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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 segundo 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 segundo 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 segundo cuatrimestre
de 2021, otorgaran la regularidad a los/as 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 los articulos anteriores:

Materias Generales:

- Algebra Il / Algebra / Algebra Lineal
- Algoritmos y Estructuras de Datos |
- Analisis Matemético |

- Analisis Matematico Il

- Astrometria

- Bases de Datos

- Estructuras Algebraicas

- Funciones Complejas

- Geometria Diferencial

- Légica

- Métodos Mateméticos de la Fisica |

- Termodinamica y Mecanica Estadistica |l

Especialidades:



Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Cumulos y Grupos de Galaxias

- Curvas de luz en Estrellas Binarias y Efectos en los Tiempos de Transitos
- Ecuaciones de Derivadas Parciales, Métodos Analiticos y Numéricos
- Espectroscopia Integrada de Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos
- Introduccién a Machine Learning (Aprendizaje Automatico)

- Materia Oscura y Galaxias

- Métodos Numéricos en Astrofisica

- Ndcleos Activos de Galaxias

- Radio Astronomia Galactica y Extragalactica

- Redes Neuronales

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Fluorescencia de Rayos X con Radiacién de Sincrotron

- Introduccién a la Fisica de la Atmdsfera

- Introduccién a la Resonancia Magnética Nuclear

- Interaccién de la Radiacion con la Materia

- La PC como controladora de Procesos

- Micromagnetismo Aplicado a Estructuras de Baja Dimensionalidad

- Relatividad General |

- Quimica para Fisicos

Especialidades de la Licenciatura en Matematica:

- Algebra de Lie

- Introduccién a la Geometria Riemanniana

- Modelos Matematicos en Finanzas Cuantitativas

Optativas Profesorado de Matematica:

- Matematica Financiera
Optativas Profesorado de Fisica:
- La Fisica y su Integracion a las Ciencias Naturales

ARTICULO 5°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE



MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTICINCO DIAS DEL MES DE

OCTUBRE DE DOS MIL VEINTIUNO.
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| ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra II ANO: 2021

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

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 utilizar las operaciones de matrices, se puede ver facilmente que el conjunto de
soluciones de un sistema homogéneo es cerrado por la suma y multiplicacién por escalares. Estas
propiedades motivan preguntas sobre la produccion de soluciones mediante combinaciones
lineales y la cantidad minima de generadores; surge entonces la nocién de espacio vectorial como
la estructura matematica adecuada para analizar estas preguntas (Unidad 1V).

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).
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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
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.

Se proponen como objetivos de este curso 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 utilizacion 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.
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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.

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; Descripcion 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; Proceso de Gram-Schmidt (Practico 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).
Gilbert Strang: Algebra Lineal y sus aplicaciones. Addison-Wesley Iberoamericana, 1982

\ 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.

El examen final seré escrito.
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Cada tarea sera calificada como APROBADA o NO APROBADA. Para regularizar se debe
APROBAR al menos 6 tareas.
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PROMOCION
Sin régimen de promocion
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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-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Es habitual que una primera materia de programacion presente las construcciones mas comunes a
los lenguajes de programacion (ya sean tipos de datos bésicos y estructuras de control para
lenguajes imperativos o tipos de datos basicos, condicionales y esquemas de recursién para
lenguajes funcionales). Ademas de someter a las idiosincracias propias del lenguaje elegido, se
dan explicaciones intuitivas sobre la semantica operacional de cada construccion.

Una manera alternativa de introducir la programacion es partiendo de su especificacion, es decir,
de una descripcion detallada y precisa (eventualmente en un lenguaje formal) de lo que el
programa resuelve. A partir de aquella se pueden utilizar técnicas formales para construir (derivar)
el programa de manera que el mismo satisfaga su especificacion; es decir, que el programa sea
correcto por construccion. Varias de esas técnicas se pueden utilizar para verificar si un programa
dado satisface una especificacion.

Mas alld de la formalidad involucrada en la derivacion y verificacion de los programas, partir de la
especificacion permite introducir conceptos y abstracciones asociadas a la programacién a
pequefia escala relacionandolos con nociones analogas en otros dominios (como los numeros
naturales). Finalmente, la nocién de correccion de programas respecto a su especificacion tiene un
correlato con la semantica operacional del lenguaje.

Objetivos:

» Capacidad de usar un lenguaje formal para especificar algoritmos sencillos.

» Comprender la distincion entre especificacion e implementacion y la nocién de correccion.

» Familiaridad con los conceptos fundamentales de la programacion funcional:

= reduccion de expresiones

o tipos

o funciones de alto orden

o recursion

o acumular resultados parciales

> tipos de datos algebraicos

 Familiaridad con los conceptos fundamentales la programacion imperativa:

o estado

o pre-condicién y post-condicion

o invariante y funcion de terminacion

o arreglos

> programa como transformador de predicados

» Capacidad para derivar y verificar programas funcionales sencillos respecto a su especificacion
formal.

» Capacidad de programar en un lenguaje funcional (distincion entre expresiones y tipos; reduccion
de expresiones; funciones de alto orden; composicion de funciones; definicion de tipos;
organizacién modular).

 Capacidad para derivar y verificar programas imperativos sencillos respecto a su especificacion
formal.
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* Capacidad de programar en un lenguaje imperativo.

» Comprension de la relacion entre la especificacion y la semantica operacional.
« Capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema.
» Familiaridad con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos.
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| CONTENIDO |
Expresiones Cuantificadas

Repaso de especificaciones con cuantificadores légicos, revision de la sustitucion y la regla de
Leibniz, reglas generales para las expresiones cuantificadas, cuantificadores aritméticos y lgicos.

Construcciéon de programas funcionales
Repaso de cuestiones elementales de un lenguaje funcional: tipos, términos, reduccion,
pattern-matching.

Especificaciones, verificacion y derivacion.

Técnicas elementales para la programacién funcional
Definiciones recursivas, modularizacion, generalizacion. Segmentos de listas.

Modelo computacional de la programcién imperativa
Estados, predicados sobre estados. Lenguaje de programacién imperativo (skip, abort, asignacion,
composicién secuencial, alternativa, repeticion).

Ejecucién de un programa imperativo a través de la transicion de estados (semantica operacional).

Especificacién y correccion de programas imperativos
Pre-condicion, post-condicion e invariantes.

Pre-condicion més débil de cada construccion del lenguaje.

Calculo de programas imperativos
Uso de obligaciones de prueba para verificacion y derivacion a partir de la precondicion mas débil.

Derivacién de ciclos.
Técnicas para determinar invariantes.

Programas imperativos sobre arreglos
Definicion de arreglos, invariantes sobre arreglos.

Proyectos de Laboratorio

Proyecto 1 : Linux y consola. Haskell, GHCI, . Funciones estandares sobre listas. Tipos.
Polimorfismo ad-hoc.

Proyecto 2: Ejemplos tipos de datos. Tipos de datos, deriving, case, Maybe.

Proyecto 3: Modulos, TADs, instanciaciones de clases. Lista con invariante de orden.

Proyecto 4: Programacion C, GDB .

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

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
» Célculo de programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damian Barsotti, Cérdoba: Universidad
Nacional de Cdrdoba, 2008.

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

FORMAS DE EVALUACION
+ Evaluaciones parciales: 2 evaluaciones parciales donde el alumno podra recuperar una instacia.
* Trabajos de laboratorio: Se evaluaran proyectos del laboratorio

La evaluacion final consiste en un examen escrito.

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

PROMOCION
- Aprobacién de ambos parciales con nota igual o superior a 7 y promocion de laboratorio.
- Aprobacién de coloquio de promocion.

En funcién de la cantidad de personas que promocionen, el coloquio tendra formato escrito o
formato oral.
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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

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. El célculo
infinitesimal es fundamental para resolver problemas tales como predecir el tamafio de
poblaciones, estimar la rapidez con que aumentan los precios, pronosticar los cambios
meteoroldgicos, 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 el rigor matematicos.

» 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 |

Unidad I: Nimeros Reales
Las propiedades basicas de los numeros reales. La nocion de orden. Intervalos. El valor absoluto.
Conjuntos definidos por desigualdades y valor absoluto. Nameros racionales e irracionales.

Unidad II: Funciones

Definicion de funcién, pares ordenados. Graficas. Dominio e imagen. Operaciones con funciones:
suma, producto, cociente y composicion. Funcién inyectiva, suryectiva, biyectiva. La funcion
inversa. Propiedades basicas de las funciones trigonométricas.

Unidad Ill: Limite de funciones.

Limites en el infinito. Limite de funciones racionales. Definicion intuitiva y formal de limite en
general. Unicidad del limite. Limites laterales. Limite de la suma, el producto y el cociente de
funciones. Limites notables. Definicion de sucesion. Limite de funciones compuesta con una
sucesion.

Unidad IV: Funciones continuas.

Funciones continuas. Definicién. Suma, producto, cociente y composicion de funciones continuas.
Subconjuntos acotados y no acotados de R. Completitud. Supremo e infimo. Arquimedianidad de
R. Densidad de los racionales e irracionales. Los tres Teoremas fuertes: teorema del valor
intermedio, teorema de acotacién y existencia de maximos y minimos. Consecuencias. Existencia
de raices. Continuidad de la inversa. Funcién exponencial y logaritmo.

Unidad V: Derivada
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Definicion de derivada de una funcion, funciones derivables. Calculo de derivadas de funciones
elementales. Reglas de derivacién para la suma, producto, cociente y composicién de funciones.
Derivacion de funciones compuestas. Derivabilidad de la inversa de una funcion derivable.
Derivadas de funciones inversas: log, arcsen, arccos y arctan.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
M. Spivak, Calculus . Calculo Infinitesimal. Editorial Reverté.

James, Stewart. Célculo de una variable. Séptima edicion.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Tom Apostol, Calculus, Vol. I., John Wiley and Sons, 1967.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

0Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios. Se podra recuperar sélo una de las
evaluaciones parciales, cualquiera de ellas.

OLas evaluaciones parciales constaran de contenidos practicos.

UEl examen final constara de una evaluacién escrita con contenidos teéricos y practicos que
deberan ser aprobados separadamente

. Ademas, puede haber una instancia de examen oral si los profesores lo decidieran.

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

PROMOCION
Esta materia no cuenta con régimen de Promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matematico Il ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre
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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 intuicion al trabajar con los conceptos del andlisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisién en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

» Comprender y utilizar el lenguaje matemético 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

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
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbdlicas. Propiedades. Célculo de sus
derivadas.la ecuacion y'(x) = k y(x)

Unidad Ill: Integracién en términos elementales
Integracion por partes. Integracion por sustitucion. Integracion de funciones racionales mediante
descomposicion en fracciones simples.

Unidad IV: Integrales impropias
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Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias. La funcién Gamma.
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Unidad V: Aproximacién mediante funciones polinédmicas

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
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

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.

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 condicién de alumno regular, el/la estudiante debera aprobar los dos parciales, o
Sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrometria ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTOS

La astronomia moderna es una ciencia fuertemente basada en datos. Como tal, requiere los
astrénomos tengan la capacidad de manejar grandes volimenes de datos y herramientas de
automatizacion para su andlisis. Si bien existen numerosos recursos para analizar esta
informacion, su interpretacion implica el manejo de conceptos estadisticos.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es brindar herramientas para llevar a cabo andlisis estadisticos de datos
astronomicos, aunque también son aplicables a las ciencias en general. Los objetivos particulares
de la materia son que el alumno adquiera el conocimiento para:

- entender los fundamentos de la teoria de probabilidad

- entender los fundamentos del enfoque estadistico del analisis de datos

- entender o llevar a cabo andlisis estadisticos formales

- utilizar herramientas de software y de programacion para el andlisis de datos

- entender los fundamentos teéricos de algoritmos y métodos de aprendizaje automatico clasico

- reconocer la utilidad de distintas herramientas estadisticas y adquirir la capacidad de aplicarlas
cuando corresponda

- identificar la conveniencia de determinados métodos de andlisis estadistico o de aprendizaje
estadistico.

- evaluar la naturaleza de un problema e identificar las hip6tesis inherentes de determinados
procedimientos de analisis estadistico.

| CONTENIDO |
Teoria de probabilidad

Experimento y variables aleatorias. Eventos y espacio muestral. Formulacién axiomatica de la
probabilidad. Independencia. Teorema de Bayes y Ley de los grandes numeros. Calculo de
probabilidad, probabilidad conjunta y condicional. Medidas de tendencia central y de dispersion.
Distribuciones de variables aleatorias discretas y continuas. Caracterizacion de las distribuciones
de probabilidad: momentos, cumulantes, funciéon generadora y funcién generatriz. Algoritmos de
generacion de numeros aleatorios.

Inferencia Estadistica

Muestra y muestreo. Distribuciones muestrales. Propiedad reproductiva de la distribucién normal.
Teorema del limite central. Estimacion puntual, intervalos de confianza. Pruebas de hipotesis.
Técnicas de remuestreo. Pruebas de hipotesis para casos particulares: media muestral, diferencia
de las medias, cociente de las varianzas. Test de Kolmogorov-Smirnov.

Test de chi cuadrado.

Fundamentos de aprendizaje automatico

Métodos Monte Carlo. Cadenas de Markov. Modelizacion de datos Bayesiana, Métodos de
maxima probabilidad. Cuadrados minimos: lineal, no lineal. Gradiente descendiente, método de
Newton y método de Levenberg-Marquardt. Aproximaciones e interpolaciones. Bases de funciones
ortogonales. Transformadas ortogonales. Validacion Cruzada. Introduccion a redes neuronales,
algoritmo de backpropagation. Clustering: K-means, Métodos de Mezcla de gaussianas.
Reduccién de dimensionalidad, Analisis de componentes principales. Visualizacion de datos.
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\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Statistics, Data Mining and Machine Learning for Astronomy, by Ivezic, Connolly, VanderPlas &
Grey, Princeton Series in modern observational astronomy, 2014

Modern statitical methods for astronomy, by Feigelson & Babu, Cambridge, 2015 (4ta. ed.)
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Advances in Machine Learning and Data Mining for Astronomy, Chapman & Hall/CRC Press,
editado por M. Way, J. Scargle, K. Ali & A. Srivastava, 2012

The elements of Statistical Learning, by Hastie, Tibshirani & Friedman, Springer, 2009.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se deberan entregar y aprobar informes de cinco trabajos practicos. Cada trabajo tendra una
instancia de devolucién con solicitudes o sugerencias de cambios por parte del docente de
practicos.

El examen final consiste de una exposicion oral sobre preguntas del tribunal. Los alumnos libres
deberan completar y aprobar un examen practico antes de pasar a la instancia oral.

REGULARIDAD

Las clases teoricas y practicas, ademas de las notas de clases y material adicional estaran
disponibles en el aula virtual, y no se requiere asistencia. La regularidad se obtiene aprobando los
informes de cinco trabajos practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Bases de Datos ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
En el mundo moderno las empresas y las organizaciones publicas necesitan manejar informacion
para poder llevar a cabo sus actividades. Para poder, consultar, definir, gestionar esa informacion
resulta imprescindible el disefio y manejo de bases de datos lo cual se puede llevar a cabo con la
ayuda de herramientas de modelado y de sistemas de gestién de bases de datos.

El alumno debera estar capacitado para:

* Disefiar modelos de datos de calidad y definir restricciones de integridad

gue deben cumplir los datos.

» Tomar decisiones de disefio para el modelado de datos y justificarlas.

* Poder evaluar un disefio de entidad-relacién usando diferentes criterios.

* Poder evaluar el disefio de una base de datos relacional usando diferentes

criterios.

» Comprender y aplicar los algoritmos de normalizacién ensefiados para producir disefios de bases
de datos relacionales de calidad.

» Poder mapear diagramas de entidad-relacion a tablas de modelo relacional.

* Especificar consultas, disparadores y restricciones de integridad en

SQL, a partir de descripciones en lenguaje natural provistos por clientes.

* Leer una consulta expresada en un lenguaje de consultas y entender su

significado. Esto incluye SQL, MongoDB y algebra de tablas.

» Programar usando algin sistema comercial de gestién de bases de datos. Esto incluye algin
motor que soporta SQL y MongoDB.

* Poder definir indices tanto en SQL como en MongoDB.

* Poder estimar el costo de evaluar una consulta de acuerdo a un plan.

* Poder aplicar técnicas de optimizacion de consultas.

| CONTENIDO |
Introduccién

¢ Qué es una base de datos? Aplicaciones de bases de datos. Esquemas y ejemplares. Modelos
de los datos. Modelo relacional. Modelos de datos no relacionales. Lenguajes consulta. SQL.
Algebra relacional. Disefio de base de datos relacionales. Disefio de entidad-relacion. Teoria de
normalizacién. Traduccién de disefio de entidad-relacion a tablas. Sistemas gestores de bases de
datos. Arquitectura. Gestién del almacenamiento. Procesamiento de consultas. Transacciones.
Planificaciones. Gestién de transacciones. Arquitectura de aplicaciones de bases de datos.

Disefio de Entidad-Relacion

Diagramas de entidad-relacién. Entidades, atributos y conjuntos de entidades. Superclaves, claves
candidatas y claves primarias de conjuntos de entidades. Relaciones y conjuntos de relaciones.
Clasificacion de Atributos. Correspondencia de cardinalidades. Restricciones de participacion.
Notacion de intervalos. Conjuntos de entidades débiles. Especializacién y generalizacion.
Restricciones de disefio sobre las generalizaciones. Decisiones de disefio al construir un diagrama
de entidad-relacion. Estructura basica de las bases de datos relacionales. Esquema de una base
de datos relacional. Claves primarias. Claves foraneas. Reducciébn de un esquema de
entidad-relacion a tablas.
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Algebra de tablas

Lenguajes de consulta. Algebra relacional. Limitaciones del algebra relacional. Algebra de tablas.
Listas y sus operaciones. Tablas y sus esquemas. Operadores: proyeccion generalizada,
seleccion, producto cartesiano, reunion selectiva, reunion natural, renombramiento, concatenacion,
resta, interseccion, remocion de duplicados, agregacion, agrupacion, ordenamiento. Definiciones
locales. Consultas usando el algebra de tablas. Propiedades de los operadores en el algebra de
tablas.
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SQL

LeQnguaje de definicion de datos: tipos de dominios en SQL, definicion de esquemas en SQL.
Restricciones de los dominios en SQL. Clausulas select, from y where. La operacién de
renombramiento. Variables tupla. Operaciones sobre Cadenas. Operaciones sobre conjuntos.
Funciones de agregacion. Manejo de valores nulos. Subconsultas anidadas. Vistas. Modificacion
de la base de datos. Reunion de relaciones.

Integridad y Seguridad

Integridad referencial. Integridad referencial en SQL. Aserciones. Aserciones en SQL.
Disparadores. Disparadores en SQL. Seguridad y autorizaciéon: medidas de seguridad en varios
niveles, autorizaciones, concesién de privilegios, papeles. Autorizacion en SQL: privilegios en
SQL, papeles, el privilegio de conceder privilegios.

Almacenamiento de Datos

Organizacion de archivos. Organizacion de registros en archivos. Almacenamiento del diccionario
de datos. Buffer de la base de datos. indices. indices ordenados. indices arboles B+ y sus
extensiones. Definicién de indices en SQL.

Procesamiento de consultas

Pasos en el procesamiento de consultas. Cémo medir el costo de una consulta. Costo de
operadores: seleccion, ordenamiento, reunidon natural, eliminacién de duplicados, proyeccion,
agregacion, operaciones de conjuntos. Evaluacion de expresiones de consulta. Materializacion.
Canalizacion.

