiladores ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El establecer el significado de las frases de un lenguaje de programacién es un problema de
multiples aristas en tanto puede tener variados objetivos, que van desde la necesidad de
comprension humana, hasta el imperativo de que una maquina los pueda interpretar o traducir a
una secuencia de instrucciones ejecutables. Un manual de usuario, una sofisticada estrategia de
compilacién, o alguna herramienta tedrica destinada a desentrafiar los principios basicos de su
disefio, constituyen todas vertientes de significado que responden a distintos intereses y usos de
los lenguajes de programacion. En las Ultimas décadas variados desarrollos matematicos y ldgicos
dieron forma a una teoria que se posiciond en un lugar privilegiado para el acceso a la
comprension profunda del significado de un lenguaje. La misma permite conectar la descripcion
intuitiva de un sentido finito y dinamico (un manual), con una modalidad estatica del significado,
vigente en la légica formal y la matematica (denotacion). A partir del desarrollo de la Teoria de
Dominios la semantica denotacional adquiere un relevancia especial, no sélo por tratarse de
objetos matematicos perfectamente definidos en el contexto de una teoria particular, sino ademas
porque comienza a ser utilizada como "la definicion" del lenguaje y luego, si se proponen otras
semanticas (operacional, axiomatica), se las demuestra correctas con respecto a dicha definicion.
El objetivo general de la asignatura es lograr que los estudiantes se apropien de las herramientas
mas importantes que actualmente se utilizan para dar significado a las frases de un lenguaje de
programacion, poniendo énfasis en la utilidad de estas herramientas para comprender los
principios basicos que subyacen en su disefio.

Dentro de los objetivos especificos, mencionamos como relevantes:

1 Tomar contacto con un lenguaje teérico basado en el Standard ML, en tanto lenguaje que ha
sido definido formalmente de manera completa, y cuyos principios basicos coinciden con los
lenguajes més populares

2 Acceder al uso de herramientas matematicas apropiadas para el estudio de los lenguajes de
programancion.

3 Disponer de recursos para evaluar las caracteristicas principales de los distintos lenguajes
actualmente en uso.

4 Reconocer propiedades deseables en lenguajes de programaciéon y las herramientas para
garantizarlas.

5 Proveer de recursos para que el estudiante pueda disefiar e implementar lenguajes de
programacion.

| CONTENIDO |
| Herramientas basicas para dar significado a los lenguajes de programacion
Distintas formas de dar significado a los lenguajes de programacion. Semantica denotacional: las
nociones de frase, dominio semantico y funcidon semantica. Semantica operacional: las nociones
de configuracion, regla de transicion y ejecucion.

Nociones en relacion a la sintaxis: gramatica, gramatica abstracta, sintaxis abstracta, lenguaje y
metalenguaje.

Nociones en relacion a la definicion del significado: direccion por sintaxis, semantica
composicional.

Variables y ligadura (en la loégica de predicados). Sustitucion y el problema de la captura.
Propiedades de coincidencia y renombre.

El problema de dar significado a las funciones recursivas. Dominios, funcién continua y teorema
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del menor punto fijo. Analisis de las soluciones de una ecuacion recursiva a la luz del teorema del
menor punto fijo.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Il Lenguajes imperativos.

Conjunto de estados. Semantica denotacional de las construcciones basicas de un lenguaje
imperativo.

El problema de dar significado a la iteracion. Significado de la iteracion utilizando el teorema del
menor punto fijo.

Propiedades de coincidencia y renombre.

Fallas y manejo de excepciones. Output. Input.

Semantica operacional para el lenguaje imperativo. Correccion respecto de la semantica
denotacional.

lll Lenguajes aplicativos

Las nociones de reduccién y evaluacion en el Calculo Lambda. El problema de la terminacion. La
nocion de forma canoénica. Modalidad de evaluacién: Eager y Normal.

El problema de la semantica denotacional: el modelo D infinito y sus variantes.

Lenguaje aplicativo. Sintaxis. Semantica operacional eager y normal: la nociéon de evaluacion,
formas candnicas y reglas de evaluacion. Tratamiento de errores.

Semantica denotacional directa del lenguaje aplicativo. Sintaxis y semantica de la recursion en las
modalidades eager y nhormal. Propiedades.

IV Lenguajes aplicativos con una componente imperativa

Los problemas de la combinacién de paradigmas.

Las nociones de estado, ambiente, identificador y variable.

Un lenguaje que combina los paradigmas. Semantica denotacional y operacional.
Construcciones imperativas como abreviaturas. Propiedades.

Funciones y procedimientos. Pasaje de parametros.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Fridlender, D., Gramaglia H. Apuntes de Catedra (basados en el libro de Reynolds).
Reynolds, Theories of Programming Languages, Cambridge University Press, 1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Tennet, R., Semantic of Programming Languages, Prentice Hall.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Las condiciones detalladas abajo para la evaluacién responden a la situacion de excepcionalidad
reglamentada en la Res. CD 73/2021. La informacién relevante en cuanto a fechas estara
disponible en el aula virtual en tiempo y forma.

Se tomaran 2 (dos) examenes parciales. Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos
tedrico-practicos. El formato de estas evaluaciones consistira en la entrega de una guia que deben
resolver dentro de un lapso de 24 horas. Es posible que la evaluacion de la misma se
complemente con una videollamada.

Los alumnos realizaran un taller (como parte de la carga horaria de practico) que consiste en la
elaboracién de in intérprete de un lenguaje de programacion.

La materia contempla un régimen de promocion. El estudiante accedera a la condiciéon de alumno
promocional con la aprobacion de los dos parciales con promedio al menos 7, y con una nota de 6
puntos 0 mas en cada evaluacion. Ademas debera aprobar el coloquio al finalizar el cursado, que
se realizara mediante una videollamada.

La aprobacion de la materia se dara por promocién, o mediante la aprobacion de un examen final
en las fechas destinadas a exadmenes en el calendario académico. El examen final contara de una
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evaluacion escrita con un formato similar al de los parciales sobre contenidos teérico-practicos,
complementada con una instancia oral mediante videollamada si el tribunal lo considera necesario.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

REGULARIDAD

Aprobar al menos dos evaluaciones parciales 0 sus correspondientes recuperatorios. Se podra
recuperar uno de los dos parciales en la Ultima semana de dictado de la materia.

Aprobar el taller.

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

promedio no menor a 7 (siete).
Aprobar el taller.
Aprobar el coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

ASIGNATURA: Lenguajes Formales y ANO: 2021
Computabilidad
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
Lograr que el alumno maneje con madurez los siguientes conceptos:

* lenguajes libres de contexto

* maquinas de estado finito (autdmatas a pilla y maquinas de Turing)

« funciones recursivas, funciones computables y funciones Turing computables, y su equivalencia
» computabilidad efectiva y Tesis de Church

* conjuntos recursivamente enumerables y conjuntos recursivos

* el halting problem

Estos conceptos le permitirdn acceder a ideas y habilidades fundamentales para el desempefio en
las ciencias de la computacion teérica

| CONTENIDO |
Gramaticas y Automatas a pila

Gramaticas libres de contexto. Lenguajes libres de contexto. Derivaciones lefmost. Autématas a
pila. Equivalencia de lenguajes aceptados por vaciamiento de pila y por alcance de estado final.
Equivalencia entre los lenguajes libres de contexto y los lenguajes aceptados por automatas a pila.

Funciones Z-recursivas

Funciones Z-mixtas. Identificacion entre X* y w para un orden total sobre Z. Funciones
>-recursivas y Z-recursivas primitivas. Conjuntos Z-recursivos y X-recursivos primitivos. Lema de
division por casos. lteracion de funciones Z-recursivas primitivas. Cuantificacion acotada de
predicados Z-recursivos primitivos. Minimizacién acotada de predicados Z-recursivos primitivos.
Lema de independencia del alfabeto (sin demostracion).

Lenguaje S

El lenguaje imperativo S asociado a un alfabeto finito . Sintaxis y semantica. Macros. Funciones
>-computables . Equivalencia entre funciones Z-computables y Z-recursivas. Forma normal de
Kleene. El halting problem. Caracterizacion de los conjuntos Z-recursivamente enumerables.

Maquinas de Turing

Maquinas de Turing. Lenguaje aceptado por una maquina de Turing.(por detencién y por alcance
de estado final). Equivalencia entre funciones X-Turing computables y X-recursivas y entre
lenguajes Z-recursivamente enumerables y lenguajes aceptados por maquinas de Turing.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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» Apunte y guias de catedra

* BELL and MACHOVER, A Course in Mathematical Logic, North-Holland, 1986.

* M. DAVIS and E. WEYUKER, Computability, Complexity and Languages, Academic Press 1983.
* J. HOPCROFT and J. ULLMAN, Introduction to Automata Theory, Languages and Computation,
Addison-Wesley 1979.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se toman tres parciales para evaluar la parte practica de la materia. Los examenes finales
consisten de una parte practica y una teorica, en general tomadas por separado. La parte practica
se toma por medio de un escrito de cuatro horas aproximadamente y la parte tedrica se toma ya
sea por medio de un escrito de dos horas o por medio de un examen oral de duracion aproximada
de una hora. Los alumnos que hayan aprobado tres parciales con nota mayor o igual a 4 y
promedio de los tres mayor o igual a 7, pueden optar por no rendir la parte practica del examen
final y aprobar la misma con nota igual al promedio obtenido en los tres parciales.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Matematica Discreta | ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.
ASIGNATURA: Matematica Discreta | ANO: 2021
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°

cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
- Aplicar el principio de induccion a diversas situaciones.

- Enfrentar problemas de combinatoria y conteo.

- Entender los principios de divisibilidad basicos.

- Resolver ecuaciones de congruencias y problemas relacionados.

- Entender las nociones basicas de la teoria de grafos.

| CONTENIDO

NUmeros enteros

Numeros naturales y enteros. Aritmética. Principio de buena ordenacion. Definiciones recursivas.
El principio de induccion.

Conteo
Principios bésicos. Selecciones ordenadas con repeticion. Selecciones ordenadas sin repeticion.
Selecciones sin orden. El teorema del binomio.

Divisibilidad
Cociente y resto. Algoritmo de Euclides. Desarrollo en bases. Divisibilidad. EI maximo
comun divisor y el minimo comdn mdltiplo. Nimeros primos. Factorizacion en primos.

Aritmética Modular
Congruencias. Ecuacion lineal de congruencia. Teoremas de Fermat y Wilson.

NUmeros complejos
Definicion. Propiedades. Forma polar. Raices de la unidad.

Grafos
Grafos y sus representaciones. Isomorfismo de grafos. Valencias. Caminos y ciclos. Arboles.
Coloreando los vértices de un grafo. El algoritmo greedy para coloracién de vértices.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Tiraboschi, Alejandro. Notas de Matemética Discreta. Para descarga:
https://github.com/tirabo/Matematica-Discreta-l/raw/master/2021-1/apunte/Apunte_MD1_2021.pdf

- Biggs, Norman. Matemética Discreta. Barcelona : Vives V., 1998.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Gentile, Enzo R. Notas de algebra |. Buenos Aires : EUDEBA, 1988.

- Patricia Kisbye y Roberto Miatello. Algebra | / Matematica Discreta |. (Publicaciones de la
FaMAF, Serie C).

- Ross, Kenneth A; Wright, Charles R. B. Matematicas Discretas. México : Prentice-Hall, 1990.

- Ricardo Podesta y Paulo Tirao. Algebra. Una introduccion a la Aritmética y la Combinatoria.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Los alumnos deberan entregar 10 tareas (trabajos practicos), una por semana a partir de la
tercera semana.

- El alumno tendra 10 dias para resolver la tarea.

- Las tareas seran evaluadas en base a porcentaje correcto y cada una se aprueba con el 50% de
la tarea correcta.

-Examen final

REGULARIDAD
Para obtener la regularidad el alumno debera aprobar 6 0 mas tareas de 10, es decir el alumno
gue tenga 60% o mas de las tareas aprobadas regularizara la materia.

PROMOCION
La materia no tiene promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Matematica Discreta ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Esta es una materia que si bien se llama Matem'atica Discreta Il el nombre real deberia ser
Algoritmos y Estructuras de Datos Il mezclados con Matem'atica Discreta y Teoria de C'odigos de
Correcci'on de Errores y Teori'a de Complejidad mas un toque de inteligencia artificial.

La parte principal de la materia es el estudio de algoritmos sobre grafos y networks, y
especialmente el analisis de la correcci'on y las complejidades de los mismos para que los
estudiantes comprendan que en muchas aplicaciones no basta dar un algoritmo sino que hay que
demostrar su correctitud, dar una cota de su complejidad y demostrarla.

Esto es una mezcla de algoritmia y matem'atica.

El proyecto de programaci'on se basa en esta parte para aprender las dificultades de traspasar
elementos te'oricos a codificaciones concretas.

Ademas de esta parte central la materia tambien cubre c'odigos de correcci'on de errores porque
es un tema que necesitan en la materia Redes,
cubre P-NP porque encaja bien con la primera parte viendo que a veces no hay algoritmos
polinomiales para resolver problemas y Algoritmos Gen'eticos porque a'un en esos casos igual
algo hay que hacer para resolver los problemas.

| CONTENIDO |
Grafos y Coloreo

Repaso de la nocion de grafo y otras cosas.

Notaciones.

Coloreo de Grafos.

Numero cromatico.

Algoritmo de fuerza bruta.

Problema k-Color.

Definicion de bipartito.

Conectitud.

Componentes conexas.

Repaso de BFS y DFS.

Algoritmo polinomial para determinar biparticidad

Propiedad: un grafo es bipartito si y solo

si no tiene ciclo impares.

Algoritmo Greedy de Coloreo.

Ejemplos de aplicaci'on.

Ejemplo de que no siempre Greedy devuelve el n‘'umero crom'atico.
Ejemplo de que tan mal puede diverger.

Very Important Theorem: (central para el proyecto)
Sea G=(V,E) un grafo cuyos vértices estan coloreados con un coloreo propio ¢ con r colores
{0,1,...,r-1}.

Sea P una permutacion de los nimeros 0,1,...,r-1.





"2021- ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN".

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cordoba Computacion

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Sea V[i]={x en V tal que c(x)=i}, i=0,1,...,r-1.

Ordenemos los vértices poniendo primero los vértices de V[P(0)], luego los de V[P(1)],etc, hasta
$V[P(r-1)]
Entonces Greedy en ese orden colorear'a G con r colores 0 menos.

Propiedad: EI nimero cromatico es menor o igual que Delta +1.
Ejemplos donde se alcanza la cota.

Teorema de Brooks. (con prueba en ambos casos: no regular y regular)

Fundamentos de inteligencia artificial
Algoritmos de Busqueda.

Hill Climbing.

Simulated Annealing.

Algoritmos Genéticos:

Cadificacion del problema.

Fitness.

Reproduccién de Poblacion.

Terminacion.

Seleccion, Crossover, Mutacion, Reemplazo.
Algunas posibilidades de Mutacién.

Algunos posibilidades de Crossover.

Single point, double, multiple points o0 mascara.

Crossover en el caso de permutation based codifications: crossover b'asico, Partial Mixing
Crossover y Ciclico.

Algunas posibilidades de Seleccion:
Ruleta, SUS, Rank-based selection
Sigma based selection.

Otra posibilidades de estructura: catastrofes e islas. con migraciones.

Flujos Maximales

Grafos Dirigidos.

Ejemplos.

Networks.(redes)

Flujos sobre redes.

Valor de un flujo.

Flujos maximales.

Diversos ejemplos.

Algoritmo Greedy para encontrar flujo maximal.

Ejemplo donde no necesariamente encuentra flujo maximal.
Definici'on de corte y capacidad de un corte.

Caminos aumentantes de Ford-Fulkerson.

Algoritmo de Ford-Fulkerson.

Propiedad: Al aumentar el flujo a lo largo de un camino aumentante de Ford-Fulkerson lo que se
obtiene sigue siendo flujo.

Max Flow Min Cut Theorem:
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a)El valor de todo flujo es menor o igual que la capacidad de todo corte.
b)Si f es un flujo, las siguientes afirmaciones son equivalentes:

1) f es maximal.

2) Existe un corte S tal que v(f)=cap(S).

3) No existen f-caminos aumentantes.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Ejemplos de aplicacion

del algoritmo de Ford-Fulkerson.

Debilidades del algoritmo de Ford-Fulkerson:

Ejemplo donde la complejidad no depende del numero de vertices o lados.
Ejemplo donde el algoritmo no termina.

Refinamientos:

Algoritmos fuertemente polinomiales:

Algoritmo de Edmonds-Karp. Complejidad.

Algoritmo de Dinic o Dinitz. Complejidad de sus 2 versiones.

Algoritmos de pre-flow/push: algoritmo “wave" de Tarjan. Complejidad.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Matem'atica Discreta. N. Biggs,1989

Applied Combinatorics. Roberts, 1989, Prentice-Hall.

Data Structures and Network Algorithms. R.E. Tarjan, 1983, Society
for Industrial and Applied Mathematics.

\Computers and Intractability: A Guide to the Theory of NP-completeness.
Garey and Johnson, 1979, Bell Telephone Laboratories.

.pdfs hechos por Daniel Penazzi y entregados a los alumnos.

Combinatorial Optimization: Algorithms and Complexity.
Papadimitriou-Steiglitz, 1998, Dover Publications.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Applied Combinatorics. A. Tucker, 2nd Ed., 1984

Network Flows: Theory, Algorithms and Applications.
Ahoja-Magnani-Orlin, 1993, Prentice-Hall.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Los alumnos deberan aprobar las siguientes partes:

1) Una parte teorica, que se tomara en el final.
Se tomara en forma virtual salvo que la situacion de la facultad y del pais permita tomarla en forma
presencial.

2) Una parte practica que se tomara en el final.
Idem al punto anterior.

3) Una parte de programacion, que se tomara a lo largo del curso (obviamente en forma virtual).
Los alumnos deberan entregar un proyecto de programacion cuyas especificaciones estaran
dadas en la pagina del Aula Virtual.
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El proyecto ES UNO SOLO pero vendra dado EN VARIAS ETAPAS para evitar el problema
detectado en afios anteriores que los alumnos dejaban todo el proyecto hasta que solo faltaban
pocos dias para entregarlo y luego no llegaban a tiempo.

De esta forma aun si dejan todo para ultimo momento en cada etapa tendran mas posibilidades de
completar la etapa.

Cada etapa del proyecto se apoya en funciones programadas en las etapas anteriores.

De todos modos una parte importante del proyecto es "specification driven programming": cada
funcion definida en el proyecto tiene sus especificaciones que deben cumplirse de forma tal que se
deben programar las funciones pej de la etapa 2 del proyecto haciendo calls a las funciones de la
etapa 1 del proyecto, independientemente de como han sido programadas.

De esta forma se pueden evaluar las funciones de la parte 2, pej, haciendo calls a MIS funciones
de la parte 1 y no la de los estudiantes.

Esto evita "propagacion de errores" y que errores en la parte 1 afecten a la correccion de las
siguientes partes.

