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Referencia: Aprueba cursos de posgrado segundo cuatrimestre 2021 EE 286084/2021

VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

Que en su Articulo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) afios, lapso durante el cual no requieren revision;

Que en el caso de los cursos de posgrado no estructurados, la mencionada Resoluciéon no
establece el tiempo de validez;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado nuevas propuestas de cursos de posgrado
para el segundo cuatrimestre del afio 2021.

Por ello,

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

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Astronomia el siguiente cursos de posgrado con el
namero de créditos consignado.

Curso de Posgrado NUumero de créditos

El Universo a alto redshift 3 créditos




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

Curso de Posgrado NUmero de créditos
La PC como controladora de procesos 3 créditos
Mineria de datos para texto 3 créditos
Modelos matematicos en finanzas cuantitativas 3 créditos

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

Curso de Posgrado Numero de créditos
La PC como controladora de procesos 3 créditos
Micromecanismos de deformacion plastica en solidos cristalinos 3 créditos
Nanoestruturas magnéticas de baja dimensionalidad 3 créditos
Quimica para fisicos 3 créditos

ARTICULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Matematica los siguientes cursos de posgrado con el
numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado NUmero de créditos
Algebras de Lie 3 créditos
Introduccion a la geometria riemanniana 3 créditos
Modelos matematicos en finanzas cuantitativas 3 créditos
Operadores del analisis funcional: Fourier, Gelfand y Hardy-Littlewood 3 créditos

ARTICULO 5°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografia, modalidades de

evaluacion y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
que forma parte de la presente.

ARTICULO 6°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTIOCHO DIAS DEL MES DE
JUNIO DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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Universidad [INYYNAl Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cordoba Computacion
TITULO: Algebras de Lie

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

El estudio de las algebras de Lie de dimensién finita es de suma importancia dadas las
aplicaciones, a través de los grupos de Lie o per se, a diversas areas de la matematica:
geometria, combinatoria, teoria de numeros, etc.

OBJETIVOS

El presente curso tiene como objetivo presentar la clasificacién de las algebras de Lie
semisimples de dimension finita sobre los numeros complejos, comenzando desde el estudio
intrinseco de su estructura para describir los invariantes fundamentales: sistemas de raices y
grupos de Weyl. Se pretende estudiar a continuacion los axiomas que definen estos objetos,
su rica combinatoria y la construccion de las algebras de Lie asociadas a partir de la
introduccion de las algebras de Kac-Moody. Finalmente se abordaran algunos resultados
clasicos sobre su teoria de representaciones.

PROGRAMA

Unidad I: Algebras de Lie
Definicion y ejemplos. Médulos sobre algebras de Lie.

Unidad IlI: El algebra universal de un algebra de Lie
Construccion. Propiedad universal. Teorema de Poincaré-Birkhoff-Witt. Estructura de algebra
de Hopf.

Unidad llI: Algebras de Lie nilpotentes y solubles
Caracterizaciones. Teoremas de Lie y Engel. Criterio de Cartan.

Unidad IV: Algebras de Lie semisimples ]
Teorema de Weyl. Teorema de Levi. Descomposiciéon de Chevalley-Jordan. Algebras de Lie
reductivas. Subalgebras de Cartan. Descomposicion en espacios de raices.

Unidad V: Sistemas de raices
Axiomas. Grupo de Weyl. Matrices de Cartan. Diagramas de Dinkyn. Teorema de
Clasificacion. Algebras de Kac-Moody.

Unidad VI: Médulos de peso maximo
Modulos de Verma. Pesos y vectores de peso maximo. Espacios peso. Teorema de existencia
y unicidad. Teorema del peso maximo. Modulos integrables.

PRACTICAS

Resolucion de ejercicios
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
N. Bourbaki. Groupes et algebres de Lie. Chap1, Chap 4-6, Chap.7-8, Paris, Hermann. 1975.

N. Andruskiewitsch, Algebras de Lie semisimples y representaciones de dimension finita
(Universidad Nacional de Cordoba).

J. Humphereys. Introduction to Lie algebras and representation theory. Springer Verlag, 1980.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
V. Kac. Infinite dimensional Lie algebras, Third edition. Cambridge University Press.1990.

J.-P. Serre. Algebres de Lie semisimples complexes. New York: W. A. Bejamin. 1996.

MODALIDAD DE EVALUACION

Para regularizar la materia: Entrega de ejercicios del practico.
El examen final tendra dos partes: una escrita, sobre contenidos practicos, y una oral, sobre
contenidos teoricos.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos consolidados de estructuras algebraicas (grupos, anillos, médulos).
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Universidad [INYYNA Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cérdoba Computacion
TITULO: El Universo a alto redshift

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 50 horas de teoria y 20 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

El universo en expansién fue una prediccion fundamental de la teoria de la relatividad general
y nos ha llevado hacia una cosmologia estandar y testeable mediante el diagrama de Hubble,
las predicciones sobre la abundancia de elementos ligeros o nucleosintesis y la radiacién
cosmica de fondo. Desarrollos tedricos observacionales y tedricos posteriores indican la
existencia de dos componentes dominantes: materia oscura y energia oscura, la existencia de
perturbaciones en densidad alrededor del fondo uniforme del universo
Friedman-Robertson-Walker-Lemaitre (FRWL) y los mecanismos posibles de generacion de
las mismas. Estas mismas perturbaciones originan gravitacionalmente las galaxias y sistemas
de galaxias que pueblan el Universo hoy. Las observaciones del Universo a alto redshift, i.e.,
en sus etapas primordiales posibilitan la llamada cosmologia de precision mediante la
comparacion estadistica con modelos tedricos. Los detalles de estos procedimientos y
procesos fisicos involucrados constituyen el contenido de esta materia, ademas del estudio de
posibles modelos alternativos que seran testeados definitivamente con la nueva generacion
de telescopios y observatorios en esta década.

OBJETIVOS

Los objetivos del curso son:

1- Que los alumnos comprendan los fundamentos y computos de la cosmologia estandar.

2- Comprendan las predicciones tedricas sobre abundancias cosmoldgicas, crecimiento y
estadisticas de las inhomogeneidades observadas tanto en fondo cosmoldgico en microondas
(CMB) como en observaciones del medio intergalactico (IGM) y galaxias (LSS), el analisis de
las observaciones y los resultados que de estos estudios comparativos se infieren y las
conclusiones tentativas que podemos sacar sobre las condiciones iniciales.

3- Sean capaces de describir las diferentes etapas evolutivas que presentan las primeras
estructuras y galaxias, mediante el uso de métodos tedricos y numeéricos en preparacion a las
nuevas observaciones del universo a alto redshift que arribaran en la década.

PROGRAMA

Unidad I: El modelo cosmolégico estandar:

Métrica de Friedman, Robertson, Walke, Lemaitre FRWL, ecuacién de geodésicas.
Ecuaciones de Einstein. Distancias. Evolucion de la energia. Inventario cdésmico: fotones,
bariones, materia, neutrinos, energia oscura, curvatura.

Unidad II: Nucleosintesis primordial:

Ecuacion de Boltzman para aniquilaciones, BBN:

abundancia de neutrones, abundancia de elementos ligeros y cosmolégicas en general.
Recombinacion. Materia oscura. Bariogénesis.

Unidad Ill: Ecuacion de Boltzmann:
Deduccioén de la ecuacién de Boltzman. Ecuacién de Boltzman (sin colisiones) para fotones en
un universo FRWL. El término colisional: Scattering Compton. La ecuacion de Boltzman para






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

Universidad [INYYNA Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cérdoba Computacion

Anexo - EE 286084/2021
pagina 4 de 29

materia oscura fria y para bariones. Candidatos a materia oscura, posibles auto e
interacciones. Experimentos de deteccién directa e indirecta. Otros fondos cosmolégicos.

Unidad IV: Ecuaciones de Einstein:

Perturbaciones escalares relativistas en FRW. Simbolos de Christoffel para perturbaciones
escalares. El tensor de Ricci y el escalar de curvatura para perturbaciones escalares. Las dos
componentes de las ecuaciones de Einstein. Perturbaciones tensoriales. El teorema de
descomposicion. Invariantes de Gauge.