Optimizacion de consultas

Planes de evaluacion. Transformacion de expresiones relacionales. Reglas de equivalencia.
Optimizacion basada en transformacién. Optimizacion basada en costo. Programacion dinamica
en optimizacién. Optimizacion heuristica. Optimizadores de consulta.

MongoDB

Bases de datos NoSQL. Categorias de bases de datos NoSQL. Qué es MongoDB. Bases de
datos, colecciones y documentos. Documentos BSON. MongoDB Shell: Comandos. Operaciones
CRUD en MongoDB. Sintaxis tipica de una consulta en MongoDB. Operaciones InsertOne e
InsertMany. Operacion Find. Operadores de comparacion. Consultas en arreglos. Consultas en
documentos embebidos. Operaciones updateOne y updateMany. Operaciones deleteOne y
deleteMany. Operadores de consulta, de proyeccion y de actualizacion.

Asuntos avanzados de MongoDB
Pipeline de agregacion. $match, $project, $group, $lookup. Modelado de distintos tipos de
relaciones en MongoDB. Creacion de indices en MongoDB.

Dependencias Funcionales

Dependencias funcionales: conceptos basicos, cierre de un conjunto de dependencias funcionales,
cierre de un conjunto de atributos, implicacion légica, deduccién, teorema de completitud,
recubrimiento canonico. Descomposicion. Propiedades deseables de una descomposicion:
descomposicion de reunidn sin pérdida y preservacion de las dependencias.
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Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): definicion, chequeo de FNBC, algoritmo de
descomposicion de un esquema relacional en FNBC. Tercera forma normal (3FN): definicion,
chequeo de 3FN, algoritmo de descomposicion de un esquema en 3FN. Comparacién de Forma
normal de Boyce-Codd con tercera forma normal.
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\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Silberschatz, Korth y Sudarshan. Fundamentos de Bases de Datos. Mc Graw Hill, Ediciones:
Cuarta Edicion (2002), Quinta (2005) o Sexta (2011).

Elmasri, R., Navathe, S. Fundamentals of Database Systems. Pearson. Quinta Edicion (2007),
Séptima edicion (2016).

Ziliani F., Bordone, M. Algebra de Tablas. 2020.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Garcia-Molina, Ullman, Widom. Database System Implementation. Prentice Hall (2000).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

« Dos (2) evaluaciones parciales del teorico-practico, cada una correspondiente a
aproximadamente la mitad de los capitulos de la materia.

* Dos (2) recuperatorios de esos parciales.

* Hay trabajos individuales de taller con evaluacion.

REGULARIDAD

Aprobacion de los 2 parciales del tedrico-practico, o de 1 parcial y de 1 recuperatorio (del parcial
no aprobado).

Aprobar al menos el 60% de los trabajos individuales de taller.

PROMOCION

Aprobacion de los 2 examenes parciales.

Debera tener notas no menores a 6 en cada parcial y promedio no menor a 7 en los parciales.
Aprobar un coloquio sobre el teérico-practico de la materia.

Entrega y aprobacion de todos los trabajos individuales de taller en las fechas establecidas con
nota no menor a 6.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Estructuras Algebraicas ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta materia se introducen las nociones basicas relacionadas con las estructuras de grupo,
anillo y moédulo. Se estudian ejemplos de distinta naturaleza de dichas estructuras, y se
demuestran algunos resultados fundamentales, como son los Teoremas de Sylow para grupos
finitos y el Teorema de Estructura para modulos finitamente generados sobre un dominio de
ideales principales. Tales estructuras son importantes, no sélo en el area especifica del Algebra,
ya que aparecen naturalmente en diversas areas de la matematica.

Objetivos:

1. Incorporar las nuevas nociones abstractas que se introducen en la materia y ser capaz de
elaborar respuestas a problemas en forma independiente.

2. Adquirir manejo de los conceptos basicos inherentes a las distintas estructuras que se estudian
en la materia, es decir, grupos, anillos y médulos, como asimismo de los distintos ejemplos en
cada caso.

3. Tener familiaridad con los ejemplos basicos de dichas estructuras.

4. Saber aplicar los resultados tedricos en la resolucion de problemas concretos relacionados con
los contenidos.

5. Poder dar los enunciados y demostraciones de los principales resultados especificos sobre le»
temas que se desarrollan en la materia.

| CONTENIDO |
Grupos.

Definicion. Homomorfismos y Subgrupos. Grupos ciclicos, orden y clases, grupos cocientes.
Teoremas de isomorfismo. Grupos finitos. Grupos de permutaciones. Acciones de grupos sobre un
conjunto. Teoremas de Sylow. Estructura de grupos abelianos finitamente generados. Nociones
béasicas de categorias.

Anillos
Definicion. Morfismos. Ideales. Factorizacion en dominios de integridad. Ideales maximales,

ideales primos, Dominios de factorizacion Unica, dominios de ideales principales, dominios
euclideanos. Anillos de fracciones. Anillos de polinomios. Factorizacion en anillos del polinomios.

Médulos

Definicion. Médulos sobre un anillo. Homomorfismos. Submédulos y mddulos cociente. Teoremas
de isomorfismo de Noether. Sucesiones exactas. Modulos libres. Modulos proyectivos e inyectivos.
Médulos finitamente generados sobre dominios de ideales principales. Teorema de Estructura.
Formas normales de matrices.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
T. Hungerford, Algebra, Graduate Texts in Mathematics, Vol. 73, Springer- Verlag, Berlin, 1980.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*) S. Lang, S. Lang. Algebra, Addison. Wesley, 1965.

*) E. Gentile, Estructuras algebraicas, Il. Monografia no. 12, Progr. Reg. Des. Cient. y Tec.,
Organizacion de los Estados Americanos, 1971.
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*) Teoria de Modulos, J.J. Martinez, Trabajos de Matematica 28/99, Serie C, FAMAF, UNC.
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| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales y sus respectivos recuperatorios. Los mismos seran sobre
contenidos teorico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre los contenidos practicos de la materia y
una evaluacion oral sobre contenidos teoricos.

REGULARIDAD
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Sin promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Complejas ANO: 2021

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las funciones de variable compleja son objetos fundamentales de la matematica basica que
aparecen y son (tiles en muchas areas, no solo de la matematica, sino también de la fisica y la
ingenieria.

La teoria de funciones de variable compleja es muy rica; presenta ideas novedosas que muestran
un marcado contraste con las funciones de una variable real.

En este curso se desarrollan las herramientas basicas para que los estudiantes adquieran las
habilidades de calculo propias del area.

| CONTENIDO |
NUmeros complejos

Numeros complejos. Operaciones. Conjugacién y mddulo. Forma polar. Potencias y raices de
ndmeros complejos. Regiones del plano complejo.

Funciones complejas

Funciones de variable compleja. Limites. Continuidad. Derivadas. Funciones analiticas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones analiticas. Funciones armoénicas. Funcién armoénica
conjugada.

Funciones elementales
Exponencial compleja. Funciones trigpnométricas e e hiperbdlicas complejas. Logaritmo complejo.
Ramas del logaritmo y sus derivadas. Las funciones z"*c con c un nimero complejo.

Integrales

Integracién compleja. Antiderivadas. Teorema de Cauchy-Goursat. Dominios simplemente
conexos. Férmula integral de Cauchy. Teorema de Liouville. Teorema fundamental del algebra.
Teorema del médulo maximo.

Series
Convergencia de series. Teorema de Taylor. Series de Laurent. Convergencia absoluta y uniforme
de series de potencias. Diferenciacién e integracion de una serie de potencias.

Residuos
Singularidades. Residuos. Teorema del residuo de Cauchy. Integrales reales. Aplicaciones.

Series de Fourier

Definicion y propiedades. Transformada de Fourier. Transformada inversa de Fourier. Teorema de
convolucién. Aplicaciones. Transformada discreta. Transformada de Laplace. Transformada
inversa de Laplace. Funciones especiales: Bessel, Chebyshev, Legendre.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1. Complex variables and Applications - 9° Edicion. Autores: James Ward Brown y Ruel Churchill.
McGraw-Hill Education, 2014.

2. Mathematical Methods for Physics and Engineering. Autores: K. F. Riley, M. P. Hobson y S. J.
Bence. Cambridge University Press, 2006.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. Complex Variables Introduction and Applications. Second Edition. Autores: Mark J. Ablowitz,
Athanassios S. Fokas. Cambridge University Press.

2. Fundamentals of Complex Analysis Engineering, Science, and Mathematics. Tercera Edicion.
Autores: Edward B. Saff, Arthur David Snider. Pearson Education Limited.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran dos parciales y sus correspondientes recuperatorios.

El examen constara de una evaluacion tedrico-practica sobre todos los contenidos de la materia.

REGULARIDAD
Para regularizar, los estudiantes deben:
Aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspodientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Diferencial ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria, optativa UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Licenciatura en Matematica, Profesorado en Matematica

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Geometria Diferencial es el estudio de la geometria usando las herramientas del Andlisis
Matematico. En esta asignatura el alumno aprendera los aspectos basicos de la teoria de curvas y
superficies en R3. Se definiran los conceptos de curvatura y torsiéon de una curva.

Se estudiaran las superficies regulares, analizando los ejemplos mas usuales y sus propiedades
caracteristicas. Se introduciran los conceptos de curvatura, geodésicas, lineas de curvatura,
isometrias.

Finalmente, se estudiaran algunos teoremas clasicos que demuestran que algunas propiedades
de las superficies s6lo dependen de la geometria intrinseca, es decir, no dependen de qué manera
la superficie esté incluida en el espacio ambiente R3.

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

Se intenta que el estudiante logre:

» Comprender y utilizar el lenguaje matemético 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 contraejemplos, asi
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

Las clases constaran de una parte tedrica y una parte practica:

PARTE TEORICA: Se desarrollara frente al pizarron, donde se expondran los contenidos de la
materia. Se espera que los alumnos analicen las demostraciones y los ejemplos de manera critica
y se establezca un didlogo profesor-alumno que permita una mejor comprension de los temas.
PARTE PRACTICA: Las clases practicas se organizan de manera que los alumnos resuelvan de
manera independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y acompafiamiento del
docente. También el docente interactda con los alumnos mediante exposiciones para la resolucion
de algunos problemas.

| CONTENIDO |
Curvas en el espacio

Curvas, longitud de arco, reparametrizacién por longitud de arco. Curvatura. Curvas en el espacio.
El triedro de Frenet, curvatura y torsion. Formulas de Frenet. Curvatura signada de curvas planas.
Transformaciones rigidas del plano y el espacio Congruencia de curvas.

Superficies regulares
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Definicion de superficie regular, sistemas de coordenadas. Ejemplos: plano, cilindro, cono, esfera,
superficies regladas y de revolucion. Superficies definidas implicitamente como preimagen de un
valor regular de una funcion diferenciable. Cambio de coordenadas. Funciones diferenciables
entre superficies. Plano tangente, la diferencial de una funcién. Teorema de la funcion inversa en
superficies.

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

Isometrias locales entre superficies

Area de regiones acotadas en una superficie; el ejemplo de la funcién de Arquimedes del cilindro a
la esfera. Transformaciones entre superficies que preservan areas. Longitud de curvas en una
superficie. Isometrias locales entre superficies. Los coeficientes de la primera forma fundamental y
su relacion con las isometrias locales. La isometria local del helicoide al catenoide. Superficies
regladas, curva guia de una superficie reglada.

Orientacion de superficies
Superficies orientables. Las superficies de revolucion son orientables. La cinta de Moebius no es
orientable.

El operador de forma

El operador de forma; propiedades. Curvatura normal, curvaturas principales. Lineas de curvatura.
Lineas asintéticas. Férmula de Euler. Curvatura gaussiana y curvatura media. Clasificacion de los
puntos de una superficie segln las curvaturas principales: puntos elipticos, hiperbolicos,
parabolicos y planares. Puntos umbilicos. Caracterizacion de superficies con todos sus puntos
umbilicos.

Geodésicas y transporte paralelo

Geodésicas. Geodésicas del plano, la efera, el cilindro. Ecuacion diferencial para las coordenadas
de una geodésica. Existencia y unicidad de geodésicas. Las isomerias locales preservan
geodésicas. Trayectorias de geodésicas de las superficies de revolucion (Teorema de Clairaut).
Campos vectoriales a lo largo de curvas. Transporte paralelo a lo largo de curvas. Teorema
egregium de Gauss. Distancia entre dos puntos de una superficie conexa.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Manfredo do Carmo, Differential geometry of curves and surfaces, Prentice-Hall, 1976.
- Barrett O'Neill, Elementos de geometria diferencial, Limusa, 1990.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Alfred Gray, Modern differential geometry of curves and surfaces with MATHEMATICA, CRC
1998.

- Andrew Pressley, Elementary Differential Geometry, Springer-Verlag, 2001.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

* Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios, que constaran de contenidos practicos.

* El examen final constara de una evaluacién escrita con contenidos tedricos y practicos.

REGULARIDAD
Aprobacion de dos evaluaciones parciales con calificacion mayor o igual a 4, o sus respectivos
recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Légica ANO: 2021

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Ldgica ANO: 2021
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Lograr que el alumno maneje con madurez conceptos basicos de la légica de primer orden. Estos
conceptos le permitiran acceder a ideas y habilidades fundamentales para el desempefio de en las
ciencias de la computacion tedrica.

Metodologia de trabajo

Clases tedricas de aproximadamente dos horas, en las cuales se cubren los contenidos teéricos
de la materia y clases practicas de dos horas en las cuales se asiste al alumno en la resolucién de
los ejercicios con la finalidad de que se afirmen y esclarezcan los conceptos introducidos en la
teoria.

CONTENIDO |

Capitulo 1

Conjuntos parcialmente ordenados. Diagramas de Hasse. Elementos maximales, maximos y
supremos. Homomorfismos de posets. Reticulados. Equivalencia de la definicion geométrica y la
algebraica. Subreticulados. Homomorfismos de reticulados. Congruencias de reticulados. Relacion
entre congruencias y homomorfismos. Reticulados acotados. Subreticulados acotados.
Homomorfismos y congruencias de reticulados acotados. Reticulados complementados.
Subreticulados  complementados. Homomorfismos y  congruencias de  reticulados
complementados. El teorema del filtro primo. Lema de Rasiova y Sikorski.

Capitulo 2
Tipos de primer orden. Términos. Unicidad de la lectura de términos. Formulas. Unicidad de la
lectura. Variables libres y acotadas. Reemplazos.

Capitulo 3

Estructuras de tipo T. Valor de un término para una asignacion en una estructura. Valor de verdad
de una férmula para una asignacion en una estructura (Tarski). Substitucion. Sentencias
universalmente vdlidas. Equivalencia de formulas.

Capitulo 4

Tipos algebraicos. Algebras. Subuniversos y subalgebras. Producto directo de dos algebras.
Homomorfismos. Congruencias. Teorema del isomorfismo. El algebra de términos. Identidades y
el teorema de Completitud de la l6gica ecuacional (Birkhoff).

Capitulo 5
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Teorias de primer orden. Modelos. Concepto de prueba formal. Teorema de correccion.
Consistencia. El algebra de Lindembaum de una teoria. Teorema de completitud de Godel.
Teorema de compacidad. Aplicaciones.
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Capitulo 6

La aritmética de Peano. Algunos teoremas basicos. Induccion completa. EI modelo estandard.
Existencia de modelos no estandard. Analisis de recursividad del lenguaje de primer orden: los
teoremas forman un conjunto recursivamente enumerable. Funciones representables. La funcion 3
de Godel. Toda funcién primitiva recursiva es representable. Teorema de incompletitud de Godel.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
* Apunte de Légica, por Diego Vaggione.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* Bell and Machover. A course in mathematical logic. North-Holland. 1986.
* Ebbinghaus, Flum and Thomas, Mathematical Logic. UTM. Second Edition. Springer-Verlag.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se toman tres parciales de una duracién aproximada de tres horas. 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.

REGULARIDAD
Aprobar dos de tres evaluaciones parciales.

PROMOCION
No se contempla régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Matematicos de la ANO: 2021
Fisica |

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Al aprobar el curso, los estudiantes debran:

- Comprender y poder utilizar las nociones fundamentales del andlisis de variable compleja;
realizar calculos con series e integrales complejas asi como integrales reales mediantes residuos.
- Conmprender y poder utilizar las Series de Fourier y las Transformadas Integrales de Fourier y
Laplace.

- Reconocer los tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Comprender el teorema de
existencia y unicidad para problemas de valores iniciales. Poder atacar los problemas que
involucran EDO con las herramientas de uso mas frecuente. Reconocer las EDO relacionadas a
funciones especiales y sus propiedades para poder utilizarlas. Poder analizar la estabilidad de
sistemas de EDO autbnomos.

| CONTENIDO |
Funciones analiticas

Numeros complejos. Potencias fraccionarias. Funciones de variable compleja. Continuidad.
Diferenciabilidad, ecuaciones de Cauchy-Riemann. Analiticidad. Funciones armdnicas. Funciones
elementales. Integrales en el plano complejo. El teorema de Cauchy-Goursat. Independencia del
camino de integracién. Primitivas. Formula integral de Cauchy y su extension.

Series de potencias y residuos

Series complejas. Series de potencias. Series de Taylor. Series de Laurent. Convergencia
uniforme, integracion y derivacion de series de potencias. Singularidades aisladas. Teorema de los
residuos. Calculo de integrales reales mediante residuos.

Series de Fourier

Series de Fourier con exponenciales complejas. Convergencia puntual y uniforme. Funciones
reales, series de senos y cosenos. Suavidad vs. Decaimiento de los coeficientes. Fenomeno de
Gibbs. Relacion de Parseval y convergencia en norma L2.

Transformadas integrales

Transformada de Fourier y sus propiedades. Férmula de inversion. Convolucion. ldentidad de
Plancherel. Extension de la transformada de Fourier a funciones de cuadrado integrable.
Transformada de Fourier en varias dimensiones. Transformada de Laplace. Propiedades.
Convolucion de Laplace.

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de valores iniciales. Ecuaciones escalares de
primer orden: lineales, separables, exactas, homogéneas. Teorema de existencia y unicidad para
el problema de valores iniciales. Ecuaciones de orden superior y reduccion a primer orden.
Ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes constantes. Ecuaciones lineales con
coeficientes variables. Independencia lineal y Wronskiano. Variacién de parametros. Ecuaciones
con coeficientes analiticos, soluciones en serie de potencias. Puntos regulares y puntos
singulares. Teorema de Frobenius. Ecuacién de Legendre. Ecuacion de Euler. Ecuacion de
Bessel. Funciones especiales. Sistemas de EDO autonomos; estabilidad.





"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

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1) J. W. Brown and R. V. Churchill, Complex Variable and Applications. McGraw Hill.

2) K.F. Riley, M.P. Hobson, S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press.

3) W. E. Boyce and R. C. DiPrima, Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la
Frontera. Editorial Limusa S.A.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1) D. Wunsch, Variable Compleja y Aplicaciones, Adison Wesley International.

2) George B. Arfken and Hans J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Acadeic Press.
3) E. M. Stein and R. Shakarchi, Fourier Analysis, an Introduction.Princeton lectures in Analysis,
Princeton University Press, 2003.

4) E. A. Coddington, An Introduction to Ordinary Differential Equations. Dover, 1961.