De todos modos el proyecto es estructuralmente uno solo, con un tema principal y la nota del
proyecto ES GLOBAL, las distintas etapas no tienen notas parciales.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
Como hay un solo proyecto, deberan aprobarlo.

PROMOCION
La materia no se promociona.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecéanica Cuantica | ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El objetivo del curso pasa por la adquisicion por parte de los alumnos de las herramientas basicas
de la Teoria, Postulados, estructura matematica y problemas simples en una, dos y tres
dimensiones que permitan estudiar las consecuencias de los postulados para cada situacion
problematica. Dentro de la estructura matematica se pone particular enfasis en la resolucion
algebraica de problemas integrables, como el oscilador arménico, y el papel de las simetrias en la
degeneracion de los autovalores del problema, como en el caso del atomo hidrogenoide u otros
problemas con potencial central.

CONTENIDO |

Fenomenologia

Panorama de la Fisica a principios del Siglo XX. Evidencia experimental que lleva a la formulacion
de la Mecénica Cuantica: radiacion de cuerpo negro, efecto fotoeléctrico, calor especifico de los
sélidos, lineas de emisién de gases, series espectrales del atomo de Hidrégeno. Modelo de Bohr,
Mecénica Ondulatoria, Mecanica Matricial.

Algebra lineal
Repaso de conceptos del Algebra Lineal. Espacio vectorial. Producto interno. Bases. Espacios de
Hilbert. Producto externo. Producto Tensorial.

Postulados

Espacio de estados. Observables. Evolucion. Ecuacién de Schrddinger. Estados Estacionarios.
Sistemas Compuestos. Operador densidad. Conjuntos completos de Observables compatibles.
Preparacién y Medicion. Constantes de movimiento. Reglas de cuantizacion. Funcion de onda.
Densidad de corriente y Corriente de Probabilidad.

Potenciales unidimensionales

Estados estacionarios, degeneracion del espectro. Potenciales constantes a trozos: escalon,
coeficientes de reflexion y transmision, degeneracion del espectro; barrera de potencial, matriz de
transferencia, degeneracion del espectro; pozo de potencial, coeficientes de transmision y
reflexién, resonancias; pozo infinito. Propiedades generales de la Ecuacion de Schrédinger en una
dimension. Teoremas sobre existencia de estados ligados. Teorema de Sturm. Potenciales pares.

Oscilador arménico unidimensional

Tratamiento analitico, espectro, funciones de Hermite, relaciones de incerteza, movimiento de un
paquete de ondas. Solucién algebraica, operadores creacién y aniquilacion u operadores subida y
bajada, autofunciones, estados coherentes.

Potenciales periédicos unidimensionales
Matriz de transferencia, espectro, ondas de Bloch. Teorema de Birkoff, estructura de bandas. Caso
particular: potencial de Kronig-Penney.

Método Variacional
Caracterizacion variacional de los autovalores de un operador Hermitiano acotado inferiormente.
Principio MIN-MAX. El caso del Hamiltoniano. Estacionariedad de los autovalores. Método
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variacional con funciones de prueba que dependen de parametros variacionales no-lineales.
Método de Rayleigh-Ritz.
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Particula en un campo electromagnético
Momento generalizado, potenciales electromagnéticos, Hamiltoniano.

Problemas en tres dimensiones

Particulas interactuantes y centro de masa. Momento angular. Relaciones de conmutacion de las
componentes del momento angular. Rotaciones en tres dimensiones. Rotaciones en Mecéanica
Cuantica, operador de rotacion, operadores vectoriales. EI Hamiltoniano y su dependencia con el
momento angular. Espectro y autofunciones del momento angular, operadores escalera,
elementos de matriz de las componentes del momento angular. Representaciones coordenadas
de las componentes del momento angular orbital. Arménicos esféricos.

Potenciales centrales primera parte

Ecuacion radial y ecuacién radial reducida, relacion con problemas unidimensionales. Resultados
generales sobre estados ligados en potenciales centrales, consecuencias del Teorema de Sturm.
Casos particulares simples, potencial nulo, ondas planas, como solucién de un potencial central,
potenciales constantes a trozos, condiciones de continuidad, barrera infinita o cavidad esférica.

Potenciales centrales segunda parte

El 4omo de Hidrégeno y el atomo Hidrogenoide, solucidon analitica completa, espectro y
autofunciones, degeneracion de los niveles, probabilidad radial, momentos. Degeracion accidental
y vector de Lenz, el Hamiltoniano en términos del momento angular y el vector de Lenz, solucién
algebraica y reobtencion del espectro. Solucion en coordenadas parabdlicas. Oscilador arménico
en tres dimensiones, espectro y autofunciones. Otros casos exactamente solubles: potenciales de
Eckart, ecuacion hipergeométrica, potencial de Posh-Teller, potencial de Morse.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Titulo: Quantum Computation and Quantum Information

Autores: M. A. Nielsen y I. L. Chuang
Titulo: Quantum Mechanics |

Autores: A. Galindo y P. Pascual

Titulo: Principles of Quantum Mechanics

Autores: R. Shankar.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados mediante evaluaciones que consisten en resolver ejercicios
similares a los de las Guias de problemas. Dichas evaluaciones parciales seran de una duracion
de 4 horas, aproximadamente y se realizaran en el horario de clase, de 9 a 13.

-Examen final

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

ASIGNATURA: Metodologia y Practica de la ANO: 2021
Ensefianza (PM)

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 330 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

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

La creacion y sostén de este espacio de formacién se enmarca y fundamenta en una adecuada
conjuncion entre las politicas educativas actuales, los conocimientos didactico-pedagdgicos y los
conocimientos matematicos, para favorecer el desarrollo de un docente que llevara a cabo su
actividad profesional en los niveles secundario y/o superior. Tales marcos habilitan un espacio de
formacién sostenido en la nocién de “profesidn docente extendida”, pensando en un profesional no
aislado en el aula sino en un docente centrado en su actividad integrada en un sistema educativo y
compatible con la sociedad que la sustenta y demanda. La actividad de aprender a ensefiar de los
estudiantes-en-practica es mirada no s6lo como una actividad académica sino principalmente
como una actividad socio-cultural. En este sentido, es posible generar un aula situada, vinculada a
la experiencia/sentido de quienes la habitan. A partir de las ideas sefialadas, resulta indispensable
que el futuro profesional docente desarrolle una disposicion para abrir instancias compartidas y
permanentes de evaluacion reflexiva, antes, durante y a posteriori de la propia accién de ensefiar
y que tales reflexiones sean escritas en formato de narrativas.

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

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

Objetivos:
Se espera que los estudiantes, al finalizar MyPE, estén en condiciones de:

» Tomar conciencia de la responsabilidad que les cabe en el desarrollo de la educacién y del
educando.

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

» Aplicar criticamente, en distintas instancias, los Disefios Curriculares del area matemética
vigentes en la Provincia de Cérdoba.

» Comprender los principios béasicos de la planificacion de la ensefianza y aplicarlos tanto para
gestionar una clase como para una unidad didactica, en contextos presenciales y/o virtuales.
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 Planificar, disefiar e implementar actividades para la ensefianza de un saber matemético
fundamentadas en desarrollos tedricos y tendencias actuales de la Educacion Matematica,
adecuandolas a las condiciones de la institucién educativa donde se van a desarrollar.

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

» Reconocer el proceso de escritura como un instrumento de reflexion sobre la préactica
profesional.

* Elaborar informes escritos fundamentados.

* Valorar la formacion cientifica y profesional como soportes necesarios de la practica.

| CONTENIDO |
Introduccién: La escritura como herramienta para el desarrollo profesional docente
Desafios y potencialidades de la escritura en la formacién docente en matematica. La importancia
de la escritura para el desarrollo profesional. La narrativa como estrategia para el desarrollo
profesional. Caracteristicas de una narrativa. Diferencias entre narrativa y relato de experiencias.
El vinculo entre la narrativa y la escritura focalizada en la actividad matematica o en aspectos
relativos su ensefianza y aprendizaje.

Unidad I: La planificacién educativa - “guion conjetural”

Etapas de la practica de ensefianza. Analisis y discusion de los condicionantes en una
planificacion. El guion conjetural como primera planificacion, dictil y permeable a las condiciones
del contexto. Planificacion anual, parcial y de aula. Secuencias didacticas. El caracter publico,
cientifico y practico del disefio de la ensefianza. Variables a considerar en un modelo basico de
planificacién de la ensefianza. Andlisis de planificaciones particulares. Algunos recursos para la
ensefianza de la matematica y sus vinculos con la planificacién. Estrategias de ensefianza de la
matematica asociadas a los formatos curriculares. Planificacion de la ensefianza en entornos
virtuales: caracteristicas, analisis de los vinculos del "tetraedro”
estudiantes-conocimiento-docente-recursos, andlisis de ejemplos.

Unidad II: La evaluacién de los conocimientos escolares

La evaluacion en el aula de matematica. Evaluacion y acreditacion. El proceso de evaluacion.
Instancias de decisiones en el proceso de evaluacién. Propositos de la evaluacién. Aportes y
recursos para evaluar. La evaluacién en el contexto de una planificacién. Andlisis y disefio de
propuestas de evaluacion. La evaluacion en entornos virtuales; recursos para evaluar en esos
entornos.

Unidad Ill: Estudio de algunos conocimientos a ensefar

Estudio y tratamiento de contenidos o &reas de conocimientos reconocidos como “probleméticos”
en la ensefianza o aprendizaje de la Matematica. Algunos temas o areas a abordar: numeros
enteros, numeros racionales, funciones, geometria, probabilidad y estadistica. Las definiciones en
matematica. Analisis de aspectos matematicos, histérico-epistemoldgicos, didacticos y de los
procesos de aprendizaje en el estudio de estos contenidos. Andlisis de propuestas de ensefianza
en textos escolares y materiales didacticos disponibles a través de diferentes medios. Elaboracion
de propuestas de ensefianza. La ensefianza de estos contenidos en entornos virtuales.

Practica profesional

El desarrollo de este bloque de la asignatura se lleva a cabo en equipos de trabajo colaborativo
conformados por dos estudiantes, un profesor tutor de MyPE y el profesor orientador de la
instituciéon que recibe a los practicantes. En casos excepcionales, que son debidamente
analizados, puede autorizarse una practica individual, o bien un equipo conformado por tres
estudiantes.

El trabajo se realiza en tres etapas: pre-activa, activa y post-activa. Estas etapas se desarrollaran
en el marco de la contingencia generada por la pandemia COVID-19 y por consiguiente se
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adaptaran, a lo largo del afio, a las disposiciones que en este sentido emanen del Ministerio de
Educacion de la Provincia de Cérdoba y de los diferentes establecimientos escolares que reciban
a los practicantes. Se prevé una modalidad dual (virtual/presencial).

* Etapa Pre-activa de la Practica Profesional

Estudio y andlisis del contenido matematico a desarrollar en la escuela. Ubicacién del contenido a
ensefiar en el Disefio Curricular y en la planificacion institucional. Analisis de eventuales
diferencias entre ambos. Consideracion del contexto (condiciones de presencialidad/virtualidad,
alumnos con necesidades educativas especiales, etcétera).

Periodo: abril-mayo.

Reconocimiento e insercidn en la institucién educativa y en los cursos asignados para la practica,
a través de entrevistas y/o consultas virtuales con distintos actores de la institucion (docentes
orientadores, directivos, coordinadores de area, equipo psicopedagogico, preceptores).
Realizacion de observaciones (presenciales o virtuales). Registro escrito analitico de los
resultados de las observaciones y de su valor como insumo para la propuesta de practica.

Periodo: mayo.

Planificacion del tema a desarrollar en la practica, segun lo acordado con todos los miembros del
equipo de trabajo. Elaboracion de una fundamentacion de la propuesta.

Periodo: junio.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

» Etapa Activa de la Practica Profesional

Ajuste de la planificacion y elaboracion de materiales. Dictado de clases. Preparacion y correccion
de evaluaciones.

Periodo: julio-setiembre/octubre.

* Etapa Post-Activa de la Practica Profesional

Reflexion colectiva sobre la practica docente. Comunicacion y andlisis de las decisiones tomadas
durante el desarrollo de las clases. Elaboracién del Trabajo Final de Practicas de Ensefianza
(texto descriptivo, reflexivo y argumentativo de lo acontecido en el proceso de practica), con la
direccion de los profesores de MyPE. Presentacion oral del Trabajo Final.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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

* Anijovich, R. (Comp.) (2010) La Evaluacion Significativa. Editorial Paidos, Buenos Aires.

» Assessment Standards Working Group of the National Council of Teachers of Mathematics
(1995). Assessment Standards for School Mathematics. Reston, Virginia: NCTM

» Bombini, G. & Labeur, P. (2013) Escritura en la formacion docente: los géneros de la practica.
Enunciacion, 18(1), 19-29. https://doi.org/10.14483/22486798.5715. Disponible en:
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/enunc/article/view/5715/14089

» Bombini, G. (2002) “Practicas docentes y escritura: hipdtesis y experiencias en torno a una
relacion productiva”, ponencia presentada en las primeras Jornadas de Practica y residencia en la
formacién docente, Facultad de Filosofia y Humanidades, Universidad Nacional de Cérdoba,
Cérdoba. Disponible en:

http://docshare01.docshare.tips/files/30609/306091668.pdf

* Freitas, M. & Fiorentini, D. (2007) As possibilidades formativas e investigativas da narrativa em
educacdo matematica. Horizontes, 25 (1), 63-71.

» Giménez Rodriguez, J. (1997) Evaluacion en matematicas. Una integracion de perspectivas.
Editorial Sintesis, Madrid, Espafia.

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

» Maggio, M. (2012). Enriquecer la Ensefianza: Los ambientes con alta disposicion tecnologica
como oportunidad. Buenos Aires: Paidos.

* Ministerio de Educacion de la Provincia de Cdrdoba (2011). La evaluacién de los aprendizajes en
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educacion secundaria. Documento de apoyo curricular.

« Perrenaud, P. (1990). La Construccién del Exito y el Fracaso Escolar. Madrid: Morata

» Ponte, J. P. (2012) Estudiando el conocimiento y el desarrollo profesional del profesorado de
matematicas. En N. Planas (Ed.), Teoria, critica y pratica de la educacion matematica (83-98).
Barcelona: Grao.

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

» Ponte, J. (1998) Da formacgdo ao desenvolvimento profissional. Conferencia presentada en el
Encontro Nacional de Prof. de Matematica ProfMat 98. Actas do ProfMat 98, (27-44). Lisboa.

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

Documentos y paginas web

» Debanne, R. (2010) Manual de normativa y legislacion escolar de la Provincia de Cérdoba para
el nivel medio. Editorial Espartaco. Cdrdoba.

 Ley de Educacion de la Provincia de Coérdoba Ley N° 9870/2010. Disponible en:
https://www.cba.gov.ar/ley-de-educacion-provincial-educacion/

* Ministerio de Educacion del Gobierno de la Provincia de Cérdoba. Educacion Secundaria, Disefio
Curricular para el Ciclo Basico 2011-2020 y Disefio Curricular para el ciclo Orientado 2012-2020.
Disponible en: https://www.lgualdadycalidad cba.gov.ar

* Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba (2015). Matematica: Evaluar para conocer
los saberes de nuestros estudiantes en el marco del desarrollo de capacidades fundamentales.
Serie Mejora en los Aprendizajes de Lengua, Matematica y Ciencias. Fasciculo 16. Disponible en:
https://www.igualdad ycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/Prioridades/fas_16_Matematica.pdf

* Ministerio de Educacién del Gobierno de la Provincia de Coérdoba. Propuesta de formatos
curriculares para  ciclo basico de educacion secundaria. Disponible en:
https://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-BA/Dise_Curricular/Formatos_30-03-10.pdf

» Ministerio de Educacion del Gobierno de la Provincia de Cdrdoba. Secuencias didacticas.
Reflexiones sobre sus caracteristicas y aportes para su disefio.

Disponible en: http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/publicaciones /2016-Docs
/SD.pdf

* Ministerio de Educacion del Gobierno de la Provincia de Cérdoba. La evaluacion en distintos
formatos curriculares.

Disponible en: http://www.igualdadycalidadcba.gov.ar/SIPEC-CBA/publicaciones
/2015-Docs/La-evaluacion-en-los-distintos-formatos-curriculares.pdf

* Revista del Instituto Nacional de Formacion Docente, disponible en:
http://red.infd.edu.ar/revista.php

*» Seco, R. & Colazo, A. (2007) Régimen laboral de los docentes de institutos privados adscriptos.
Alveroni Ediciones. Cérdoba.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Sobre narrativas y desarrollo profesional

* Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia — Organizacion de los Estados Americanos (2005)
La documentacion narrativa de experiencias pedagdgicas. Una estrategia para la formacion de
docentes. Disponible en:

http://repositorio.educacion.gov.ar:8080/dspace/handle/123456789/94453

* Freitas, M. & Fiorentini, D. (2008) Desafios e potencialidades da escrita na formag&o docente em
matematica. Revista Brasileira de Educacgao. 3 (37), 138 — 149.

Sobre enfoques en educacion matematica

* Carraher, T.; Carraher, D. y Schliemann, A. (1997, cuarta edicion en espafiol) En la vida diez, en
la escuela cero. Siglo XXI Editores.

* Esteley, C. (2014) Desarrollo profesional en escenarios de modelizacion matematica: voces y
sentidos. Tesis de doctorado. Coérdoba: Universidad Nacional de Cérdoba. ISBN
978-950-33-1134-9.
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» Giménez. J. y otros (2007) Educacién matematica y exclusién, Ed. Grao, Barcelona.

* Napp, C., Novembre, A., Sadovsky, P. & Sessa, C. (2005) Apoyo a los alumnos de primer afio en
los inicios del nivel medio. Documento n° 2. La formacion de los alumnos como estudiantes.
Estudiar Matematica. Disponible en:
http://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf

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

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

* Alsina, C.; Burgues, C. & Fortuny, J. (1997) Invitacion a la Didactica de la Geometria. Serie
Matematicas: Cultura y aprendizaje. Editorial Sintesis. Madrid.

o Azcérete, C. & Deulofeu, J. (1996) Funciones y graficas. Serie Matematicas: Cultura y a y
aprendizaje. Editorial Sintesis. Madrid.

» Castro Martinez, E., Rico Romero, L, Castro Martinez, E. (1996). NUmeros y operaciones.
Editorial Sintesis. Madrid.

» Centeno, J. (1988) Numeros Decimales ¢Por qué? ¢Para qué? Editorial Sintesis, Madrid,
Espafia.

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

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

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

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

» Gonzalez, J.; Iriarte, M.; Jimeno, M.; Ortiz, A.; Ortiz, A. & Sanz. E. (Ed.) (1990) Numeros enteros.
Editorial Sintesis, Madrid, Espafia.

* ltzcovich, Horacio (2005) Iniciacién al estudio didactico de la geometria. Libros del Zorzal,
Buenos Aires.