Unidad V: Condiciones iniciales:

Las ecuaciones de Einstein-Boltzman en épocas tempranas. El horizonte. Inflacién: una
solucion al problema del horizonte, presiones negativas, implementacion con un campo
escalar. Produccién de ondas gravitacionales: perturbaciones tensoriales. Salida de la
Inflacion y etapa de reheating, ecuaciones de Schrédinger-Poisson, predicciones,
abundancias de primordial black holes (PBHs), limites observacionales.

Perturbaciones escalares: perturbaciones de un campo escalar sobre un fondo uniforme.
Perturbaciones en escalas supra-horizonte. Indices espectrales. Funcién de crecimiento.
Efectos de los bariones, neutrinos masivos y energia oscura.

Unidad VI: Anisotropias:

Anisotropias en grandes escalas. Oscilaciones Acusticas. Atenuaciones.

Descomposicion del espectro en la esfera. El espectro de anisotropias hoy. El efecto
Sachs-Wolfe. El espectro de potencias de lentes débiles. Polarizacion: el cuadrupolo y la
descomposicién Q/U. Espectro de potencias de la polarizacién. Resolucién utilizando cédigos:
CBMfast etc. Anisotropias secundarias.

Unidad VII: Estadistica de mediciones del CMB

Mediciones del CMB e inversion, Estimacién conjunta de anisotropias primarias y
secundarias. Estimadores del espectro de potencia. Funciones ventana. Matriz de covarianza.
Estimacion de Likelihoods y Bayesiana junto con otros datos cosmoldgicos. Aplicacion de
aprendizaje automatico y emuladores. Problemas cosmoldgicos persistentes. Posibles
soluciones. Gravedad modificada y/o posible nueva fisica.

Unidad VIII: Reionizacion y Primeros Objetos:

Crecimiento de fluctuaciones. Formacioén de estrellas de poblacién lll: estructura, evolucion y
supernovas. Contaminacién quimica del medio intergalactico: Observaciones de Lyman alpha
forest. Transporte radiativo y simulaciones. Reionizacion: etapas, topologia y observaciones.
Agujeros negros supermasivos y su relacion con la galaxia huésped. Zoologia de galaxias a
alto redshift. Redshifts fotométricos y tomografia tridimensional de la estructura a gran escala.

Unidad IX: Proyectos observacionales:

Revision de los principales relevamientos, instrumentos y técnicas observacionales de objetos
a alto redshift y CMB. Misiones futuras y oportunidades de investigacion. Uso de telescopios
gravitacionales. Observaciones con el nuevo telescopio espacial y simulacién de las mismas.
Observaciones del amanecer césmico.
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Practico 1: Analisis estadistico de datos de la mision Planck y comparacion con el modelo
cosmolégico estandar utilizando CAMB. Determinacion de parametros cosmoldgicos con
MCMC y/o métodos de aprendizaje automatico. Preparacion de un informe comparando el
modelo cosmolégico estandar con alguno alternativo a eleccion. El informe del P1 tendra
forma de Jupyter notebook con el cédigo incluido y explicaciones en markdown.

Practico 2: Realizacién de simulaciones de observaciones de objetos primordiales con el
nuevo telescopio espacial. Preparacion de un pedido de observacién con el mismo sobre
objeto a eleccién. El informe del P2 sera en formato pdf con template del STSCI.

Los practicos seran supervisados en clases practicas a tal efecto y evaluadas mediante
aprobacioén del informe, luego de aplicar las correcciones sugeridas si las hubiera.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia Bésica:

1- Modern Cosmology, Scott Dodelson, 2003 Elsevier Science.

2- The First Galaxies in the Universe, Loeb and Furlanetto, 2013 Princeton University Press.
3- Deep Learning, Aaron Courville, lan Goodfellow, and Yoshua Bengio 2015 MIT Press.

Bibliografia Complementaria:

Covariant Linear Perturbation Formalism by Wayne Hu (CfCP, U Chicago)

Summer school lectures: 2002 Astroparticle Physics and Cosmology, eds. G. Dvali et al.
(Abdus Salam ICTP, Trieste, 2003) p. 149 Astro-ph/0402060

How to calculate the CMB spectrum by Petter Callin Astro-ph/0705.1170

Inflationary Cosmology by Andrei Linde Talk given at the 22nd IAP Colloquium, "Inflation+25",
Paris, June 2006 Astro-ph/0705.1170

In the Beginning: The First Sources of Light and the Reionization of the Universe
by Rennan Barkana (IAS, Princeton NJ), Abraham Loeb (Harvard University)
Astro-ph/0010468

entre otros, practicamente +3 articulos por clase.

MODALIDAD DE EVALUACION

Para regularizar los alumnos deberan entregar y aprobar los informes correspondientes al
practico 1 y 2. Para aprobar el curso, deberan estar regulares y rendir un examen integrador
oral que incluye la exposicion de un articulo actual relacionado con la materia y expuesto
dentro del contexto y contenidos de la misma.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de relatividad general, mecanica estadistica y programacion.
Conocimientos avanzados de electromagnetismo, éptica y matematica (conocimiento basico
de algebra tensorial y ecuaciones diferenciales en derivadas parciales).
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Universidad Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cérdoba Computacion
TITULO: Introduccién a la geometria riemanniana

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La geometria riemanniana estudia espacios de dimension finita en los que existen nociones
de continuidad, suavidad y distancia, con una cierta compatibilidad entre ellas. Se desprenden
los conceptos de geodésica (cuya trayectoria es el camino mas corto entre dos elementos
suficientemente cercanos) y curvatura (que mide en qué medida el espacio no es
métricamente euclideo). Estos espacios son importantes en la modelizacién de situaciones
que pueden describirse local, pero no globalmente, de manera paramétrica.

OBJETIVOS

El objetivo es que el alumno llegue a manejar con soltura los contenidos, de tal manera que le
permitan resolver problemas relacionados. Ademas, que conozca las demostraciones
rigurosas de los enunciados que constituyen el nucleo de la teoria (y que tome conciencia de
la necesidad de las hipétesis correspondientes).

Como es el caso para toda materia del area matematica, se intenta que el estudiante
desarrolle capacidades para:

* Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar
proposiciones, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos
adquiridos.

* Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y
ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

* Abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y
de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas
con demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores en
razonamientos incorrectos.

» Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados
e ideas matematicas, y hacerlo de manera rigurosa y concisa.

PROGRAMA

Unidad I: Variedades riemannianas

Estructuras riemanniana y pseudo-riemanniana. Conexiones afines. Derivada covariante.
Transporte paralelo. Geodésicas. Conexion de Levi-Civita. Aplicacion exponencial.
Propiedades minimizantes de las geodésicas. Entornos normales.

Unidad Il: El teorema de Hopf-Rinow
Distancia riemanniana. Métricas riemannianas completas. Teorema de Hopf-Rinow.

Unidad Ill: La curvatura

Tensor de curvatura. Identidades de Bianchi. Curvaturas seccional, de Ricci y escalar.
Expresion para el tensor de curvatura en el caso de curvatura seccional constante. Teorema
de Schur.

Unidad IV: Inmersiones isométricas
Segunda forma fundamental y operador de forma. La curvatura media. Teorema de
Gauss. Subvariedades totalmente geodésicas obtenidas mediante puntos fijos de isometrias.
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Unidad V: Campos Killing y campos de Jacobi

Campos de Killing. Campos de Jacobi. Campos de Jacobi en espacios de curvatura
constante. Puntos conjugados y su relacion con puntos criticos de la aplicacion exponencial.

Unidad VI: El espacio hiperbdlico
Diferentes modelos. Isometrias, geodésicas y subvariedades distinguidas.

Unidad VII: Teorema de Hadamard
Espacios de cubrimiento. Teorema de Hadamard.

Unidad VIII: Variedades homogéneas
Grupos de Lie. Variedades homogéneas. Submersiones riemannianas. Métricas normales.
Geodésicas de métricas normales. La grassmanniana y sus geodésicas.

PRACTICAS

Las clases de teoria seran en general expositivas, y en ellas se desarrollaran los contenidos
de la asignatura, con justificaciones rigurosas en la mayoria de los casos. Ejemplos bien
escogidos ayudaran a la comprension y utilidad de las definiciones y propiedades probadas.
Las clases practicas consistirdn en la resolucién de problemas, con la guia del docente. Se
proporcionara una coleccion de ejercicios adecuados a los contenidos y nivel de exigencia del
curso. Una parte de las clases practicas se dedicara a comentarios informales.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA:

- M. do Carmo, Riemannian geometry, Birkhauser.