\ 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, Explicaremos a los/las
alumnos/as las soluciones correctas de los parciales para que ellos/ellas puedan hacer una auto
evaluacion de su progreso y detectar las dificultades encontradas.

El examen final constara de una evaluacién escrita en tiempo real mas una evaluacion oral a
criterio del tribunal examinador.

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: Termodinamica y Mecanica ANO: 2021
Estadistica Il

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La materia tiene por objetivo brindar los elementos basicos de la teoria de la mecanica estadistica,
deduciendo propiedades macroscopicas a partir del conocimiento de la fisica microscépica. Luego
de una introduccién a la teoria de probabilidad, y de incorporar la nocién de entropia estadistica, el
curso se estructura en base a la teoria de ensambles con numerosos ejemplos intercalados,
finalizando con el estudio de los gases cuanticos.

CONTENIDO |

Probabilidad

Permutaciones y combinaciones. Definicion de probabilidad. Variables aleatorias o estocasticas.
Distribucion binomial. Distribucion gaussiana. Distribucién de Poisson. Caminata al azar. Teorema
del limite central.

Distribucion de probabilidad en sistemas dinamicos
La evolucién de sistemas clasicos. Sistemas cuanticos: el operador densidad. Estados puros y
mezcla. Ecuacion de Liouville - von Neumann.

Nociones elementales sobre teoria de informacion
Entropia de informacion. Principio de méaxima entropia (estadistica). Ejemplos.

Ensamble microcanénico
Sistemas cerrados y aislados. Entropia de Boltzmann. Gas ideal clasico. Ejemplos de sistemas
cuanticos.

Ensamble canénico

Sistemas cerrados. Descripcién clasica. Descripcion cuantica. Fluctuaciones de la energia.
Revisién de los postulados de la termodinamica. Sdlido cristalino. Descripcion clasica. Modelo de
Einstein. Modelo de Debye. Moléculas diatdmicas: el caso del hidrogeno. Acoplamiento mecanico
con el exterior: sistemas magnéticos.

Ensamble gran canénico
Sistemas abiertos. Fluctuaciones en el ensamble gran canénico. Particulas idénticas. Gases
ideales cuanticos. Particulas de Maxwell-Boltzmann.

Gas de Bose-Einstein
Condensacion de Bose. Poblacion macroscépica del estado fundamental. Curva de coexistencia.

Gas de Fermi-Dirac
Distribucion de Fermi. Sistemas termodinamicos a bajas y altas temperaturas. Energia de Fermiy
potencial quimico. Diamagnetismo de Landau. Efecto de De Haas-Van Alphen.

Sistemas magnéticos
Diamagnetismo de Landau. Ferromagnetismo: modelo de Heisenberg y de Ising. Aproximacion de
campo medio. Antiferromagnetismo. Gas de red.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* L. Reichl: “A Modern Course in Statistical Physics”, University of Texas Press, Austin, 1980.

* K. Huang: “Statistical Mechanics”, 2a. edicién, Wiley, New York, 1987.

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

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

* (R. Balescu: “Equilibrium and Nonequilibrium Statistical Mechanics”, Wiley, New York, 1991.)

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

+ S. Cannas: "Notas de Mecanica Estadistica", Universidad Nacional de Cérdoba, 2013.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* S. Salinas: “Introduction to Statistical Physics”, Springer-Verlag, 2010.
* F. Schwabl: “Statistical Mechanics”, 2a. edicion, Wiley, New York, 1987.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Tres evaluaciones parciales a lo largo del cuatrimestre.

La evaluacion final sera escrita e involucrara la resolucién de problemas similares a los vistos en
las clases practicas.

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

PROMOCION
Aprobar todas las tres evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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ASIGNATURA: Cdmulos y Grupos de ANO: 2021
Galaxias
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
La matemética es el lenguaje natural de la fisica. Las herramientas matematicas que se estudian
en esta materia constituyen la primera parte de las herramientas matematicas generales
necesarias para estudiar las teorias fundamentales de la fisica.

Los sistemas de galaxias representan uno de los ambientes mas comunes donde viven y
evolucionan las galaxias. Ambientes extremos como el de los cimulos de galaxias, pueden
modificar fuertemente las propiedades de las galaxias miembros, incluyendo la remocién de parte
del gas, de las estrellas y de la materia oscura, contribuyendo al apagado de la formacién estelar y
a la transformacién morfologica.

Los sistemas de galaxias son un area de investigacién de gran importancia en el ambito del
Observatorio Astrondmico y este curso ha ayudado a la formacién de muchos astrénomos
extragalacticos. La continuidad de este curso pretende formar recursos humanos que ayuden a
mantener activa el area, que es de gran interés dentro de la comunidad internacional.

Si bien el estudio de los sistemas de galaxias es un area muy grande donde se conectan la mayor
parte de los temas vinculados a la astronomia extragalactica, el presente curso propone un estudio
lo méas detallado posible de los sistemas de galaxias. Se propone diferenciar entre grupos y
cumulos de galaxias y abordar la tematica desde las evidencias observacionales, asi como
analizando las predicciones de los modelos actuales de formacion y evolucion de galaxias.

| CONTENIDO

Unidad 1: Identificacién de sistemas de galaxias en el éptico

- Catélogos de cumulos de galaxias en el éptico: tradicionales y automaticos.
- Supercumulos.

- Funcion de correlacion de cimulos y supercimulos.

Unidad 2: Identificacién de sistemas de galaxias en rayos X
- Detectores, colimadores y telescopios de rayos X.

- Mecanismos de emision: térmica y no térmica.

- Espectro de la emision en rayos X. Espectro continuo y de lineas.

- Deteccion de cimulos de galaxias con emision en rayos X.

- Cool-core y cooling flows.

Unidad 3: Deteccién de cumulos de galaxias con emisiéon en radio

- Radio galaxias en cumulos.

- Radio halos.

- Correlacion de la emision en radio con la emision en X'y la informacion en el dptico.

Unidad 4: Clasificaciones morfolégicas

- Clasificaciones morfolégicas en base a la informacion en el 6ptico.

- Clasificaciones morfolégicas en base a la informacién en X.

- Distribucidn de las galaxias, emision en X, gas caliente y materia oscura.
- Modelo beta.

- Modelo NFW.

- Dispersion de velocidades (sigma). Morfologia en base a sigma.
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- Otras formas alternativas de estudiar la morfologia de los cimulos.
- Mapas de temperatura y entropia.
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Unidad 5: Propiedades de las galaxias en sistemas

- Contenido galactico de los cimulos de galaxias.

- Morfologia de las galaxias en cimulos y su dependencia con el entorno.

- Mecanismos fisicos de transformacion de galaxias: ram pressure, acciones de marea, etc.
- Distribucién 2D vs. distribucién 3D.

- Galaxias cD, propiedades y modelos de formacion.

Unidad 6: Estimas de masas de Cimulos

- Modelos para la determinacion de masa de las galaxias, del gas y de la materia oscura.
- Perfiles de Masa.

- Determinaciones de masa via Optico, via la emision en X y via lentes gravitacionales.
Grandes arcos, arclets y weak lensing.

Unidad 7: Efecto Sunyaev-Zeldovich
- Efecto SZ térmico. Estimas de HO.

- Efecto SZ dinamico.

- Contenido bariénico de los cimulos.

Unidad 8: Relaciones de escala y funciones varias

- Relacion sigma vs. T (dispersion de velocidades vs. temperatura del gas caliente).
- Funcion de luminosidad de cimulos de galaxias.

- Funcion de temperatura del gas.

- Funcién de masa. Estima de parametros cosmoldgicos.

- Modelos.

Unidad 9: Grupos vs. Cumulos
- Analisis comparativo de las propiedades de Cumulos y Grupos de Galaxias.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Clusters of Galaxies. Editores: Mulchaey, Dressler & Oemler Editorial: Cambridge University
Press. 2004.

- A Pan-Chromatic View of Clusters of Galaxies and the Large-Scale Structure. Editores: Plionis,
Lopez-Cruz & Hughes. Editorial: Springer. 2008.

- Groups of Galaxies in the Nearby Universe. Editores: Saviane, Ivanov & Borissova. Springer.
2005.

- Outskirts of Galaxy Clusters: Intense Life in the Suburbs. Editor: Diaferio. Editorial: Cambridge
University Press. 2004.

- Galaxy Formation and Evolution. Autores: Mo, vanden Bosch & White. Editorial: Cambridge
University Press. 2010.

- Galaxy Formation. Autor: Longair. Editorial: Springer. 1998.

- Galaxies in the Universe. An Introduction. Autores: Sparke & Gallagher. Editorial: Cambridge
University Press. 2000.

- Extragalactic Astronomy and Cosmology. An Introduction. Autor: Schneider. Editorial: Springer.
2006.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Examen final oral.

REGULARIDAD
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Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Préacticos. Dar al menos un seminario.
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| CORRELATIVIDADES
Para cursar: Sin correlatividades.
Para rendir: Aprobada Complementos de Fisica Moderna y Astrofisica General.
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ASIGNATURA: Curvas de luz en estrellas ANO: 2021
binarias y efectos en los tiempos de transitos.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: existen en la actualidad extensas bases de datos con fotometria de alta
precision. Entre ellas, cerca de la regién de la constelacién Cygnus la mision Kepler ha medido la
variabilidad de 200000 estrellas. El analisis de las series temporales en los flujos permite estudiar
de formas sin precedentes las estrellas variables, binarias y deteccién de exoplanetas.

Objetivos: Comprender y procesar curvas de luz para identificar estrellas variables, estrellas
binarias y efectos en las curvas de luz. Al finalizar la materia los estudiantes estaran en
condiciones de comprender las limitaciones de las técnicas y caracterizar mediante la fotometria
las caracteristicas fisicas y orbitales de las estrellas, utilizando herramientas actuales y de alta
eficacia.

| CONTENIDO |
Unidad I: Estrellas Variables.

Definicion. Como las observamos. Clasificacion general (diagrama y ejemplos). Curva de Luz.
Relacion periodo-luminosidad. Variables como indicadores de distancia. Catalogos y sus
limitaciones.

Unidad IlI: Estrellas Binarias.

Definicion. Clasificacionl: Aparentes, Visuales, Astrométricas, Eclipsantes, Espectroscépicas
(simple o doble linea). Clasificacion 2: Detached, Semi-detached, de Contacto. Parametros fisicos
y geométricos. Técnicas de Observacion. Diferentes longitudes de onda. Python como herramienta
para la construccién de curvas de luz.

Unidad Ill: Determinacioén de parametros a partir de diferentes modelos.
Ajustes de curvas de luz. Ajustes de curvas de velocidad radial. Efecto Rossiter—McLaughlin.
Andlisis de los residuos. Determinacion del O-C. Relacién masa-luminosidad.

Unidad IV: Efectos dinamicos de retardo en los tiempos de transitos para binarias.
Integracién de ecuaciones de movimiento del problema de tres cuerpos.

Unidad V: Minimizaciéon multiparamétrica.
Degeneracion de soluciones. Modelado de los ciclos de actividad magnética (mecanismo
Applegate).

Unidad VI : Aplicacion sobre la muestra de sistemas KOl y Kepler.
Astrosismologia con observaciones fotométricas. Velocidades de rotacién. Rotadores lentos y
rapidos en estrellas binarias.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

Modeling and Analysis of Eclipsing Binary Stars. The theory and design principles of PHOEBE.
Andrej Pr3a. 2018.

Physics of Eclipsing Binaries. [ll. Spin-Orbit Misalignment. Horvat et al 2018.
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Woltjer, J., Jr., 1922, BAN, 1, 93W (On a special case of orbit determination in the theory of
eclipsing variables.)
The Exoplanet Handbook. Michael Perryman. 2nd edition. Cambridge University Press, 2018.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUAQION

FORMAS DE EVALUACION

*Entrega de un informe final de acuerdo a la técnica elegida.

*La materia no considera régimen de promocion.

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

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

\ CORRELATIVIDADES

Para cursar, tener:

Regularizadas: Astronomia Esférica; y

Aprobadas: Métodos Matematicos de la Fisica |, Astrofisica General, y Optica Astronémica.

Para rendir: tener:
Aprobadas: Métodos Matematicos de la Fisica |, Astrofisica General, Astronomia Esférica y Optica
Astronémica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ecuaciones de Derivadas
Parciales, Métodos Analiticos y Numéricos

ANO: 2021

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Ecuaciones de Derivadas
Parciales, Métodos Analiticos y Numéricos

ANO: 2021

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

FUNDAMENTACION

Una de las principales herramientas de la fisica la constituyen las ecuaciones en diferenciales, ya
sea ordinarias (para la descripcion de cuerpos) como parciales (para la descripcién de campos). A
partir de las teorias matematicas de la segunda mitad del siglo pasado y del advenimiento de las
computadoras nuestra comprension vy utilizacion de estas herramientas ha cambiado
substancialmente y es necesario reforzar su estudio méas alla de lo que brinda la carrera para
poder hacer frente a los desafios en muchas de las areas de investigacion.

OBJETIVOS

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:
- Comprender los distintos tipos de ecuaciones y las principales caracteristicas de cada uno de

ellos.

- Entender las demostraciones sobre existencia, unicidad y estabilidad de las mismas.
- Plantear correctamente problemas iniciales y/o de contorno segun el caso.
- Implementar numéricamente ejemplos simples de las mismas y encontrar las soluciones

numéricas pertinentes.

- Analizar la calidad de estas aproximaciones numéricas.

| CONTENIDO |

Introduccion

El curso cubrira la teoria de ecuaciones de derivadas parciales usando herramientas que permitan
un posterior acercamiento a las mismas desde el punto de vista numérico.

. Ecuaciones ordinarias.
. Reduccion a primer orden.

. Coeficientes constantes.
. Estabilidad. Teorema de Lyapunov.
. Métodos numeéricos y su estabilidad.

ORWNPE R

. Reduccion a primer orden.

WNNEFEN

. Orden cero no interesa.

. Interpretacién geométrica de sistemas de primer orden.

. Clasificacién de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.

. Concepto de bien puesto. Ejemplos y contraejemplos.
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. Sistemas hiperbdlicos, parabdlicos y elipticos.
. Sistemas a coeficientes constantes.

(20>

. Sistemas hiperbdlicos cuasi-lineales.
. Existencia y unicidad local. Estabilidad local.
. Generacion de choques.

. Causalidad.

. Condiciones de contorno.

. Métodos numéricos.

. Métodos de lineas.

. Diferencias finitas.

. Interfases.

O~NOO U WNEPW

. Sistemas parabdlicos.

. Existencia y unicidad local. Estabilidad.
. Condiciones de contorno.

. Métodos numéricos.

. Interfases.

NwNRFPDH

. Sistemas elipticos.

. Existencia, unicidad y suavidad. Estabilidad.
. Condiciones de contorno generalizadas.

. Métodos numéricos.

wWN PO

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Time-Dependent Problems and Difference Methods, Bertil Gustafsson and Heinz-Otto Kreiss,
2001.

2. Introduction to Numerical Methods for Time Dependent Differential Equations, Heinz-Otto Kreiss
and Omar Eduardo Ortiz, 2014.

3. Métodos Matematicos de la Fisica, Oscar Reula, version online, actualizada en 2017.

4. Boundary Value Problems: Theory and Applications, |. Stakgold and M. Holst, 2013, Third
edition.

5. Lecture notes on Numerical Analysis of Partial Differential Equations, Douglas N. Arnold, 2018.
6. Mathematical Physics, R. Geroch, The University of Chicago Press, 1985.

7. A user guide to Gridap, a grid based approximation of Partial Differential Equations in Julia: https
://deepai.org/publication/a-user-guide-to-gridap-grid-based-approximation-of-partial-differential-equ
ations-in-julia

8. Notas varias de mi autoria que pueden verse en:
https://gitlab.com/oreula/pde/-/tree/master/Apuntes_varios

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos practicos.

- Trabajos de laboratorio (computacional).

- Participacion en las discusiones.

- Examen final (consistente en un proyecto).

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

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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\ CORRELATIVIDADES
Para cursar:

- Métodos Matematicos de la Fisica | (aprobada).
- Métodos Matematicos de la Fisica Il (regularizada).

Para rendir:
- Métodos Matematicos de la Fisica | (aprobada).
- Métodos Matematicos de la Fisica Il (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Espectroscopia Integrada de ANO: 2021
Sistemas Estelares Galacticos y
Extragalacticos.

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los cumulos estelares pueden considerarse como los bloques o “building blocks” de las galaxias
qgue los albergan, por lo cual su estudio provee valiosa informacion acerca de los procesos de
formacion estelar y sobre la historia de evolucidon quimica de las galaxias en general. Si bien en los
Ultimos afios se han desarrollado numerosos proyectos, nuestro conocimiento sobre los
mencionados procesos es incompleto, adn en las galaxias del Grupo Local. En este contexto, los
cumulos estelares, tanto de nuestra Galaxia como de las Nubes de Magallanes, debido a su
proximidad, riqueza y variedad, facilitan nuestra comprension acerca del enriquecimiento quimico
y de la historia de formacion estelar en general.

Una de las técnicas observacionales disponibles para estudiar objetos relativamente compactos es
la espectroscopia integrada, la cual ha probado ser altamente efectiva para determinar las
propiedades de los cumulos estelares en particular. Recientemente se han desarrollado diferentes
cadigos de sintesis espectral que permiten obtener, a partir de espectros integrados, una serie de
parametros de poblaciones estelares compactas, particularmente de cimulos estelares.

En el desarrollo de esta asignatura aplicaremos diversas técnicas actuales para el tratamiento,
andlisis y modelizacion de los espectros integrados de cumulos estelares a fin de derivar sus
parametros astrofisicos.

Al completar este curso el alumno debera estar en condiciones de manipular datos
espectroscépicos de poblaciones estelares. Asimismo, podra determinar los parametros
fundamentales de los objetos mencionados tanto mediante el ajuste de espectros patrones o
templates, como a partir de sintesis de poblaciones estelares. Se espera que ademas el alumno
adquiera o incremente la habilidad para discutir y presentar los datos obtenidos. Esta dirigido a
quienes se dediquen al estudio poblaciones estelares en general.

| CONTENIDO |
Sistemas estelares

Estrellas individuales. Sistemas estelares. Evolucion estelar. Edades y metalicidades en cimulos
estelares. Formacion y destruccion de cumulos estelares. Camulos estelares en nuestra Galaxia y
en las Nubes de Magallanes.

Sintesis Evolutiva de Poblaciones Estelares
Poblaciones estelares simples. Poblaciones estelares miiltiples. Librerias espectrales empiricas y
tedricas. Evolucién espectral de poblaciones estelares simples y compuestas.

De la Teoria a las Observaciones
De modelos estelares a espectros observados. Espectros tedricos versus espectros empiricos. El
efecto de la extincién interestelar. Degeneracién edad-metalicidad.

Reduccién y Andlisis de Datos Espectroscépicos
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Herramientas bésicas para el tratamiento de datos con el software IRAF (Image Reduction and
Analysis Facility). Tareas espectroscopicas. Trazado de aperturas en espectros 2D de poblaciones
compactas y en estrellas individuales. Extraccion y calibracion de espectros. Limpieza de
caracteristicas espulreas y por efectos de contaminacién. Determinacion del continuo y medicion
de anchos equivalentes. Estimacién de errores involucrados. Calibraciones de anchos
equivalentes en funcion de la edad y la metalicidad.

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

Sintesis Espectral de Poblaciones Estelares y Templates. Herramientas.