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

» Ministerio de Educacion. Direccion General de Planeamiento. Direccion de Curricula. Gobierno
de la Provincia de Buenos Aires (2006) Numeros racionales. Aportes para la ensefianza. Nivel
Medio. Disponible en:
http://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/pdf/media/matematica_aportesmedia.
pdf

» Neagoy, M. (2017). Unpacking Fractions. Classroom-Tested Strategies to Build Students’
Mathematical Understanding. ASCD. Virginia.

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

» Sadovsky, P. (2003) Condiciones didacticas para un espacio de articulacion entre practicas
aritméticas y practicas algebraicas, tesis de doctorado. Buenos Aires: Universidad Nacional de
Buenos Aires.

* Sessa, C. (2005) Iniciacién al estudio didactico del algebra. Libros del Zorzal, Buenos Aires.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion es continua, teniendo en cuenta los procesos de analisis, comprension y
comunicacion de las tematicas abordadas a través de la participacion en las clases y de
producciones escritas de los estudiantes. Las participaciones orales o las producciones escritas se
evallian acorde a su pertinencia, coherencia y fundamentacion.






"2021- ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN".
. FAMAF

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cordoba Computacian

Durante la planificacion de la practica, se considera especialmente: el cuestionamiento, por parte
del estudiante, al objeto de ensefianza (en el sentido de develar la ilusién de transparencia que
envuelve a los contenidos matematicos escolares), la fundamentacién de las decisiones tomadas,
la disponibilidad al trabajo grupal, la capacidad de escuchar a pares y docentes (de FAMAF u otras
instituciones), el grado de factibilidad e implementacién de las propuestas al particular contexto
escolar en que se desarrollen, asi como la adecuada elaboracién de las evaluaciones y su
valoracion.

Durante el desarrollo de la practica (sea esta presencial o virtual) se tiene particularmente en
cuenta la adecuada interaccion social del estudiante con los actores de los establecimientos
educativos y muy especialmente la responsabilidad con la cual asume su tarea como practicante.
Finalizada la practica en aula, las instancias finales de evaluacion estan constituidas por la
escritura del Trabajo Final de Practicas de Ensefianza y la defensa de dicho trabajo a través de
una exposicién oral en un coloquio.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CONDICIONES PARA EL INICIO DE LAS PRACTICAS PROFESIONALES

Dada la responsabilidad institucional que nos cabe en la decisién de permitir que un estudiante
inicie sus practicas profesionales docentes en las instituciones que lo reciben para tal fin, es
necesario exigir ciertos prerrequisitos basicos para autorizar el inicio de dichas practicas.
Prerrequisitos que habilitan el inicio de las practicas profesionales:

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

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

En caso de no acreditar los prerrequisitos, el estudiante no sera autorizado a iniciar las practicas
en el segundo cuatrimestre. Si esto sucediera, el alumno perdera la posibilidad de promover MyPE
y, por consiguiente, no podra continuar con el cursado de la asignatura, puesto que articulo 1° de
la Resolucion HCD N° 256/05 establece que la materia Metodologia y Préactica de la Ensefianza
debe ser aprobada por promocién y para obtener dicha promocién es necesario realizar las
practicas.

CONDICIONES PARA LA CONTINUIDAD DE LAS PRACTICAS PROFESIONALES

En el transcurso de las practicas, el docente tutor asesora, orienta y acompaiia al grupo asignado
en las instancias de planificacion e implementacion en aula. El profesor orientador esta presente
(real o virtualmente) en el transcurso de toda la practica. Los profesores orientador y tutor pueden
realizar sugerencias de modificaciones en las actividades inicialmente planificadas, que son
discutidas y consensuadas con los practicantes.

En caso de observar deficiencias en las practicas de un miembro del grupo, que de alguna manera
perjudiquen a los alumnos u otros actores de la institucion que recibe a los practicantes, su
practica serd suspendida, sin perjuicio de continuidad de las practicas del resto de los miembros
del grupo.

Las razones que motiven la suspension de las practicas pueden ser de diversa naturaleza: falta
reiterada en el manejo, apropiaciéon o tratamiento didactico de los contenidos a ser ensefiados,
imposibilidad o serias dificultades para establecer una relacién dialégica con el grupo de alumnos
asignado, incapacidad o serias dificultades para respetar los acuerdos e indicaciones realizadas
por los profesores orientador y/o tutor, falta de disposicion para el trabajo colaborativo o de
adaptacién a las condiciones provenientes de la institucién que recibe a los practicantes, tomar
horas como profesor/a de uno o varios cursos de matematica en la institucién que los recibe, llegar
tarde al dictado de clases.

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

Por Resolucion HCD N° 256/05, la materia Metodologia y Practica de la Ensefianza debe ser
aprobada por promocion.

Vale decir que no existe la posibilidad de rendirla y por lo tanto no existen condiciones para
regularizarla.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

PROMOCION
La materia Metodologia y Practica de la Ensefianza tiene un régimen especial.

Para obtener la promocién (Gnico modo de aprobar la asignatura) es necesario cumplir con los
siguientes requisitos:

1. Acreditar participacion en las actividades colectivas.

2. Entregar en tiempo y forma 4 (cuatro) trabajos practicos escritos y aprobar cada uno de ellos
con una nota mayor o igual a 6 (seis). Tres de dichos trabajos practicos corresponden al primer
cuatrimestre y son los que se exigen para el inicio de las practicas profesionales. El cuarto trabajo
practico tiene lugar en el segundo cuatrimestre. En todos los casos hay posibilidad de realizar una
segunda entrega después de la primera correccion.

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

- Realizacion de observaciones (presenciales y/o virtuales, segun acuerdos institucionales) previas
a la practica. Debe acreditarse el cumplimiento estricto del horario previsto o acordado con los
profesores orientador y/o tutor.

- Puesta en aula (de modo presencial o virtual, segun corresponda) de la planificaciéon elaborada.
Debe acreditarse el 100% de asistencia y el cumplimiento estricto del horario de clases asighado.
4. Aprobar el Trabajo Final de Practicas de Ensefianza. A tal fin, se tendra en cuenta:

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

- Entrega de la version definitiva del Trabajo Final de Practicas de Ensefianza en el plazo
establecido por los docentes de MyPE.

5. Aprobar un coloquio, que consiste en la presentacion oral y defensa del Trabajo Final de
Practicas de Ensefianza. Dicho coloquio se realizara en fecha, horario y lugar indicado por los
docentes de MyPE.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Metodologia y Practica de la ANO: 2021
Ensefianza (PF)

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio
(anual)

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 270 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Ensefiar fisica implica el manejo de elementos de la didactica especifica de la disciplina, asi como
también de aspectos inherentemente practicos como la interaccion con otros actores de la
institucién, estudiantes, materiales y actores curriculares. Todos estos saberes se cristalizan de
una manera particular en cada individuo, ya que al ponerlos en practica se recuperan
implicitamente todos los conocimientos previos de las personas acerca de qué es ensefiar y qué
es aprender.

En este sentido, los objetivos generales de MyPE son que cada estudiante pueda concebirse a si
mismo/a como un agente de concresién del curriculum escolar, y que al hacerlo pueda identificar y
explotar de la manera mas eficiente posible sus propias potencialidades para tomar decisiones,
ejecutar planes, improvisar cambios y revisar acciones de ensefianza.

Para tal fin se proponen objetivos puntuales: -tensionar las concepciones de curriculum de los
estudiantes, y favorecer su valoracion como un dispositivo cultural para definir qué y cémo
ensefiar, y de la cual el docente participa de manera particular. -revisitar la idea de observacién y
advertir que la misma puede tener un fin utilitario para la practica. - Revisitar contenidos de fisica
con intenciones de ensefianza. - Realizar planificaciones consensuadas entre pares y que
conjeturen las puestas en practicas de las acciones propuestas. - Realizar evaluaciones
permanentes de los aprendizajes propios y de los estudiantes a cargo.

CONTENIDO
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Nora Alterman. Desarrollo Curricular centrado en la escuela y en el aula. Aportes para reflexionar
sobre nuestras practicas docentes. (disponible en http://www.uepc.org.ar/conectate/wp-content/upl
oads/2012/05/Desarrollo-curricular-centrado-en-la-escuela-y-en-el-aula.pdf)

Nora Alterman. LA CONSTRUCCION DEL

CURRICULUM ESCOLAR. CLAVES DE LECTURA DE DISENOS Y PRACTICAS. Revista
Péaginas de la Escuela de Ciencias de la Educacion -N° 6 -Noviembre 2008 . (disponible en:
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/pgn/article/view/15071)

Silvina Gvirtz y Mariano Palamidessi. El ABC de la tarea docente: curriculum y ensefianza. Buenos
Aires, Aique Grupo Editor (2012), ISBN 978-950-701-497-0

Gustavo Bombini. Practicas docentes y escritura: hipétesis y experiencias en torno a una relacion
productiva. | Jornadas Nacionales Practicas y Residencias en la Formacién de Docentes. 14, 15y
16 de Noviembre de 2002. Coérdoba, Argentina. En “Practicas y Residencias. Memoria,
Experiencias, Horizontes...” Ed. Brujas, 2004.

Gustavo Bombini y Paula Labeur. Escritura en la formacion docente: los géneros de la practica.
Revista Enunciacion Vol. 18, No. 1/ enero-junio de 2013 Bogot4, Colombia/ ISSN 0122-6339/ pp.
19-29

Aguiar, Orlando & Mortimer, Eduardo & Scott, Phil. (2009). Learning From and Responding to
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Students' Questions: The Authoritative and Dialogic Tension. Journal of Research in Science
Teaching. 47. 174 - 193. 10.1002/tea.20315. (se ofrece una traduccion al castellano)
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

YOUNG, HUGH D. y ROGER A. FREEDMAN

Fisica universitaria volumen 1. Decimosegunda edicion
PEARSON EDUCACION, México, 2009

ISBN: 978-607-442-288-7

Thermodynamics. Enrico Fermi

Resnick, Halliday, Krane. Fisica Vol. 1. Continental, Mexico, 2001

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion formativa (aquella que provee informacion relevante para retroalimentar la
ensefianza y el aprendizaje) ocurre de manera permanente.

Las instancias de acreditacion se producen al finalizar las unidades de Curriculum, Observacion,
Planificacion, y Practica. Al final de cada una los y las estudiantes deben presentar un trabajo
practico integrador o algun trabajo equivalente.

Al final de la practica, los y las estudiantes realizaran un informe que engloba todas las unidades.

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

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

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).

Aprobar las préacticas docentes
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Matematicos de la ANO: 2021
Fisica Il

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Esta materia es continuacion de Métodos Matematicos de la Fisica | (MMI). Entre ambas materias
se pretende que los alumnos adquieran los conocimientos de matematica que necesitaran para
cursar la parte acanzada de la materia (30 a 50 afio).

Los contenidos minimos del plan de estudios son sumamente amplios y no cubriremos
particularmete los concernientes a teoria de grupos y teoria de probabilidad.

Los objetivos principales son que los alumnos manejen los conceptos y problemas relacionados
con:

- Algebra lineal, tensores en general en dimension finita.

- Espacios de Banach y Hilbert (espacios funcionales y teoria de operadores necesaria en diversas
ramas de la fisica).

- Manejar distribuciones.

- Completar la teoria de ODE vista en MMI para manejar problemas de autofunciones y
autovalores.

- Aprender a distinguir los tipos de ecuaciones en derivadas parciales (EDP) y manejar la teoria
correspondiente, principalmente las ecuaciones de primer y segundo orden.

- poder resolver problemas de EDP elipticos, hiperbdlicos y parabdlicos lineales.

| CONTENIDO |
Algebra Lineal

Repaso de conceptos basicos. Tensores de rango arbitrario, simétricos y antisimétricos. Base
producto. Cambios de base. Espacios con norma y con producto interno. Operadores.
Representacion matricial. Forma triangular de Schur. Proyectores. Nilpotentes. Operadores
adjuntos, autoadjuntos y unitarios. Teorema espectral. Forma canénica de Jordan.

Espacios de Banach y Hilbert

Repaso de coordenadas curvilineas ortogonales. Base coordenada. Formas diferenciales. Nocion
de completitud y como completar un espacio hormado. Espacios de Banach. Espacios funcionales.
Transformaciones lineales y operadores en dimension infinita. Espacios de Hilbert. Espacios
separables. Operadores continuos. Teorema de representaciones de Riesz. Operadores acotados
y compactos. Teorema espectral.

Distribuciones
Nociones basicas. Distribuciones regulares y no regulares. Delta de Dirac. Derivada de una
distribucion.

Teoria de Sturm-Liouville
Operadores diferenciales autoadjuntos. Problemas de Sturm-Liouville. Completitud de la base
ortonormal.

Ecuaciones en Derivadas Parciales

Conceptos generales. La ecuacion escalar de primer orden. Método de las caracteristicas.
Clasificacion de ecuaciones cuasilineales de segundo orden. Ecuaciones elipticas. Ecuacion de
Poisson. Problema débil. Existencia y unicidad para la ecuacion de Poisson (y Laplace). Teorema
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espectral para el Laplaciano. Separacion de variables. Funciones de Green. Ecuaciones
hiperbdlicas. Ecuaciones simétrico hiperbdlicas. Existencia y unicidad de soluciones. Ecuacion de
onda. Dominio de dependencia. Métodos de solucion. Ecuaciones parabdlicas. Ecuacion de
difusién.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1) Métodos Mateméticos de la Fisica, Oscar A. Reula, Editorial de la UNC

2) Bestiario de Algebra Lineal (Notas del Prof. Guido Raggio)

3) K.F. Riley, M.P. Hobson, S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1) George B. Arfken and Hans J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Acadeic Press, fifth
edition (2001)

2) Perturbation Theory for Linear Operators (Tosio Kato), Springer.

3) Introduction to Matrix Analysis, Richard Bellman, (Classics in Applied Mathematics, 19. SIAM).
4) M. Reed and B. Simon, Methods of Modern Mathematical Physics Vol 1, Functional Analysis,
Academic Press.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Habra tres instancias de evaluacion parcial que en esta ocasién seran adaptadas a la modalidad
virtual.

Ademas de la revision que haremos de los de los trabajos entregados, entregaremos a los
estudiantes soluciones detalladas de los parciales para que ellos/ellas puedan hacer una auto
evaluacion de su progreso y detectar las dificultades encontradas.

-Examen final

REGULARIDAD
Para obtener la regularidad se requerira la aprobacion de al menos dos evaluaciones parciales o
sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

Para alcanzar la promocion directa de la materia, ademas de cumplir los requisitos previos
(materias correlativas previas aprobadas) un/una estudiante debera cumplir las siguientes dos
condiciones:

1) Aprobar las tres evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).

2) Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Numéricos ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El programa de la materia tiene por objetivo presentar todos los temas que figuran en los
contenidos minimos de la materia, complementandolos con temas que se consideran también
esenciales en la formacion de licenciados en Fisica. La materia tiene dos partes bien
diferenciadas. En la primera se ensefiara a programar en lenguaje FORTRAN, como asi también
rudimentos basicos de Linux, ya que este es el entorno mas adecuado para la resolucién de
problemas numéricos de fisica. Esta primera parte contempla la ensefianza de algunos rudimentos
de la graficacion utilizando el programa "gnuplot”. Esta primera parte tiene también por objeto
introducir a los estudiantes en la idea de "algoritmo" como método paradigmatico de la ciencia
moderna para la resolucion de problemas matematicos que no puden resolverse en forma
analitica. En la segunda parte de la materia, que ocupa la mayor parte del tiempo previsto, se
ensefiard a resolver los principales problemas matematicos que deberan enfrentar en la vida
profesional y cientifica utilizando computadoras. El objetivo es que logren una vision integrada de
cada una de las unidades, que incluya los fundamentos del problema, la justificacion analitica y las
implicancias de la aplicacion de cada algoritmo.

| CONTENIDO |
Algoritmos numéricos y su implementacién en la computadora

El concepto de algoritmo numérico, su definicion y ejemplos. Su implementacion en una
computadora. Sistemas operativos, editores de texto y graficadores. Lenguajes con intérprete y
compilados. El lenguaje FORTRAN 90. Representacion de numeros en la computadora,
numeracion binaria, representacion de punto fijo, representacién de punto flotante, matematicai
entera y matematica de punto flotante, aritmética de no-detencion, el concepto de precision en
computacién. El cuerpo de los reales: propiedades que se preservan o no en los nimeros de
punto flotante.El lenguaje FORTRAN 90: sintaxis general, instrucciones no ejecutables, tipos de
variables. Operaciones matematicas, significado del signo =. Operaciones y relaciones basicas.
Operaciones ldgicas. Funciones intrinsecas. Instrucciones de control. La sentencia
IF-ELSEIF-ENDIF. La sentencia DO con limites explicitos ysin limites. Lectura y escritura de datos:
pantalla/teclado. Lectura/escritura en disco: las instrucciones OPEN y CLOSE. La instruccion
WRITE no formateada. Formatos y la sentencia FORMAT. Arreglos, la sentencia DIMENSION.
Asignacion dinamica de memoria: las sentencias , ALLOCATE y DEALLOCATE. Procedimientos
(PROCEDURE): PROGRAM, SUBROUTINE, FUNCTION y MODULE. Errores: distintas fuentes
de error. El error absoluto y el error relativo. Redondeo y truncamiento. Propagacién de errores en
operaciones de punto flotante. Estabilidad numérica: a Igoritmosi numéricamente estables e
inestables, y problemas inestables.

Soluciéon de ecuaciones no lineales

El Método de la biseccion, el algoritmo y el andlisis de errores. El método de Newton, el algoritmo
y el analisis de errores. Generalizacion a dos dimensiones. Aplicacion a la busqueda de los ceros
de polinomios: el algoritmo de Horner. El método de la secante, el algoritmo y el analisis de
errores. El método de Newton modificado. El método de punto fijo.

Interpolaciéon
Generalidades sobre el problema de interpolacion. La interpolacion polinomial:
definicion,existencia y unicidad. Formas de Newton y Lagrange. Comparacién con polinomio de
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Taylor (nointerpolante). Analisis de errores, caso general y puntos equiespaciados. Splines
lineales. Splines cubicos

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Diferenciacidn e integracién

Generalidades sobre el problema de la diferenciacion numérica. Algoritmos hacia adelante, hacia
atras y centradons. Algoritmo de 5 puntos. Algoritmo de 3 puntos no equiespaciados. Algoritmo de
3 puntos para la derivada segunda. Derivacion vs. interpolacion polinémica. Evaluacion de errores
e incremento Optimo para algoritmos de 2 y 3 puntos. Generalidades sobre el problema de la
integracion numérica. Cuadraturas, reglas del cuadrilatero y del trapecio, y estimacion de errores.
Regla de Euler Maclaurin (no cuadratura) y su comparaciéncon regla del trapecio. Regla de
Simpson y estimacion del error. Ideas béasicas de métodos adaptativos. Integracion por polinomio
interpolante en su forma de Lagrange. Reglas gaussianas, generalidades y algoritmo de 2 puntos.
La funcién de peso: cuadraturas de Gauss-Legendre, de Gauss-Hermite y Gauss-Laguerre, sus
relaciones con polinomios ortogonales. Integrales en dos dimensiones. Estimacion de la dimension
maxima para integrar por cuadraturas.