- M. J. Druetta, Notas de geometria riemanniana basica, Trabajos de Matematica, Serie B,
1/87, FaMAF.

- J. M. Lee, Riemannian maniflolds. An introduction to curvature, Graduate texts in
Mathemctics, Springer, 1997.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- J. Jost, Riemannian geometry and geometric analysis (Universitext), Springer.

- S. Gallot, D. Hulin y J. Lafontaine, Riemannian geometry (Universitext), Springer.

- W. Kuhnel, Differential geometry: Curves, surfaces, manifolds, Student Mathematical Library,
Vol. 16, AM.S.

- P. Petersen, Riemannian geometry, Graduate Texts in Mathematics, Springer.

- Spivak, Michael. A comprehensive introduction to differential geometry. Publish or Perish,
1979.

MODALIDAD DE EVALUACION

A mediados y al final del curso se daran respectivas listas de problemas practicos. Para
alcanzar la regularidad, las/los estudiantes deberan resolverlos de manera correcta (al menos
la mitad de ellos), en el término de 10 dias. Esta permitido consultar al docente sobre los
ejercicios. Las/los estudiantes de posgrado redactaran y expondran un escrito corto (dos o
tres pagina) sobre un tema puntual de la materia.

El dia del examen final la/el estudiante responde de manera escrita preguntas sobre temas de
la teoria y ademas entrega las soluciones de problemas practicos que se le habran hecho
llegar con una semana de antelacién. Esta permitido consultar al docente sobre los ejercicios.
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REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Variedades diferenciables: espacio tangente, subvariedades, campos vectoriales, curvas
integrales, corchete de Lie.

Los temas del curso generalizan la geometria de las curvas y las superficies en el espacio
euclideo de dimension tres. No es necesario conocerla con anterioridad, pero si muy
conveniente.
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Universidad Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cérdoba Computacion
TITULO: La PC como controladora de procesos

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Fisica, Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

La aplicacion de un sistema computacional en el control de procesos supone un salto
tecnoldégico enorme que se traduce en la mejora y eficiencia de los resultados obtenidos en
practicamente cualquier entorno de aplicacién: industrial, médico, cientifico, entre otros.
Desde el punto de vista de la aplicacién de las teorias de control automatico, la computadora
no esta limitada solo a emular o predecir resultados a partir de los parametros analdgicos
intervinientes en los procesos, sino que permite la implantacion de avanzados algoritmos de
control mucho mas complejos, como ser el de control 6ptimo o el control adaptativo.

Es ya muy conocido que los mundos analégico y digital se conectan mediante excelentes
conversores de datos (tanto A/D y D/A) de bajo costo, como asi también las ventajas de
precision, estabilidad, confiabilidad y versatilidad que tiene el procesamiento digital sobre el
analégico. Sin embargo, la implementacion de sistemas de control automaticos supone el
conocimiento acabado de las caracteristicas de las sefales involucradas, sus métodos de
acondicionamiento, y las interfaces de entrada/salida que actualmente nos brindan, tanto
sistemas computacionales convencionales, como plataformas orientadas al procesamiento de
tiempo real.

El campo de la experimentacion cientifica sufrié transformaciones formidables a lo largo de las
ultimas décadas fruto de estos cambios de paradigma, sin embargo, las posibilidades de
reconversién contindan vigentes, en tanto continien evolucionando las capacidades de
calculo de los sistemas computacionales, las velocidades de transferencia de sus interfaces, y
la facilidad de acceso a estas tecnologias. En este sentido, es importante que el profesional
cientifico y técnico esté formado y actualizado con este tipo de herramientas, a fin de poder
dar soluciones tecnolégicas en su entorno de trabajo.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de abordar el disefio e implementacion de sistemas de control de
procesos automaticos basados en sistemas computacionales, orientados a procesos de
instrumentacion cientifica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer arquitecturas vigentes de sistemas computacionales convencionales y de tiempo
real, junto al funcionamiento de los principales bloques periféricos e interface.

- Utilizar lenguajes estructurados en el desarrollo de aplicaciones de sistemas de control,
atendiendo criterios de reutilizacion y portabilidad de cédigo.

- Reconocer la necesidad de implementacion de sistemas de tiempo real.

- Realizar practicas de laboratorio y proyectos de control de procesos sobre plataformas
reales, a fin de afianzar los conocimientos adquiridos.

PROGRAMA

Unidad I: Introduccién al control de procesos usando sistemas computacionales
Introduccién al control. Diagrama en bloques de un controlador de procesos utilizando un
sistema computacional. Funciones y caracteristicas de cada uno de los bloques mencionados.
Ejemplos de aplicacion.
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Unidad II: Acondicionamiento de senales

El amplificador operacional ideal. El amplificador operacional real. Sus parametros. Principios
de realimentacién y respuesta en frecuencia. Producto ganancia x ancho de banda.
Configuraciones varias: no inversor, inversor, diferencial y de instrumentacién, integrador,
derivador, comparador y disparador de "Schmitt". Filtro activo pasa bajo. Introduccion a los
capacitores conmutados. Aplicaciones varias.

Unidad Ill: Conversores digitales/analégicos (DACs)
Principios de funcionamiento y caracteristicas. DAC de resistores ponderados. DAC tipo
escalera (R-2R). DAC potenciométrico. Aplicaciones.

Unidad IV: Conversores analégicos/digitales (ADCs)

Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antialias". Principios y caracteristicas.
ADC simple rampa y "Tracking". ADC por aproximaciones sucesivas. ADC doble rampa. ADC
"Flash" o de comparadores en paralelo. Modulacion delta y sigma-delta.

Caracteristicas y aplicaciones.

Unidad V: Sensores y transductores
Su clasificacion y principios de funcionamiento. Sensores térmicos. Sensores de movimiento.
Sensores luminicos. Sensores varios. Sensores tipo MEMs. Caracteristicas y aplicaciones.

Unidad VI: Actuadores de salida
Clasificacién y principios de funcionamiento. Actuadores electromagnéticos. Actuadores
opticos. Actuadores electrénicos. Caracteristicas y aplicaciones.

Unidad VII: Sistemas de tiempo real

Conceptos de tiempo real. Definicion. Multitarea en sistemas pequeios. Recursos

de hardware asociados. Soluciones de compromiso. Terminologia. Ejemplos de aplicacion.
Restricciones de tiempo: tiempo limite, tiempo de ejecucion, tiempo de respuesta, jitter.

Unidad VIII: Interfaces de E/S

Puertos de entrada/salida (GIPO): estructura basica, registros asociados, uso mediante
“pooling” e interrupcién. Utilizacién TIMERs como generador de base de tiempos. Médulos

de comparacién y captura. Modulacion PWM. Comunicacién serial y paralela: puertos
paralelos, UART, 12C, SPI.

PRACTICAS

El curso es fundamentalmente practico y se orienta a una metodologia de trabajos de
laboratorio. El propésito es colocar a los estudiantes en un ambiente real de disefio. Para ello
se hara uso de placas de desarrollo con moddulos periféricos de adquisicion de datos,
comunicacion y de interfaz, entre otros.

El curso se estructura alrededor de las practicas de laboratorio y los proyectos que seran
utilizados para evaluacion de los alumnos.

CLASES PRACTICAS:

Seis horas semanales. Corresponden a practicas de laboratorio, donde se presentaran
consignas y soluciones a problemas tipicos de control e instrumentacion haciendo uso de
plataformas e instrumental disponibles en el laboratorio de electronica. Ademas se coordinara
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la realizacién de un proyecto integrador hacia el final del curso, a desarrollarse en grupos de
un numero reducido de estudiantes.

BIBLIOGRAFIA

1.-"Control de procesos por computadora - La PC como controladora de

Procesos". Carlos Alberto Marqués - (eae) Editorial Académica Espafiola, LAP LAMBERT
Academic Publishing GmbH & Co. KG. ISBN-10: 3848478196, ISBN-13: 978-3848478194.
(2012).