Introduccién a los softwares ASAD, FADO y STARLIGHT. Ajustes de espectros sintéticos.
Ingredientes de un modelo de sintesis. Librerias de espectros estelares. Precision de las librerias.
Sintesis de cimulos estelares. indices espectrales. Generacion de poblaciones estelares. Analisis
del espectro residual. Diferentes librerias de templates. Construccién de templates o espectros
patrones. Parametros espectroscépicos integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad.
Determinacién de errores. Aplicacién de las técnicas presentadas. Obtencidon de parametros.
Discusion de resultados obtenidos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Libros:

- Archinal, B.A., Hynes, S.J., 2003, “Star Clusters”, Willmann-Bell Pub.

- de Boer, K., Seggewiss, W., 2008, “Stars and Stellar Evolution”, EDS Science.

- Greggio, L., Renzini, A., 2012, “Stellar Populations: A Guide from Low to High Redshift”, John
Wiley & Sons, Pub.

- Salaris, M., Cassisi, S., 2005, “Evolution of Stars and Stellar Populations”, John Wiley & Sons,
Pub.

- van Loon, J.Th., Oliveira, J.M. (Eds.), 2008, “The Magellanic System: Stars, Gas, and Galaxies”,
IAU Symposium 256.

- Westerlund, B.E., 1997, “The Magellanic Clouds”, Cambridge Univ. Press, Cambridge Astrophys.
Ser., 29.

Papers:

- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Claria, J.J., et al., 2019, PASP 131:124101.
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Claria, J.J., et al., 2016, PASP 128, 14.

- Asa'd, R. S., Hanson, M. M., Ahumada, A. V., 2013, PASP, 125, 1304.

- Asa'd, R. S., Vazdekis, A., Cervifio, M., et al., 2017, MNRAS, 471, 3599.
- Asa'd, R. S., Vazdekis, A., & Zeinelabdin, S., 2016, MNRAS, 457, 2151.

- Benitez-Llambay, A., Claria, J.J., Piatti, A.E., 2012, PASP 124, 173.

- Bica, E., Alloin, D., 1986, A&A; 162, 21.

- Bica, E., Alloin, D. 1986, A&AS; 66, 171.

- Cid Fernandes, R., Gonzdalez Delgado, R.M., 2010, MNRAS 403, 78.

- Cid Fernandes, R., Mateus, A., Sodré, L., et al., 2005, MNRAS 358, 363.
- Gomes, J., Papaderos, P., 2017, A&A; 603, A63.

- Martins, L., et al., 2019, MNRAS, 484, 2388.

- Piatti, A.E., Bica, E., Claria, J.J., et al., 2002, MNRAS 335, 233.

- Santos, J.F.C., Jr., Bica, E., Claria, J.J., et al. 1995, MNRAS 276, 1155.

- Santos, J.F.C., Jr., Piatti, A.E., 2004, A&A; 428, 79.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Papers de actualidad en los que se determinen parametros astrofisicos mediante las técnicas acéa
presentadas y en los que se discutan las diferentes herramientas para la sintesis espectral.

Tesis/Tesinas:
- Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral: “Evolucién Espectral Integrada de Cumulos Galacticos y de
la Nube Menor de Magallanes” Director: J.J. Claria Olmedo. FaMAF 2004/33.
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- Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: “Estudio espectral integrado de cumulos estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magallanes”, Directora: A.V. Ahumada. FaMAF.

- Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: “Poblaciones Estelares y Mecanismo de lonizacion en Ndcleos
Activos de Galaxias”, Director: Roberto Cid Fernandes. FaMAF 2009/57.
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Manuales:

- Ahumada, A.V., 2004, “Adquisicién y Reduccion de Imagenes Astronémicas, obtenidas mediante
la técnica de la Espectroscopia Integrada”. Seminario de la materia de postgrado “Adquisicién y
tratamiento de imagenes” (FaMAF).

- Barnes, J., 1993, “A Begginer’s Guide to Using IRAF”, IRAF Version 2.10.
(http://iraf.noao.edul/iraf/web/docs/spectra.html).

- Cid Fernandes, R., 2007, “Spectral fitting with STARLIGHT”, UFSC, Brasil.

- Gomes, J., 2017, “Spectral Synthesis Tool”,

(http://www.spectralsynthesis.org/codes.html).

- Massey, P., 1992, “A User's Guide to CCD Reductions with IRAF".
(http://iraf.noao.edul/iraf/web/docs/spectra.html).

- Massey, P., Valdes, F., Barnes, J., 1992, “A User's Guide to Reducing Slit Spectra with IRAF”
(http://iraf.noao.edul/iraf/web/docs/spectra.html).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado los alumnos deberan realizar un trabajo practico en el que determinaran las
propiedades de un grupo de cimulos estelares mediante las técnicas presentadas. La evaluacion
final se realizard mediante un examen oral sobre los conceptos presentados en la materia frente al
Tribunal designado.

REGULARIDAD
Aprobar el trabajo préactico de la materia.

PROMOCION
No tiene promocion.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astrofisica General regularizada

Para rendir:
Astrofisica General aprobada
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ASIGNATURA: Introduccion a machine ANO: 2021
Learning (Aprendizaje Automatico).
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Introduccion a machine ANO: 2021

Learning (Aprendizaje Automatico).

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

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Introduccion a machine ANO: 2021

Learning (Aprendizaje Automatico).

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

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso introduce al alumno a los tépicos de Aprendizaje Automatico, haciendo hincapié en
técnicas computacionales mas que en las demostraciones y teoremas asociados a los métodos. El
curso comienza con una discusion sobre las diferencias entre el aprendizaje automatico y el
andlisis multivariado clasico e introduce los toolkits scikit pandas y varios paquetes de
visualizacion, matplotlib,seaborn y plotly. Se discutiran temas centrales del area como son
reduccién de dimensidn,creaciéon de clasificadores a partir de definicion de hipotesis minimales,
riesgo y error y métodos de agrupamiento basados en métricas. Se estudiaran también errores y
medidas de desempefio.

| CONTENIDO |
Unidad 1 : Manejo de datos y visualizacién

Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de aprendizaje
por computadora. Notacion y terminologia técnica. Uso de Python. Pandas, plotly,
seaborn,matplotlib.

Unidad 2: Hipétesis deterministicas
Aprendizaje de conceptos, algoritmos Find S, Complete elimination y Candidate elimination.
Arboles de decision, algoritmo ID3. Bagging. Boosting y Random Forests.

Unidad 3: Hipétesis estadisticas
Discriminante de Bayes, caso gaussiano, Discriminante de Fisher. Funciones discriminantes
multicaso. Belief networks, Naive Bayes. estimacion paramétrica y bayesiana.Mezcla de
gaussianas. Expectation Maximization.

Unidad 4: PCA, LDA CC y otras A's
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Andlisis de componentes principales y discriminantes, Canonical Correlation, independent
component analysis y t SNE, stochastic embedding.

Unidad 5: Métodos lineales

Métodos para problemas con clases linealmente separables. Perceptron. algoritmos de
optimizacién par acalculo de hiperplanos. Regresion logistica, Support Vector Machine. Esquemas
de discriminacion multiclase.

Unidad 6: Redes Neuronales
Perceptron, Radial Basis Function, multilayer perceptron.

Unidad 7: Aprendizaje no supervizado

Algoritmo apriori. K-medias, métodos jerarquicos, mezcla de Gaussianas. Algoritmos Mean Shift ,
DBscan, Optics, y Birch.

Métodos de seleccion del nimero de clusters.

Visualizacién usando t-SNE

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Pattern Classification. R. Duda, P. Hart y D.Stork, Wiley 2006

Python machine learning. SI Rashka. Packt 2016.
Machine Learning. T. Mitchel 1990. MIT Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Pattern Recognition and Machine Learning C. Bishop Springer 2006.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran 3 instancias de evaluacién en la cual se presentaran trabajos con implementacién de
software y ejercicios tedricos.

El examen final de los alumnos regulares consistird en un trabajo integrador con implementacion
de software entregado para su inspeccion y cuyos resultados seran defendidos en forma oral.

REGULARIDAD
La regularidad de la materia se establecera presentando el 70 % los trabajos practicos realizados
en las distintas unidades de la materia, y aprobando al menos el 60% de los mismos.

PROMOCION

Las condiciones de promocion son,

1. aprobar TODOS los Trabajos Practicos o de Laboratorio, nota no menor a 7 (siete).
2. Aprobar un coloquio.

\ CORRELATIVIDADES \
En la Licenciatura en Astronomia y en la Licenciatura en Fisica para cursar y rendir tener
aprobadas: Analisis Matematico Il, Métodos Matematicos para la Fisica | y Il.

En la Licenciatura en Matematica para cursar y rendir tener aprobadas:

Para cursar:

- tener regularizada Estructuras algebraicas.

- tener aprobada Funciones Reales, Topologia General, An. Numérico Il, Geometria Diferencial,
Fisica General.

Para rendir:
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ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias ANO: 2021

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias ANO: 2021
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Existen importantes cuestiones vinculadas a la formacién y evolucién de galaxias y sistemas y su
actual constitucion que pueden ser abordados a través de la dinamica de las galaxias y los
procesos astrofisicos debidos a las interacciones con el medio intergalactico. El entendimiento de
estos procesos, ademas de proveer informacion relevante a la astrofisica de la formacion estelar
en galaxias, efectos de feedback y el rol de interacciones entre galaxias y el medio, puede aportar
al mejor entendimiento de las propiedades de la materia oscura allanando el camino hacia la
comprension de su naturaleza.

Los principales objetivos del curso pueden resumirse en los siguientes: Profundizacion de los
conocimientos sobre la dindmica de las galaxias en

sistemas. Estudiar los efectos de feedback estelar en galaxias y sistemas. Analizar el rol de las
interacciones ente galaxias y con el medio intragrupo. Estudiar los efectos de lentes
gravitacionales generados por dichos sistemas

Abordar a través de los topicos analizados, diferentes propiedades de la materia oscura.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Dinamica de sistemas de galaxias

Estudios recientes sobre la dinamica de las galaxias en sistemas. Grupos difusos, compactos y
cumulos ricos. Estudios de 6rbitas en simulaciones numéricas

Analisis de sistemas de galaxias en el espacio proyectado de fases. Diferencias en los
comportamientos de muestras de galaxias segun su color y morfologia

Unidad 2: Efectos de lentes en sistemas de galaxias

Lentes gravitacionales débiles. Tratamiento reciente en catdlogos observacionales Distribucion
inferida de la materia oscura en diferentes

sistemas: Galaxias individuales, grupos compactos, grupos difusos y cimulos. Otros sistemas

Unidad 3: El medio intergalaacito en sistemas

Constitucion del medio intergalactico. Feedback estelar y efectos de interacciones entre galaxias y
de presion de barrido en el medio interestelar de galaxias. Orbitas de galaxias e
inhomoegenidades del medio intragrupo.

Unidad 4: Distribuciéon de materia luminosa y oscura en sistemas.
Segregacion entre materia baridnica y oscura en sistemas. Modelos de materia oscura y sistemas
de galaxias. Simulaciones numéricas hidrodinamicas. Confrontacién observacional.

\ BIBLIOGRAFIA |
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BIBLIOGRAFIA BASICA

- Peebles P.J.E. Principles of Physical Cosmology 1993. Princeton University Press

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

- Helmi A. )2020) Annual rev. of Astronomy and Astrophysics 58, 205.
- Meneghetti et al. Science 369, 6509 (2020)

- Haggar et al (20021) . Astroph 2101.03178

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los estudiantes realizardn practicas relacionadas con temas teoricos para lo cual se requeriran
conocimientos de programacion.

Sera necesario el manejo de datos de simulaciones numéricas y catalogos observaciones.
Examen final oral

REGULARIDAD
- Entregar las tareas periédicas propuestas.

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar: Mecénica (aprobada).
Para rendir: Mecanica (aprobada).
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ASIGNATURA: Métodos Numéricos en ANO: 2021
Astrofisica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

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

| CONTENIDO |
Interpolacion y Extrapolacion

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

Raices de Funciones y Ecuaciones No-Lineales

Métodos Clasicos (Biseccion, Secante, etc.). Método de Van Wingaarden-Dekker-Brent.
Newton-Raphson. Raices de Polinomios. Sistemas No-Lineales. Minimos y Méaximos de
Funciones.

Transformadas de Fourier y Wavelets
Transformada de Fourier de Datos Equidistantes. FFT. Correlacion y Autocorrelacion Usando FFT.
Andlisis de Datos No-Equiespaciados. Transformadas de Wavelets. Método de Forster.

Ecuaciones diferenciales

Modelado numérico con ecuaciones de diferencias finitas. Coeficiente de diferencias.
Representacion discreta de variables, funciones y derivadas . Estabilidad de los métodos de
diferencias finitas. Significado fisico del criterio de estabilidad. Un esquema implicito util.

El problema de N-cuerpos

Introduccion al problema del N-cuerpos. Métodos de Euler y Runge-Kutta Métodos. Descripcién
del movimiento orbital . Cédigos de N-Body para grandes N. Calculo de fuerza: el método de arbol.
Célculo de fuerza: transformadas rapidas de Fourier.

Hidrodinamica de particulas suavizadas

SPH rudimentaria. Planetas en colisién: un problema de prueba SPH . Mejoras necesarias para
SPH rudimentaria. Condiciones iniciales. Nicleos con soporte compacto . Combinacién de SPH
con un coédigo de arbol . Longitudes de suavizado variable . Un requisito de resolucion .
Introduccion de una ecuacion de energia en SPH . Transferencia de calor en SPH . Choques en
SPH . Integracion temporal.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

Numerical methods in astrophysics : an introduction, Peter Bodenheimer et al. (2007)

Computer simulations using particles, Hockney & Eastwood (1988)
Numerical Recipes, William H. Press et al. (2001)

Saas-Fee Advanced Course 43, Nickolay Y. Gnedin, Simon C. O. Glover, Ralf S. Klessen, Volker
Springel (auth.), Yves Revaz, Pascale Jablonka, Romain Teyssier, Lucio Mayer (eds.) (2016)

An Introduction to Numerical Analysis, Suli & Mayers (2003)

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

No se toman evaluaciones parciales.

Aprobacion de trabajos practicos

El examen final consta de una exposicion oral.

La materia no considera régimen de promocion.

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

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astronomia Esférica y Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
Astronomia Esférica y Astrofisica General (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Nucleos Activos de Galaxias. ANO: 2021

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los Nucleos Activos de Galaxias (AGN: Active Galactic Nuclei) son galaxias que contienen en su
nucleo un agujero negro supermasivo (SMBH: Super

Massive Black Hole) y un disco de acrecion de material interestelar. Ademés de esta inyeccion de
energia al medio pueden estar presentes outflows,

shocks, y formacion estelar. Todo este proceso constituye uno de los mas violentos del Universo, y
aun no estan totalmente comprendidos. La acrecién

de material interestelar en el SMBH comprende grandes desafios tanto desde el punto de vista
tedrico como observacional.

El desarrollo de grandes Surveys recientes ha aportado mucho conocimiento sobre el tema y ha
abierto otras cuestiones al respecto. Por otro lado, existen diferentes mecanismos de inyeccion de
energia tanto en nicleos de galaxias normales como activas, por los cuales el medio interestelar
es ionizado en diferentes niveles. Estos incluyen shocks, fotoionizacion por estrellas tempranas y
ionizacion debido al disco de acrecion alrededor del SMBH.

Esta materia abordara estos temas desde el punto de vista tedrico y observacional de AGNs a
diferentes redshifts y su importancia en el contexto cosmolégico y la evolucion de las galaxias. El
estudiante aprendera no soélo sobre las observaciones y reduccion de datos, sino también sobre su
modelizacion espectral, a partir de la cual se extraera importante informacion sobre la dinamica y
las condiciones fisicas de los AGNSs.

| CONTENIDO |
| - Historia de Galaxias Activas (AGN)

Evidencias observacionales de ionizacién en galaxias. Fuentes de energia estelar y no-estelar.
Espectroscopia de galaxias. Signos de actividad nuclear en galaxias. Espectros de AGNs, galaxias
Starburst y galaxias normales.

Il - Distribucion Espectral de Energia (SED)

Andlisis del espectro en diferentes longitudes de onda. Rango de altas energias: rayos X y
gamma. Exceso ultravioleta. Espectros Opticos de nulcleos de galaxias. Contribuciones en
infrarrojo cercano, medio y lejano. Galaxias submilimétricas. Propiedades en radio.

lll - Procesos estelares

Mecanismos de ionizacion estelares. Evidencia de presencia de estrellas masivas en galaxias.
Galaxias con brotes de formacion estelar (Starburst). Diagramas color-color. Espectrofotometria de
galaxias. Fotoionizacion estelar. Codigos de fotoionizacion. Caracteristicas del gas ionizado.
Modelizacion y resultados en los Diagramas de Diagndstico.

IV - Mecanismos de emisidn no-estelares

Clasificacion espectral de nucleos activos. Clases y caracteristicas. Modelizacion del continuo de
los nicleos activos. Necesidad de una fuente no-estelar. Variabilidad. Escenario standard para
AGNs. Diagramas de Diagnéstico. Procesos fisicos responsables de la emision en rayos X,
radiacién ultravioleta, 6ptico, IR y radio.

V - Fuente central de energia de galaxias activas
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Caracteristicas de los componentes de un nudcleo activo. Agujero negro central supermasivo
(SMBH). Disco de Acrecion. Jets. Region toroidal. Region de lineas anchas. Regiéon de lineas
angostas. Efectos de orientacion. Esquema de Unificacién. Evidencias y problemas. Alimentacion
de la fuente central: Tasas de acrecion y Luminosidad de Eddington. Evolucién y relacion con el
entorno. Feedback y cooling-flows. Co-evolucion de SMBHSs y las galaxias anfitrionas. Evidencias
de la presencia de estrellas masivas en AGNs. Posible conexion Starburst-AGN.

VI - Caso especial: conexiéon Starburst-AGN

Definicion y caracteristicas de objetos aparentemente "no activos". Modelizacién del espectro de
energia de galaxias activas y normales. Qué nos dicen las lineas de emision de espectros de
galaxias. Sintesis espectral. Concepto de galaxia retirada. Posible "desconexion” Starburst-AGN.

VII - Ajuste del continuo en galaxias

Técnicas de modelizacion del continuo de galaxias. Aplicacion a grandes volimenes de datos:
Sloan Digital Sky Survey, 6dF, surveys 3D. Caracterizacion del continuo de AGNSs. Diferentes
métodos. Ajustes espectrales. Evolucion de los ajustes y dependencia con el redshift.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- "Active Galactic Nuclei" Beckmann, V. & Shrader, C. (2012) Wiley-VCH Verlag GmbH.

- "Active Galactic Nuclei" Blandford, R., Netzer, H. & Woltjer, L. (1990) Saas-Fee Advanced Course
20.

- "Spectral fitting with STARLIGHT" Cid Fernandes, R. (2007) - UFSC, Brasil

- “Poblaciones Estelares y Mecanismos de lonizacion en Nucleos Activos de Galaxias” Vega, L. R.
(2009) Tesis Doctoral FAMAF 2009/57.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Papers y Reviews recientes de alto impacto sobre AGNs. Ejemplo de ello son los siguientes:

- "Powerful Outflows and Feedback from Active Galactic Nuclei" King, A. & Pounds, K (2015)
ARA&A,; 53, 115

- "Revisiting the Unified Model of Active Galactic Nuclei" Netzer, H. (2015) ARA&A,; 53, 365

- "The Coevolution of Galaxies and Supermassive Black Holes: Insights from Surveys of the
Contemporary Universe" Heckman, T. & Best, P. (2014) ARA&A; 52, 589

- "Coevolution (Or Not) of Supermassive Black Holes and Host Galaxies" Kormendy, J. & Ho, L.
(2013) ARA&A; 51, 511

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Examen oral individual integrador de la materia.