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Algunas definiciones y generalidades. Reduccion de una Ecuacion Diferencial Ordinaria (EDO) de
orden n a n EDO de primer orden. El problema de condiciones iniciales. El método de Euler. El
método de Runge-Kutta y la deduccion del algoritmo a orden n. El método de Runge-Kutta de
segundo orden (RK2). El método de Euler mejorado. EI método de Runge-Kutta estandar de
cuarto orden (RK4). Aplicaciones a la fisica: utilizacion de cantidades conservadas.

Algebra lineal

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales. Generalidades. Métodos iterativos para resolver
sistemas lineales. Los métodos de Jacobi y Gauss-Seidel. La forma matricial. La estimacién de
errores de algoritmos lineales iterativos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1) Los apuntes de clase que tomaran los estudiantes.

2) S. J. Chapman, "Fortran 95/2003 for Scientist and Engineers", tercera edicion, McGraw Hill
(2007).

3) J. D. Faires y R. L. Burden, "Numerical Methods", cuarta edicion., Brooks/Cole (2013).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1) D. Kincaid y W. Cheney, "Analisis Numérico. Las matematicas del calculo cientifico",
Addison-Wesley (1994).

2) R. H. Landau, M. J. Péez y C. C. Bordeianu, "A Survey of Computational Physics", Princeton
University Press (2008).

3) Apuntes impresos y en linea de Linux, gnuplot y FORTRAN (que son de acceso abierto y
estaran disponibles en la pagina de la materia).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos evaluaciones parciales. Una de ellas se podra recuperar, ya sea por aplazo o por
ausencia.

La materia se puede promocionar.

Examen final.

REGULARIDAD
Para alcanzar la condicion de alumno regular se debera:

1) Aprobar dos (2) examenes parciales con calificacion mayor o igual a cuatro(4). Se puede
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recuperar uno de ellos en caso de no haberlo aprobado o no haber asistido.
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2) Aprobar un trabajo practico integrador.

PROMOCION

1) Aprobar dos (2) examenes parciales con calificacion mayor o igual a seis (6) y tener promedio
mayor o igual a siete (7) entre ambos. Se puede recuperar uno de ellos en caso de no haberlo
aprobado o no haber asistido.

2) Aprobar un trabajo practico integrador.

3) Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Modelos y Simulacion ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La simulacion de eventos con computadora es una metodologia que permite analizar la ocurrencia
de ciertos fenédmenos a través de la reconstruccion de escenas, que en general no podrian
llevarse a una situacion real. En esta asignatura se presentan distintos modelos probabilisticos y
se desarrollan variadas técnicas para la simulacién de eventos y procesos estocasticos, continuos
y discretos, y el andlisis estadistico de datos simulados.

Son objetivos de esta asignatura que el alumno logre:

- Relacionar conceptos de probabilidad y estadistica con técnicas de modelado y simulacion.

- Interpretar resultados obtenidos y tomar decisiones en base a ellos.

- Disefiar, desarrollar e implementar modelos adecuados a un sistema real.

- Seleccionar las técnicas adecuadas de acuerdo al tipo de sistema a simular.

Estos objetivos alcanzados permitiran que el alumno adquiera una formacion solida de los
conceptos y técnicas utilizados en la simulacion de sistemas, a través del procesamiento digital de
modelos matematicos probabilisticos.

| CONTENIDO |
Unidad I: Revisiéon de fundamentos de Probabilidad y Estadistica.

Axiomas de probabilidad, probabilidad condicional e independencia. Variables aleatorias. Valor
esperado y varianza. Desigualdad de Chebyshev y Ley de los grandes nameros.

Variables aleatorias discretas: Distribuciones binomial, Poisson, geométrica, binomial negativa,
hipergeométrica.

Variables aleatorias continuas: Uniforme, normal, exponencial, gamma.

Unidad II: Procesos de Poisson

Procesos de Poisson homogéneos. Caracterizacion. Distribucién del numero de eventos.
Distribucion del tiempo entre arribos y de tiempos de arribo. Superposicion y refinamiento de
procesos de Poisson.

Procesos de Poisson no homogéneos. Funcién de intensidad y tasa media de arribos.

Unidad lll: Generacién de nimeros pseudoaleatorios

Concepto y propiedades de un generador de nimeros seudoaleatorios. Revision histdrica de
generadores de numeros seudoaleatorios. Generadores congruenciales y combinaciones.
Métodos actuales.

Unidad IV: Método de Monte Carlo

El método de Monte Carlo. Aplicaciones del método de Monte Carlo para el célculo de integrales:
integracion en el intervalo (0,1), en el intervalo (a, b) y en intervalos infinitos. Estimacion del
ndmero pi.

Unidad V: Generacién de variables aleatorias discretas

Método de la transformada inversa. Método de la transformada inversa. Simulacién de variables
uniformes discretas, Bernoulli, geométricas, de Poisson y binomial. Aplicaciones: célculo de
promedios y simulacion de una permutacion aleatoria. Método de composicion. Métodos
alternativos: el método del alias y métodos de la urna.
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Unidad VI: Generacioén de variables aleatorias continuas.

Método de la transformada inversa. Método de aceptacion y rechazo. Simulacion de variables
exponenciales. Aplicacion para simular variables aleatorias discretas de Poisson y variables
Gamma(n, lambda). Métodos para simular variables aleatorias normales. Método polar.

Simulacién de procesos de Poisson homogéneos. Simulacion de Procesos de Poisson no
homogéneos. Método de refinamiento y mejora del método.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Unidad VII: Andlisis estadistico de datos simulados

Técnicas de inferencia estadistica. Histogramas, distribucion empirica. Estimacién de parametros
de una distribucion. Estimadores de maxima verosimilitud. Propiedades de un buen estimador.
Error cuadratico medio y varianza de un estimador.

La media muestral y la varianza muestral. Férmulas recursivas para el calculo de la media
muestral y la varianza muestral. Estimador de la proporciéon. Férmula recursiva para el estimador
de la proporcion. Estimadores por intervalos del valor esperado y de una proporcion.

Técnica Bootstrap. Aplicacion para la estimacién de una proporcion, de la varianza y del error
cuadratico medio de un estimador.

Unidad VIII: Técnicas de validacion estadistica

Tests de bondad de ajuste. El test chi-cuadrado para datos discretos. El test de
Kolmogorov-Smirnov para datos continuos. Técnicas de bondad de ajuste con parametros no
especificados. El problema de dos muestras: test de rangos de Mann-Whitney o Wilcoxon. El
problema de varias muestras: test de Kruskal-Wallis.

Validacion de hipétesis de un proceso de Poisson homogéneo y no homogéneo.

Unidad IX: Cadenas de Markov

Cadenas de Markov: definicién, propiedades y formas de representacion. Probabilidades de
transicion. Clasificacion de estados. Cadenas irreducibles. Cadenas periédicas. Distribucion
estacionaria.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Apuntes de Clase: Kisbye, Patricia, "Modelos y Simulacién”. Disponible en el aula virtual de la
materia.

- Sheldon M. Ross, Modelos y Simulacién, Prentice Hall, 2da. edicion, (1999).

- Sheldon M. Ross, Simulation, Academic Press, 3rd. edition, (2002).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Averill M. Law, W. David Kelton, Simulation Modelling and Analysis, Mc. Graw Hill, 3ra. edicién,
2000

- George Marsaglia and Arif Zaman, Some portable very-long-period random number generators,
Computers in Physics,(8)1, 117 (1994).

- Numerical Recipes: http://www.nr.com/oldverswitcher.html

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Las instancias de evaluacion tendran un caracter formativo, de manera que se produzca una
retroalimentacion que sirva al estudiante para mejorar el aprendizaje de los conceptos
fundamentales:

Se prevé:

- la entrega de dos trabajos practicos individuales:

a) un trabajo consistente en la entrega de tres actividades diferentes para cada estudiante, que
requieran dar una fundamentacion tedrica a la solucién de un problema y la implementacion en
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computadora de su solucion.

b) un trabajo consistente en un estudio de modelado y simulacion, con entrega de un informe y el
cadigo del programa correspondiente.
En ambos casos se dara una devolucion permitiendo la reentrega del trabajo corregido.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

- La entrega de 4 tareas, consistentes en la resolucion de 2 o 3 problemas de las guias de practico
seleccionados por los docentes.

-Examen final

REGULARIDAD
Para adquirir la regularidad los estudiantes deberan:

- Aprobar ambos trabajos practicos.
- Entregar al menos tres de las cuatro tareas.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Optica Astronémica ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La ciencia astrondmica se caracteriza por la inaccesibilidad fisica de los objetos que estudia;
radiacién electromagnética proveniente de los mismos es el Unico vehiculo de informacion
disponible para el astronomo, quien debe detectarla y analizarla como paso previo a la elaboracion
de una interpretacion fisica del fenémeno observado. En este contexto, la asignatura Optica
Astronémica adquiere una relevancia singular.

En efecto, la Optica Astrondmica describe los principios fisicos que explican el comportamiento de
los rayos luminosos cuando interactdan con espejos, lentes y prismas, elementos constitutivos de
cualquier instrumental Optico, en particular el astronémico. Asi se comprende en detalle la
generacion de las imagenes astronémicas que seran, posteriormente, objeto del analisis por parte
del astronomo; se pone especial énfasis en los diversos “defectos” (aberraciones) propios de los
sistemas 6pticos reales, que afectan dichas imagenes y que, por lo tanto, deben ser tenidos en
cuenta en el estudio de las mismas.

Ademas, la Optica Astronomica trata de los fenémenos relacionados con la naturaleza ondulatoria
de la luz llamados “difraccion” e “interferencia”, de aplicacion directa en el amplio campo de la
espectroscopia astrondmica. En particular, se estudian en forma detallada las llamadas “redes de
difraccion”, componente fundamental de cualquier espectrografo astronémico.

De esta manera, se espera que el futuro astronomo se lleve una idea acabada de como y porqué
se generan los distintos tipos de imagenes astrondmicas, fundamento de la astronomia
observacional en todas sus ramas.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Reflexion y refraccion de la luz )
Concepto de rayo luminoso. Leyes de la reflexion y de la refraccion (ley de Snell). Indice de
refraccion. Principio de reversibilidad. Camino optico. Principio de Fermat. Dispersion del color.
Reflexion y refraccion en superficies planas. Reflexion externa e interna, Angulo limite y reflexion
total. Lamina plano-paralela. Prismas: desviacién minima y potencia, Rellexiéon y refraccion en
superficies esféricas céncavas y convexas. Focos, distancias y planos focales, Convenciones.
Formacién de imagenes reales y virtuales. Puntos y planos conjugados, Aumento lateral. Métodos
graficos del rayo paralelo y del rayo oblicuo.

Unidad 2: Lentes y espejos

Lentes delgadas. Focos y distancias focales. Formacion de imagenes reales y virtuales. Puntos y
planos conjugados. Férmula de las lentes. Aumento lateral. Férmula del constructor de lentes.
Combinacién de lentes delgadas. Potencia de una lente delgada. Lentes delgadas en contacto.
Lentes gruesas. Método del rayo paralelo para dos superficies esféricas. Focos y puntos
principales: su determinacion con el método del rayo oblicuo. Férmulas generales para las lentes
gruesas. Puntos nodales y centro 6ptico. Combinacién de lentes. Espejos esféricos concavos y
convexos. Focos .y distancias focales. Construcciones graficas. Convenciones. Férmula del
espejo. Potencia de un espejo. Aberracion esférica. Astigmatismo de un espejo esférico.

Unidad 3: Diafragmas

Campo visual y brillo de imagen. Diafragma de campo y de apertura. Pupilas de entrada y salida.
Rayos principal y marginal. Diafragma frontal, posterior, y entre lentes. Flujo, intensidad e
iluminacion. Leyes de Lambert. lluminacion de una imagen. lluminacion fuera del eje. Vifieteado
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Unidad 4: Aberraciones

Rayos oblicuos. Aproximacion del serio y teorias de primer y tercer orden. Las sumas de Seidel y
las cinco aberraciones monocromaticas de tercer orden. Aberracion de esfericidad de una
superficie esférica y de una lente delgada. Factor de forma de una lente. Coma. Astigmatismo
longitudinal y transversal. Curvatura de campo y superficie de Petzval. Distorsion. Aberracion
cromatica longitudinal y lateral. Correccion de las aberraciones de tercer orden en lentes y espejos
esféricos. Las ecuaciones de aberracién de Seidel. El polinomio de aberracion. Aberraciones de
orden superior.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Unidad 5: Instrumentos 6pticos

El ojo humano, objetivos fotograficos, microscopio, binocular, Telescopios refractores. Aumento y
escala en el detector. Oculares. Ventajas y desventajas de los telescopios refractores. Telescopios
reflectores: Newtoniano, Gregoriano, Cassegrain clasico y Ritchey-Chrétien. La camara Schmidt.
Telescopios catadiéptricos. Ventajas y desventajas de los telescopios reflectores. Ejemplos.

Unidad 6: Teoria ondulatoria clasica de la luz

La ecuacion de onda. Ondas planas y esféricas. Ondas sinusoidales moviéndose a velocidad
constante. Amplitud y longitud de onda, periodo y frecuencia. Fase y velocidad de fase. Diferencia
de fase y de camino. Frente de onda. Intensidad de la onda y densidad de energia. Ley de
Bouguer. Electo Doppler. Paquete de ondas. Relaciones de Stokes. Principio de Young para la
superposicion de ondas. Composicion en una misma direccién y con una misma frecuencia.
Composicion vectorial de amplitudes. Ondas estacionarias. Ondas complejas y analisis de Fourier.
Velocidad de grupo. Composicion de movimientos armonicos simples perpendiculares,
Polarizacion.

La velocidad de la luz: métodos de Rémer y Bradley.

Unidad 7: Interferencia

Principio de Huygens. Experimento de Young. Interferencia constructiva y destructiva. Franjas de
interferencia. Orden. Bisprisma de Fresnel. Fuentes coherentes. Interferometro de Michelson.
Interferencias por reflexiones midltiples. Método de las amplitudes complejas. Interferémetro de
Fabry-Perot. Poder de resolucion cromatico. Filtros interferenciales. Arreglos de telescopios.

Unidad 8: Ditraccion de Fraunhoter

Difraccién por una rendija. Abertura rectangular. Criterio de Raylelgh. Poder separador cromatico
de un prisma. Abertura circular: derivacion de la expresion de la intensidad. El patron de Airy.
Poder separador de un telescopio. Difraccion con doble rendija: expresion de la intensidad,
posiciones de los maximos y minimos, 6rdenes desaparecidos. Interferbmetro estelar de
Michelson.

Unidad 9: La red de ditraccién

Distribucién de intensidad en una red ideal. Maximos principales. Maximos y minimos secundarios.
Formacion de espectros. Lineas espectrales. La ecuacion de la red. Dispersion angular y lineal.
Superposicién de ordenes. Poder separador. Red tipo échelle. Componentes esenciales de un
espectrografo astronémico.

Unidad 10: Optica de Fourier

Transformadas uni- y bi-dimensionales. Ejemplos. Aplicaciones Opticas. La lente como
transformada de Fourier. Point-Spread Function. La integral de convolucion. Correlaciones
cruzadas y autocorrelacion.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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- Fundamentos de Optica. Jenkins, F. A. y White, H. E., Aguilar/McGraw-Hill.
- Optica. Hecht, E. y Zajac, A., Fondo Educativo Interamericano/Addison Wesley.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Introduction to Aberrations in Optical Imaging Systems, Sasian, d. 2013, Cambridge University
Press

- Aberrations of Optical Systems, Welford, W. T. 1986, Taylor £ Francis.

- Principles of Optics Born, M. y Wolf, E. 1991, Pergamon Press.

- Light Ditehburn, R. W. 1976, Academic Press.

- Introduction to Fourier Optics Goodman.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

A lo largo del cuatrimestre se tomardn tres examenes parciales sobre los contenidos
tedrico-practicos, y se realizaran cuatro experiencias de laboratorio.

El examen final contard de una evaluacion escrita sobre contenidos teorico-practicos, y de una
exposicion oral sobre los contenidos teéricos de la materia.

REGULARIDAD
Para lograr la regulridad en la materia se debera aprobar al menos dos evaluaciones parciales o
sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Organizacion del Computador | ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Que el alumno sea capaz de reconocer las unidades constitutivas de un sistema de computacion,
comprender su funcionamiento interno y la interaccion entre ellas.

CONTENIDO |

1: Circuitos Légicos Combinacionales

1.1-Sistemas binarios de numeracion.

1.2-Representacion de nimeros negativos.

1.3-Puntos fijo y flotante.

1.4- Errores en la representacion de los datos a nivel maquina.

1.5-Funciones légicas. Postulados del dlgebra de conmutacion (Boole). Minimizacion.
1.6-Circuitos légicos de bajo y medio nivel de integracion.

1.7 Nociones de Lenguajes de Descripcion de Hardware

2: Circuitos Légicos Secuenciales

2.1-Celda béasica de memoria (“Flip-Flop D).

2.2-Circuitos légicos secuenciales sincronicos.

2.3-Autdmatas de Moore y Mealy.

2.4-Introduccién a los circuitos logicos secuenciales programables.
2.5- “Latchs” y “Shift Registers”

3: Procesadores

3.1-Lineas de direccionamiento, datos y control.

3.2-Registros internos.

3.3-Modos de direccionamientos.

3.4-Instrucciones (Incluye conceptos sobre lenguaje ensamblador (“assembly”)).
3.5-Interrupciones.

3_6 Procesores Tipo Von Newman

3-7 Procesadores Tipo Harward

4: Memorias

4.1- Conceptos fundamentales sobre memorias “Read Only Memory” - ROM, “Programmable
Read Only Memory” - PROM, “Erasable Programmable Only Memory” - EPROM vy “Electricaly
Erasable Programmable Read Only Memory” - EEPROM (Introduccion a los “Programmable Logic
Devices” - PLD). Memoria “FLASH".

4.2-Conceptos fundamentales sobre memorias “Random Access Memory” - RAM estéticas
(SRAM) y dinamicas (DRAM).

4.3-Estructuracion o decodificado de bancos de memorias (“Memory Mapped”).

4.4- Otros tipos de Memorias. Ancho de banda. Jerarquia de memorias. Componentes principales
de la jerarquia. Organizacion funcional.

4.5-Sistemas de deteccion de errores en datos almacenados en memoria (“CHEKSUM”).

5: Puertos de Entradal/Salida
5.1-Puerto paralelo. Su estructuracion y utilizacion.
5.2- Puerto serie. Su estructuracion y utilizacion.
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\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
» Patterson, David y Hennesy, John. Computer Organization and Design. The Hardware and
Software Interface. ARM Edition. Editorial Morgan Kaufman 2017.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

* Morris Mano, M.: “Disefio Digital - Tercera Edicion”. Pearson 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Patterson, David y Hennesy, John. Estructura y disefio de computadores. La interfaz
hardware/software. Editorial Reverté. 4ta. Edicion. Afio 2011.

« Stallings, William. Organizacion y arquitectura de computadores..Prentice Hall, 2007.