2.- "Electronics for Embedded Systems". Ahmet Bindal. Ed. Springer Int. Publishing
Switzerland. ISBN 978-3-319-39437-4, eBook: ISBN 978-3-319-39439-8. (2017)

3.-“Embedded Systems with Arm Cortex-M Microcontrollers in Assembly Language and C:
Third Edition”, Yifeng Zhu. Ed. E-Man Press LLC, 2018. ISBN: 9780982692660.

4.-"Programming Microprocessor Interfaces for Control and Instrumentation” -
Michael Andrews - Prentice Hall Inc., Englewood Cliffs (1982).

5.-"Analog to Digital Conversion - A Practical Approach" - Kevin M.
Daugherty - Ed. Mc.Graw-Hill International Editions (1995).

MODALIDAD DE EVALUACION

Los criterios de evaluacién seran:

a) La calidad de los conocimientos tedricos y practicos adquiridos por el alumno.

b) La integraciéon de conocimientos.

c) El desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y soluciéon de
problemas.

d) Asistencia a clases y participacion activa.

FORMAS DE EVALUACION

Los examenes parciales seran instrumentados mediante la presentacién de los trabajos
practicos y proyectos especiales de laboratorio, junto a sus informes correspondientes,
realizados durante el desarrollo de la materia en las horas practicas.

El examen final constara de la evaluacién de un trabajo integrador, que consiste en el
desarrollo de un sistema de control de un proceso de mediana complejidad, de aplicacién
practica, implementado mediante la utilizacion de un un sistema computacional que resuelva
un problema real. Se prevé la evaluacion de su informe escrito correspondiente y una defensa
oral del trabajo realizado.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de programacion en lenguaje estructurado.
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TITULO: Micromecanismos de deformacion plastica en sélidos cristalinos

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 24 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

En el desarrollo de materiales en general, las propiedades mecanicas de los mismos son un
elemento clave para su disefio y potencial aplicacion. La vida util y el abanico de prestaciones
que se pretenda estan fuertemente ligados a la microestructura obtenida y su estabilidad
frente a solicitudes mecanicas. Es importante entonces conocer cuales son los mecanismos
de interaccion entre las tensiones aplicadas y la estructura, su caracterizacion y evaluacion
mediante diferentes técnicas experimentales, tales como microscopia electronica y ensayos
mecanicos.

OBJETIVOS

Describir los micromecanismos de deformacion plastica, de fatiga y de fractura en materiales
cristalinos y su relacion con la microestructura de los mismos. Interpretar los contrastes en
imagenes de microscopia electrénica de transmision para caracterizar las diferentes
microestructuras. Aplicar los conceptos aprendidos al disefio de materiales con prestaciones
especificas.

PROGRAMA

Unidad I: . Estructuras cristalinas. Difraccion por cristales

Red cristalina. Enlaces. El potencial de pares. Enlace i6nico. Enlace covalente. Enlace
metalico. Sdélidos amorfos y cristalinos. Cristales idnicos, cristales covalentes y cristales
metalicos. Propiedades de los sdélidos dependientes del tipo de potencial de interaccion:
temperatura de fusion, médulo elastico y coeficiente de dilatacion térmica. Redes espaciales.
Celda unitaria. Celda primitiva. Redes de Bravais. Principales estructuras cristalinas
metalicas. Cristales cubicos: simples (SC), centrados en las caras (FCC), centrados en el
cuerpo (BCC). Estructura hexagonal (HCP). Otras estructuras cristalinas. indices de Miller.
indices de planos y direcciones cristalograficas en sistemas cubicos y hexagonales. Niumero
de coordinacion. La red reciproca. Rayos X. Difraccion de rayos X. Difraccion por un cristal.
Ley de Bragg. Amplitud de la onda difractada. Condiciones de difraccién. Zonas de Brillouin.
Factor de estructura. Difraccién de electrones.

Unidad II: Defectos cristalinos

Defectos puntuales simples: vacancias, intersticiales e impurezas. Defectos de Frenkel y
Schottky. Impurezas sustitucionales e intersticiales. Energia libre de formacién de defectos
puntuales. Concentracion de equilibrio de defectos puntuales. Defectos lineales en cristales.
Dislocaciones. Defectos planos y volumétricos en cristales. Bordes de grano. Policristales.
Monocristales. Composites. Poros internos. Cavitacion. Interfases. Precipitados estables y
metaestables.

Unidad Ill: Microestructuras y caracterizacion de microestructuras

Definicion de microestructura. Ejemplos. Cristales deformados. Bandas de deslizamiento
Superficies de fractura. Subestructuras de fatiga. Laminas delgadas. Materiales
nanoestructurados. Nanodots. Nanohilos. Nanotubos. Nanoparticulas. Amorfos. Observacion
de microestructuras y nanoestructuras.
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Microscopio 6ptico metalografico. Férmula de Scherrer. Microscopio electronico de barrido
(MEB). Microsonda de electrones. Analisis de la composicién. Microscopio electrénico de
transmision (MET). Microscopio de fuerza atomica (AFM). Microscopio de fuerza magnética
(MFM). Microscopio de efecto tunel. Interpretacion de los contrastes para las diferentes
técnicas. Raman.

Unidad IV: Microscopia electréonica de transmision

Hardware, principales caracteristicas y operacibn de un microscopio electronico de
transmision. Formacion de patrones de difraccion e imagenes. Patrén de eje de zona,
condicion de dos haces, ejemplos e indexacion de patrones de difraccion. Campo claro y
campo oscuro. Contraste de difraccion. Bandas de espesor y de doblado. Analisis de defectos
cristalinos empleando contraste de difraccidon: precipitados, fallas de apilamiento,
dislocaciones. Ejemplos. Analisis de microestructuras complejas. Microscopia electrénica de
alta resolucion (HRTEM), contraste de fase.

Unidad V: Elasticidad.

Caracteristicas y base fisica del comportamiento elastico. Elasticidad isotropica. Mdodulos
elasticos. Elasticidad anisotrépica, anelasticidad, iscoelasticidad. Histéresis mecanica.
Espectroscopia mecanica.

Unidad VI: Fluencia Plastica
Tensién de fluencia. Deformacion plastica. Micromecanismos de fluencia. Barreras de Peierls.
Corte de precipitados. Mecanismo de Orowan.

Unidad VII: Plasticidad

El ensayo tensil. Tensidon nominal y verdadera. Deformacion nominal y verdadera. Diagrama
de tension-deformaciéon nominal. Diagrama de tensidn verdadera-deformacion verdadera.
Deformacion plastica de monocristales y policristales. Micromecanismos de deformacion
plastica y de endurecimiento por deformacién. Energia almacenada durante la deformacién
plastica. Mapa de micromecanismos de deformacién. Micromecanismos de acumulacion de
dafo. Inestabilidad plastica. Condicién de Considére. Analisis de microestructuras deformadas
plasticamente. Ejemplos.

Unidad VIII: Fractura

Introduccién. Mapa de micromecanismos de fractura. Diversos modos de fractura. Tipos de
fractura a bajas temperatura. Relacién entre microestructura y mecanismos de fractura.
Fractura fragil o rapida. Condiciones criticas para la fractura rapida. Micromecanismos de
fractura rapida. Tenacidad a la fractura. Fractura ductil. Superficies de fractura. Concentracion
de tensiones y tenacidad a la fractura. Filosofia para el disefio. Ensayos de fractura por
impacto: técnicas de ensayo por impacto. Transicion ductil-fragil.

Unidad IX: Termofluencia o creep

Propiedades mecanicas de los materiales a alta temperatura. La curva de creep. Estadios de
creep: primario, secundario o estacionario y terciario. Micromecanismos de creep. Falla por
creep. Fractura intercristalina. Aplicaciones practicas de los datos de termofluencia. Materiales
resistentes al creep. Ejemplos.

Unidad X: Fatiga
Tensiones ciclicas. La curva tensién-deformacion durante el ciclado. La curva S-N. Iniciacién y
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propagacion de grietas. Falla por fatiga. Evolucion de la microestructura durante el ciclado.
Velocidad de propagacion de grietas. Factores que afectan a la vida en fatiga. Caracteristicas
de la fractura por fatiga. Evaluacién de la resistencia a la fatiga. Fatiga producida por
tensiones térmicas ciclicas.