REGULARIDAD
-Aprobacion del trabajo practico de la materia y exposicion sobre un tema a eleccién del programa.

\ CORRELATIVIDADES |
-Para cursar:

Astrofisica General y Astrometria General regularizadas

-Para rendir:

Astrofisica General y Astrometria General aprobadas
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Radio Astronomia Galacticay | ANO: 2021
Extragalactica.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
La radio astronomia esta produciendo actualmente una gran cantidad de informacién sobre
distintos mecanismos que participan en procesos fisicos en la formacion y evolucion de objetos
astronémicos.

Por otro lado, en la carrera de Licenciatura de Astronomia no esta presente en la formacion, el
estudio las técnicas de observacion utilizadas en el rango de radio frecuencias, por lo que surge la
necesidad de introducir al estudiante en esta tematica.

Se plantea como objetivo que el estudiante estudie los fundamentos basicos sobre la observacion
con antenas y las técnicas modernas de observacién en radio: ademas se desarrollaran los
distintos mecanismos involucrados en la emision en radio de fuentes galacticas y extragalacticas.

| CONTENIDO |
Unidad I: Bases de la radioastronomia.

Espectro electromagnético. Coherencia en radio-astronomia. Bases de la teoria de Fourier.
Mecanismos de radio-emision.

Unidad II: Elementos de la antena primaria.
Teoria basica de la antenas. Desempefio de la antena. Tipos de antenas. Eficiencia, precision,
polarizacion.

Unidad Ill: Fundamentos de radio interferometria.
Respuesta del interferometro. Interferémetro simple. Conjunto de antenas. Parametros de Stokes.
Disefio de conjunto de antenas.

Unidad IV: Deteccion y andlisis.
Correlacion cruzada. Calibracion. Polarizacion. Formacion de imagenes. Observacion de espectro
de lineas.

Unidad V: Observacién con radio-telescopios.
Antenas simples. Interferometria de gran linea de base. Polarimetria y lineas espectrales.
Interferometria en ondas milimétricas.

Unidad VI: Fuentes de emision.

Emisidn galactica no-térmica. Lineas de recombinacién y regiones Hll. Hidrégeno neutro y medio
inter-estelar difuso. Estructura de la galaxia a partir de HI. Hidrégeno neutro extragalactico.
Radiogalaxias y quasars. Fondo de radiacién en microondas. Cosmologia a partir de radiofuentes.

Unidad VII: Observaciéon con VLBI (Very Large Baseline Interferometry).
Proyectos cientificos. Sistema de observacion. Correlacion y calibracion. Formacion de imagenes
con VLBI.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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- An Introduction to Radio Astronomy. B.F. Burke, F. Graham-Smith. 2007.

- Synthesis Imaging In Radio Astronomy Il. Eds. Taylos, G.B, Carilli, C.L., Per- ley, R.A., 2001,
A.S.P. Conferences Series, Vol. 180.

- Interferometry and Synthesis in Radio Astronomy, Thompson, A.R., Moran, J.M.,Swenson G.W.,
2000

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Very Long Baseline Interferometry and VLBA, Zensus, J.A., Diamond, P.J. y Napier, P.J., 2002
- Tools of Radio Astronomy, T. L. Wilson, K. Rohlfs, S. H ttemeister, 2009,

- Galactic and Extragalactic Radio Astronomy, G.L. Verschuur, K.I. Kellermann.1988.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado el alumno deberéa presentar informes de los trabajos practicos realizados, que
deberan contener los conceptos desarrollados en clase. Examen final.

REGULARIDAD
El alumno debera:
- aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No Corresponde.

‘ CORRELATIVIDADES
Para cursar:

Optica Astronémica: regular

Astrometria General: regular

Para rendir:
Optica Astrondémica: aprobada
Astrometria General: aprobada.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Redes Neuronales.

ANO: 2021

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Redes Neuronales.

ANO: 2021

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2021

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados del area de neurociencia
tedrica y computacional del Doctorado en Neurociencias de la Universidad Nacional de Cérdoba y
de otras carreras afines de herramientas mateméaticas y computacionales que le permitan encarar
el desafio de modelar procesos neuronales, desde nivel molecular y celular hasta grandes redes
de neuronas artificiales. El curso cubrira tanto el modelado bioldgico de sistemas neuronales,
como el estudio y uso de redes neuronales como instrumentos del aprendizaje automatico. En
particular se daran nociones bésicas de aprendizaje profundo.

CONTENIDO

Elementos de Sistemas dinamicos.

El concepto de sistema dinamico. El proceso de modelado. Linealidad vs. no linealidad.
Describiendo un sistema dinamico desde el punto de vista matematico. Ecuaciones diferenciales
ordinarias. Clasificacion de Sistemas Dindmicos. Sistemas auténomos y no auténomos. Sistemas
estacionarios vs. sistemas no estacionarios. Comportamiento cadtico.

El caso unidimensional. Analisis geométrico de las soluciones. Puntos de equilibrio y el concepto
de estabilidad. Andlisis de estabilidad lineal. Existencia y unicidad. Diagramas de fases. Métodos
numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de Euler y métodos
de Runge-Kutta de 2 y 4 orden. Analisis de bifurcaciones. El caso bidimensional. Analisis de
estabilidad lineal. Clasificacion de los puntos fijos. El plano de fase. Puntos fijos y linealizacion.
Bifurcaciones en sistemas bidimensionales. El caso tridimensional y de dimensiones mayores a
tres. El ejemplo del sistema de Lorenz. El concepto de caos. Atractores extrafios. Sensibilidad a
las condiciones iniciales. El exponente de Liapunov. El efecto de la dimensionalidad del sistema en

su dindmica.

Sistemas discretos. Mapas unidimensionales. Puntos fijos. El mapa logistico. La ruta de

duplicacién de periodo al caos.

Modelado matematico de neuronas.
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Propiedades eléctricas de las neuronas. ¢(Qué es una neurona artidicial?. Neurona de
McCulloch-Pitts. Modelos “integrateand-fire”. Conductancias dependientes del voltaje. El modelo
de Hodgkin-Huxley. Modelados de canales. Conductancia sinaptica. Sinapsis en neuronas
“integrate-and-fire”.

Introduccién a las redes neuronales.

¢ Qué es el aprendizaje automatico? Repaso y presentacion de diferentes problemas y técnicas.
Aprendizaje de conceptos. Arboles de decision. Evaluaciéon de hipétesis. Aprendizaje Bayesiano.
Conjuntos de clasificacion. Reduccién de dimensionalidad. Regresion lineal. Regresion no lineal y
logistica. Neuronas artificiales. Inspiracion bioldgica. Historia. Redes de neuronas artificiales. La
funcién de activacion. Posibles arquitecturas.

Redes neuronales Feed-forward:

Reglas de la plasticidad sinaptica. Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple. Neuronas
escalén, lineales y no lineales. El método del descenso por el gradiente. El Perceptron multicapas.
Separabilidad lineal. EI método de back-propagation y algoritmos asociados. Generalizacion.
Aproximacion de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supervisado. Condicionamiento clasico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacional.
Aprendizaje competitivo. Aplicaciones.

Redes neuronales recurrentes

Inspiracién bioldgica. Funciones de base radial. Redes de base radial. Algoritmos. Aplicacionees.
El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Capacidad de almacenamiento. Neuronas
estocasticas. El modelo de la pseudo inversa. Dilucion sinaptica. Mapas auto organizados. Red
neuronal de Kohonen. La maquina de Boltzmann. Autoencoders.

Aprendizaje profundo

Introduccion al aprendizaje profundo. Autoencoders apilados. Redes convolucionales. Red de
creencia profunda. La maquina de Boltzmann profunda. Modelos generativos profundos.
Aplicaciones y casos de éxito.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* “Nonlinear dynamics and chaos”, S.H. Strogatz, Addison-Wesley Publishing Company, 1994.

* “Introduction to the Theory of Neural Computation”, J. Hertz, A. Krogh and R.G. Palmer, Santa Fe
Institute, 1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems”, P.
Dayan and L. Abbot, MIT Press, 2001

* “Machine Learning”, T.M. Mitchell, McGraw-Hill, 1997.

* “Deep learning”, lan Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courveille, MIT Press, 2016

* “Neural Networks and Deep Learning”, Michael A. Nielsen, Determination Press, 2016

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se daran tres trabajos practicos numéricos que se deben entregar a lo largo del curso . Estos
seran individuales y se evaluaran con calificacion de 0 a 10 puntos.

Ademas de aprobar los trabajos practicos, deberan presentar un trabajo final integrador dispuesto
por el equipo docente. Este trabajo final integrador se defendera el dia del examen y sera
individual.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los trabajos practicos
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| CORRELATIVIDADES

Para la Licenciatura en Fisica:

Para Cursar:

- tener regularizadas Electromagnetismo | y Métodos Matematicos de la Fisica Il
- tener aprobadas Métodos Numéricos y Métodos Matematicos de la Fisica I.
Para Rendir:

- tener aprobadas Electromagnetismo | y Métodos Matematicos de la Fisica Il.

Para la Licenciatura en Matematica:

Para Cursar:

- tener regularizada Ecuaciones Diferenciales I.

- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico Il, Geometria
Diferencial y Fisica General.

Para Rendir:

- tener aprobadas Ecuaciones Diferenciales |, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, y Fisica General.

Para Licenciatura en Astronomia:

Para cursar:

- tener regularizadas Electromagnetismo |, Astronomia General y Métodos Matematicos de la
Fisica I.

Para rendir:

- tener aprobada Electromagnetismo |, Astronomia General y Métodos Matematicos de la Fisica I.
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ASIGNATURA: Fluorescencia de Rayos X ANO: 2021
con Radiacién de Sincrotrén
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Esta materia busca formar a los alumnos en la utilization de radiacion emitidas por aceleradores
sincrotrén para realizar analisis no convencional por FRX y técnicas asociadas.

| CONTENIDO |
Interaccioén de la Radiacion con la Materia

1.1 Interaccion de fotones con la materia

1.2 Efecto fotoeléctrico

1.3 Dispersion coherente e incoherente

1.4 Secciones eficaces de interaccion

1.5 Secciones Eficaces de Dispersién para Radiacion Polarizada

Procesos Atdmicos y Parametros Fundamentales

2.1 Lineas satélites y lineas hipersatélites. Definiciones.

2.2 Parametros fundamentales

2.3 Transiciones Multielectrénicas. Definiciones.

2.4 Transiciones 1-fotdn » n-electrones. Energia de doble fotoionizacion K.
2.5 Decaimientos mltiples. Energia de doble decaimiento K.

Fluorescencia de Rayos X

3.1 Consideraciones tedricas.

3.2 Ecuaciones para la intensidad fluorescente primaria

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

3.5 Correccioners por doble ionizacién

Métodos Espectroquimicos

4.1 Curvas de calibracion. Efectos de matriz

4.2 Métodos semiempiricos. Método de los coeficientes [
4.3 Método de parametros fundamentales

4.4 Ejemplos de aplicacion

Radiacién de Sincrotrén
Resefia histdrica.Origen y propiedades.Sincrotrones Modernos.Comparacion con otras fuentes de
radiacion

Caracteristicas de la RS
Ecuaciones basicas. Consideraciones en orbita ideal y real. Optica de un anillo de acumulacion.

Red de un anillo, oscilaciones betatrén, vida media.

Elementos de Insercion
Wigglers

Onduladores
Generalidades sobre FELs
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Lineas de Radiacién

Front-end y linea de transporte
Generalidades sobre monocromadores.
Espejos y focalizacion

Estaciiones de trabajo para FRX
Sistemas de Apoyo

Técnicas Espectrométricas |

FRX convencional

Flujo total e intensidad.

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

Microscopia por FRX y mapping

Condensadores de fotones.

Resolucion Espacial y LD

Técnicas Espectrométricas Il
Reflexion Total

Angulos criticos y penetracion
Limites de deteccion

Analisis Estructural por FRX-XAS.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Interaction of Radiation with matter, Evans.,

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- A.L. Hanson, Nucl Instrum & Meth, A243, 583 (1986).
- Tesis Doctoral de Héctor J. Sanchez y referencias citadas all

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante la materia se realizaran DOS trabajos practicos cuyo contenido dependera del avance de
la materia.

Examen final.

REGULARIDAD
1. Entregar las tareas practicas propuestas.

PROMOCION
1. Entregar las tareas practicas propuestas.
2. Aprobar un Coloquio

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar: Fisica General IV (regularizada)
Electromagnetismo | (regularizada)

Para rendir: Fisica General IV (aprobada)
Electromagnetismo | (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Fisica de la ANO: 2021
Atmoésfera

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTOS La Introduccién a la Fisica de la Atmosfera presenta una vision general y
elemental de los temas de interés vinculados a las Ciencias de la Atmdsfera. Es un curso de
interés particularmente para estudiantes de la especialidad en Fisica de la. La Fisica de la
Atmosfera es la rama de la fisica que estudia la atmésfera, y los fendmenos que en ella ocurren.
La fisica de la atmdsfera requiere de contenidos de fisica de los fluidos, de termodinamica,
balances de radiacion y de procesos de transferencia de energia; ademas, se emplean
conocimientos de Optica, teoria de dispersion (en inglés: scattering), fisica de ondas, fisica de
nubes, mecanica estadistica para abordar diferentes aspectos y modelos que explican fenémenos
de la Atmésfera. Algunos de los campos de estudio vinculados a la Fisica de la Atmosfera son:
Radiacién atmosférica, Electricidad atmosférica, Fisica de nubes, aeronomia, Meteorologia,
Climatologia, Dinamica de la atmosfera, etc. Este curso, por la diversidad de é&reas de
conocimiento que involucra, requiere el manejo de herramientas matematicas y de conceptos de
Fisica basica clasica y moderna que se corresponden con el tercer afio de la Licenciatura en
Fisica de la FAMAF-UNC o su equivalente de carreras universitarias.

OBJETIVOS EIl objetivo principal es comprender basicamente los fendmenos de la Atmoésfera,
haciendo énfasis en los procesos fisicos tedrico-practicos y experimentales de campo y
laboratorio. Como objetivos particulares se consideran: - Estudiar conceptos termodinamicos,
eléctricos, dinamicos y de radiacion de la Atmdsfera terrestre. —ldentificar los tipos de nubes y
caracteristicas microfisicas de las mismas — Conceptuar los fendmenos que estudia la Fisica de la
Atmosfera en el contexto de las Ciencias de la Tierra y de las problematicas ambientales actuales
y pasadas. _ Comprender las generalidades de las técnicas y la instrumentacién utilizada para el
estudio de fendmenos de la Atmdsfera

| CONTENIDO |
Unidad 1: Descripcion General de la Atmésfera

Las Ciencias de la Tierra y la Atmosfera. Regiones de la Atmadsfera: criterios fenomenolégicos de
division Escala de altura. Distribucion vertical de temperatura. Caracteristica de las principales
regiones de la Atmésfera: troposfera, lonosfera, Magnetosfera.

Trabajo practico 1 de investigacion bibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fenémenos 6pticos
de la Atmosfera. Al menos 8 fendémenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion multimedia.

Unidad 2: Tépicos de quimica de la Atmésfera

La composicién quimica del aire Los principales compuestos quimicos de la Atmoésfera-La
sustancia agua Ciclo de los principales elementos de la Atmosfera- Contaminacion fotoquimica
Aerosoles en la Atmosfera Lluvia acida- Remocidn de los contaminantes de la atmosfera

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucién de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades | y Il Seminario 1 propuesto. Fenémenos
fisico-quimicos de la Atmésfera y/o contaminacion fotoquimica de la ciudad de Cérdoba

Unidad 3: Radiacién en la Atmésfera
El espectro electromagnético de radiacion y la Atmésfera Radiacion de cuerpo negro: un modelo
para la Atmosfera terrestre Radiacion solar: Absorcién de la radiacién solar en la Atmosfera. El
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perfil de Chapman. Fotoquimica de la londsfera y de la Ozonosfera Radiacion terrestre: Efecto
Invernadero. Absorcion y emision de radiacion terrestre. Instrumentos utilizados para el estudio de
la radiacién atmosférica Balance energético.

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medicion de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire Seminario 2 propuesto: Las atmésferas
planetarias y la vida

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

Unidad 4: Termodinamica de la Atmésfera y estabilidad vertical

Sistema agua en aire. Transiciones de fase del agua. Humedad. Adiabaticas de aire humedo.
Principales procesos Termodinamicos en la Atmosfera. Isobaricos. Adiabatico Isobéarico. Mezclas
vertical y horizontal Diagramas Aerolégicos. Estabilidad vertical. Método de la parcela. Criterios de
estabilidad.

Trabajo practico 4 de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades Ill y IV Seminario 3 propuesto: Prondstico
meteoroldgico. Visita al observatorio Meteoroldgico Nacional

Unidad 5: Fisica de Nubes Clasificacion y caracterizacién de las nubes

Gotas de nube. Nucleacién y aerosoles. Tipos de crecimiento: condensacion, coalescencia.
Caracterizacion de gotas de nube y de lluvia Crecimiento de hielo. Deposicion. Acrecion.
Agregado. Técnicas de laboratorio para el estudio de la microfisica de nubes

Trabajo practico 5 experimental de laboratorio. TPEL 5: A- nucleacion de gotas y cristales. B-
Estudio cristalografico de un granizo- C- crecimiento de un granizo

Unidad 6: Electricidad Atmosférica

Propiedades eléctricas de la atmosfera. lones atmosféricos. Conductividad. El problema
fundamental de la electricidad atmosférica. Mecanismos de electrificacion de nubes. Tecnologias
para el estudio de la electrificacion de nubes en el campo y en el laboratorio

Seminario 4 propuesto: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la Atmosfera
Trabajo practico 6 de investigacion bibliografica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de estudio
de electricidad de la Atmoésfera

Unidad 7: DinAmica Atmosférica

Conceptos de Mecénica de Fluidos. Ecuaciones de movimiento. Fuerzas principales que actian
sobre una parcela de aire en la Atmdsfera Analisis dimensional de las perturbaciones
meteoroldgicas. Aproximacion hidrostatica. Vientos. Geostrofico. De gradiente. Térmico.
Circulaciones térmica y general Masas de aire y frentes Ciclones de latitudes medias Dinamica de
la Atmésfera en Argentina. Cérdoba zona de tormentas severas.

Trabajo practico 7 de lapiz y papel. TPPPL 7: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades V -VII Seminario 5: Fendmenos de la Atmoésfera y
las imagenes de radar y satélite. Visita al radar meteorolégico Seminario 6: Dinamica de la
Atmoésfera en Argentina. Cérdoba zona de tormentas severas.

PRACTICAS

PRACTICAS

Trabajo practico 1 de investigacion bibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fendmenos Opticos
de la Atmosfera. Al menos 8 fendmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion multimedia.