* Morris Mano, M.: “Ingenieria Computacional, disefio del hardware”. Prentice Hall
Hispanoamericana S.A., 1992.

e Tanenbaum, A. S.: “Organizacion de Computadoras, un enfoque estructurado”. Prentice Hall
Hispanoamericana S. A., 2000.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados en dos instancias de evaluacién formativas y dos instancias
sumativas.

Instancias de evaluacién formativas: Se refiere a dos trabajos practicos donde los alumnos
resolveran un proyecto asociado a la materia y se les tomara una exposicion oral tipo coloquio
donde ademas de evaluar se aprovechara para diagnosticar el estado de aprendizaje del alumno e
identificar necesidades de ayuda pedagogica apropiados para el alumno. Cada trabajo practico
tendra dos niveles de complejidad. Uno para regularizar y uno para promocionar.

Instancias de evaluacién sumativas: Seran dos parciales tomados a través de la plataforma virtual
donde se les dara al menos 4 horas para resolver los problemas y enunciados. Aquellos alumnos
gue deseen promocionar deberan resolver en 4 horas. Se les dara la posibilidad de resolver en 24
horas, para la regularidad.

Habra dos parciales cada uno con su propio recuperatorio. La nota del recuperatorio reemplaza la
nota del parcial recuperado.

-Examen final

REGULARIDAD

1 Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios. (2
paricales y dos recuperatorios, uno para cada parcial)

2_Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Préacticos o de Laboratorio.

Los Trabajos Practicos de Laboratorio podran ser tenidos en cuenta para la nota final de un
parcial.

PROMOCION

1 Aprobar todas las dos evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo
un promedio no menor a 7 (siete). Habra dos parciales y dos recuperatorios. Cada parcial tiene su
propio recuperatorio. La nota del recuperatorio reemplaza la nota recuperada.

2_ Aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio con su correspondiente defensa oral via
remota como meet o zoom.

Los Trabajos Practicos de Laboratorio podran ser tenidos en cuenta para la nota final de
promocion.
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ASIGNATURA: Paradigmas de Programacion | ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo de la materia es conocer e instrumentalizar conceptos fundamentales de los lenguajes
de programacién, poder identificar y explicar la semantica de los programas en diferentes
lenguajes, identificar causas de comportamientos inesperados, conocer las semejanzas y
diferencias entre los diferentes lenguajes de programacion y las decisiones de disefio subyacentes
a los diferentes paradigmas de programacion.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Introduccidn, Historia y Alcance.

Introduccioén a la materia.

Historia de los lenguajes de programacion.

Alcance de los lenguajes de programacion.

Unidad 2: Sintaxis y Semantica.

Distincién entre sintaxis y semantica.

Estructura y funcién de los compiladores.

Niveles de los compiladores.

Semantica denotacional, lambda calculo y seméntica operacional.
Fundamentos de semantica operacional.

Unidad 3: Tipos.

Concepto de tipo y subtipo.
Jerarquias de tipos.

Mecanismos de inferencia de tipos.
Tipado fuerte y tipados débiles.
Sobrecarga y polimorfismo.

Unidad 4: Conceptos Fundamentales Variables.
Lenguajes estructurados en Bloques.

Blogues nombrados, funciones.

Pasaje de parametros.

Alcance estatico y dinamico.

Excepciones.

Recoleccion de basura.

Unidad 5: Programacién funcional.

Propiedades de las componentes de software declarativas.
Transparencia referencial.

Efectos secundarios.

Unidad 6: Programacion orientada a objetos.

Abstracciones de la orientacion a objetos.

Encapsulacion, interfaz e implementacion.

Herencia, herencia mdltiple, mecanismos de herencia multiple aproximada.
Niveles de visibilidad.
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Particularidades de diferentes lenguajes orientados a objetos: Simula, Smalltalk, C++, Java.
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Unidad 7: Programacién concurrente y distribuida.
Semantica de concurrencia.

Abstracciones de concurrencia.

Frameworks de programacion distribuida.

Concurrencia funcional.

Paradigma de actores.

Unidad 8: Programacion légica.
Motor de inferencia, busqueda.
Unificacion.

Mundos cerrados.

Cut.

Unidad 9: Scripting.
Decisiones de disefio en los lenguajes de scripting.
Lenguajes pegamento y lenguajes de dominio.

Unidad 10: Frameworks.
Concepto de boilerplate.
Hotspot y Frozen spot.
Inyeccion de dependencia.

Unidad 11: Seguridad en lenguajes de programacion.
Vulnerabilidades por manipulacion de bajo nivel.
Vulnerabilidades por debilidad en el sistema de tipos.
Programacion defensiva y programacion ofensiva.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
John Mitchell. 2002. Concepts in programming languages. CUP.
Van Roy & Haridi. 2004. Concepts, Techniques, and Models of Computer Programming. MIT.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Michael L Scott. 2005. Programming Language Pragmatics.
Benjamin Pierce. 2002. Types and Programming Languages

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales de tedrico y tres entregas de proyectos de laboratorio, con un
recuperatorio de teérico y uno de laboratorio. Las evaluaciones de teérico consisten en un examen
escrito y un examen oral en horario a acordar con la profesora.

-Examen final

REGULARIDAD

Para que un alumno pueda obtener la condiciéon de alumno regular debera aprobar al menos dos
evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios y aprobar al menos el 60% de los
Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION

Para adquirir la condicion de alumno promocional, un alumno deberd aprobar todas las
evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7
(siete) y aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de
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la Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).
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ASIGNATURA: Redes y Sistemas ANO: 2021
Distribuidos
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Fundamentacion: las redes de computadoras y las aplicaciones basadas en redes de
computadoras son fundamentales para el trabajo profesional y son recursos valiosos para aquellos
gue hacen investigacion y docencia. Para la formacion del alumno no solo se espera que sepan
usar las redes de computadoras y las aplicaciones basadas en ellas, sino también comprender
como se arman las redes, cuales son sus componentes y los protocolos de software para las
mismas; esto les ayudara a eventualmente poder construir y administrar redes de computadoras.
Los alumnos aprenderan los fundamentos sobre los sistemas operativos de redes; esto les podria
servir en el futuro para participar en el desarrollo de protocolos de redes o de partes de sistemas
operativos de redes. En el mundo moderno hay distintos paradigmas de desarrollo de software
sobre redes: cliente-servidor, peer to peer, middlewares, etc. Los alumnos adquirirn las primeras
experiencias de desarrollo de aplicaciones de redes basandose en algunos de dichos paradigmas
y en algunos protocolos de redes. En la materia seguimos el enfoque de organizar los sistemas
operativos de redes como una arquitectura de capas donde cada capa tiene sus protocolos y se
abstrae de ciertos problemas; esta forma de dar la materia ayuda a organizarla y a que los
alumnos la comprendan (la capa de mas abajo tiene que ver con el hardware de las redes y las
dos capas de mas arriba son necesarias para aprender a construir aplicaciones de redes). En
cada capa hacemos énfasis en conceptos fundamentales, en como resolver los problemas
asociados a ella, y en comprender y evaluar los protocolos mas importantes usados hoy en dia.
Objetivos: Los alumnos deberan alcanzar los siguientes:

Conocer el hardware de las redes y entender los limites tedéricos de velocidad de transferencia.
Comprender los conceptos y problemas a resolver para las distintas capas de sistemas operativos
de redes (SOR) arriba del hardware de las redes.

Poder hacer razonamientos acerca de protocolos de red (mediante célculos - usando recursos del
algebra, la aritmética, el andlisis matematico, y la probabilidad y estadistica — el uso de los
conceptos en los que se basan los protocolos, y el empleo de las reglas de los protocolos).

Poder llevar a cabo evaluaciones de como se comporta un protocolo de acuerdo a las propiedades
gue importan para para el mismo.

Poder evaluar la cantidad de los recursos que un protocolo de red consume y asi como explicar
bajo qué circunstancias un protocolo se comporta bien y en cuales casos se comporta mal.

Poder comparar las alternativas de protocolos para una cierta capa de SOR entre si desde
distintos puntos de vista.

Poder programar aplicaciones distribuidas que usan APIs de comunicacion de redes: aqui
nuevamente los alumnos deberan conocer los protocolos intervinientes y tener en cuenta las
reglas por ellos definidas.

| CONTENIDO |
Introduccién

Redes de computadoras. Servicios proporcionados por las redes de computadoras. Tipos de
redes. Internet de las cosas. Sistemas operativos de red. Jerarquias de protocolos. Modelos de
referencia. Protocolos de internet de las cosas. Cémputo en la nube.

La Capa de Aplicacién





"2021- ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN".
. FAMAF

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cordoba Computacian

Enfoques para desarrollar aplicaciones de red. Estilos de arquitectura de aplicaciones de red:
cliente-servidor y peer-peer. Protocolos de capa de aplicacion.

La web: panorama de la arquitectura, navegadores web, plug-ins y aplicaciones de ayuda,
servidores web, protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), documentos web estaticos
(HTML), paginas dinamicas, generacion de paginas web del lado del servidor usando PHP, criticas
al modelo de paginas dinamicas, Javascript, procesamiento de eventos con JavaScript, el DOM,
modificacion de paginas web con JavaScript, manejo de pedidos y respuestas HTTP con
JavaScript. Cookies, manejo de cookies con JavaScripty PHP.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

La Capa de Transporte

Primitivas y sockets. Elementos de los protocolos de transporte. Conceptos béasicos de TCP,
problemas elementales sobre envio y recepcion de mensajes en TCP, encabezado de TCP.
Direccionamiento. Direccionamiento en TCP. Control de flujo: protocolos de control de flujo; control
de flujo cuando la cantidad de datos que puede recibir y procesar el receptor varia con el tiempo;
control de flujo en TCP. Control de congestion. Control de congestién en TCP: distintos protocolos.
Establecimiento y fin de conexiones. Establecimiento y liberacién de conexiones en TCP.
Administracion de temporizadores en TCP. Protocolo UDP.

La Capa de Red

Aspectos de disefio de la capa de red. Conmutacion de paquetes de almacenamiento y reenvio.
Servicios proporcionados a la capa de transporte. Servicio no orientado a la conexién. Servicio
orientado a la conexién. Algoritmos de enrutamiento: principio de optimizacion, enrutamiento de
ruta mas corta, inundacion, enrutamiento de vector de distancia, enrutamiento por estado del
enlace, enrutamiento jerarquico. Control de congestion: principios generales del control de
congestion, politicas de prevencion de congestion, control de congestion en subredes de
datagramas, desprendimiento de carga. Interconectividad: como difieren las redes, conectando
redes, fragmentacion. Capa de red de Internet: protocolo IP, formatos de direcciones IP, subredes,
CIDR, traduccion de direccion de red (NAT), Ipv6. Protocolo OSPF (abrir primero la ruta mas
corta). Protocolos de puerta de enlace exterior, BGP.

La Capa de Enlace de Datos

Funciones de la capa de enlace de datos. Tramas. Servicios provistos a la capa de red. El
problema de la asignacion del canal. Protocolos de acceso mudltiple sin deteccion de portadora,
protocolos de acceso multiple con deteccion de portadora. Ethernet: cableado Ethernet, formato de
trama, calculo de tamafio de trama minima, algoritmo de retroceso exponencial binario, Ethernet
conmutada. Fast Ethernet. Gigabit Ethernet. Redes inalambricas: tipos de redes inalambricas,
problemas de las redes inalambricas, protocolo CSMA/CA; protocolo 802.11 PCF.

La Capa Fisica.

Bases tedricas de comunicacion de datos. Analisis de Fourier. Resultados de Niquist y Shannon.
Coversiones entre sefiales digitales y analdgicas. Médems. Medios de transmisién guiados y no
guiados. Multiplexion. Sistema telefonico publico conmutado. DSL. Sistema telefénico movil.
Internet por cable. Fibra a la casa.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Andrew S. Tanenbaum and David J. Wetherhall. Computer Networks (5th Edition). Prentice Hall,
2011.

Kurose, J. F. and Ross, K. W. Computer Networking — A Top Down Approach. Seventh Edition,
Pearson, 2017.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Douglas E. Comer. Computer Networks and Internets. 5th edition, Prentice Hall, 2009.
William Stallings. Data and Computer Communications. 8th edition, Prentice Hall, 2007.
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Larry L. Peterson and Bruce S. Davie. Computer Networks. 5th edition, Morgan Kaufmann, 2011.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales escritas, cada una correspondiente a aproximadamente la mitad de
los capitulos de la materia.

Dos (2) recuperatorios escritos de esos parciales.

Examen oral para alumnos candidatos a promocion.

Trabajos de laboratorio: cada uno de ellos es evaluado y lleva una nota.

Las evaluaciones parciales, los recuperatorios, y el examen oral son sobre los contenidos
tedrico-practicos.

-Examen final

REGULARIDAD
Aprobacion de los 2 parciales, o de 1 parcial y de 1 recuperatorio.
Aprobar al menos el 60% de los trabajos de laboratorio.

PROMOCION

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

Aprobar el examen oral con al menos 6.

Entrega y aprobacion de todos los trabajos de laboratorio en las fechas establecidas con nota no
menor a 6.
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ASIGNATURA: Seminario: Formador de ANO: 2021

Formadores

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Matematica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 90 horas (Prof. en Fisica)
/ 150 horas (Prof. en Matematica)

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Se pone el acento en un enfoque de la formacion que se refiere al proceso personal de
construccion de identidad que debe realizar cada futuro docente, a la construccién de la base
conceptual necesaria para ensefiar y a la construccion de un repertorio de formas docentes
apropiadas para las situaciones de ensefianza que debera enfrentar, teniendo especialmente en
cuenta destinatarios, a su vez, futuros docentes.

El Seminario se conforma como un espacio de estudio, debate, reflexion y de indagacion sobre lo
gue significa ser docente formador, qué caracteristicas presentan las instituciones formadoras,
quiénes son los sujetos estudiantes asi como también el estudio de los marcos normativos de la
formacién docente.

En todos los casos nos referimos a futuros docentes que ensefiaran matematica o fisica o que
requieran de esos saberes para completar su formacion.

OBJETIVO GENERAL
- Generar estudios, discusiones y reflexiones sobre la problematica de la formacién docente de
modo que favorezcan la comprension de la complejidad de tal proceso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar producciones y documentos actuales sobre formacion de profesores privilegiando
aquellos generados en nuestro pais.

- Comparar, contrastar y seleccionar fundamentos teéricos para disefiar la formacion de
profesores.

- Realizar un primer acercamiento, de modo presencial o virtual, a instituciones de nivel superior
de formacion docente de la ciudad de Cérdoba.

- Utilizar bases de datos y recursos bibliograficos de manera eficiente para un primer analisis de
un ISFD de la ciudad de Cérdoba.

- Realizar una entrevista a un docente de un ISFD de la ciudad de Cérdoba y elaborar el informe
correspondiente.

- Disefiar una breve indagacion sobre alguna tematica referida a la formacion docente.

| CONTENIDO |
Marco politico, juridico y normativo de la formacién docente

Organizacion de los Ministerios de Educacion Nacional y Provincial u otros organismos que
regulan la formacion docente.

Leyes actuales que rigen el sistema. Diferentes niveles de los marcos juridicos. Ley de Educacion
Provincial (Cérdoba) (9870/2010).

Una aproximacion al estudio del Plan Nacional de Formacién Docente 2016-2021.

La formacion docente, instituciones y curriculum

Instituciones formadoras en la jurisdiccion local. Formacién docente en nivel superior no
universitario. Los sujetos en la formacion docente: los formadores de docentes, los estudiantes.
Perspectivas actuales en torno a la formacién docente. Areas ministeriales que se ocupan del
desarrollo curricular para el nivel superior no universitario. Los disefios curriculares provinciales.
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Estudio de casos. Disefio y realizacién de una entrevista.

Investigacion en educacion como motor para el desarrollo

Area de investigacién educativa en distintos organismos oficiales. Publicaciones.

Analisis de articulos de investigacién, ensayos, articulos periodisticos u otros en relacién con la
formacion docente. Disefio de una breve indagacion.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Alliaud, A. y Feeney, S. (2014) La formacion docente en el nivel superior de Argentina: hacia la
conformacion de un sistema integrado. Revista Latinoamericana de Politicas y Administracion de
la Educacion, 1 (1), pp. 125-134. Buenos Aires: EDUNTREF. Disponible en
http://relapae.com.ar/wp-content/uploads/relapaellalliaudfeeneyformaciondocente.pdf

- Tenti Fanfani, E. (coord.) (2010). Estudiantes y profesores de la formacién docente: opiniones,
valoraciones y expectativas. Buenos Aires: Ministerio de Educacién de la Nacion.

- Vaillant, D. (2018). Estudio exploratorio sobre modelos organizacionales y pedagogicos de
instituciones de instituciones dedicadas a la formacion docente inicial. Un analisis en clave
comparada. UNESCO

Webgrafia

- Coleccién Desarrollo Profesional Docente del INFD. http://cedoc.infd.edu.ar/

- Documentos para la Formacion Docente. Ministerio de Educacién de la Nacion.
https://www.argentina.gob.ar/educacion/formacion-docente

- Legislacién Nacional. Ministerio de Justicia y Derechos Humanos.
https://www.argentina.gob.ar/normativa

- Disefios curriculares para la formacion docente. Ministerio de Educacién de la Provincia de
Cérdoba. https://dges-cba.infd.edu.ar/sitio/index.cgi?wid_item=71&wid;_seccion=17

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Campoli, O. (Cons.) (2004) La formacion docente en la Republica Argentina. Trabajo elaborado
para el Instituto Internacional para la Educacidon Superior en América Latina. Buenos Aires:
IESALC.

- Fortuny J. M. y Rodriguez R. (2012) Aprender a mirar con sentido: facilitar la interpretacion de las
interacciones en el aula. Avances de Investigacion en Educacion Matematica, 1, 23 - 37 Sociedad
Espafiola de Investigacibn en Educacion Matematica (SEIEM). Disponible en
http://www.aiem.es/index.php/aiem/article/view/3

- Terigi, F. (2013) Acerca de los saberes en el trabajo docente. Conferencia Primer Encuentro:
Poniendo en foco la ensefianza. Programa Educacion CLAEH. Montevideo, Uruguay. Disponible
en

https://www.youtube.com/watch?v=36UCdjKQ7co

- Terigi, F. (coord.) (2011). Aportes pedagogicos a la reformulacion de la formacion inicial de los/as
profesores/as de nivel secundario en Argentina. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la
Nacion.

- Vezub, L. (2007) La formacion y el desarrollo profesional docente frente a los nuevos desafios de
la escolaridad. Profesorado. Revista de Curriculum y Formacion de Profesorado, 11 (1), pp. 1-23.
Granada, Espafia: Universidad de Granada. Disponible en
http://lwww.ugr.es/~recfpro/rev111ART2.pdf
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EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos practicos periédicos, escritos u orales, sobre las distintas tematicas que se abordan en
el curso. Las presentaciones orales se realizaran mediante el uso de diferentes recursos
informaticos de modo presencial o virtual.

