
Universidad Nacional de Córdoba
2021 - Año del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein

Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: Programas 2 cuatrimestre 2021 EX-2021-00502885- -UNC-ME#FAMAF

 
VISTO

Lo dispuesto en la Ord. HCD Nº 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 Resolución Consejo Directivo N° 73/2021; y

CONSIDERANDO

Que la Resolución del Ministerio de Educación 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 y establece que en
todos los casos se adoptarán las medidas necesarias procurando garantizar el desarrollo del
calendario académico, los contenidos mínimos de las asignaturas contemplando la implementación
transitoria de modalidades de enseñanza a través de los campus virtuales, medios de
comunicación o cualquier otro entorno digital del que dispongan;

Que la Resolución Rectoral N° 447/2020 faculta a las Unidades Académicas y Colegios
Preuniversitarios a tomar las medidas conducentes a la adecuación y flexibilización de las
exigencias de los respectivos regímenes de enseñanza que resulten de cumplimiento
materialmente imposible en el actual contexto con carácter excepcional y en la medida en que ello
sea estrictamente necesario para garantizar el derecho a la educación;

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

Que el Art. 47º de la Ord. HCD Nº 4/2011 establece que los programas de las materias deben ser
aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar explícito con detalle los
contenidos de la materia subdivididos en unidades temáticas, la fundamentación, objetivos,
bibliografía, carga horaria, ubicación en el plan de estudios, metodología de trabajo y evaluación;

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



reglamentaciones vigentes;

Que la Resolución Consejo Directivo N° 73/2021, establece la migración 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 deberán adecuarse al
actual contexto, limitando sus contenidos para cubrir los objetivos mínimos que se consideren
necesarios.

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

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1º: Todos los programas de las asignaturas dictadas durante el segundo cuatrimestre
de 2021, otorgarán 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 Resolución Consejo
Directivo N° 73/2021.

ARTÍCULO 2°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuación y que, como
anexo, forman parte de esta resolución, en el contexto establecido en los artículos anteriores:

Materias Generales:

- Álgebra II / Álgebra / Álgebra Lineal

- Algoritmos y Estructuras de Datos I

- Análisis Matemático I

- Análisis Matemático II

- Astrometría

- Bases de Datos

- Estructuras Algebraicas

- Funciones Complejas

- Geometria Diferencial

- Lógica

- Métodos Matemáticos de la Física I

- Termodinámica y Mecánica Estadística II

Especialidades:



Especialidades de la Licenciatura en Astronomía:

- Cúmulos y Grupos de Galaxias

- Curvas de luz en Estrellas Binarias y Efectos en los Tiempos de Tránsitos

- Ecuaciones de Derivadas Parciales, Métodos Análiticos y Numéricos

- Espectroscopía Integrada de Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos

- Introducción a Machine Learning (Aprendizaje Automático)

- Materia Oscura y Galaxias

- Métodos Numéricos en Astrofísica

- Núcleos Activos de Galaxias

- Radio Astronomía Galáctica y Extragaláctica

- Redes Neuronales

Especialidades de la Licenciatura en Física:

- Fluorescencia de Rayos X con Radiación de Sincrotrón

- Introducción a la Física de la Atmósfera

- Introducción a la Resonancia Magnética Nuclear

- Interacción de la Radiación con la Materia

- La PC como controladora de Procesos

- Micromagnetismo Aplicado a Estructuras de Baja Dimensionalidad

- Relatividad General I

- Química para Físicos

Especialidades de la Licenciatura en Matemática:

- Álgebra de Lie

- Introducción a la Geometría Riemanniana

- Modelos Matemáticos en Finanzas Cuantitativas

Optativas Profesorado de Matemática:

- Matemática Financiera

Optativas Profesorado de Física:

- La Física y su Integración a las Ciencias Naturales

ARTÍCULO 5º: Notifíquese, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE



MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN A VEINTICINCO DÍAS DEL MES DE
OCTUBRE DE DOS MIL VEINTIUNO.
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ANEXO
.


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Álgebra II AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática, Licenciatura en
Astronomía, Licenciatura en Física, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomía, Lic. en Física y Lic. en
Matemática) / 135 horas (Prof. en Física) / 165
horas (Prof. en Matemática)


ASIGNATURA: Álgebra AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Álgebra Lineal AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los contenidos de esta materia tienen como eje la resolución 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 II). 
 
La sistematización del Método de Gauss conduce al empleo del lenguaje matricial que permite 
manipular de forma ágil los sistemas de ecuaciones utilizando las operaciones del Álgebra 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. Aquí, aparecen las nociones de 
Determinante y Matriz inversa (Unidad III). 
 