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucién de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades | y Il Seminario 1. Fendmenos fisico-quimicos de
la Atmadsfera y/o contaminacién fotoquimica de la ciudad de Cérdoba

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio (puede ser realizado en casa).. TPEL 3: efecto
invernadero: medicion de la constante solar. Efecto de contaminantes en el aire. Trabajo
experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fisica de la
Atmosfera de la FAMAF_UNC Seminario 2: Las atmésferas planetarias y la vida
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Trabajo practico 4 de lapiz y papel. TPPPL 4: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades lll y IV Seminario 3: Prondstico meteorologico.
Visita al observatorio Meteorolégico Nacional-Cérdoba.

Trabajo practico 5 experimental de laboratorio (puede ser realizado en casa). TPEL 5: A-
nucleacion de gotas y cristales. B- Estudio cristalografico de un granizo- C- crecimiento de un
granizo. Trabajo experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de
Fisica de la Atmosfera de la FAMAF_UNC

Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la Atmdsfera Trabajo
practico 6 de investigacion bibliografica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de estudio de
electricidad de la Atmésfera

Trabajo practico 7 de lapiz y papel. TPPPL 7: resolucion de los ejercicios de la guia
correspondiente con contenidos de las unidades V -VII Seminario 5 propuesto: Fenémenos de la
Atmoésfera y las imagenes de radar y satélite. Visita al radar meteorolégico Seminario 6: Dinamica
de la Atmosfera en Argentina. Cordoba zona de tormentas severas.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company. -
Atmospheric Science. J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc. -

Quimica. La ciencia central. Novena edicion. Theodore L. Brown. University of lllinois at
Urbana-Champaign. H. Eugene LeMay, Jr. University of Nevada, Ren

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company. -

e Atmospheric Science. J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc. —

e Quimica. La ciencia central. Novena edicion. Theodore L. Brown. University of lllinois at
Urbana-Champaign. H. Eugene LeMay, Jr. University of Nevada, Ren

e Termodinamica de la atmdsfera. J.V. Iribarne. 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires

e Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford. -

e Atmospheric Thermodynamics. C. Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press

e Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press Inc. -

e Chemistry of the natural Atmosphere. Warneck,1998 Academic Press Inc. -

e Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1989. Academic Press Inc. -

e Atmospheric Phenomena. David Lynch, Ed 1980. Freedman and company
https://archive.org/details/AtmosphericPhenomena

° Polarized light in Nature [1985] G. P. Kdénnen
(http://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985_Pol_Light_in_Nature_book.p
df?1317929665)

e Teaching and Training Resources for the Geoscience Community (cursos interactivos de
diversos topicos de meteorolgia- https://www.meted.ucar.edu/index.php

e Pruppacher, H. R. and Klett, J. D. (1997). Microphysics of Clouds and Precipitation, 2nd edn.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos practicos que son de tipo investigacion
bibliografica y practicos con ejercicios de lapiz y papel y de experimentos. Ademas, se requiere la
participacion y asistencia (sincronica o asincronica) al 50% de los seminarios programados

REGULARIDAD
- Aprobar el 80% de los trabajos practicos de lapiz y papel y el 100% de los trabajos practicos
experimentales de laboratorio

PROMOCION
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- Aprobar todos los Trabajos Practicos (en sus formas de investigacion bibliografica, problemas de
lapiz y papel y/ o experimentales de Laboratorio) con una nota no menor a 7 (seis)
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\ CORRELATIVIDADES |
Para cursar:

Tener regularizadas: Electromagnetismo |, Termodinamica y Mecanica Estadistica I, y Fisica
Experimental IV

Para rendir:

Tener aprobadas: Electromagnetismo |, Termodinamica y Mecéanica Estadistica I, y Fisica
Experimental IV
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Resonancia ANO: 2021
Magnética Nuclear.

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

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

| CONTENIDO |
Introduccién

a) Magnetismo.

b) Magnetismo nuclear.

¢) Espin nuclear.

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

i) El sistema rotante.

ii) La dinamica de la magnetizacion.

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

c) Aplicaciones mas relevantes de la RMN.

El espectrometro de RMN

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

¢) El sintetizador.

d) La llave de r.f.

e) El amplificador de r.f.

f) El duplexor

0) El cabezal

h) El receptor

vii) Recepcion en cuadratura

viii) El conversor Analégico-digital

Resumen de mecéanica cuantica.

a) Operadores, conmutadores, representacion matricial.

b) Momento angular.

i) Operadores momento angular.

ii) Operadores rotacion.

iii) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representacion matricial de los operadores momento angular.
v) Momento angular de espin.

vi) Operadores de espin.

Interacciones en RMN

a) Hipotesis del Hamiltoniano de espin.

b) Interacciones electromagnéticas.

c) Interacciones internas y externas al sistema de espin.
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6) El operador densidad de espin

a) Poblaciones y coherencias.

b) Ordenes de coherencia.

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

e) Operadores producto.

Descripcion cuantica de la RMN
Breve repaso de los conceptos necesarios.

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

b) Evoluciones libres.

c¢) Adquisicion de sefiales

Teoria de Relajacién en RMN

a) Enfoque clasico de la relajacion.

b) Enfoque semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con la temperatura.
c) Enfoque cuantico de la relajacién. Teoria de Redfield.

d) Medicién de tiempos de relajacion.

Imagenes por RMN

a) Gradientes de campo magnetico.

b) Principios basicos de la codificacién espacial.
c¢) La codificacién de fases.

d) La codificacion de lectura.

e) Secuencias basicas utilizadas en imagenes.

Practicos de laboratorio
Experimentos y procesamiento de datos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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

* Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions, Oxford, 1994.

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

* Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perlo, B. Blumich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011.

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

» Computer Simulations in Solid State NMR 11, Implementations for Static and Rotating Samples. M.
Edén, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 (2003).

» Computer Simulations in Solid State NMR 1ll, Powder Averaging. M. Edén, Concepts on Magnetic
Resonance vol 18, 24-55 (2003).

e Zeeman Truncation in NMR I. The Role of Operator Commutation. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 43, 91-108 (2015).

» Zeeman Truncation in NMR Il. Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizara una evaluacion escrita con una duracién aproximada de cuatro horas con opcién de
modalidad oral.

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

REGULARIDAD
Entregar las tareas periodicas propuestas

| CORRELATIVIDADES
Para Cursar: (regularizadas)

Fisica General IV, Electromagnetismo |, Métodos Matematicos de la Fisica Il

Para Rendir: (aprobadas)
Fisica General IV y Métodos Matematicos de la Fisica Il
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Interaccion de la Radiacién ANO: 2021
con la Materia

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

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

| CONTENIDO |
Unidad I: Fotones (rayos X y gamma)

Seccion eficaz de interaccion. Seccion eficaz total y diferencial. Distintos tipos de interaccion.
Absorcion fotoeléctrica. Seccién eficaz. Distribucion angular de fotoelectrones. Estructura fina de
los bordes de absorcion. Dicroismo circular magnético de rayos x. Ejemplos de técnicas
espectroscépicas basadas en la absorcién de rayos X. Ejemplos de técnicas espectroscopicas
basadas en la deteccion de fotoelectrones. Procesos de desexcitacion atomica. Fluorescencia de
rayos x. Procesos Auger. Transiciones Coster—Kronig. Produccion de fluorescencia de rayos X,
probabilidad de transicion Auger y Coster—Kronig. Anchura de linea. Teoria clasica del
amortiguamiento por radiacion. Ancho energético de estados de vacancia en niveles atdmicos.
Ancho natural de lineas de emision. Ejemplos de técnicas espectroscépicas basadas en la
desexcitacion radiativa de atomos. Dispersion elastica. Dispersion por un electron libre. Teoria
clasica. Seccién eficaz de Thomson. Dispersiéon por un atomo aislado. Teoria clasica. Factor de
forma atomico. Descripcion del tratamiento cuantico de la seccion eficaz de interaccion. Dispersion
por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersion por un cristal. Amplitud de dispersion.
Formulacién de von Laue y de Bragg. Factor de estructura geométrico. Dispersién por electrones
ligados. Teoria clasica de la dispersion de radiacion electromagnética por un electréon ligado.
Factor de dispersion andmala. Correcciones por dispersién al factor de forma atémico. Ejemplos
de técnicas espectroscépicas basadas en la dispersion elastica de rayos X. Dispersion inelastica.
Diferentes regimenes de la dispersion inelastica de fotones. Dispersién Compton por un electron
libre y en reposo. Cineméatica del proceso de colisién. Seccion eficaz de Klein—Nishina. Seccion
eficaz no relativista. Dispersion Compton por un atomo aislado. Funcion de dispersion incoherente.
Dispersion Compton por electrones en movimiento. Cineméatica del proceso de colisién. Seccion
eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscépicas basadas en la dispersién inelastica
de rayos X Produccion de pares e-e+. Umbral de energia para la produccion de pares. Produccion
de pares en el campo nuclear. Produccion de pares en el campo de un electron. Seccion eficaz
total. Seccidn eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccion. Coeficiente de atenuacion.
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Atenuacion de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacién para compuestos.
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Unidad II: Electrones y positrones

Dispersién elastica. Dispersion Coulombiana por un nucleo. Dispersion Coulombiana por un atomo
neutro. Seccioén eficaz total. Dispersion inelastica. Formula de Bethe para el poder de frenado.
Correccion por efecto de capas y por efecto de densidad. Emision de radiacion de frenado.
Colisiones radiativas con nucleos. Colisiones radiativas con electrones. Seccion eficaz total. Poder
de frenado radiativo. Poder de frenado total. Rango.

Aniquilacion de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucion angular de la radiacion de
aniquilacién. Formacién de positronio. Modos de decaimiento. Aplicaciones.

Unidad lll: Neutrones
Distintos tipos de interaccion. Dispersion de neutrones térmicos. Seccion eficaz. Longitud de
dispersion. Dispersion coherente e incoherente.

Unidad IV: Detectores de radiacién

Propiedades generales de los detectores de radiacion. Resolucion en energia. Eficiencia de
deteccion. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable. Detectores gaseosos. Camara de
ionizacion. Contador proporcional. Detectores de centelleo. Tubo fotomultiplicador. Detectores
semiconductores.

Unidad V: Fuentes de radiacién
Unidad V: Fuentes de radiacién Radiois6topos. Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tubo
de rayos X. Aceleradores. Radiacién de sincrotrén.

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

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Sera entregada en Aula Virtual durante el cursado.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Trabajos practicos de laboratorio.

Se tomaran 2 exdmenes parciales sobre contenidos teéricos y practicos. Mas 1 examen parcial
recuperatorio.

El examen final serd una evaluacién escrita de indole practico.

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

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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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).
Aprobar un coloquio.
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| CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir: tener Aprobadas Mecéanica y Electromagnetismo |1
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: La PC como controladora de ANO: 2021
Procesos

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

EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La aplicacién de un sistema computacional en el control de procesos supone un salto tecnolégico
enorme que se traduce en la mejora y eficiencia de los resultados obtenidos en practicamente
cualquier entorno de aplicacion: industrial, medico, cientifico, entre otros. Desde el punto de vista
de la aplicaciéon de las teorias de control automatico, la computadora no esta limitada solo a
emular o predecir resultados a partir de los parametros anal6gicos intervinientes en los procesos,
sino que ésta 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 analdgico. Sin
embargo, la implementacion de sistemas de control automaticos supone el conocimiento acabado
de las caracteristicas de las sefiales 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
reconversion contindan vigentes, en tanto contintien evolucionando las capacidades de célculo 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 esté
formado y actualizado con este tipo de herramientas, a fin de poder dar soluciones tecnoldgicas en
su entorno de trabajo.

OBJETIVO GENERAL

Que el alumno sea capaz de abordar el disefio e implementacién 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.

| CONTENIDO |
Introduccién al Control de Procesos usando Sistemas Computacionales

Introduccion al control. Diagrama en bloques de un controlador de procesos utilizando un sistema
de computacional. Funciones y caracteristicas de cada bloque. Ejemplos de aplicacion.

Acondicionamiento de sefales
Parametros de un amplificador operacional ideal y real. Principios de realimentacion, respuesta en
frecuencia, producto ganancia x ancho de banda. Configuraciones varias: No inversor, inversor,
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diferencial y de instrumentacién, integrador, derivador, comparador y disparador de "Schmitt".
Filtro activo pasa bajo. Introduccion a los capacitores conmutados.

Conversores Digitales/Analégicos (DACSs)
Principios de funcionamiento y caracteristicas. DAC de resistores ponderados. DAC tipo escalera
(R-2R). DAC potenciométrico

Conversores Analégicos/Digitales (ADCs)

Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antialias". Principios y caracteristicas
generales. 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.

Sensores y Transductores
Clasificacion y principios de funcionamiento. Sensores térmicos. Sensores de movimiento.
Sensores luminicos. Sensores varios. Sensores tipo MEMs

Actuadores
Clasificacion y principios de funcionamiento. Actuadores electromagnéticos. Actuadores Opticos.
Actuadores electronicos

Sistemas de Tiempo Real

Conceptos de tiempo real, definicion. Multitarea en sistemas pequefios. Recursos de hardware
asociados, soluciones de compromiso. Terminologia, restricciones de tiempo: tiempo limite, tiempo
de ejecucion, tiempo de respuesta, jitter.

Interfaces de EIS

Puertos de entrada/salida (GIPO): estructura basica, registros asociados, uso mediante “pooling” e
interrupcion. Utilizacién TIMERs como generador de base de tiempos. Médulos de comparacion y
captura. Modulacion PWM. Comunicacion serial y paralela: puertos paralelos, UART, 12C, SPI.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacion seran:

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

b) La Integracion de conocimientos.

c) El desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y solucién de problemas.
FORMAS DE EVALUACION
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Los examenes parciales seran instrumentados mediante la presentacion de cuatro trabajos
practicos de laboratorio, junto a sus informes correspondientes, realizados durante el desarrollo de
la materia.
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REGULARIDAD
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Préacticos de Laboratorio.

PROMOCION
No posee régimen de promocién

| CORRELATIVIDADES
Materia aprobada: Fisica General Il
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Micromagnetismo Aplicado a | ANO: 2021
Estructuras de Baja Dimensionalidad

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los materiales ferromagnéticos, masivos y de baja dimensionalidad, exhiben propiedades
interesantes , tales como la demagnetizacion ultrarrdpida, la magnetizacion en el rango de los
picosegundos y la dinamica precesional, de interés para diversas aplicaciones. Estas propiedades
incluyen también procesos mas lentos, como son el proceso de reversion de la magnetizacion, la
dindmica de las paredes de dominio y la dindmica de los vortices magnético. En particular, la
teoria del Micromagnetismo, desarrollada por Landau, Lifschitz y Brown (1935-1940), permite
describir los procesos de magnetizacion y las propiedades caracteristicas del ciclo de histéresis de
materiales ferromagnéticos nanoestructurados.

Asimismo, estas propiedades magnéticas, estaticas y dindmicas de los elementos
ferromagnéticos, estdn determinadas por la contribucion relativa de diferentes términos
energéticos. Una herramienta que permite resolver las ecuaciones micromagnéticas para
estructuras magnéticas de baja dimensionalidad es el programa numérico OOMMF (de las siglas
Object Oriented MicroMagnetic Framework), el cual resuelve las ecuaciones de Landau- Lifschitz-
Gilbert mediante el método de diferencias finitas.La posibilidad de predecir las propiedades de
nanoestructuras mediante simulaciones micromagnéticas, permite abordar el disefio de materiales
en interaccion con dichas nanoestructuras, para su evaluacion electroquimica como sensores
multipropésito.

Los objetivos que se persiguen en este curso son los siguientes:

* Impartir conocimientos sobre el micromagnetismo de estructuras uni y bidimensionales, de
interés actual en diversas aplicaciones nanotecnolégicas. Para ello, se emplearan herramientas de
calculo numérico y aplicaciones concretas entendidas desde la caracterizacion electroquimica, con
el objetivo particular de entrenar a los/as alumnos/as en el uso de programas (OOMMF), que se
usan actualmente para la resolucién de estructuras

magneéticas.

* Introducir conceptos basicos de skyrmions magnéticos y su modelamiento en micromagnetismo,
implementando la interaccion de Dzyaloshinskii—-Moriya superficial.

* Presentar los fundamentos sobre resonancia magnética y nanohilos con diametros modulados.

* Resolver y exponer los trabajos practicos propuestos por los docentes del curso, en formato
poster.

| CONTENIDO |
Unidad I: Principios y fundamentos del Micromagnetismo

Breve repaso de conceptos fundamentales de materiales magnéticos. Fundamentos basicos del
micromagnetismo: Teoria de dominio y modelo micromagnético. Energias involucradas.

Ecuacion de movimiento. Simulacién de procesos micromagnéticos: Estados de equilibrio.
Minimizacion de la energia. Ciclos de histéresis. Procesos de reversion de la magnetizacion.
Actividades. Exposicién y discusion de resultados.

Unidad II: Simulacién de nanoestructuras magnéticas en OOMMF

Herramientas de simulacién micromagnética: uso del software Object Oriented Micro Magnetic
Framework (OOMMF). Seleccion de parametros. Presentacion del archivo de entrada (MIF).
Acceso al Nanohub. Procesamiento de datos. Simulacion de nanoestructuras cilindricas para
evaluar propiedades dependientes de la geometria, el tamafio y la composicion. Actividades.
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Exposicion y discusion de resultados.

Unidad IlI: Introducciéon a los skyrmions magnéticos y su modelamiento en
micromagnetismo

Perspectiva general. Definiciones basicas: skyrmion magnético, carga topolégica. Interaccion de
Dzyaloshinskii-Moriya. Diferencias entre skyrmions y burbujas magnéticas. Evidencia
experimental de skymions a temperatura ambiente. Estabilidad y dindmica de skyrmions.
Aplicaciones. Modelamiento de skyrmions en sistemas magnéticos utilizando la teoria
micromagnética. OOMMF y Micromagnetismo: Construccién del “Micromagnetic Input Format”
(MIF) para el modelamiento de sistemas bidimensionales. Implementacion de la interaccién de
Dzyaloshinskii—-Moriya superficial. Estabilizacion de skyrmions. Definicién de problemas a resolver.
Actividades. Exposicién y discusion de resultados.

Unidad IV: Propiedades estéaticas y dindmicas de nanoestructuras moduladas
Antecedentes tedricos. Aproximacion al continuo. Fundamentos sobre resonancia magnética.
Burbujas skyrmionicas. Nanohilos con diametros modulados. Dinamica de la magnetizacion.
Ejemplos. Actividades. Exposicion y discusion de resultados.

Unidad V: Electroquimica de nanoestructuras magnéticas

Fundamentos y aplicaciones de electroquimica: La interfase electroquimica. Procesos
electroquimicos. Fundamentos técnicas electroquimicas convencionales (voltamperometria ciclica,
espectroscopia de impedancia electroquimica). Aspectos experimentales. Los analogos eléctricos
y los procesos quimicos. Ejemplos de aplicacion a nanoestructuras magnéticas. Actividades.
Exposicion y discusion de resultados.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Mddulo 1

[1.1] C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, Seventh edition, Wiley India, New Delhi, India.
(2009).

[1.2] A. H. Morrish, The Physical Principles of Magnetism. (IEEE Press, New York, United States,
2001).

[1.3] B. D. Cullity, C. D. Graham, Introduction to Magnetic Materials, Second Edition. IEEE Press
and John Wiley & Sons, Inc., Publication. United States of America (2009). [61] Aharoni, A. (1996).
Introduction to the Theory of Ferromagnetism International Series of Monographs on Physics.
Oxford University Press Inc., New York.