Unidad Xl: Materiales compuestos

Filosofia del composite. Prediccion de propiedades. Propiedades elasticas. Condiciones de
Isodeformacion e isocarga. Longitud critica para la transferencia de carga. Filamentos
continuos y discontinuos. Refuerzos Particulados. Laminados. Deformacion y fractura de
composites. Tenacidad a la fractura. Arranque de fibra. Alta resistencia y tenacidad
combinadas

PRACTICAS

Se resolveran problemas relacionados a los temas tratados en las Unidades. Se realizaran
tres seminarios en temas de especial interés

BIBLIOGRAFIA

J. Verhoeven; Fundamentals in physical metallurgy. John Wiley & Sons Inc. New York.
M. Ashby and D. R. H Jones; Engineering Materials, vol. 1. Butterworth-Heinemann Oxford.

M. Ashby and D. R. H. Jones; Engineering Materials, vol. 2. An introduction to Microstructures,
Processing and Design Butterworth-Heinemann Oxford

C. Kittel; Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, Inc. New York.

R. W. Cahn. Physical Metallurgy, North Holland Publishing Company, Amsterdam.

W. D. Callister, Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales | y || Reverté ,1997.

D. R. Askeland y P. P. Phulé, Ciencia e ingenieria de los materiales, 42 edicién, Thompson
International, 2004.

John Dorn Mechanical Behavior of Materials at Elevated Temperatures, First Edition, Mc-graw
Hill; January 1, 1961

D. Hull and T. W. Clyne An Introduction to Composite Materials. Sec. Edition. Cambridge Solid
State Science Series, Aug. 13, 1996.

Publicaciones seleccionadas por los profesores

MODALIDAD DE EVALUACION

Un examen parcial y un examen final, ambos individuales

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Titulo de grado en fisica, quimica o ingenieria.
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TITULO: Mineria de datos para texto

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

En esta materia se presentan métodos y técnicas de analisis exploratorio de datos y
aprendizaje no supervisado con especial atencion a sus aplicaciones en procesamiento del
lenguaje natural. Se proveen los fundamentos tedricos y metodolégicos de aproximaciones
como las reglas de asociacién, clustering o embeddings, y se desarrollan aplicaciones
practicas de estas técnicas en diferentes problemas de procesamiento del lenguaje natural.
Se aborda la cuestion de la evaluacion en aprendizaje no supervisado, y se proveen
diferentes métodos para ello.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes habran adquirido los fundamentos de las técnicas de
aprendizaje no supervisado; habran desarrollado o consolidado conocimientos sobre
aprendizaje automatico en general; se habran familiarizado con el procesamiento del lenguaje
natural, problemas clasicos del area y el amplio rango de soluciones que se pueden desplegar
sobre esos problemas. Tendran la capacidad de leer y entender articulos cientificos del area,
y de evaluar diferentes opciones para un problema y un contexto dados.

PROGRAMA

Unidad I: Introduccion a la mineria de datos, analisis exploratorio de datos, aprendizaje
no supervisado

Inteligencia artificial, aprendizaje automatico, aprendizaje supervisado y no supervisado.
Mineria de datos. Aprendizaje semi-supervisado.

Unidad IlI: Introduccién al procesamiento del lenguaje natural

El lenguaje natural como objeto de estudio. Aplicaciones del tratamiento automatico del
lenguaje natural. Analisis por niveles del lenguaje natural. Generacion. Métodos no
supervisados para delimitar palabras, crear y enriquecer lexicones, analisis morfolégico,
analisis sintactico y semantico.

Unidad lll: Evaluacién
Métricas. Limitaciones y fortalezas de las métricas. Concursos abiertos. Testbeds.
Complemento entre analisis cualitativo y cuantitativo.

Unidad IV: Reglas de asociacién
Correlacion, significatividad. Aplicaciones.

Unidad V: Clustering
Diferentes formas de clustering: aglomerativo, jerarquico. Distancias. Combinaciones.
Clustering como embedding.

Unidad VI: Embeddings

Reduccién de dimensionalidad y acercamiento a causas latentes mediante métodos
proyectivos. PCA. ICA. Autoencoders. Embeddings neuronales. Embeddings de modelos de
lenguaje.
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Unidad VII: El entorno de los aprendizajes automaticos
Representation learning. Transfer learning. Weak supervision.

PRACTICAS

Se realizaran dos trabajos practicos comunes a todos los estudiantes, uno sobre clustering y
otro sobre embeddings, con consigna y objetivos comunes pero conjunto de datos a eleccion.
Cada uno tendra fecha de entrega 2 semanas después de que se comunica la consigna. En la
segunda parte del curso se realizara un proyecto individual de investigacion, con seguimiento
semanal individualizado. Al final del curso se presentara oralmente el proyecto, un informe y el
repositorio publico.

BIBLIOGRAFIA

R. Barzilay, K. McKeown. 2001. Extracting Paraphrases from a Parallel Corpus. {\it
Proceedings of the Meeting of the Association for Computational Linguistics 2001}

D. Brown et al. 1993. The Mathematics of Statistical Machine Translation. Computational
Linguistics, 1993.

K. Church, P. Hanks. 1990. Word Association Norms, Mutual Information, and
Lexicography. Computational Linguistics Vol. 16 (1), pp.22-29-

I. Goodfellow, Y. Bengio y A. Courville (2016). Deep Learning. MIT Press
T.K. Landauer, S.T. Dumais. 1997. A Solution to Plato's Problem: The Latent Semantic
Analysis: Theory of Acquisition, Induction and Representation of Knowledge. Psychological

Review

C. Manning, H. Schutze. 1999. Foundations of Statistical Natural Language Processing}. MIT
Press.

NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods, http://www.itl.nist.gov/div898/handbook

D. Yarowsky. 1997. Unsupervised Word Sense Disambiguation Rivaling Supervised Methods.
Proceedings of the Meeting of the Association for Computational Linguistics 1997

MODALIDAD DE EVALUACION

Regularidad: entrega de dos informes de trabajos practicos.

Aprobacion: entrega de los tres informes (dos trabajos practicos y un proyecto) y defensa oral
del proyecto, que incluye examen oral con preguntas sobre el resto de la materia.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de probabilidad y estadistica, conocimientos avanzados de programacion
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TITULO: Modelos matematicos en finanzas cuantitativas

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Matematica, Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un area particular de
estudio dentro de la matematica. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar
modelos matematicos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos
financieros y, en particular, valorar los llamados productos derivados.

El objetivo de este curso es presentar los conceptos matematicos fundamentales que se
aplican a la teoria de arbitraje para la valoracién de derivados financieros. Un modelo simple
pero con amplias propiedades es el llamado modelo binomial para valoracion de derivados.
En esta teoria se simula la dinamica de precios de un activo a través de un proceso
estocastico discreto, y se valora la prima de un derivado utilizando propiedades de martingala
en una medida de probabilidad particular.

Una ventaja de este modelo es su similitud con el modelo continuo para valoracion de
derivados utilizado por Black y Scholes para el calculo de la prima de una opcién call, y que
merecié un premio Nobel de Economia en 1997. Se trabajara la relacion entre el modelo
continuo y el modelo discreto y la aplicacién de ecuaciones diferenciales estocasticas.

También se incluye en este curso una introduccién a modelos sobre activos de renta fija: los
bonos. En particular el concepto de tasas forward y las curvas de tasas asociadas, algunos
modelos paramétricos simples y los principales derivados financieros sobre tasas de interés.

A lo largo del curso se introducira la terminologia financiera que sera utilizada, tales como
activos, derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matematicos
presentes en el modelo: procesos estocasticos, variables aleatorias, cambios de medida,
martingalas, entre otros.

OBJETIVOS

Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:

- domine los conceptos basicos del calculo financiero en un ambiente de incertidumbre,

- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoracién de instrumentos financieros,

- sea capaz de aplicar modelos matematicos discretos para la simulacién y valoracion de
algunos derivados financieros,

- reconozca la existencia de otros modelos matematicos que incorporan procesos
estocasticos continuos y conceptos matematicos mas complejos.