- Realizacion de préacticas de aproximacion virtual institucional en institutos de formacién docente.
Disefio y aplicacion de una entrevista a un docente de un ISFD de la ciudad de Coérdoba y
escritura del informe correspondiente.

- Disefio y defensa de una indagacion breve.

- Participacién con pertinencia y calidad en las presentaciones orales presenciales o virtuales.

REGULARIDAD

1. Participacioén en las clases tedrico-practicas en las que deben realizar presentaciones virtuales o
presenciales.

2. Entrega y aprobacion al menos del 60% de los trabajos préacticos.

3. Presentacion de un informe final de aproximacion institucional dirigida y de una entrevista que
debera aprobarse con una nota no inferior a 4 (cuatro).

4. Presentacion de un informe final de un disefio de indagacion que debera aprobarse con una
nota no inferior a 4 (cuatro).

PROMOCION

1. Tener aprobada a agosto de 2021 la materia correlativa establecida en el plan de estudio
vigente.

2. Participacion activa en las clases tedrico-practicas en las que deben realizar presentaciones
virtuales o presenciales.

3. Aprobacion del 100% de los trabajos practicos con una nota no menor a 6 (seis) y un promedio
no menor a 7 (siete).

4. Presentacion de un informe final de aproximacion institucional dirigida y de una entrevista que
debera aprobarse con una nota no inferior a 7 (siete).

5. Presentacion de un informe final de un disefio de indagacion que debera aprobarse con una
nota no inferior a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Termodinamica y Mecanica ANO: 2021
Estadistica |

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
El primer contacto con la naturaleza en Fisica (y otras disciplinas cientificas) es a través de las
propiedades macroscoépicas de la materia. Propiedades que exhiben una regularidad universal y
limitaciones en los procesos posibles. Se propone el desarrollo de la materia en forma axiomatica,
a través de la formulacion de los postulados para la entropia. Se presentan los principios
extremales alternativos para los distintos potenciales termodinamicos. Se concluye con una
discusion de fenémenos fuera de equilibrio y las ecuaciones que los regulan en primera
aproximacion.

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

» Conocer los postulados fundamentales de la Termodinamica y su consecuencia para las
condiciones de equilibrio.

» Reconocer y valorar las alternativas que ofrecen los potenciales termodinamicos y la formulacién
del principio extremal para cada uno de ellos en diversas condiciones experimentales.

» Comprender las condiciones de estabilidad para los sistemas termodinamicos y su importancia
en las transiciones de fase.

» Conocer las ecuaciones que determinan la evolucién de los sistemas termodinamicos fuera de
equilibrio.

 Adquirir autonomia para avanzar en el estudio de la disciplina.

| CONTENIDO |
El problema y los postulados.

La naturaleza de las mediciones macroscépicas. La composicion de los sistemas termodinamicos.
Energia interna. Equilibrio Termodindmico. Mensurabilidad de la energia. Definicién del calor. El
problema fundamental y los postulados.

Las condiciones de equilibrio.
Parametros intensivos y ecuaciones de estado. Equilibrio térmico y el concepto de temperatura.
Equilibrios mecénico y ante flujo de materia.

Relaciones formales.
Ecuacion de Euler. Ecuacién de Gibbs-Duhem. Estructura formal. Sistemas ejemplo.

Procesos reversibles.

Procesos posibles e imposibles. Procesos cuasi estaticos y procesos reversibles. Tiempos de
relajacion. El teorema del trabajo maximo. Maquinas térmicas y coeficientes de eficiencia. El ciclo
de Carnot. Ciclos ideales ejemplo.

Principio extremal y transformaciones de Legendre.

El principio de energia minima. Transformaciones de Legendre. Potenciales termodinamicos. El
potencial de Helmholtz y el principio extremal. Ejemplos de aplicacion. Entalpia y principio
extremal. Ejemplos de aplicacion. Energia libre de Gibbs y principio extremal. Ejemplos de
aplicacion.

Estabilidad de los sistemas termodinamicos.
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Estabilidad intrinseca de los sistemas termodinamicos. El criterio de estabilidad para los distintos
potenciales. Principio de Le Chatelier.
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Transiciones de fase de primer orden.

Transiciones de fase en sistemas monocomponentes. Calor latente. Ecuacion de Clapeyron.
Isotermas inestables. Transiciones de fase en sistemas multicomponentes y regla de las fases de
Gibbs. Diagramas de fase para sistemas binarios.

Fenémenos criticos.
Vecindad del punto critico. Parametros de orden y exponentes criticos. Teoria de Landau.

Termodinamica irreversible

Sistemas fuera del equilibrio. Flujos y afinidades. Relaciones de Onsager. Sistemas resistivos y
lineales. Difusion. Efectos termoeléctricos. Movimiento browniano y el modelo de caminatas
aleatorias.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
» Thermodynamics and an introduction to thermostatistics. 22 edicion. H. Callen.
» A modern course in statistical physics, 22 edicion. L. Reichl.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Fundamentals of statistical and thermal physics. F. Reif.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
- dos examenes parciales
- examen final en caso de no aprobar por promocion.

REGULARIDAD

- aprobar al menos dos examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios en la
modalidad de 24 hs.

- entregar las tareas periédicas propuestas

PROMOCION

- aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete), en horario de clases asignado a la materia y en la modalidad de los
examenes finales (con camara y micréfono activados).

- entregar las tareas periédicas propuestas,

- aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Topologia General ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La topologia es basica dentro de la matemética avanzada ya que tiene vinculacién con casi todas
las &reas de la matematica. Asimismo es la mas moderna entre las bésicas. Su contenido
fundamental es el estudio de la "deformacion continua” de los cuerpos geométricos y de la
generalizacién de "transformaciones continuas". Para generalizar este concepto es preciso definir
de manera intrinseca en qué contexto especifico se trabajara con este concepto. Es decir qué
caracteristicas tendan los "espacios topoldgicos" para poder establecer el concepto de funcion
continua entre ellos sin necesidad de mirarlos insertos en otro espacio ambiente.

La definicion formal intrinseca de espacio topolégico debe permitir establecer el sentido de
cercania. La definicion formal actual mas usada por sus implicancias no es la mas natural y el
alcance que tiene hace que la intuicién formada en los ejemplos basicos de R" y de curvas y
superficies en el espacio no sea suficiente para abarcar la riqueza de ejemplos que brinda la
topologia y que escapan a los objetos originales de su estudio. Es por ello que resulta necesario
un trabajo profundo con ejemplos que permitan construir una nueva intuicion ampliando el tipo de
objetos que involucra y desarrollar la imaginacion espacial. Asimismo, es importante destacar que
existen diferentes maneras equivalentes de presentar una topologia, o los conceptos vinculados a
ella.

En el interés de analizar los espaclos topoldgicos y cuando dos de ellos resultan equivalentes,
resulta importante comprender conceptos clasicos preservados a través de funciones continuas
como compacidad, conexidad, propiedades de separabilidad, entre otros. Es decir, el estudio de
invariantes en la categoria de espacios topolégicos.

Como en toda categoria matematica es importante conocer distintas formas de construir otros
objetos de la misma categoria a partir de objetos ya dados. En ese sentido los conceptos de
topologia producto y topologia cociente son fundamentales para construir nuevos espacios
topoldgicos.

En el estudio de funciones continuas en R", las sucesiones juegan un papel importante que
permite definir ese concepto desde otro enfoque. En ese sentido, el concepto de sucesion no es
suficiente para extender los resultados clasicos que las involucran al contexto de espacios
topologicos generales. Es por ello que resulta necesario generalizar la nocion de sucesion
plasmados en la definicion de red y extender los resultados conocidos en este nuevo contexto de
espacios topolégicos.

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

- Reconocer el concepto de espacio topoldgico y de topologia en su mas ampiio sentido y
distinguir las distintas formas equivalentes de definirlos.

- Construir una nueva intuicion del significado de continuidad de funciones a través del manejo de
diversos ejemplos.

- Utilizar el significado de compacidad y conexidad y de otros invariantes topolégicos dentro de
este nuevo contexto de espacios topoldgicos.

- Construir nuevos espacios topolégicos a partir de otros dados (topologia producto, topologia
cociente, etc.).

- Manejar el concepto de convergencia y la generalizacion del concepto de sucesién al contexto
general de espacios topologicos, como asi también reconocer ciertas propiedades topolégicas en
términos de los mismos.
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- Utilizar los distintos tipos de propiedades de separacion y resultados relevantes que las
involucren.

- Visualizar otros invariantes topolégicos como el grupo fundamental de un espacio topologico.

- Relacionar conceptos topoldgicos con otras areas de la matematica y aplicaciones a otras
ciencias.

| CONTENIDO |
1. Espacios topoldgicos.

Introduccion. Espacios métricos. Ejemplos. Entornos. Abiertos. Topologia y espacios topologicos.
Ejemplos. Caracterizacion de una topologia por una familia de entornos.

Topologias comparables. Ejemplos. Cerrados. Caracterizacién de una Topologia por una familia
de cerrados. Puntos interiores, de clausura, de frontera y de acumulacion de un conjunto.
Caracterizacion de la clausura y el interior de un conjunto.

2. Funciones continuas. Invariantes topolégicos.

Funciones continuas. Equivalencias para que una funcidon sea continua. Funciones abiertas,
cerradas y homeomorfismos. Inmersiones topolégicas. Ejemplos.

Base de entornos. Base y sub-base de una Topologia. Conjuntos densos. Espacios N N y
separables. Relaciones entre estos conceptos. Ejemplos. Equivalencias en los espacios metrlcos
entre N_ y separabilidad. Cubrimientos y sub-cubrimientos.

Espacios de Lindelof. Teorema de Lindelof. Topologia relativa. Propiedades hereditarias. Espacios
T,yT,0 de Hausdorff. Ejemplos.

3. Conexién y compacidad.

Espacios conexos. Clausura e imagen continua de conexos son conexos. Unién de conexos no
separados. Los convexos de R" son conexos. Determinacién de los conexos de R. Componentes
conexas. Espacios localmente conexos. Equivalencias para la conexion local. Espacios arco
conexos y localmente arco conexos. Componentes arco conexas.

Espacios Compactos. Teorema de Heine-Borel (en R"). Compactos de un espacio métrico.
Funciones propias.

4. Topologias producto y cociente.

Topologia inicial y final. Topologia producto. Base de la Topologia producto. Las proyecciones son
abiertas. Producto de espacios T2 y de espacios conexos. El producto de dos compactos es
compacto.

Lema de Alexander. Teorema de Tijonov. Los compactos de R". Topologia suma. Topologia
cociente. Abiertos saturados.

Propiedad universal de las funciones continuas desde un espacio cociente. Condiciones para que
el cociente sea T.,. Ejemplo de espacios cocientes: toro, proyectivos reales y complejos.

Ejemplos de Cocientes obtenidos del cuadrado unltarlo 1% cilindro, cono, esfera S, toro T2, la
cinta de Moebius, la Botella de Klein, el proyectlvo RP?.

Los grupos O(n) y SO(n). Las esferas S" como cociente SO(n+1)/SO(n). SO(n) es conexo.

5. Convergencia.

Sucesiones. Convergencia. Puntos de aglomeracién de sucesiones. Caracterizacion en un espacio
Nl de la clausura, de los cerrados y de las funciones continuas, por sucesiones. Sucesiones en un
espacio producto.

Redes. Convergencia. Caracterizacion de la Topologia por redes. Caracterizacion de las funciones
continuas, los espacios T,y los espacios compactos, por redes. Espacios secuencialmente
compactos relaciones entre los conceptos de espacios compactos y secuencialmente compactos.
Equivalencias de compacidad para un espacio métrico N Lema del cubrimiento de Lebesgue.
Numero de Lebesgue.

Sucesiones de Cauchy en un espacio métrico. Espacios métricos completos. Los espacios
métricos compactos son completos.
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6. Separacién.

Espacios regulares, completamente regulares, normales y completamente normales; relaciones
entre estos conceptos. Ejemplos. Un espacio regular y de Lindeloff es normal. Lema de Urysohn.
Teorema de Tietze (enunciado). Espacios localmente compactos. Un espacio localmente
compacto y T2 es regular. Un espacio localmente compacto y regular es completamente regular,.
Teorema de Baire.

Compactacion de un espacio topolégico. Compactacion de Alexandroff. S" como compactacién de
R". Espacios paracompactos.

7. Inmersién y metrizacion.

Familia de funciones que distinguen puntos y familias que separan puntos de cerrados. Teorema
de inmersion de Tijonov. Compactacion de Cech. Teorema de inmersién de Urysohn.
Equivalencias de metrizabilidad. Variedades topolégicas.

8. Grupo fundamental.
Curvas homotopicas. Grupo fundamental de un espacio arco conexo. Espacios simplemente
conexos. Ejemplos. Funciones y espacios homotopicos.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
1. Topologia, Isabel G. Dotti y Maria J. Druetta. Trabajos de Matematica, FaMAF, 1992, Serie C,
Nro. 2. Topologia General, John Kelley. Eudeba Manuales, 1975, segunda edicion.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Elementos de Topologia, Alicia Garcia y Walter N. Dal Lago. Trabajos de Matematica, FaMAF,
2000, Serie C, Nro. 29.

2. Topology, James R, Munkres. Prentice Hall, 2000, second edition.

3. Introduccion a la topologia algebraica, Alicia Garcia y Cristian Sanchez. Direccion general de
Publicaciones de la UNC, 1994.

4. Introduction to General Topology, K. D. Joshi. John Wiley and Sons, 1983.

5. Basic Topology, M. A. Armstrong. Springer UTM, 1983.

6. Topology, James Dugundiji. Allyn and Bacon, 1974.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Dos evaluaciones parciales y un recuperatorio. Las evaluaciones parciales son escritas, sobre
problemas tedrico-practicos.

- El examen final consta de una evaluacion escrita con una parte practica de las caracteristicas de
los trabajos practicos, y una parte tedrica sobre temas desarrollados en las clases tedricas.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astronomia Extragalactica ANO: 2021

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
La astronomia extragalactica es una de las areas fundamentales de la astronomia moderna. El
presente curso tienen como objetivo abordad con profundidad intermedia la mayoria de los temas
contemplados en la tematica.

| CONTENIDO |
Modelo Cosmolégico y contenido energético del Universo

Se realiza una primera recorrida del Universo desde Big Bang hasta el presente. Se da una breve
introduccién al modelo cosmolégico estandar y de los parametros fundamentales. Se analizan los
diferentes contenido de energia del Universo y como impactan en los modos de expansion del
Universo. Se da una descripcién rapida de las diferentes etapas evolutivas de la materia: fondo
cosmico de microondas, edad oscura, primeras estrellas, reionizacién, formacion y evolucion de
galaxias.

Propiedades basicas de galaxias

Definicion de sub-sistemas, clasificaciones morfolégicas tradicionales y automaticas. Identificacion
de Galaxias en grandes catalogos: 2df, SDSS, 2MASS, LSST. Propiedades integradas:
Distribucién de brillo superficial; Colores: Secuencia Roja y bimodalidad.; Barras; Galaxias enanas;
Galaxias de bajo brillo superficial. Espectro de Galaxias. Sintesis espectral y Correlacion
morfologia-espectro. Grupo Local de Galaxias.

Galaxias Peculiares
Galaxias interactuantes y fusiones de galaxias. Proceso de friccion dindmica y aproximacion
impulsiva. Evidencias Observacionales y predicciones de las simulaciones numéricas.

Propiedades Estadisticas de galaxias
Determinacién de la Funcion de luminosidad de galaxias. Correccion K. Funcion de tamafios y
brillos superficiales.

Las Galaxias y su Entorno
Diferentes formas de definir entorno. Relacion morfologia densidad. Propiedades basicas de

Grupos y Cumulos de Galaxias.

Formacion Estelar en Galaxias

Procesos de Enfriamiento Radiativo. Tasa de Formacién Estelar (SFR) y Funcion Inicial de Masa.
Diferentes Indicadores de formacion estelar. SFR vs. Entorno. Evolucion de la SFR. Andlisis de
resultados observacionales y predicciones de los modelos.

Escala de Distancias y Relaciones de Escala

Concepto de Indicadores de Distancia. Analisis comparativo de los diferentes indicadores de
distancia: Estrellas Cefeidas, Supernovas la, Fluctuacion de brillos superficial, etc. Relaciones de
Escala y su aplicacion a la Escala de Distancias: Plano fundamental y Relacion Tully-Fisher.

Determinacion de masas
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Andlisis comparativo de los diferentes métodos de estima de masas totales, de la materia oscura y
de la componente estelar. Relacion Masa-Luminosidad.
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Nucleos Activos de Galaxias (AGN)

Agujeros negros supermasivos. Andlisis comparativos de los diferentes tipos de AGN observados.
Descripcion del modelo unificado. Mecanismos de formacién y evolucion de los agujeros negros
centrales.

Formacion de galaxias

Formacion jerarquica de estructuras. Modelo de Press-Schechter para los halos de Materia
Oscura. Descripcién de la etapa de Re-ionizacion. Ley Schmidt-Kennicutt para la formacion estelar
en galaxias. Analisis comparativo de los diferentes procesos de retroalimentacion. Formacion de
discos y esferoides. Predicciones de los Modelos Semianaliticos.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Mapa del Universo: A Map of the Universe. Gott Il y otros. 2003. astro-ph/0310571.

Review de Cosmologia: TASI Lectures: Introduction to Cosmology. Trodden & Carroll. 2004.
Astro-ph 0401547 y The Dark Universe. Bartelmann. 2009. Astro-ph 0906.5036.

Morfologia de Galaxias:

Evolution of galaxy morphology. van den Bergh. 2002. astro-ph/0208160.

A new approach to galaxy morphology: I. Analysis of the SDSS EDR. Abraham y otros. 2003.
astro-ph/0301239.

Automated Galaxy Morphology: A Fourier Approach. Odewahn y otros. 2001. atro-ph/0110275.
Morphological Transformation from Galaxy Harassment. Moore y otros. 1998. ApJ 495, 139.
astro-ph/9510034.

Distribucion de energia: Spectral Energy Distribution ... Wilkes. astro-ph/0310905.

Indicadores de formacion estelar: Star Formation rate indicators in the SDSS. Hopkins y otros.
2003. astro-ph/0306621.

Propiedades de Galaxias:

The Galaxy Luminosity Function and Luminosity Density at Redshift z=0.1. Blanton y otros. 2002.
astro-ph/0210215.

The size distribution of galaxies in the SDSS. Shen y otros. 2003. astro-ph/0301527.

Entorno vs. Propiedades de Galaxias:

Relationship between environment and the broad-band optical properties of galaxies in the SDSS.
Blanton y otros. 2003. astro-ph/0310453.

Galaxy star-formation as a function of environment in the EDR of the SDSS. Gomez y otros. 2002.
astro-ph/0210193.

Escala de distancias:

A Critical Review of Selected Techniques for Measuring Extragalactic Distances. George Jacoby.
PASP, 1982, V104,678.

Freedman et al. 2001ApJ...553...47F.

Relaciones de escalado: The fundamental plane ..... Bender et al. Galaxy Scaling Relations, ESO
Astrophysical Symposia, 1996.