[1.4] OHandley, R. C. (1999). Modern Magnetic Materials: Principles and Applications.
Wiley-Interscience, New York. [64] M. J. Donahue, R. D. McMichael, Physica B: Condensed

Matter 233, 272-278 (1997).

[1.5]Articulos cientificos seleccionados por los docentes a cargo del médulo.

Mddulo 2

[2.1] J. E. Miltat, M. J. Donahue, M. J. Handbook of magnetism and advanced magnetic materials -
Numerical Micromagnetics: Finite difference methods. John Wiley & Sons,

Universidad Estatal de Pensilvania (2007).

[2.2]Software y manuales extraidos de https://math.nist.gov/oommf/

[2.3]Articulos cientificos seleccionados por los docentes a cargo del médulo.

Mddulo 3

[3.1] F. Tejo, E. Saavedra, J.C. Denardin, J. Escrig. Dynamic susceptibility of skyrmion clusters in
Co/Pt nanodots. Applied Physics Letters 117 (15)

[3.2] F. Tejo, et al. Stabilization of Magnetic Skyrmions on Arrays of Self-Assembled Hexagonal
Nanodomes for Magnetic Recording Applications. ACS Applied Materials & Interfaces 12 (47),
52231-53570.
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[3.3] F. Tejo, F. Velozo, R.G. Elias, J. Escrig. Oscillations of skyrmion clusters in Co/Pt multilayer
nanodots. Scientific Reports 10 (16517)

[3.4] N. Vidal-Silva, A. Riveros F. Tejo J. Escrig, D. Altbir. Controlling the nucleation and
annihilation of skyrmions with magnetostatic interactions. Applied Physics Letters 115 (8).

[3.5] F. Tejo, A. Riveros, J. Escrig, K.Y. Guslienko, O. Chubykalo-Fesenko. Distinct magnetic field
dependence of Néel skyrmion sizes in ultrathin nanodots. Scientific reports 8 (1), 1-10

[3.6] A. Fert, V. Cros, J. Sampaio. Skyrmions on the track. Nat. Nanotechnol. 8, 152—-156 (2013).
[3.7] J. Sampaio, V. Cros, S. Rohart, A. Thiaville, A. Fert. Nucleation, stability and current-induced
motion of isolated magnetic skyrmions in nanostructures. Nat. Nanotechnol. 8, 839—844 (2013).
[3.8] O. Boulle, et al. Room-temperature chiral magnetic skyrmions in ultrathin magnetic
nanostructures. Nat. Nanotechnol. 11, 449-454 (2016)

[3.9] C. Moreau-Luchaire, et al. Additive interfacial chiral interaction in multilayers for stabilization of
small individual skyrmions at room temperature. Nat. Nanotechnol. 11, 444 (2016)

[3.10] K. S. Ryu, S.-H. Yang, L. Tomas, S. S. P. Parkin. Chiral spin torque arising from
proximity-induced magnetization. Nat. Commun. 5, 3910 (2014).

[3.11] A. Fert, N. Reyren, V. Cros. Magnetic skyrmions: advances in physics and potential
applications. Nature Reviews Materials volume 2, Article number: 17031 (2017).
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Mddulo 4

[4.1] Investigation Of Static And Dynamic Magnetic Properties Of Two-Dimensional Magnonic
Crystals, Thesis submitted for the degree of Doctor of Philosophy (Science) in Physics Ruma
Mandal.

[4.2] Quasistatic and ultrafast magnetization dynamics in magnetic nanostructures, Thesis
submitted for the degree of Doctor of Philosophy (Science) in Physics (Experimental) by Bivas
Rana.

[4.3] Investigation of static and dynamic magnetic properties in magnetic micro and nano elements
with varying shapes, Thesis submitted for the degree of Doctor of Philosophy

(Science) in Physics (Experimental) by Bipul Kumar Mahato

[4.4] Collective Magnetization Dynamics in Magnetic Nanostructures at Various Length Scales and
Time Scales, Thesis submitted for the degree of Doctor of Philosophy (Science) in

Physics Susmita Saha.

[4.5] Susceptibilidad dinamica de nanoestructuras y geometrias complejas, Tesis para optar al
grado de Doctor en Ciencia con Mencion en Fisica, Eduardo Saavedra

[4.6] Proposal of a micromagnetic standard problem for ferromagnetic resonance simulations,
Journal of Magnetism and Magnetic Materials, Volume 421, 2017, Pages 428-439, ISSN
0304-8853, https://doi.org/10.1016/j.jmmm.2016.08.009.

[4.7] Dynamic susceptibility of nanopillars, N. Dao et al 2004, Nanotechnology 15 S634

[4.8] Magnetic normal modes of nanoelements, R.D. McMichael, M.D. Stiles, J. Appl. Phys. 97
(2005) 10J901.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Mddulo 5

[5.1] Allen J. Bard, Larry R. Faulkner. Electrochemical Methods. Fundamentals and

[5.2] Applications. 2da Edicién. 2001 John Wiley & Sons, Inc.

[5.3] E. Barsoukov, J. R. Macdonald. Impedance Spectroscopy. Theory, experiment and
applications. 2da. Edicién. 2005 John Wiley & Sons, Inc.

[5.4] Articulos cientificos seleccionados por el profesor.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacion: Escrita y oral con formato de presentaciéon virtual, con tiempos
asignados a cada uno/a y orientacion del formato, siguiendo los estandares de presentacion oral
para congresos, a modo de ejercicio para futuras exposiciones en eventos cientificos. Asi, a través
de exposiciones y defensa de resultados obtenidos en cada moédulo, habran 5 instancias de
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evaluacion parciales. Al finalizar, se realizara una evaluacion integral del tema asignado a cada
alumnol/a.
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REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio

PROMOCION
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).

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar y para rendir: Fisica Experimental Ill aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relatividad General | ANO: 2021

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Los objetivos de este curso son el aprendizaje de los principios de la Relatividad General, de las
ecuaciones de Einstein y de los elementos de Mateméatica requeridos, y su aplicacion a las
soluciones cosmolégicas mas simples y al estudio detallado de la solucion de agujero negro de
Schwarzschild.

Con este contenido se logra una percepcion clara de la teoria y se adquieren las herramientas
béasicas para profundizar su estudio y eventualmente iniciar tareas de investigacion en Relatividad
General.

CONTENIDO |

Preliminares Matematicos

1. Tensores sobre un espacio vectorial real V

Espacio vectorial dual V *, isomorfismo canénico V** =V , producto tensorial, espacios tensoriales
sobre V, interpretaciones para tensores de rango (k; I). Tensores en Fisica.

2. Variedades diferenciales y campos tensoriales

El concepto de variedad diferencial M. Espacio tangente en un punto TpM, tensores sobre TpM.
Campos tensoriales. Variedades pseudo-Riemannianas.

3. Curvatura

Transporte paralelo y conexion. Geodésicas. Conexién de Levi-Civita, unicidad de conexion
meétrica sin torsion.

Propiedades de geodésicas de conexiones métricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi.
Descomposicion del tensor de Riemann, tensores de Weyl y de Ricci. Tensor de Einstein,
propiedades. Métodos para calcular el tensor de Riemann.

Relatividad General

4. La nocién de evento y de espaciotiempo

Variedades diferenciales como modelos del espaciotiempo. El espacio tiempo en la fisica
prerelativista, en relatividad especial y en relatividad general. La gravedad como propiedad del
espacio tiempo.

5. Ecuaciones de Einstein:

Repaso de relatividad especial. La ecuaciones de Einstein. Tensor de energia momento para
diversos modelos de materia. La aproximacién lineal a las ecuaciones de Einstein, limite
Newtoniano y ondas de gravedad. Formula cuadrupolar.

6. Cosmologias homogéneas e isotropicas:

El concepto de homogeneidad e isotropia en relatividad general. Dinamica de los universos
homogéneos e iso6tropos, la solcién de Friedmann-Lemétre-Robertson-Walker. El corrimiento al
rojo cosmologico y los horizontes cosmoldgicos. La evolucion del universo.

7. Solucion de Schwarzschild. Nociones basicas de agujeros negros

Derivacién de la solucién de Schwarzschild. Solucién interior. Geodésicas en Schwarzschild. Tests
experimentales clasicos de la relatividad general. La extensiéon de Kruskal. El concepto de agujero
negro aplicado a la solucién de Schwarzschild.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1- General Relativity, Robert M. Wald, The University of Chicago Press, 1984.
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2- Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity, Sean Carroll, Benjamin
Cummings, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Gravitation, Misner, Charles W. and Thorne, Kip S. and Wheeler, John Archibald, W.H. Freeman
and Company,

1973.

2- The large scale structure of space-time, S. W. Hawking y G. F. R. Ellis, Cambridge University
Press, 1973.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Examen final tedrico-practico.

REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios,

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Electromagnetismo | (aprobada).

Para rendir
- Electromagnetismo Il (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Quimica para Fisicos ANO: 2021

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: Debido a que los trabajos de investigacion tienden a ser cada vez mas
interdisciplinarios y que hay muchas &reas 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 célculos ab-initio y simulaciones de
tipo Monte Carlo. Estas herramientas tedricas permiten estudiar diferentes sistemas
Fisico-Quimicos, como solidos, superficies, moléculas, etc. y también el abordaje de sistemas
complejos, con aplicaciones a reacciones quimicas, adsorcion y difusiébn sobre superficies,
estudios de percolacion, modelos de opinion y epidemias.

Objetivos: Brindar conocimientos generales de Quimica, especialmente Inorganica y
Fisico-Quimica. Al mismo tiempo proveer de algunas nociones basicas de calculos ab-initio y
simulaciones de tipo Monte Carlo y Monte Carlo cinético, con aplicaciones a problemas de Fisica y
Quimica.

| CONTENIDO |
Unidad I: Principios basicos de Quimica.

Repaso de conceptos basicos. Breve resefia histérica. Elementos. Teoria atémica. Numero
atdbmico, nimero de masa e isétopos. Formulacion de compuestos. Nomenclatura. Unidades de
medicion en quimica. Composicion porcentual. Soluciones: unidades de concentracion.

Unidad Il: Reacciones quimicas.
Concepto de Mol. Nimero de Avogadro. Estequiometria. Exceso y defecto. Reactivo limitante.
Rendimiento de reaccion.

Unidad Ill: Estructura del &tomo.

El atomo de hidrégeno. Funcién de onda radial. Funciones de onda angulares. Simetria de los
orbitales. Energia de los orbitales. El atomo polielectrénico. 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. Aproximacion 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.).

Unidad VI: Enlaces quimicos e interacciones intermoleculares.

Tipos de enlace. La regla del octeto y las estructuras de Lewis. Enlace ionico. 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 Dispersion.
Enlaces Puente Hidrégeno.
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Unidad VII: Termoquimica.

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

Unidad VIII: Electroquimica.
Reacciones de 6xido reduccion. Balanceo de ecuaciones por el método del ién-electron.
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. Determinacion 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.
Célculos 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 iénico del agua, escala de pH y pOH. Grado de disociacion, acidos
y bases fuertes y débiles. Célculos 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 aplicacion. Algoritmo de Gillespie. Diferencias entre Monte Carlo Metrépolis y Monte
Carlo dinamico. Aplicacion del método para estudiar cinética de reacciones quimicas.

Aplicacién del método para estudiar adsorcién y difusién de particulas sobre superficies.

Unidad XII: Nociones basicas de quimica organica.

Alcanos. Reacciones de los alcanos. Isomeria éptica de alcanos sustituidos. Cicloalcanos.
Alguenos. Alquinos. Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes. Eteres. Aldehidos y cetonas.
Acidos carboxilicos. Esteres. Aminas.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

- P.W. Atkins , "Quimica General", Trad. espafiola,, Ediciones Omega, Barcelona, (1992).

- Shriver and Aktins, “Inorganic Chemistry”, quinta edicion.

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

- James E. Huheey, Ellen A. Keiter, Rihard L. Keiter, “Quimica Inorganica. Principios, estructura y
reactividad.” Oxford.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Sheldon M. Ross, Simulation, 2da edicion, Prentice Hall, México, 1999.

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos rendiran dos parciales para promocionar, pudiendo recuperar uno de ellos.

Ademas deberan entregar al menos dos ejercicios de cada guia.

Examen Final.
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REGULARIDAD
Entregar dos ejercicios resueltos de cada guia.

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

promedio no menor a 7 (siete).

CORRELATIVIDADES \
Para cursar: Analisis Il. Fisica General Ill. Métodos Numeéricos. (regularizadas).
Para rendir: Analisis Il. Fisica General Ill. Métodos Numéricos. (aprobadas).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebras de Lie ANO: 2021

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

El presente curso tiene como objetivo presentar la clasificacion de las algebras de Lie semisimples
de dimensioén finita sobre los nimeros 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 abordardn algunos resultados clasicos sobre su teoria de
representaciones.

Objetivos:

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

- Describir las familias méas importantes de algebras de Lie.

- Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas sobre los temas abordados.

- Comprender enunciados de problemas y resolver célculos de sistemas de raices y
representaciones de peso maximo de algebras de Lie.

- Estudiar la combinatoria detras de los sistemas de raices y utilizarla para describir la clasificacion
de las algebras de Lie semisimples. Ello les permitird aplicarla a distintos problemas que
generalizan o se conectan con esta teoria: grupos de Lie, stper algebras de Lie, algebras de Hopf,
etc.

- Utilizar diferentes invariantes que aparecen en el curso para estudiar familias de algebras de Lie.

| CONTENIDO |
1. Introduccion:

Algebras de Lie. Definicion y ejemplos. Mddulos sobre algebras de Lie. El dlgebra universal de un
algebra de Lie: Teorema de Poincaré-Birkhoff- Witt.

2. Algebras de Lie nilpotentes y solubles:
Teoremas de Lie y Engel. Criterio de Cartan.

3. Algebras de Lie semisimples: )
Teorema de Weyl. Teorema de Levi. Descomposicion de Chevaley-Jordan. Algebras de Lie
reductivas. Subdlgebras de Cartan. Descompaosicion en espacios de raices.

4, Sistemas de raices:
Axiomas. Grupo de Weyl. Matrices de Cartan. Diagramas de Dinkyn. Teorema de Clasificacion.

Algebras de Kac-Moody.

5. Médulos de peso maximo:
Médulos de Verma. Pesos y vectores de peso maximo. Espacios peso. Teorema de existencia y
unicidad, Teorema de Peso maximo. Mddulos integrables.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- N. Bourbaki. Groupes et algebres de Lie. Chapl, Chap 4-6, Chap.7-8, Paris, Hermann. 1975.
- N. Andruskiewitsch, Algebras de Lie semisimples y representaciones de dimension finita
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- J. Humphereys. Introduction to Lie algebras and representation theory. Springer Verlag, 1980.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- V. Kac. Infinite dimensional Lie algebras, Third edition. Cambridge University Press.1990.
- J. Serre. Algebres de Lie semisimples complexes. New York: W. A. Bejamin. 1996.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

- Trabajos practicos: entrega de ejercicios del practico.

- El examen final sera escrito, sobre contenidos tedricos y practicos.

REGULARIDAD
El alumno deberé:
- Cumplir con la entrega regular de los ejercicios del practico.

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar:

- tener regularizada Estructuras algebraicas.

- tener aprobada Funciones Reales, Topologia General, An. Numérico |l, Geometria Diferencial,
Fisica General.

Para rendir:

- tener aprobada Funciones Reales, Topologia General, Estr.Algebraicas, Func Analiticas, An.
Numeérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Geometria ANO: 2021
Riemanniana

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

| CONTENIDO |
Unidad I: Variedades riemannianas

Métricas riemannianas - Conexiones afines - Conexién de Levi-Civita - Geodésicas - Propiedades
mini-mizantes de las geodésicas - Entornos normales- Transporte paralelo.

Unidad lI: El tensor de curvatura
Tensores - Tensor de curvatura de una variedad riemanniana - Curvaturas seccional, de Ricci,
escalar - Métricas de Einstein - Campos de Jacobi.

Unidad Ill: Inmersiones isométricas
Segunda forma fundamental - Operador de forma - Ecuaciones fundamentales de una inmersion
isométrica.

Unidad IV: Aspectos globales de las variedades riemannianas

Métricas completas - Teorema de Hopf y Rinow - Teorema de Hadamard - Teorema de Cartan
sobre la determinacién de la métrica - Espacios de curvatura constante - Isometrias del espacio
hiperbdlico.

Unidad V: Cohomolog lla de De Rham y formas diferenciales arménicas (*)

El operador 1 de Hodge - El operador de Laplace - Representacion de clases de cohomologia por
formas armonicas: el teorema de Hodge - Aplicaciones: dualidad de Poincaré y caracteristica de
Euler.

Unidad VI: Aspectos basicos de la geometria de espacios simétricos (*)

Espacios localmente simétricos - Espacios simétricos - Grupos de Lie compactos con métrica bi-
invariante como espacios simétricos - Espacios simétricos como espacios homogéneos
riemannianos.

(*) Corresponden solo al curso de posgrado.

Conocimientos previos requeridos: los temas cubiertos en las materias Geometria Diferencial y
Geometria Superior de la Licenciatura en Matematica.

\ 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. Lee, Riemannian Manifolds - An Introduction to Curvature, Graduate Texts in Mathematics,
Springer.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

- W. Boothby, An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry, Elsevier.

- J. Jost, Riemannian Geometry and Geometric Analysis (Universitext), Springer.

- W. Kuhnel, [ Differential Geometry: Curves - Surfaces - Manifolds, Student Mathematical Library,
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- P. Petersen, Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics, Springer.
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\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
El examen final contara de una evaluacion escrita sobre contenidos practicos, y una exposicion

oral sobre los contenidos completos de la materia.

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

| CORRELATIVIDADES |
Para cursar:

- tener regularizada Geometria Superior

- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico Il, Geometria
Diferencial, y Fisica General.

Para rendir:
- tener aprobadas Geometria Superior, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, y Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
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ASIGNATURA: Modelos Matematicos en ANO: 2021
Finanzas Cuantitativas.
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.
ASIGNATURA: Modelos Matematicos en ANO: 2021

Finanzas Cuantitativas.

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

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
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 valoracion 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 estocdstico 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 opcion 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 aplicacion de
ecuaciones diferenciales estocasticas. También se incluye en este curso una introduccion 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.

Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:

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

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

- se familiarice con los conceptos basicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- 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.

| CONTENIDO |
Unidad I: Mercado financiero
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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. Cobertura,
arbitraje y especulacion. Principio de no arbitraje. Mercados completos. Concepto de valoracién de
un derivado financiero.
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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 Ill: Valoracién de derivados financieros

Aplicacién del modelo binomial para la valoracion de

opciones. Valoracion de opciones en escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo
neutral. Formula de valoracion 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. Valoracién de opciones americanas. Stopping times. Valoracion de opciones exoticas:
barrera, lookback y asiatica. El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al
modelo de Black-Scholes.

La formula de Black Scholes para la opcion call europea. Concepto de volatilidad y volatilidad
implicita. Las Greeks.

Unidad IV: Activos de renta fija

Activos de renta fija.

Bonos cero-cupdn. 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. Introduccién al modelado de curvas de tasas de interés.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Notas de clase: Modelos matematicos en finanzas cuantitativas. Kisbye, Patricia. Disponibles en
el aula virtual.

- Hull, John C., Introduccion a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicién. Prentice Hall
(2009)

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

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

- Hilpisch, Yves, Derivatives Analytics with Python. John Wiley & Sons Ltd. (2015)
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Ross, Sheldon. An Elementary Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University
Press. (2011)

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

- Dos evaluaciones parciales: cada una de ellas en modalidad virtual.