PROGRAMA

Unidad I: Mercado Financiero

Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, indices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotizacion y margenes. Tipos de
opciones, estrategias y combinaciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff.
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Cobertura, arbitraje y especulacion. Principio de no arbitraje. Mercados completos. Concepto
de valoracién de un derivado financiero.

Unidad II: Modelos discretos

Conceptos de probabilidad: variables aleatorias, distribuciones y valor esperado. Esperanza
condicional: concepto y propiedades. Desigualdad de Jensen. Procesos estocasticos.
Propiedad de Markov. Martingalas. Cambio de medida. Procesos de Radon-Nykodim.
Numerarios. Arbol binomial para el movimiento de un activo. Medida de riesgo neutral.

Unidad lll: Valoracién de derivados:

Aplicacién del modelo binomial para la valoracién de opciones. Valoracién de opciones en
escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo neutral. Férmula de valoracién neutral
al riesgo. Paridad put-call. Replicacion de derivados. Mercados completos. Relacion entre
martingala y la hipétesis de no arbitraje. El caso del modelo trinomial. Valoracion de opciones
americanas. Stopping times. Valoracién de opciones exéticas: barrera, lookback y asiatica. El
modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al modelo de Black-Scholes.

Unidad IV: Activos de renta fija

Activos de renta fija. Bonos cero-cupén. Bonos con cupones. Medidas del rendimiento: yield
actual y yield a la madurez (tasa interna de retorno-TIR). Estructura a término de la tasa de
interés. Derivados sobre tasas de interés. FRA y Swap. Opciones sobre tasas: caplet, cap,
swaptions. Introduccion al modelado de curvas de tasas de interés.

Unidad V: Modelos continuos en finanzas cuantitativas

Movimiento browniano. Ecuaciones diferenciales estocasticas. EI modelo continuo de
Black-Scholes para la dinamica de activos. Valoracion de derivados. Relacion con resolucion
de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Modelos continuos clasicos para tasas de
interés.

PRACTICAS

- Se desarrollara una guia de ejercicios por cada unidad del programa. Los estudiantes
deberan entregar de tarea dos ejercicios resueltos a través del aula virtual.

- Se prevé la realizacion de dos trabajos practicos con entrega de informe y simulacién por
computadora.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Shreve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance |. The binomial asset pricing model.
Springer. (2003).

- Roman, Steven. Introduction to the Mathematic of Finance. Springer (2010).

- Baxter, M; Rennie, A; Financial Calculus: An Introduction to Derivative Pricing. Cambridge
University Press. (1996)

- Hull, John C., Introduccién a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicion. Prentice Hall
(2009)
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University Press.

- Brigo, Damiano, Mercurio, Fabio. Interest Rate Models. Theory and Practice.

- Andersen y Piterbarg. Interest Rate Modeling. Volume 1. Foundations and Vanilla Models.
(Vol. ). Finance Press. (2010)

MODALIDAD DE EVALUACION

Los estudiantes deberan cumplir con la entrega y aprobacion del 80% de las tareas, la
entrega y aprobacién de ambos trabajos practicos, y aprobacion de un examen final escrito.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de probabilidad y estadistica.
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TITULO: Nanoestructuras magnéticas de baja dimensionalidad.

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 24 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

En el marco del enorme desarrollo de la nanociencia en nuestros dias, resulta insoslayable la
necesidad de actualizar los conocimientos en areas de produccién (sintesis), caracterizacion
estructural y de las propiedades de interés de las nanoestructuras en general. y de aquellas
de baja dimensionalidad en particular. Las propiedades magnéticas y de transporte de
carga-spin en estas nanoestructuras resultan de especial interés basico y tecnolégico.

Este curso esta dirigido a graduados de las carreras de Licenciatura en Fisica, Quimica e
Ingenieria y a estudiantes del Doctorado en Ciencia de Materiales de la Universidad Nacional
de Cérdoba.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es adquirir conocimientos sobre magnetismo en materiales soélidos, en
particular en materiales de tamano menor o del orden de unas pocas centenas de
nandmetros. Se abordaran en particular sistemas de baja dimensionalidad (hilos y laminas)
cuyas propiedades son de gran interés. Se espera que al cabo del curso el estudiante pueda
correlacionar las propiedades con la microestructura del solido y describir el proceso de
obtencion mas apropiado para obtener esta microestructura 6ptima. Por ultimo, se espera
que conozcan las técnicas de laboratorio involucradas, las de caracterizacién de
microestructura y las herramientas basicas para el analisis de datos.

PROGRAMA

Unidad I: Introduccién

Magnetismo: definiciones basicas. Unidades. Magnetismo en materiales. Nanoestructuras
magnéticas. Dimension y dimensionalidad. Algunas propiedades especiales de las
nanoestructuras. Técnicas experimentales de caracterizacion de las propiedades
estructurales, magnéticas y de transporte de las nanoestructuras. Coercitividad.
Magnetizacion remanente reducida. Viscosidad magnética. Propiedades de transporte de
carga y de spin: resistencia y magneto-resistencia.

Unidad II: Energia libre magnética

Interaccidon de intercambio. Anisotropia. Mecanismos de anisotropia. Anisotropia magneto
cristalina. Anisotropia de forma. Anisotropia asociada a tensiones mecanicas y a
deformaciones (magneto elastico). Energia de Zeeman. Energia libre en sistemas 1D
(nanohilos) y 2D (laminas).

Unidad Ill: Conceptos basicos de Electroquimica.

Mecanismos de transporte de masa en solucién (conveccion, migracién, difusién). Modelos de
doble capa eléctrica (Helmholtz-Gouy-Chapman-Stern). Cinética de procesos electroquimicos
(Ecuacion de Butler-Volmer). Técnicas de potencial controlado: Amperometria y Voltametria
Ciclica. Modelos de nucleacién y crecimiento de laminas planas.

Unidad IV: Fabricacion de laminas por electrodeposicion. Sustratos.
Eleccion del sustrato. Preparacion de la superficie antes de la anodizacion. Electrodeposicion
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de laminas por métodos AC, DC y pulsado. Parametros éptimos para la electrodeposiciéon de
laminas: pH, potencial y frecuencia. Modelos de nucleacion y crecimiento de laminas planas.

Unidad V: Fabricacion de nanohilos: Membranas porosas y métodos de
electrodeposicion.

Preparacion y propiedades basicas de matrices de alimina porosa (AAO). Preparacion de la
superficie antes de la anodizacioén. La anodizacion del aluminio. Mecanismo de crecimiento de
poro y reacciones involucradas. Morfologia y estructura geométrica de 6xido de aluminio
poroso. Electrodeposicién de nanohilos. Parametros 6ptimos para la electrodeposicion de
nanohilos. Otros templates. Modelos de nucleacion y crecimiento de nanohilos.

Unidad VI: Magnetismo en laminas

Aspectos geométricos relevantes de las laminas y su relacion con longitudes magnéticas
caracteristicas. Energias y campos de anisotropia de forma, magnetocristalina y
magnetoelastica. Morfologia, microestructura y propiedades magnéticas de las laminas. La
coercitividad en funcién del angulo entre el campo H aplicado y el plano de la lamina.
Mecanismos de inversién de la magnetizacion en laminas.

Unidad VII: 7. Magnetismo en nanohilos uniformes

Nanohilos mono- y policristalinos. Energia libre de sistemas unidimensionales. Aspectos
geométricos relevantes de los nanohilos y su relacibn con longitudes magnéticas
caracteristicas. Energias y campos de anisotropia de forma, de interaccién dipolar, entre hilos,
magnetocristalina y magnetoelastica. Morfologia, microestructura y propiedades magnéticas,
mecanicas y de resistencia eléctrica de los nanohilos. La coercitividad en funcién del angulo
entre el campo H aplicado y el eje del hilo. Mecanismos de inversion de la magnetizacion en
nanohilos. Nanohilos de y de sus aleaciones binarias (FeCo, FeNi, CoNi). Nanohilos basados
en aleaciones metales de transicién +metales nobles (FeAu, CuCo, FePd, CoPd, FeRh y
FePt).

Unidad VIII: 8. Magnetismo en nanohilos no-uniformes

Nanohilos  con microestructuras  moduladas: en composicion, en diametro,
multifase-segmentados; sintesis y propiedades magnéticas, mecanicas y magnetorresistencia
gigante, Nanohilos basados en metales de transicion (Co, Fe y Ni), sus aleaciones (FeCo,
FeNi, CoNi) y las aleaciones con metales nobles (FeAu, CuCo, FePd, CoPd, FeRh y FePt).