Morfologia vs. Tipos Espectrales: Correlating galaxy morphologies and spectra in the 2dFGRS.
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D.S Madgwick. 2002. astro-ph/0209051.

Objetos Activos:
Modelo unificado: AGN Unification: An Update. Urry. Astro-ph/0312545.
Georgina Coldwell. 2007. Tesis doctoral. FaMAF.

Determinacion dinamica de masa:
http://www.usm.unimuenchen.de/people/botzler/lecture/lect.html.

Galaxias a alto redshift: The Hubble Deep Fields. Ferguson y otros. 2000. astro-ph/0004319.

Formacién de Galaxias:

Galaxy Formation: clues from the milky way. Gilmore. 2002. astro-ph/0211023.

The formation and evolution of field massive galaxies. Cimatti. 2003. astro-ph/0303023.

The properties of spiral galaxies: confronting hierarchical galaxy formation models with
observations. Bell y otros. 2003. astro-ph/0303531.

The Hierarchical Origin of Galaxy Morphologies. Steinmetz & Navarro. 2002. astro-ph/0202466.
Formacion de Elipticas: Formation and Cosmic Evolution of Elliptical Galaxies. Pacheco &
Mohayaee. 2003. astro-ph/0301248.

Formation and Evolution of Galaxies. White. 1994. astro-ph/9410043.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Examen final oral.

REGULARIDAD
Aprobar el 60 % de los Trabajos Practicos.
Dar un seminario.

PROMOCION
No posee.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Regularizada Astrofisica General

Para rendir:
Aprobada Complementos de Fisica Moderna y Astrofisica General.
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ASIGNATURA: Técnicas de Deteccion de ANO: 2021
Exoplanetas
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Existen en la actualidad mas de 4000 exoplanetas caracterizados con distintas técnicas de
deteccion, casi todas ellas indirectas. Es necesario comprender el fundamento de dichas técnicas
y sus limitaciones para poder comprender la poblacion de estos nuevos mundos, comparados con
los planetas del sistema solar y sus cuerpos menores.

CONTENIDO

La poblacién de exoplanetas
Definicion. Compilaciones online y catalogos. Clasificacion por masa o radio. Distribuciones de
periodos, masas, excentricidades de exoplanetas. Propiedades de las estrellas con exoplanetas.

La orbita en el espacio y minimizacion multiparamétrica

Orbitas keplerianas y orbitas osculadoras. Desarrollos en series de elementos orbitales. Ajuste de
planetas individuales y ajustes de sistemas mudltiples. Ajustes multiparamétricos no lineales.
Fourier para datos no equispaciados. Periodogramas. Algoritmos genéticos; simplex;
Detectabilidad y efectos de seleccion.

Técnica de velocidad radial

Corrimiento al rojo. Resolucion espectral. Determinacion de velocidades baricéntricas. Actividad
estelar. Otras fuentes de periodicidad. Efectos de alto orden: Rossiter Mc Laughlin. Instrumentos
actuales e implementacion de futuros instrumentos. Ejemplos de curvas de velocidad radial.
Ajustes a datos sintéticos.

Técnica de transitos

Curvas de luz simplificadas y completas. Efectos de excentricidad en las curvas; anillos
planetarios; Busquedas desde el espacio comparadas con proyectos desde tierra. Mision Kepler,
K2. Exactitud en la fotometria y tiempos. Técnicas secundarias: TTV (transit time variation) , TDV
(transit duration variation). Transitos de exolunas. Ejemplos de curvas de luz. Ajustes a datos
sintéticos.

Técnicas complementarias.
Limitaciones y Bias: imagen directa (astrometria), pulsar timming, microlentes. Ejemplos de curvas
de luz. Ajustes a datos sintéticos.

Sistemas extrasolares simples y sistemas binarios
Sistemas extrasolares simples y sistemas binarios. Catalogo actual. Paradigmas de formacion.

\ BIBLIOGRAFIA

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

Determinacion de parametros planetarios con técnicas de transitos / Ximena Saad Olivera. Famaf

Ajustes orbitales y dinamica de sistemas planetarios extrasolares / Cristian Andrés Giuppone.
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The Exoplanet Handbook. Michael Perryman. 2nd edition. Cambridge University Press, 2018.
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Famaf

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
La materia consta de 5 guias de ejercicios practicos.

Los alumnos deben entregar las guias completas, a medida que se avanza en la materia. Aquellos
gue no aprueben las guias tienen la opcion de volverlas a entregar.

Para rendir el alumno entregara de un informe final de acuerdo a la técnica elegida.

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

\ CORRELATIVIDADES

Para Cursar:

Aprobada Métodos matematicos de la fisica | y Optica astronémica.
Regularizada Astronomia esférica.

Para rendir:
Aprobada Astronomia esférica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Computacional ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La Fisica Computacional se ocupa de realizar calculos y simulaciones computacionales con el fin
de resolver problemas fisicos concretos, y es un ingrediente importante dentro de la mas amplia e
interdisciplinaria “Ciencia Computacional”.

El objetivo del curso es darle a los estudiantes una vision global y actualizada de la fisica
computacional, y de los distintos métodos numéricos y herramientas disponibles. En el curso se
abordaran los diferentes temas utilizando ejemplos y aplicaciones de interés para distintas areas
de la fisica, biofisica, astronomia, quimica. Esto se hara, planteando un problema y dando su
teoria 0 modelo para resolverlo, y el método y la implementacion como Ultimos pasos. Se ubicara
el tema en un contexto mas abarcativo y se explicara como los mismos pasos son aplicables a una
clase mas amplia de problemas en diversas areas de la ciencia.

El curso esta pensado para estudiantes de todas las areas, tanto teéricas como experimentales,
gue quieran tener conocimientos de técnicas basicas de fisica computacional, y aprender a
implementarlas. Es un curso elemental y relevante tanto para quien se forme como futuro
especialista en fisica computacional, como para quien haga fisica teérica o experimental.

El curso tiene como requisitos tener conocimientos basicos de Mecanica Estadistica y manejo de
algun lenguaje de programacion (preferentemente Fortran90 ¢ C).

| CONTENIDO |
Unidad I: Métodos Numéricos y Caos

Representacion de numeros en la Maquina. Diferenciacion Numérica. Célculo numérico de
integrales. Integracién numérica de Ecuaciones Diferenciales. Errores de algoritmos vs redondeo.
Transformadas de Fourier: DFT, FFT, FFTW (uso de librerias). Caos y sus diversas aplicaciones.
Célculo de exponentes de Lyapunov, bifurcaciones, espectros de potencia y secciones de
Poincaré.

Unidad II: Ecuaciones en derivadas parciales
Método de diferencias finitas: Euler hacia adelante y hacia atras; Crank-Nicolson. Andlisis de
estabilidad. Aplicaciones.

Unidad Ill: Nimeros aleatorios y aplicaciones
Generadores de nimeros aleatorios. Caminatas al azar. Integracion de Monte Carlo. Sampleo por

importancia.

Unidad IV: Método de Monte Carlo

Procesos de Markov. Algoritmo de Metrépolis. Medicion de valores medios y funciones de
correlacion. Aplicaciones: (a) Modelo de Ising, exponentes criticos, cumulantes de Binder, escaleo
de tamafio finito. (b) Fluidos de Lennard-Jones.

Unidad V: Dindmica molecular

Introduccion al método de dinamica molecular. Algoritmos de integracion de Verlet. Condiciones
de contorno periddicas y minima imagen. Aplicaciones a transiciones de fases. Calculo de funcion
de correlacion de pares, de factor de estructura y de coeficiente de difusion.

\ BIBLIOGRAFIA |
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1- Landau y Paez, Computational Physics. Ed. 2010.

2- Frenkel and Smith, Understanding Molecular Simulations From Algorithms to Applications. Ed.
2002.

3- Allen and Tildesley, Computer simulations of liquids. Ed. 1989.

4- K.Binder y D.W.Heermann, MonteCarlo Simulation in Statistical Physics. Ed. 2010.

5- Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos. Ed. 2015.

6- Koonin, Computational Physics. Ed. 1990.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Press et al., Numerical Recipes. 3ra. Ed. 2007.

2- Thijssen, Computational Physics. 2nd Ed. 2007.

3- Pang, An introduction to Computational Physics. 2da. Ed. 2012.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Evaluaciones parciales: entrega obligatoria de trabajos practicos después de cada unidad con
régimen de recuperacion.

Los profesores a cargo no solo corregiran los informes sino también corregiran el modo de
programar, los codigos entregados linea a linea, para ir a lo largo del curso mejorando la técnica
numérica de los alumnos.

Desarrollo de un trabajo especial, dentro de los plazos establecidos para su entrega, cuyo informe
sera defendido el dia del examen final.

Examen Final

Los alumnos regulares solo resolveran un problema numérico, de su propio interés y que sea una
ampliacién y/o aplicacién de alguna unidad dada. La defensa del tema sera oral, previa entrega de
informe y programa.

Los alumnos libres deberan entregar todas las unidades quince dias previos al examen y se
evaluaran en examen final oral, no s6lo su trabajo final sino todas la unidades.

REGULARIDAD
Haber entregado y aprobado en termino las guias de problemas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Regularizada Métodos Numéricos + Termodinamica y Mecanica Estadistica |

Para rendir:
Aprobada Métodos Numéricos + Termodinamica y Mecanica Estadistica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fundamentos de Fisica ANO: 2021
Médica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

OBJETIVOS

- Adquirir conocimientos teérico-practicos en el area de fisica medica.

- Instruir al alumno en el uso de radiaciones para terapia.

- Instruir al alumno en el uso de radiaciones para diagndstico por imagenes.

- Introducir al alumno al manejo de metodologias de dosimetria de radiaciones.

- Introducir al alumno al manejo de técnicas de computo de transporte de radiacion.

CONTENIDO |

MODULO I: Introduccion a fisica de particulas e interacciones

Introduccion a la fisica de particulas. Concepto y modelado de interacciones entre particulas y
materia. Procesos bésicos de interaccion de fotones con medios materiales. Procesos basicos de
interaccion de electrones y positrones con medios materiales. Introduccion a procesos basicos de
interaccién de neutrones con medios materiales. Introduccién a procesos basicos de interaccion
de iones pesados con medios materiales.

MODULO II: Medida de la radiacién

Magnitudes y unidades. Definiciones basicas: Kerma, dosis absorbida, Exposicion. Teoria de la
Cavidad de Bragg-Gray. Equilibrio electronico. Descripcion fisica y precision de los sistemas de
medicion y célculo: derivacion de incertezas.

MODULO lil: Dosiimetros

Céamaras de lonizacion: Farmer y plano-paralela. Detectores de estado sélido: detectores
termoluminiscentes (TLD), semiconductores y centelladores plasticos. Films dosimétricos.
Dosimetros quimicos: solucion de Fricke y polimeros.

MODULDO IV: Generadores de radiacion

Equipos tradicionales: Kilovoltaje y Megavoltaje. Terapia superficial y profunda. Unidad de 60Co.
Acelerador lineal convencional: fotones y electrones. Aceleradores de particulas cargadas
masivas: iones pesados y terapia con protones. Hadroterapia. Columnas térmicas y epitérmicas en
reactores nucleares. Terapia con neutrones: BNCT.

MODULO V: Dosimetria convencional y técnicas de irradiacién

Determinaciones dosimétricas en fantoma. Calidad de radiacién y distribucion de dosis. Calculo
dosimétrico elemental: método estandar en terapia externa tradicional. Protocolos dosimétricos.
Técnicas de irradiacion en terapia convencional: multiples campos, terapia de arco, IMRT.
Braquiterapia. Planificacion de tratamientos y sistemas de planificacion de uso clinico (TPS).
Introduccion a algoritmos de “convolucién de kernel”.

MODULO VI: Dosimetria avanzada

Haces mixtos. Descomposicion dosimétrica y caracterizacion: componente terapéutica. Método
Milano: dosimetria con diferente composicion isotopica del gel de Fricke. Método Mainz:
dosimetria con TLD y mascaras de cadmio.
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MODULO VII: Nociones basicas en medicina nuclear y dosimetria interna
Radionucleidos: produccion y caracterizacion. Actividad. Dosis equivalente, dosis efectiva,
transferencia lineal de energia (LET) y dafio biolégico. Efectividad biolégica relativa (RBE) y
modelo MIRD. Calculo de factores S. Radionucleidos para Imaging metabdlico.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

MODULO VIil: Imagenes médicas: nociones basicas

Necesidad de adquirir informacion del paciente: estructuras anatdmicas y datos metabolicos.
Imagenes para radioterapia. Radiografia convencional por constraste de absorcion. Tomografia
computada: algoritmos de reconstruccion 3D. Técnicas de imaging funcional: camara Gamma,
Single Photon Emission Computed Tomography (SPECT) y Positron Emission Tomography (PET).

MODULO IX: Simulaciones Monte Carlo
Procesos estocésticos. Variables aleatorias. Principios de simulacion Monte Carlo: codigos FLUKA
y PENELOPE.

Trabajos practicos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Practico de laboratorio |: Mediciones de flujo y espectro de radiacién ionizante. Distribucion de
dosis. Mediciones con camara de ionizacion de PDD (percentage depth dose) en fantoma de agua
para haces de RX. Complementacion con simulaciones Monte Carlo.

Practico de laboratorio Il: Curvas de isodosis en haz de electrones. Mediciones con film
dosimétrico de curvas de isodosis en profundidad. Complementacion con simulaciones Monte
Carlo.

Practico de laboratorio Ill: Distribucion de dosis para campo conformado. Elaboracion de
dosimetro de gel Fricke. Analisis optico del detector. Determinacién de distribuciones de dosis en
campo conformado. Complementacién con

simulaciones Monte Carlo.

Practico de laboratorio V: Distribucién 3D de dosis en medicina nuclear. Adaptacién y aplicacion
de rutinas Monte Carlo. Calculo dosimétrico. Comparacion con datos experimentales.

Practico de laboratorio VI: Imagenes radiograficas y tomograficas. Analisis, reconstruccion
volumétrica y procesamiento de imagenes radioldgicas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- F. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott WilliamsS & Wil, 2003.

- S. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine. Editorial Saunders,
Philadelphia Third Edition 2003.

- F. Salvat, J. Fern landez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and computing code
for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers. Editorial NEA, France 2003.

- F. Attix. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editorial John Wiley and
Sons, 1986.

- M. Valente. Fisica nuclear con aplicaciones. Notas del curso de especialidad en FaMAF 2008.
(disponible en: http://www.famaf.unc.edu.a /~valente)

- M. Valente. Elementos de calculo dosimétrico para hadronterapia y campos mixtos. Notas del
curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible en:
http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente y P. Pérez Dosimetria y radiobiologia. Notas para curso de grado, Universidad de
Catamarca., 2011. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente. Fisica de la Radioterapia. Notas para curso de posgrado Universidad de la Frontera,
Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- M. Mariani, E. Vanossi, G. Gambarini, M. Carrara, M.Valente. Preliminary results from polymer
gel dosimeter for absorbed dose imaging in radiotherapy. RADIATION PHYSICS AND
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CHEMISTRY Vol. 76 Issue: 8 Number: 9 Pages: from 1507 to 1510 Year: 2007.

- G. Gambarini, D. Brusa, M. Carrara , G. Castellano, M. Mariani, S. Tomatis, M. Valente E.
Vanossi. Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Fricke and Normoxic-polymer Gels.
JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages: from
466 to 474 Year: 2006.

- G. Castellano D. Brusa, M. Carrara, G. Gambarini, M.Valente. An optimized Monte Carlo
(PENELOPE) code for the characterization of gel-layer detectors in radiotherapy. NUCLEAR
INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RE- SEARCH A - ACCELERATORS,
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
502 to 505 Year: 2007.

- R. Bevilacqua, G. Giannini, F. Calligaris, D. Fonatanarosa, F. Longo, G. Scian, P. Torato, K.
Vittor, E. Vallazza, M.Severgnini, R. Vidimari, G. Bartesaghi, V. Conti, V. Mascagna, C. Perboni, M.
Prest, G. Gambarini, S. Gay, M. Valente, et. al. PhoNesS: A novel approach to BNCT with
conventional radiotherapy accelerators. NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS
RESEARCH A ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED
EQUIPAMENT Volume: 572 Issue: 1 Number: 1 Pages: from 231 a 232 Year: 2007.

- G. Gambarini, R.Moss, M. Mariani, M. Carrara, G. Daquino, V. Nievaart, M. Valente. Gel
dosimeters as useful dose and thermal-fluence detectors in boron

neutron capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN SOLIDS (ISSN
1042-0150 print/ISSN 1029-4953 on-line) Volume:162 Number: 10-11 Year: 2007.

- M. Valente, E. Aon, M. Brunetto, G. Castellano,F. Gallivanone, G. Gambarini. Gel dosimetry
measurements and Monte Carlo modeling for external radiotherapy photon beams. Comparison
with a treatment planning system dose distribution.

NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS,
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
497 to 501 Year: 2007.

- S. Tomatis, M. Carrara, G. Gambarini, R. Marchesini and M. Valente. Gel-layer dosimetry for
dose verification in intensity modulated radiation therapy. NUCLEAR INSTRUMENTS
ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS, SPECTROMETERS,
DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 506 to 509 Year:
2007.

- G. Gambarini S. Agosteo S Altieri S. Bortolussi M. Carrara S. Gay C. Petrovich G. Rosi M.
Valente. Dose distributions in phantoms irradiated in thermal columns of different nuclear reactors.
RADIATION PROTECTION DOSIMETRY Volume: 123 Number: 4 Year: 2007.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.

- El examen final contar4 de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico- practicos y de la
laboratorio.

REGULARIDAD

EXAMENES PARCIALES

- Aprobacién de 2 examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios
con calificacion mayor o igual al 60%.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

- Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos practicos.

- Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos de laboratorio.

PROMOCION
No hay régimen de promocion

| CORRELATIVIDADES
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Para cursar:
aprobada: Electromagnetismo |
regularizada: Mecéanica Cuantica |

Para rendir:
aprobada: Mecéanica Cuantica |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a los Materiales ANO: 2021
Magnéticos

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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 que 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 magnetizacién operativos en los diferentes casos.

| CONTENIDO |

Unidad 1: . Introduccién
Materiales magnéticos. Descripcién microscopica de propiedades magnéticas macroscopicas.
Materiales magnéticos en la tecnologia moderna. Aplicaciones genéricas.

Unidad 2: Magnhetismo 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 orbital y de spin. Teoria
cuantica del paramagnetismo. Intercambio en aislantes. Regla de Hund. Superintercambio en
oxidos. Enlaces y magnetismo en metales. Magnetismo 3d. Magnetismo 4f. Orbitales moleculares
en metales. Curvas de Slater-Pauling. Temperatura de Curie. Teorias de bandas del magnetismo.

Unidad 4: Energia libre magnética

Anisotropia, Anisotropia en metales y aislantes, Magnetostriccion en metales y aislantes.
Anisotropia magneto elastica. Influencia de las tensiones sobre la magnetizacion. Energia dipolar.
Energia de intercambio. Energia 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 atbmica y microestructura magnética.