- Un trabajo practico especial: de caracter individual, con un plazo de entrega de dos semanas, y
acompafiamiento del docente.

REGULARIDAD
Aprobar dos evaluaciones parciales.
Aprobar un Trabajo Préctico.

PROMOCION
Aprobar dos evaluaciones parciales con nota minima 6 y promedio 7.
Aprobar el Trabajo Practico especial.

| CORRELATIVIDADES
En Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Para cursar:

- tener regularizada Probabilidad y Estadistica.

Para rendir:

- tener aprobada Probabilidad y Estadistica.

En Licenciatura en Matematica

Para cursar:

- tener regularizada Probabilidad.

- tener aprobada Funciones Reales, Topologia General, An. Numérico Il, Geometria Diferencial,
Fisica General.

Para rendir:

- tener aprobada Funciones Reales, Topologia General, Estr.Algebraicas, Func Analiticas, An.
Numeérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General, Probabilidad.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Matematica Financiera ANO: 2021

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
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 valoracion 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 dindmica de precios de un
activo a través de un proceso estocdstico 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 opcion 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 aplicacion de
ecuaciones diferenciales estocasticas. También se incluye en este curso una introduccion 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.

Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:

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

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

- se familiarice con los conceptos basicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- 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.

| CONTENIDO |
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. 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.
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Numerarios. Arbol binomial para el movimiento de un activo. Medida de riesgo neutral.

Unidad Ill: Valoracién de derivados financieros

Aplicacién del modelo binomial para la valoracion de

opciones. Valoracion de opciones en escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo
neutral. Formula de valoracion 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. Valoracién de opciones americanas. Stopping times. Valoracion de opciones exoticas:
barrera, lookback y asiatica. El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al
modelo de Black-Scholes.

La formula de Black Scholes para la opcion call europea. Concepto de volatilidad y volatilidad
implicita. Las Greeks.

Unidad IV: Activos de renta fija

Activos de renta fija.

Bonos cero-cupdn. 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. Introduccién al modelado de curvas de tasas de interés.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Notas de clase: Modelos matematicos en finanzas cuantitativas. Kisbye, Patricia. Disponibles en
el aula virtual.

- Hull, John C., Introduccion a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicién. Prentice Hall
(2009)

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

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

- Hilpisch, Yves, Derivatives Analytics with Python. John Wiley & Sons Ltd. (2015)
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Ross, Sheldon. An Elementary Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University
Press. (2011)

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

\ EVALUACION \

FORMAS DE EVALUACION
- Dos evaluaciones parciales: cada una de ellas en modalidad virtual.

- Un trabajo practico especial: de caracter individual, con un plazo de entrega de dos semanas, y
acompafiamiento del docente.

- Examen Final.

REGULARIDAD
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Aprobar dos evaluaciones parciales.
Aprobar un Trabajo Préctico.

PROMOCION
Aprobar dos evaluaciones parciales con nota minima 6 y promedio 7.
Aprobar el Trabajo Practico especial.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: La Fisica y su Integracién a ANO: 2021
las Ciencias Naturales

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo fundamental de esta asignatura es brindar al alumno conocimientos basicos sobre los
conceptos de Fisica que intervienen en fendmenos estudiados por diferentes Ciencias Naturales,
con el fin de favorecer su capacidad de interactuar con los docentes de las diferentes asignaturas
vinculadas a las ciencias naturales de las propuestas curriculares de la educacion formal no
universitaria.

El curso es de primordial importancia para el futuro egresado ya que facilitara el trabajo
interdisciplinario, considerado fundamental en el area de Ciencias de la Escuela Secundaria. Los
fenémenos cotidianos de las Ciencias Naturales son una herramienta didactica motivadora por
excelencia de las Clases de Fisica. Por otro lado, esta asignatura, en la que se discutiran los
aportes conceptuales derivados entre las distintas areas de la Fisica, contribuira al alumno un
espacio de revision y afianzamiento de los conocimientos de Fisica que ha estudiado a lo largo de
los afios de la carrera que cursa.

Cada unidad del programa propuesto es autocontenida, se revisan algunos fenémenos
representativos de cada Ciencia Natural tratada y se consideran enfoques histéricos, de las
interacciones Ciencia- Tecnologia- Sociedad- Ambiente (CTSA) o de ensefianzas de las Ciencias.
Ademas, con el fin de afianzar el caracter experimental de las Ciencias Naturales se realizan
experimentos, con materiales de bajo costo, que pueden facilmente ser implementados en el aula
y en casa por el contexto de pandemia. Por ultimo, se incluyen actividades practicas utilizando las
nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (NTIC) por ejemplo la realizacion de
trabajos préacticos experimentales de laboratorios virtuales basados en simulaciones.

| CONTENIDO |
UNIDAD 1: Fisica y Quimica de la Atmédsfera

Revision de mas conceptos previos: Hidrostatica: leyes fundamentales. Termodinamica: leyes
fundamentales, gases ideales. Dispersion de Rayleigh Cristalografia: estructuras. Nucleacién a
partir de la fase liquido y a partir de la fase vapor

Las Ciencias Atmosféricas, las Ciencias Ambientales y de la Tierra. Conceptos de ambiente,
atmosfera, tecnosfera, desarrollo sustentable, calidad de vida. Tiempo atmosférico, clima vy
paleoclima: conceptos. Descripcion general de la atmosfera: caracterizacién cualitativa. La presion
atmosférica y la altura. La temperatura de la atmésfera en altura. Criterios de clasificacion de las
capas de la atmosfera: descripcion de cada capa. Composicion quimica. Constituyentes del aire
seco: abundancia, variabilidad, composicién quimica, tiempo de residencia, origen. Fuentes y
sumideros de los compuestos de S, C y N. El agua en la atmésfera: punto de rocio y de escarcha.
El Ozono troposférico y estratosférico. Radiacion y fendmenos épticos de la atmdsfera: el color del
cielo, las nubes, el arco iris, las auroras, los halos, etc. Visibilidad. Rayos, centellas. La Tierra
como cuerpo negro. Efecto invernadero. Termodinamica de la atmésfera: El modelo de la parcela
de aire. Formacion de nubes. Estabilidad e inestabilidad de una parcela de aire. Fenémenos
meteorolégicos. Prondstico y variables meteoroldgicas tipicas. Otras variables: Visibilidad,
radiacion UV, evapotranspiracion. Niebla, neblina y nube. Hidrometeoros: lluvia, granizo y nieve.
Habitos de crecimiento de los cristales de nieve. Aparatos de medicion: termémetros de méaxima y
minima, psicrémetro, barémetro, radares, pluviometros, etc. Experimentos sencillos: una estacion
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meteorolégica rudimentaria

Trabajo practico 1 de investigacion bibliografica. TPIB 1. Registro infografico de fenémenos 6p
ticos de la Atmdsfera. Al menos 8 fendmenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentacion multimedia.

Trabajo practico 2. Problemas de papel y lapiz. TPPPL 2: resolucion de los ejercicios cuantitativos
y cualitativos de la guia correspondiente con contenidos de las unidades | y Il
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UNIDAD 2: Fisica, radiaciéon y Astronomia

Revisién de conceptos previos de: Fisica nuclear. Desintegracion radiactiva. Tiempo de vida
media. Particulas elementales. Cuerpo negro. Espectroscopia.

La composicion de los cuerpos celestes y su deteccion en la Tierra. La nucleosintesis de
elementos mas pesados que el Fe. Enanas blancas, gigantes rojas, supernovas y la nucleosintesis
explosiva. El sistema Solar: origen, caracterizacion. Correlacion de los contenidos de esta unidad
con la curricula de la escuela secundaria. Preconcepciones erréneas sobre las estaciones, los
eclipses, el dia y la noche y las mareas

Trabajo practico 3 experimental de laboratorio.

TPEL 3 a: efecto invernadero: medicion de la constante solar. Efecto de contaminantes en el aire
TPEL 3 b: El sistema solar y la optimizacién de la energia en el hogar.

TPEL 3 c: espectroscopia de llamas

UNIDAD 3: Fisica y Geologia

Conceptos previos: campos eléctrico y magnético. Impedancias. Ecuaciones de Maxwell. Ley de
Gauss. Ley de Faraday-Lenz. Ley de Ampere. Propiedades de la materia. Clasificacién de los
sélidos. Energia reticular de cristales: Cristales ionicos. Cristales covalentes. Cristales
Moleculares. Cristales con enlaces de hidrogeno Cristales metdlicos. Propiedades dieléctricas de
la materia. Polarizacion. Materiales dia, para, ferromagnéticos. Ciclo de histéresis. Propiedades
elasticas de la materia: médulos de Young, volumétrico y corte. Coeficiente de Poisson. Leyes de
refraccion y reflexion. Resonancia magnética nuclear.

Contenidos de la unidad. Geologia y la anomalia geolégica. Estructura interna de la Tierra. La
gravedad entre ecuador y polos. EI campo geomagnético y del campo cortical de la Tierra. El
método Telurico: terremotos y registro, gedfonos e hidréfonos. Sismografo: escalas de Richter y de
Mercalli. La geocronologia: detectores de radiacion. El origen del calor terrestre: yacimientos
geotérmicos abiertos y cerrados. Materiales: cristales en el laboratorio y en la naturaleza.

Trabajo practico 4 problemas con simulaciones digitales Pronostico meteorologico y movimiento
tellricos (cursos MET ED COMET https://www.meted.ucar.edu/).

UNIDAD 4: Ciencias de la Vida

Importancia de las ciencias biolégicas y la curricula escolar. Fundamentacion de la Biologia en las
ciencias fisicas y quimicas.

Ambiente y salud. La salud y la contaminacién atmosférica: conceptos. La salud y diferentes tipos
de contaminacion: el smog fotoquimico, el particulado del aire, el cigarrillo, la intensidad del
sonido-ruido, la contaminacion visual, la radiactividad atmosférica.

Trabajo practico 5 experimental de laboratorio. A- Particulado en la salud (nucleacién en una
botella o una fuente. B- Terrario. C-Humo que cae, etc-

UNIDAD 5: La Fisica y su relacién con diferentes Ciencias Naturales

Ciencia. Fisica. La relacion de la Fisica con otras Ciencias. Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA). Las Ciencias Naturales y la curricula escolar. Las catedras compartidas. Las
ciencias Naturales como ciencias facticas: experimentos sencillos. El trabajo del cientifico y el
trabajo experimental seguro. El trabajo del cientifico y del tecnélogo y el “método cientifico”
Trabajo practico INTEGRADOR Considerando los contenidos de esta unidad y lo estudiado se
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realiza una propuesta aulica de integracion de contenidos como en los proyectos, por ejemplo, PEI
del EIIIE.
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EXPERIMENTOSITALLERES/SEMINARIOS
Experimentos

- Sencillos y con materiales descartables- reciclables o de bajo costo
o el terrario ( control de variables abidticas)

o trabajo del cientifico y del tecnélogo ( estudio de guias de trabajos practicos para estudiantes de
geologia)

o escala de Beaufort para los vientos

o efecto invernadero en una pecera

0 contaminacion del aire: lluvia en una fuente y efecto invernadero

o ciclo del agua: llover en una botella

o Espectrometria de llamas

o cromatografia

o humo que cae

o trayectoria de las estrellas en una ventana

o optimizacion de la energia solar en los edificios

o crecimiento de cristales

- Que requieren de TICs

0 Experimentos de laboratorios virtuales basados en simulaciones como los de Physlets
0 Sistema solar

0etc

o Experimentos de laboratorios virtuales COMNET METED

0 Inestabilidad de la Atmdsfera

0 Vientos y salud

0 Maremotos

o Actividades practicas de los programas Educar

Actividades complementarias

Participacion de seminarios y talleres dictados por invitados
- Fisica y vuelo

- Electricidad de la Atmdsfera

- Fisica e imagenes (satélite, radar, etc.)

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

» Astrofisica general | de J. J. Claria. Ed Publicaciones de la UNC, Argentina, 2007

» Atmospheric Phenomena D. Lynch, Feemann and Company, California, 1946, extraido en
dicienbre de 2009 de http://www.atoptics.co.uk/,
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_phenomenon#Atmospheric_optical_phenomena

» Atmospheric Physics. J. V. Iribarne y H. R. Cho, D. Reidel Publishing Company, Dordretch,
Boston, London.1980

 Catedra de geofisica de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco: extraido en
dicienbre de 2009 de
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/geofisica/wp-content/uploads/2009/04/tema-2-gravimetria.pdf

» Chemistry of Atmospheres, J. Wayne, Charenton Press, Oxford, 1996

» Ciencia ambiental y desarrollo sostenible. editores: Ernesto C. Enkerlin Hoeflich, Geronimo Cano
Cano, Raul Antonio Garza Cuevas, Enrique Vogel Martinez. Ed. México International Thomson.
México. 1997.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» Acustica y Psicoacustica. Dr. Edgardo BONZI. Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de
Ciencias Médicas Escuela de Fonoaudiologia Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica 2009

» Astrofisica general | de J. J. Claria. Ed Publicaciones de la UNC, Argentina, 2007

» Atmospheric Phenomena D. Lynch, Feemann and Company, California, 1946, extraido en
dicienbre de 2009 de http://www.atoptics.co.uk/,
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_phenomenon#Atmospheric_optical_phenomena

» Atmospheric Physics. J. V. Iribarne y H. R. Cho, D. Reidel Publishing Company, Dordretch,
Boston, London.1980

 Catedra de geofisica de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco: extraido en
dicienbre de 2009 de
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/geofisica/wp-content/uploads/2009/04/tema-2-gravimetria.pdf

» Chemistry of Atmospheres, J. Wayne, Charenton Press, Oxford, 1996

» Ciencia ambiental y desarrollo sostenible. editores: Ernesto C. Enkerlin Hoeflich, Geronimo Cano
Cano, Raul Antonio Garza Cuevas, Enrique Vogel Martinez. Ed. México International Thomson.
México. 1997.

+ Contenidos Basicos Comunes para la EGB, Ministerio de Educacién de la Nacion, 1997

» El agua y la vida: Una clase para los alumnos de 3r afio EGB1 de la escuela Gob. Alvarez, TT, L.
Arena, 2006

» El origen de los atomos livianos o el principio del principio, V.M. Solis, Departamento de
Fisicoquimica, Facultad de Ciencias Quimicas, UNC, 2009

» El origen de los atomos masivos o el proceso de la nucleosintesis estelar, V.M. Solis,
Departamento de Fisicoquimica, Facultad de Ciencias Quimicas, UNC, 2009

* Electricidad. Isnardi, Tedfilo. Collo, José B. Escuela Naval Militar.Argentina. Escuela Naval
Militar,, 1943

* Escala de viento. es.wikipedia.org/wiki/Escala_de_Beaufort

» Experimentamos en la escuela. Lucia Arena UNC. 2006.

* Fisica conceptual, Hewitt, Ed. Addison Wesley, México, 1999

» Fisica, Feynman, Leighton y Sands vol1, Ed. Addison Wesley Iberoamericana, EEUU, 1987

» Fundamentals of Air Pollution, R Boubel, D. Fox , B.Turner, A. Stern. Ed. Academic Press. USA,
1973

» Fundamentals of Geopysics Lowrie, 1997. (pag.29-81). Cambridge Univ. Press.

» Geofisica Aplicada para Ingenieros y Gedlogos (pag.148-179)Griffiths y King, 1972.. Editorial
Paraninfo.

* La atmésfera de la tierra y algo mas... Lucia e. Arena. Ed. Universidad Blas Pascal- Universidad
Nacional de Cérdoba, 2005

* La Atmoésfera terrestre, Mariani, Johnston, Arena y Gonzalez. UNC. ULA, 1996

» La Cruz del Sur - Su historia, Silvia Smith. Copyright (c) 1999-2006 Cielo Sur®. Direccion y
edicién: Silvia Diez de Smith. La Plata-Buenos Aires-Argentina. Extraido de
http://www.cielosur.com/observa.htm en dicmienbre de 2009

 Material de apoyo para la capacitacién docente. Ministerio de Educacion de la Nacién, 1997

» Meteorologia Fisica: El tiempo. Jacsic J. Ed Kapeluz, 1954 (con reservas, por las explicaciones
microscopicas)

* Quimica. La ciencia central. Brown t, Burdge J., Bursten B., Lemay H. Ed. Pearson Prentice Hall,
2004 (9° ed)

» Temas selectos de Astrofisica, Cosmologia y Particulas elementales. Editores: Klapp Escribano y
Corona-Galindo. Capitulo: “Evolucion estelar |. Fisica y evolucion temprana de las estrellas” de
Klapp y Corona Galindo, Ed. Técnico cientificas, México, 1994

» Termodinamica de la atmésfera. . J. V. Iribarne. Eudeba, Buenos Aires , 1964.

» Termodinamica. Fermi, E. Ed. Eudeba. 1968.

 The Solid Earth Fowler, C., 1990. (pag.169-189). Cambridge Univ. Press.

» ¢ Cémo afecta a la Argentina el cambio climatico global? Revista: Desafio: exportar Afio 4. No 37,
2009

. Experimentos LBVS. Interactive  simulation. Earth  Science Extraido  de
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics, junio 2014

* Videos, extraidos de las paginas que se detallan en diciembre de 2009:

a) http://www.youtube.com/watch?v=XvE1ApWrS34&feature;=related ..como se forman las
cordilleras,

b) http://arrasate-lanbloga.blogspot.com/2007/10/la-estructura-interna-de-la-tierra.html Islandia y
las placas tectonicas,

c) la gran estafa del calentamiento global (video.google.com ) y el informe del IPCC sobre el
cambio climatico global (www.ipcc.ch/ ),

d) Astronomia http://astroverada.com/_/Main/A_galaxias.html,

e) el oido http://www.dailymotion.com/video/x9wznq_el- oido-humano_school,

f) http://www.dailymotion.com/relevance/search/oido,

0) el agua http://www.scribd.com/doc/6715018/Quimica-Ambiental-Agua,

h) http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/index4.html, la lagrima del dinosaurio
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Evaluaciones parciales finales de cada capitulo y de los trabajos practicos y de laboratorio. Cuenta
con 5 Trabajos practicos de tipo monogréafico, experimental de laboratorio o de resolucion de
problemas de lapiz y papel y 1 (uno) trabajo practico integrador de la materia, los cuales deben ser
aprobados.

La materia considera régimen de promocion. El examen final contara de una evaluacion escrita,
con modalidad de informe, sobre contenidos tedrico-practico-experimentales. Ademas, los
estudiantes participaran de talleres y seminarios complementarios dados por profesionales
invitados.

REGULARIDAD

Condiciones de regularidad de “Fisica y su integracion a las Ciencias Naturales 2021:
0 Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos.

0 Participacion 70% de las actividades complementarias de seminarios “

PROMOCION

Condiciones para la promocion de “Fisica y su integracién a las Ciencias Naturales 2021
0 Aprobar el 100% de los Trabajos Practicos ( cinco en total).

0 Participacion del 70% de las actividades complementarias de seminarios

0 Aprobar el trabajo practico integrador de la materia

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar:

- Didactica Especial y Taller de Fisica (regularizada)

- Mecanica Clasica (regularizada)

- Fisica General Il (aprobada)

- Pedagogia (aprobada)

- Psicologia del Aprendizaje (aprobada)

Para rendir:
Didactica Especial y Taller de Fisica (aprobada)
Mecénica Clasica (aprobada)
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