Unidad IX: 9. Laminas y Nanohilos magnéticos: Algunas aplicaciones Electrocatalisis.
Sensores y biosensores electroquimicos.
Electrocatalisis. Sensores y biosensores electroquimicos.

Unidad X: 10. Laminas y Nanohilos magnéticos.
Estudios de casos y Problema de aplicaciones

PRACTICAS

Se resolveran diez guias de ejercicios y problemas para estudiar los temas de cada capitulo
del programa. Se dictaran clases semanales de 2 h para consulta/resolucion/discusion de
problemas del Practico, en modo virtual.
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BIBLIOGRAFIA

Southampton Electrochemistry Group. Instrumental Methods in Electrochemistry. Ellis
Horwood Limited. Great Britain (1985).

Allen J. Bard, Larry R. Faulkner, Electrochemical Methods. Fundamental and Applications, 2°
Edicién. Jhon Willey and Sons (2000).

B. Kalska-Szostko, Recent Trend in Electrochemical Science and Technology. Chapter 12:
‘Electrochemical methods in nanomaterials preparation’. (2012) Edited by Ujjal Kumar Sur,
Publisher: InTech.

Grzegorz D. Sulka, Nanostructured Materials in Electrochemistry: ‘Highly Ordered Anodic
Porous Alumina Formation by Self-Organized Anodizing’. (2008) Edited by Ali Eftekhari.
Publisher:WILEY-VCH.

A.M. Jani, D. Losic, N.H. Voelcker, Progress in Materials Science 58 (2013) 636—704.

Adam L. Friedman, Latika Menon, ‘Optimal parameters for synthesis of magnetic nanowires in
porous alumina templates: electrodeposition study’, Physics Faculty Publications. Paper 526.
http://hdl.handle.net/2047/d20002673. (2007).

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

R. C. O’Handley, Modern magnetic Materials: principles and applications. Willey New York,
2000.

David Sellmyer, R. Skompski, Advanced magnetic nanostructures. 2006 Springer
Science-Business Media, Inc. New York.

B. D. Cullity and C. D. Graham, Introduction to magnetic materials, 2009. John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey.

A. Planes L. Mafiosa A. Saxena, Magnetism and Structure in Functional Materials, Materials
Science Series, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005.

J. M. D. Coey, Magnetism and Magnetic Materials. Cambridge University Press, Cambridge,
2009.

Alberto P. Guimaraes. Principles of Nanomagnetism, NanoScience and Technology. Series
Editors: P. Avouris B. Bhushan D. Bimberg K. von Klitzing H. Sakaki R.Wiesendanger.
Springer. Heidelberg 2009.

Aplicaciones

Actividad catalitica en la reaccién de desprendimiento de hidrogeno, oxidacion de metanol, y
reduccién de H202.

1. Hung-Bin Lee, Jiun-Chen Tsau, Chun-Ying Lee HER Catalytic Activity of
Electrodeposited Ni-P Nanowires under the Influence of Magnetic Field Journal of
Nanomaterials (2013).

2. J. K. Lee, Y. Yi, H. J. Lee, S. Uhm, J. Lee, “Electrocatalytic activity of Ni nanowires
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prepared by galvanic electrodeposition for hydrogen evolution reaction,” Catalysis Today, vol.
146, no. 1-2, pp. 188-191, 2009.

3. P.C. Chen, Y.-M. Chang, PW. Wu, Y.F. Chiu, “Fabrication of Ni nanowires for hydrogen
evolution reaction in a neutral electrolyte,” International Journal of Hydrogen Energy, vol. 34,
no. 16 (2009) 6596—6602.

4. E. Bertin, S. Garbarino, A. Ponrouch, D. Guay Synthesis and characterization of PtCo
nanowires for the electro-oxidation of methanol Journal of Power Sources 206 (2012) 20-28.
5. D. Yu, X. Zhang, K. Wang, L. He, J. Yao, Y. Feng, H. Wang, Sawtooth-shaped
nickel-based submicrowires and their electrocatalytic activity for methanol oxidation in alkaline
media, International Journal of hydrogen energy, 3 8 (2013) 1863- 869.

6. K. Cheng, F. Yang, Y.g Xu, L. Cheng, Y. Bao, D. Cao, G. Wang, Pd doped Co304 nanowire
array as the H202 electroreduction catalyst, Journal of Power Sources 240 (2013) 442-447.
Sensores Electroquimicos

7. Z. Savaria, S. Soltaniana, A. Noorbakhshb, A. Salimic, M. Najafia, P. Servati. High sensitivity
amperometric and voltammetric determination of persulfate with neutral red/nickel oxide
nanowires modified carbon paste electrodes Sensors and Actuators B 176 (2013) 335— 343.

8. Chen, J.; Xu, L.; Li, W.; Gou, X. a-Fe203 Nanotubes in gas sensor and lithium-ion battery
applications. Adv. Mater. 17 (2005) 582.

9. Hao Liu, David Wexler, Guoxiu Wang One-pot facile synthesis of iron oxide nanowires as
high capacity anode materials for lithium ion batteries Journal of Alloys and Compounds 487
(2009) L24—-L27.

Nanowires no magnéticos (Ag, Au, Pt-Pb, WO3)

10. Katarzyna E. Hnida, Robert P. Socha, Grzegorz D. Sulka, Polypyrrole-Silver Composite
Nanowire Arrays by Cathodic Co-Deposition and Their Electrochemical Properties. J. Phys.
Chem. C. 117 (2013) 19382-19392.

11. Yizhong Lu, Wei Chen, Nanoneedle-Covered Pd-Ag Nanotubes: High Electrocatalytic
Activity for Formic Acid Oxidation, J. Phys. Chem. C 114 (2010) 21190-21200.

12. E. Kurowska, A. Brzozkab, M. Jarosza, G.D. Sulka, M. Jaskuta, Silver nanowire array
sensor for sensitive and rapid detection of H202 Electrochimica Acta 104 (2013) 439-447

13. Chunmee Shin, Woonsup Shin, Hun-Gi Hong, Electrochemical fabrication and
electrocatalytic characteristics studies of gold nanopillar array electrode (AuNPE) for
development of a novel electrochemical sensor, Electrochimica Acta 53 (2007) 720-728.

14. Serhiy Cherevko, Chan-Hwa Chung, Gold nanowire array electrode for non-enzymatic
voltammetric and amperometric glucose detection, Sensors and Actuators B 142 (2009)
216-223

15. Yu Bai, Yingying Sun, Changqing Sun, Pt—Pb nanowire array electrode for enzyme-free
glucose detection, Biosensors and Bioelectronics 24 (2008) 579-585.

16. R. Artzi-Gerlitz, K.D. Benkstein, D.L. Lahr, J.L. Hertz, C.B. Montgomery, J.E. Bonevich, S.
Semancik, M.J. Tarlov, Fabrication and gas sensing performance of parallel assemblies of
metal oxide nanotubes supported by porous aluminum oxide membranes, Sensors and
Actuators B 136 (2009) 257-264.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacién se realizara en las siguientes instancias:

- dictado de un seminario-taller por parte de cada alumno, sobre topicos especificos del curso;
- un examen parcial (que el alumno debera aprobar para regularizar el curso y

- un examen final escrito e individual.
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REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Este curso esta dirigido a graduados de las carreras de Licenciatura en Fisica, Quimica e
Ingenieria y a estudiantes del Doctorado en Ciencia de Materiales de la Universidad Nacional
de Cérdoba.

Se requieren conocimientos basicos de electricidad y magnetismo.
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TITULO: Operadores del analisis funcional: Fourier, Gelfand y Hardy-Littlewood.

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La teoria de distribuciones y transformada de Fourier, es esencial para el estudio actual de las
EDP. En el caso de la transformada de Fourier se estudiarda su definicion y acotacion en
varios espacios: L, L2, el espacio de Schwartz, y en el de las distribuciones temperadas.
La teoria de Gelfand para algebras de Banach conmutativas tiene como consecuencias mas
significativas el teorema espectral para operadores normales en un espacio de Hilbert,
generalizando resultados clasicos en espacios de dimensién finita.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental del curso es poner al alumno en contacto con ciertas herramientas
modernas del analisis funcional.