Unidad 5: Histéresis magnética

Tipos de histéresis. Histéresis independiente del tiempo. Fenémenos dependientes del tiempo.
Corrientes parasitas y pérdidas magnéticas. Relajacion térmicamente activada. Reptacion.
Viscosidad magnética.

Unidad 6: Procesos de magnetizacion

Aproximacion de campo aplicado cuasi-estatico. Rotacion reversible. Rotacion homogénea
irreversible. Modos de rotacién no homogéneos. Movimiento de paredes de dominio. Nucleacion y
expansion de dominios inversos. Ondas de spin en ferromagnetos. Mecanismos de coercitividad.
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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, rotacion irreversible AC, profundidad de skin,
Aplicaciones: pérdidas por histéresis y corrientes parasitas. Resonancia ferromagnética.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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. Nucleacion 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 electrénica. Teoria. 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 electronica en la superficie y magnetismo. Momentos superficiales. Fases metastables.
Misfit strain. Crecimiento epitaxial, Anisotropia magnética superficial y magnetostriccién, Dominios.

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

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

14. Mecanismos de relajacion térmica: determinacion de campos medios de fluctuaciones y de
volumenes de activacion.

15. Se resolveran 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. Willey 2000

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

Alberto P Guimaré&es, Principles of Nanomagnetism ISBN 978-3-642-01482-6

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

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Dos Examenes Parciales, teérico-practicos, escritos e individuales.
Un Examen Final integrador, tedrico-practico, individual y escrito.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
Aprobar al menos el 80% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar: tener aprobada Fisica General ll|
Para rendir: aprobadas Electromagnetismo | y Termodindmica Mecanica Estadistica I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Procesamiento de Imagenes ANO: 2021
Satelitales Meteorolégicas con Python.

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
La gran cantidad de sensores remotos instalados en satélites orbitando alrededor de nuestro
planeta proveen informacién en cantidad y calidad que obligan a aprender su uso a quienes se
sientan involucrados en el estudio de la atmosfera. En meteorologia, por frecuencia temporal,
cobertura sin huecos, etc., este tipo de informacién permite acceder a un grado de entendimiento
sinéptico que no es posible por ninguna otra red de sensores para la elaboracién de pronésticos,
entre otras aplicaciones operativas.
La sefial recibida por un sensor satelital es la resultante de muchos procesos que pueden ser
entendidos en el marco de los Modelos de Transferencia Radiativa (RTM por sus siglas en inglés).
En ellos se representan las distintas interacciones que van sufriendo las sefiales provenientes
desde las distintas fuentes (la superficie, las nubes, gases, etc) y las contribuciones relativas de
éstas a la sefial observada por el sensor.
Las interacciones dependeran de variables de la radiacion electromagnética (longitud de onda,
polarizacion) y de las variables de estado de los sistemas a estudiar (por ejemplo la temperatura),
siendo el objetivo de la teledeteccion justamente permitir cuantificar el valor de esas variables u
otras derivadas de mayor interés para una aplicacion geofisica concreta.
Por otro lado, Python es un lenguaje de programacion muy de moda actualmente, libre, de acceso
abierto (open source), interpretado (con librerias para incorporar codigos en lenguajes compilados
como Fortran o C), orientado objeto, que permite la implementacion de algoritmos para el
procesamiento de imagenes en forma relativamente sencilla y que su extendida comunidad de
usuarios ha desarrollado distintas librerias para la lectura de informacion satelital. Tanto es asi que
varios softwares de procesamiento de imagenes e informacion espacial han sido desarrollados con
Python y sus librerias, por ejemplo QGIS (https://www.qgis.org/en/site/) y SeaDAS
(https://seadas.gsfc.nasa.gov/).

Objetivos

» Conocer las bases fisicas y estadisticas de la teledeteccion orientada a aplicaciones
atmosféricas, en especial las meteoroldgicas, e implementarlas en los ejercicios practicos.

» Estudiar diversos algoritmos de procesamiento de imagenes e implementarlos en Python.

| CONTENIDO

Principios Fisicos de la Teledetecciéon Satelital

Introduccion. El ojo y el sistema vision. Radiacion electromagnética. Interaccion de la radiacion con
la materia. Cuerpo Negro. Satélites y Sensores.

La atmésfera. Descripcion General
Composicién de la atmoésfera. Fendmenos fisicos més relevantes. Informacion de sistemas

globales.

Conceptos Basicos de Imagenes
Concepto de imagen digital. Pixel. Visualizacion de la imagen en colores. Procesamiento
elemental de una imagen. Resolucion.

Mejoramiento y Restauracion de Imagenes
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Operaciones puntuales. Operaciones locales, globales y de vecindad. Aplicacion de filtros para
reduccién de ruido y deteccion de bordes. Operaciones estadisticas para el mejoramiento de una
imagen.

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

Procesos Fisicos que Intervienen en la Conformacion de la Seial

Procesos para distintas longitudes de onda que ocurren en la atmosfera. Fenomenos de reflexion,
refraccion, dispersion, absorcién y emision. Modelo de transferencia radiativa. Nociones de
calibracién de sensores satelitales.

Aplicaciones
Algoritmos comunes para la generacion de productos meteorologicos satelitales. Nociones de
georeferenciacion. Productos visuales operativos. Productos avanzados.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

* Kidder, S. Q; Vonder Haar, T. H. (1995): Satellite meteorology : an introduction

* Chuvieco (1996). Teledeteccion ambiental.

» Bader, M.J.(1995) Images in weather forecasting : a practical guide for interpreting satellite and
radar imagery.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Rees, W. G. (2010): Physical principles of remote sensing.

e Iribarne J. V.,and Cho, H. R (1980): Atmospheric physics.

* Schott, J. R. (1996): Remote sensing: the image chain approach.

* Barrett, E. C.; Curtis, L. F. (1999): Introduction to environmental remote sensing.

* Sabins, F. F. (1999): Remote sensing : principles and interpretation.

* Wayne, R. P. (1996): Chemistry of atmospheres : an introduction to the chemistry of the
atmospheres of the earth, the planets, and their satellites.

» Goody, Richard Mea (1995): Principles of atmospheric physics and chemistry.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Al final del curso se dara un proyecto a ser resuelto individualmente y que debe ser presentado en
el momento del examen. Dicho examen también constara de una evaluacién oral.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos planteados a lo largo del curso.

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar:

* Electromagnetismo Il Regularizada

» Métodos Matematicos de la Fisica Il Regularizada

Para rendir:

* Electromagnetismo Il Aprobada

» Métodos Matematicos de la Fisica Il Aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
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ASIGNATURA: Simetrias en Relatividad ANO: 2021
General y Teoria de Campos
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las simetrias son un aspecto esencial en Fisica, y el modo en que emergen depende del area en
cuestion (mecanica clasica, mecénica cuantica, teoria cuantica de campos, relatividad general).
Esto puede sistematizarse con el estudio de grupos y representaciones.

El objetivo de este curso es dar una introduccion elemental de grupos, con énfasis en grupos de
Lie matriciales, y de sus distintas aplicaciones en Fisica.

| CONTENIDO |
Grupos y Represenaciones

Preliminares de algebra lineal: descomposicion de Jordan y sucesiones de matrices. Grupos:
definicién. Clases, subgrupos, subgrupos normales, cocientes, productos directos y semidirectos.
Elementos de teoria de representaciones, representaciones irreducibles,

descomposicion de productos tensoriales de representaciones en irreducibles. Grupos de Lie y
matriciales. Grupos clasicos. El mapa exponencial. Relacién entre grupos de Lie/Matriciales y su
algebra de Lie, representaciones de algebras de Lie. Accion de grupos de Lie en variedades
diferenciables: 6rbitas y subgrupos de isotropia. Flujo de campos vectoriales, derivada de Lie,
isometrias. Transporte paralelo y grupos de holonomia.

Aplicaciones en Mecanica Clasica, Mecanica Cuantica y en Fisica de Particulas.
Simetrias continuas y teorema de Noether en Mecanica Clasica y Cuéantica. SO(3) y su
cubrimiento SU(2): espinores en mecanica cuantica. Simetrias discretas en Mecanica Cuantica.
Teoria de campos en el espaciotiempo de Minkowski: tipos de campos, simetrias del
espaciotiempo y tensor energia-momento. Grupo de Poincaré, SO(3,1) y su cubrimiento SL(2,C).
Espinores en teorias relativistas. Simetrias internas globales y corrientes conservadas.

Ruptura de simetrias globales, bosones de Goldstone. Simetrias internas locales (de gauge):
mecanismo de Higgs.

Aplicaciones en Relatividad General.

Método de marcos moviles, ecuaciones de Cartan. Aspectos algebraicos de espinores en
Relatividad General. Bivectores y su clasificacion, tipos de campos de Maxwell.

Descomposicion del tensor de Riemann. Clasificacion de Petrov del tensor de Weyl: espacios
algebraicamente especiales.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Simetrias en Relatividad General y Teorias de Campo, notas de curso, Gustavo Dotti 2020

2. Brian C. Hall Lie Groups, Lie Algebras, and Representations: An Elementary Introduction,
segunda edicion, GTM, Springer, 2015.

3. S. Stemberg, Group theory and physics, CUP (1994).

4. Sattinger y O.L. Weaver, Lie Groups and Algebras with Applications to Physics, Geometry, and
Mechanics, Springer-Verlag, 1986.

5. Naive Lie Theory, John Stillweel, Springer (2008)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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6. M. Nakahara, Geometry and Topology in Physics, segunda edicién IOP (2003)
7. R. Wald, General Relativity, Chicago University Press, 1984.
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- Correccion de trabajos préacticos durante el cursado.

- Examen final.

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

PROMOCION
Esta materia no tiene regimen de promocion

\ CORRELATIVIDADES
Para Cursar:

Mecénica Cuantica | (Regularizada)

Electromagnetismo Il y Mecanica Cuantica | (Aprobadas)
Para Rendir:

Mecénica Cuéntica Il (Aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Algebraica ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La geometria algebraica es un area de la matematica que es funcional a muchas otras areas, tales
como la geometria diferencial, la teoria de representaciones, la teoria de ndmeros, so6lo por
nombrar algunas. Tiene su origen en el estudio del conjunto de soluciones de ecuaciones
polinébmicas sobre un cuerpo algebraicamente cerrado. Con el tiempo, los problemas de origen
aritmético (principalmente) crearon la necesidad de buscar un lenguaje que permita considerar
también ecuaciones sobre cuerpos mas generales, incluso sobre anillos como los enteros. En los
afos 50, Grothendieck introduce la nocién de esquema. A cualquier anillo se le asocia un espacio
geomeétrico, llamado su espectro. Un esquema se obtiene pegando varios espectros de anillos, asi
como una variedad diferencial se construye pegando copias

de R”n. Actualmente, los esquemas son el lenguaje basico de la geometria algebraica. Este
lenguaje incluso permite entender mejor la geometria algebraica clasica (sobre cuerpos
algebraicamente cerrados).

El objetivo es introducir al estudiante a la geometria algebraica a partir de la teoria de esquemas.
La idea es hacerlo en dos cursos: Geometria Algebraica | (el curso propuesto) y Geometria
Algebraica Il, el cual se propondria probablemente el segundo cuatrimestre.

Con Geometria Algebraica |, el estudiante adquirird nociones de categorias y haces, tendra un
manejo fluido con los conceptos basicos sobre esquemas, tales como subesquemas, esquemas
proyectivos, distintos tipos de morfismos, variedades algebraicas, dimension, singularidades, etc.
Ademas, se presentaran los haces quasi-coherentes y la cohomologia (de Cech) de haces.
Finalmente el estudiante podra apreciar como toda esta maquinaria se aplica al caso de curvas
algebraicas, y si hay tiempo a superficies.

El curso sera principalmente sostenido por el desarrollo de ejercicios por parte de los estudiantes,
quienes trabajaran en una plataforma que les permita hacer devoluciones entre si.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Categorias y Haces

Categorias y funtores. Propiedades universales. Introduccién a las categorias abelianas.

Haces y morfismos. Stalks. La categoria de O_X-médulos.

Unidad 2: Esquemas
La construccion del esquema afin Spec(A) asociado a un anillo. Esquemas. Esquemas
proyectivos. Propiedades basicas de esquemas.

Unidad 3:

Morfismos de esquemas. Mapas racionales. Inmersiones abiertas. Morfismos afines, finitos. El
Teorema de Chevalley y teoria de eliminacion. Inmersiones cerradas. Divisores de Cartier.
Productos fibrados y cambio de base. Propiedades preservadas por cambio de base. Producto de
esquemas proyectivos. El embedding de Segre. Morfismos propios y separados.

Variedades algebraicas.

Unidad 4: Dimensién
Dimensién, grado de trascendencia. Normalizacién de Noether. Teoremas de Krull y de Hartog.
Regularidad y lisitud. Teorema de Bertini.
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Unidad 5: Haces quasi-coherentes

Fibrados vectoriales y haces localemente libres. La categoria abeliana de haces quasi-coherentes.
Fibrados de linea, haces invertibles, divisores de Weil, divisores de Cartier (Il). Haces quasi-
coherentes en esquemas proyectivos. Haces amplios y muy amplios. Morfismos a espacios
proyectivos.

Unidad 6: Cohomologia de Cech

Definicion y propiedades de la cohomologia. Cohomologia de fibrados de linea en espacios
proyectivos. Caracteristica de Euler. El teorema de Riemann Roch, grado y género de haces
invertibles en curvas. La dualidad de Serre. El polinomio de Hilbert.

Unidad 7: Aplicaciones a curvas
Criterios para que un morfismo en un espacio proyectivo sea una inmersion. Curvas de género 0y
aplicaciones a la geometria clasica. Curvas hiperelipticas. Curvas elipticas.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Foundations of Algebraic Geometry: The Rising Sea, de Ravi Vakil. Disponible online:
http://math.stanford.edu/~vakil/216blog/FOAGnNnov1817public.pdf

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Algebraic Geometry I: Part I: Schemes with Examples and Exercises. Torsten Wedhorn y Ulrich
Gortz

Algebraic Geometry. Robin Hartshorne.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
- Examen final sobre los contenidos teéricos+Expaosicion de un tema.

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

PROMOCION
Esta materia no tiene régimen de promocion.

\ CORRELATIVIDADES |
Para cursar: Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General
Para rendir: Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Teoria de Juegos ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
La teoria de juegos es una parte de suma importancia en la matematica aplicada y es utilizada en
diversas disciplinas como economia y biologia. En ella se modelan situaciones de conflicto con
diferentes tipos de juegos (normal, extensivo, bayesiano, etc.) y definiciones de equilibrio para
cada caso, este Ultimo concepto es central tanto teéricamente como en la efectiva realizacion del
juego.

Este curso pretende dar una introduccion inicial al tema.

El curso tiene dos objetivos principales:

— Estudiar los distintos tipos de juegos en la teoria conjuntamente con las diferentes nociones de
equilibrio para ellos mediante los teoremas que aseguran su existencia.

— Aplicar los conceptos basicos de la teoria de juegos para modelar situaciones reales.

| CONTENIDO |
Juegos en forma normal.

La forma normal, soluciones y aplicaciones, existencia del equilibrio de Nash, estrategias
dominadas y mixtas, calculo del equilibrio de Nash, calculo del equilibrio mediante optimizacion
con restricciones.

Juegos en forma extensiva
Induccién hacia atras, juegos dinamicos de informacién completa, equilibrio en subjuegos
perfectos, aplicaciones.

Juegos bayesianos en forma normal.
Definicion, existencia de equilibrio de Nash bayesiano, aplicaciones.

Juegos dinamicos de informacioén incompleta.
Equilibrio bayesiano perfecto, juegos de sefializacion, refinamiento del equilibrio, aplicaciones,
juegos repetidos, folk theorem.

Disefio de mecanismo
El problema del disefio de mecanismo, aplicaciones, teoria de subastas, aplicaciones

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

1) Gonzalez-Diaz, J., Garcia-Jurado, I., & Fiestras-Janeiro, M. G. (2010). An Introductory
Course on Mathematical Game Theory. Graduate Studies in Mathematics, 115.

2) Gillman, R. A., & Housman, D. (2019). Game Theory: A Modeling Approach. CRC Press.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Presentacion de 3(tres) trabajos practicos durante el cursado.

Para la aprobacion examen escrito.
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REGULARIDAD

Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
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\ CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir:

Fisica General (aprobada)

Geometria Diferencial (aprobada)

Analisis Numérico Il (aprobada)

Funciones Reales (aprobada)

Topologia General (aprobada)

Estructuras Algebraicas (aprobada)

Funciones Analiticas (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Teoria de Modelos ANO: 2021

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

EX-2021-00255127- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: La teoria de modelos proporciona herramientas semanticas para el estudio de
ciertos lenguajes formales (e.g., l6gica de primer orden, l6gicas modales, etc.). Ademas de
haberse constituido como un area en si misma, cuenta con valiosas aplicaciones en otras areas,
como el algebra universal, la teoria de conjuntos y la complejidad computacional, etc.

Objetivos: El objetivo principal del curso es que los/as estudiantes adquieran familiaridad con las
herramientas basicas de la teoria de modelos de la légica de primer orden. Entre estas se
destacan: diagramas, productos y cocientes, ultraproductos, submodelos elementales y cadenas
de modelos.

| CONTENIDO |
Unidad I: Introduccién

Objetivos del curso y evaluacion. Metodologia de trabajo. Repaso de légica de primer orden.
Nociones basicas de teoria de conjuntos. Construccion de ordinales y cardinales. Los axiomas de
Zermelo-Frenkel.

Unidad II: Conceptos y herramientas basicas
Parametros y diagramas, mapeos y las formulas que preservan, compacidad.

Unidad lll: Ultraproductos
Definicion y propiedades basicas. El teorema fundamental de los ultraproductos.

Unidad IV: Los teoremas de Léwenheim-Skolem
Los teoremas de Lowenheim-Skolem superior e inferior.

Unidad V: Clasificacion de estructuras
Subconjuntos definibles, clases de estructuras definibles, el teorema de Beth.

Unidad VI: El caso numerable
La construccion de Fraisse, Omitting types, Categoricidad contable.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
W. Hodges, Model Theory. Cambridge University Press, 2008, 778 paginas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
C.C. Chang, H.J. Keisler, Model Theory. Elsevier, 1990, 650 paginas.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

-Dos (2) evaluaciones parciales. Las mismas seran sobre contenidos tedrico-practicos.
-Un recuperatorio especifico sobre temas no aprobados.

-Entrega de ejercicios de las guias practicas.

-La regularidad se alcanza aprobando los dos parciales, o un parcial y el recuperatorio.
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-El examen final constara de una evaluacién integradora sobre los contenidos tedricos y practicos
del curso.
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REGULARIDAD
El alumno debera aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar: (regularizada)

Légica

Para rendir: (aprobada)

Légica

Para Cursar y Rendir:

Fisica General (aprobada)
Geometria Diferencial (aprobada)
Analisis Numérico Il (aprobada)
Funciones Reales (aprobada)
Topologia General (aprobada)
Estructuras Algebraicas (aprobada)
Funciones Analiticas (aprobada)
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