PROGRAMA

Unidad I: Espacios vectoriales topolégicos

Espacios vectoriales topoldgicos localmente convexos (EVTLC), definicion y propiedades.
Seminormas. Funcional de Minkowski. Transformaciones lineales entre EVTLC,
caracterizacion de su continuidad en términos de seminormas. Espacios metrizables,
Espacios de Frechet. Ejemplos S(R”"n) . Espacios de primera y segunda categoria. Teorema
de Baire. Demostracion de los teoremas clasicos en el contexto de EVT. Teorema de la
acotacién Uniforme (Banach-Steinhaus). Teoremas de la aplicacién abierta y del grafico
cerrado.

Unidad II: Transformada de Fourier

Transformada de Fourier en el LM, L*2, y en S(R*n). Como se define en cada espacio,
Propiedades, Teorema de inversién. Teorema de Plancherel. Distribuciones temperadas.
Ejemplos. Transformada de Fourier de una distribucién temperada.

Unidad lll: Transformada de Gelfand

Algebras de Banach unitarias conmutativas. Definicién, ejemplos y propiedades.
Transformada de Gelfand. Involuciones. Formas lineales positivas. Teoria espectral.
Definiciones. Operadores normales. Operadores unitarios. Propiedades. Resolucion de la
identidad. El teorema espectral para operadores normales. Autovalores de operadores
normales. Operadores positivos y raices cuadradas.

Unidad IV: Operador Maximal de Hardy-Littlewood

Operador Maximal de Hardy-Littlewood. Definicion y existencia en casi todo punto de Mf para f
en L*p(R"n). Acotacion fuerte (p; p), p > 1, y débil (1; 1). Lemas de cubrimiento. Teorema de
interpolacion. Teorema de diferenciacion de Lebesgue.

PRACTICAS

Se daran guias de ejercicios a resolver. Durante el cuatrimestre los alumnos deberan
preparar para contar en clase ciertos teoremas que les seran asignados oportunamente.
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BIBLIOGRAFIA

- Analisis Funcional. Walter Rudin. McGraw-Hill Book.
- A Couse in Functional Analysis, John Conway, Springer Verlag.
- Analisi Armonica- Fulvio Ricci . Notas di la scuola normali superiori di Pisa

MODALIDAD DE EVALUACION

Habra examen final escrito que comprendera ejercicios y teoria.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Teoria de la medida de Lebesgue. Espacios L*p. Acotacion de operadores en espacios
normados.
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TITULO: Quimica para fisicos

ANO: 2021 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

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

CARRERA/S: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

Debido a que los trabajos de investigacion tienden a ser cada vez mas interdisciplinarios y
que hay muchas areas de estudio de la fisica que requieren conocimientos de quimica, este
curso se propone brindar a los fisicos los conocimientos necesarios para abordar problemas
de fisico-quimica. A su vez se brindan nociones de herramientas computacionales
ampliamente utilizadas en la actualidad en estas areas, como calculos ab-initio y simulaciones
de tipo Monte Carlo. Estas herramientas tedricas permiten estudiar diferentes sistemas
fisico-quimicos, como sdlidos, superficies, moléculas, etc. y también el abordaje de sistemas
complejos, con aplicaciones a reacciones quimicas, adsorcion y difusion sobre superficies,
estudios de percolacién, modelos de opinion y epidemias.

OBJETIVOS

Brindar conocimientos generales de quimica, especialmente inorganica y fisico-quimica. Al
mismo tiempo proveer de algunas nociones bdsicas de calculos ab-initio y simulaciones de
tipo Monte Carlo y Monte Carlo cinético, con aplicaciones a problemas de fisica y quimica.

PROGRAMA

Unidad I: Principios basicos de quimica.

Repaso de conceptos basicos. Breve resefia histérica. Elementos. Teoria atdmica. Numero
atébmico, niumero de masa e is6topos. Formulacion de compuestos. Nomenclatura. Unidades
de medicién en quimica. Composicién porcentual. Soluciones: unidades de concentracion.

Unidad II: Reacciones quimicas.
Concepto de mol. Numero de Avogadro. Estequiometria. Exceso y defecto. Reactivo limitante.
Rendimiento de reaccion.

Unidad lll: Estructura del atomo.

El 4tomo de hidrogeno. Funcion de onda radial. Funciones de onda angulares. Simetria de los
orbitales. Energia de los orbitales. El atomo polielectronico. El espin del electrén y el principio
de Pauli. El principio de Aufbau. Configuracion electrénica de atomos plurielectrénicos. Teoria
de los orbitales moleculares. Enlace covalente de moléculas diatbmicas homo- y
hetero-nucleares.

Unidad IV: Teoria del funcional de la densidad electrénica.
Ecuacion de Schrodinger. Aproximacién de Born-Oppenheimer. DFT. Teoremas de Hohenberg
y Kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham. Aproximacion de densidad local. Ejemplos de aplicacion.

Unidad V: Tendencias periédicas.
Radio atémico. Energia de ionizacion. Afinidad electrénica. Electronegatividad. Propiedades
periddicas (basicidad de 6xidos, etc.).
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Unidad VI: Enlaces quimicos e interacciones intermoleculares.

Tipos de enlace. La regla del octeto y las estructuras de Lewis. Enlace i6nico. Enlace
Covalente. Forma molecular. Propiedades moleculares: momento dipolar y energias de
enlace. Prediccion de la forma molecular. Fuerzas intermoleculares. Dipolo-dipolo. lon-
Dipolo. Fuerzas de dispersién. Enlaces puente hidrégeno.

Unidad VII: Termoquimica.

Ley de Hess. Entalpia de formacion y de combustion. Calculo de la entalpia de reaccion a
partir de entalpias de formacién de reactivos y productos. Reacciones endotérmicas y
exotérmicas.

Unidad VIII: Electroquimica.
Reacciones de 6xido reduccion. Balanceo de ecuaciones por el método del i6n-electrén. Tabla
de potenciales de electrodo. Criterios de espontaneidad de una reaccion.

Unidad IX: Cinética quimica.

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

Unidad X: Equilibrio quimico.

Reacciones reversibles, equilibrio dinamico. Constante de equilibrio de una reaccién quimica.
Calculos de equilibrio. Principio de le Chatelier. Equilibrios idnicos en soluciones acuosas.
Equilibrios de disociacién. Acidos y bases. Conceptos de Arhenius, de Bronsted-Lowry y de
Lewis. Equilibrio acido-base. Producto idnico del agua, escala de pH y pOH. Grado de
disociacién, acidos y bases fuertes y débiles. Calculos de pH.

Unidad XI: Métodos de Monte Carlo y Monte Carlo dinamico.

Método de aciertos y fallos. Muestreo simple. Muestreo de importancia. Generacién de
Numeros aleatorios. Algoritmo de Metrépolis y colaboradores. Modelo de Ising y gas de red.
Ejemplos de aplicacién. Algoritmo de Gillespie. Diferencias entre Monte Carlo Metrépolis y
Monte Carlo dinamico. Aplicacion del método para estudiar cinética de reacciones quimicas.
Aplicacion del método para estudiar adsorcion y difusion de particulas sobre superficies.

Unidad XIllI: Nociones basicas de quimica organica.

Alcanos. Reacciones de los alcanos. Isomeria Optica de alcanos sustituidos. Cicloalcanos.
Alquenos. Alquinos. Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes. Eteres. Aldehidos y cetonas.
Acidos carboxilicos. Esteres. Aminas. (Unidad optativa, dependiendo de los tiempos)

PRACTICAS

Dos practicos de computacién: 1) Método de Monte Carlo. 2) Monte Carlo dinamico. En forma
virtual, a realizarse en las computadoras personales de cada uno. Los practicos de ejercicios
con guias y consultas se realizaran a continuacion de cada clase teorica.
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MODALIDAD DE EVALUACION

Regularidad: Entrega de dos ejercicios resueltos por guia, a eleccion.

Aprobacion: Examen final escrito.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos basicos de fisica, analisis matematico, cuantica y termodinamica. Nociones de
programacion (preferentemente lenguaje Fortran).
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