Por otro lado, al utilizar las operaciones de matrices, se puede ver fácilmente que el conjunto de 
soluciones de un sistema homogéneo es cerrado por la suma y multiplicación por escalares. Estas 
propiedades motivan preguntas sobre la producción de soluciones mediante combinaciones 
lineales y la cantidad mínima de generadores; surge entonces la noción de espacio vectorial como 
la estructura matemática adecuada para analizar estas preguntas (Unidad IV). 
 
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 utilización de vectores en vez de polinomios para resolver ecuaciones referidas a estos 
últimos (Unidad V-VI).
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En este recorrido vislumbramos tres etapas en las que avanzaremos en generalización y 
abstracción de ideas y propiedades, permitiendo así reconstruir el recorrido del quehacer 
matemático. Asimismo, se pretende reafirmar en cada una de estas etapas el valor de la 
demostración rigurosa en la matemática como ciencia. 
 
El contexto de emergencia sanitaria nos obliga a tomar ciertas restricciones no habituales en esta 
materia. A saber, todo el contenido se desarrollará principalmente sobre el cuerpo de los números 
reales y se priorizará la parte práctica por sobre la teórica. 
 
Se proponen como objetivos de este curso que los y las estudiantes desarrollen capacidades o 
adquieran destrezas y habilidades en: 
 
- Identificar problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales en diferentes contextos, 
plantearlos matemáticamente y resolverlos con las técnicas estudiadas y expresar las respuestas 
de forma pertinente. 
 
- Comprender la relación existente entre los sistemas de ecuaciones y los conceptos abstractos de 
álgebra de matrices y espacios vectoriales. 
 
- Aprender la simbología matemática básica inherente a matrices, espacios vectoriales y 
transformaciones lineales. También, su utilización en la escritura de afirmaciones y 
demostraciones en lenguaje matemático. 
 
- Manejar los conceptos de espacios vectoriales, dimensión, transformaciones lineales, núcleo e 
imagen de una transformación, 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 demostración rigurosa en la matemática como ciencia. 
 
Sobre el desarrollo del curso: 
 
Si bien toda la información básica de la materia estará disponible en Moodle, la plataforma que 
utilizaremos para el desarrollo general de la materia es Classroom y las clases teóricas y prácticas 
sincrónicas serán a través de Meet (asistencia no obligatoria). 
 
La bibliografía principal de la asignatura es el apunte “Álgebra II / Álgebra - Notas del teórico” 
(Riveros, Tiraboschi y García Iglesias, 2021) disponible en Moodle y Classroom. La totalidad de 
los contenidos de la asignatura están en este apunte. 
 
En las clases sincrónicas teóricas emplearemos filminas diseñadas de modo tal que también 
puedan ser leídas asincrónicamente. Las filminas nos permitirán construir la narración del curso, 
estarán basadas principalmente en los contenidos del apunte e incluirán otras referencias para 
sumar nuevos puntos de vistas. Al lenguaje escrito y formal presente en las filminas se le 
adicionan imágenes y videos que ayuden a despertar el interés para fijar ideas fundamentales. 
Propiciaremos una presentación interactiva, dejando algunas filminas incompletas para ser 
completadas en la clase sincrónica en interacción con los y las estudiantes a partir de la 
construcción de argumentos, razonamientos y cálculos. Siendo esta una materia de primer año, 
las clases sincrónicas son muy útiles para introducir y orientar a los y las estudiantes en la lectura 
de la multiplicidad de símbolos nuevos que encontrarán en sus primeras lecturas de matemática 
superior. Además las clases sincrónicas propician la creación de vínculos pedagógicos. 
 
Cada unidad temática es acompañada por algunas guías de ejercicios que para ser resueltos se 
deben emplear resultados teóricos, lo cual permite profundizar en la comprensión de los mismos.
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En las clases sincrónicas prácticas desarrollaremos las resoluciones de los ejercicios de las guías
y se evacuarán dudas. 
 
Las clases sincrónicas serán grabadas y subidas a Classroom junto con las filminas y el material
desarrollado durante la mismas. 
 
Como material complementario, estarán disponibles clases grabadas del año anterior, la
resolución de los ejercicios en formato pdf, se estimulará el empleo de recursos online para hacer
cómputos y gráficos (https://matrixcalc.org/es/ y https://www.geogebra.org/), y recomendaremos
ver la serie “Essence of linear algebra” del canal de youtube 3Blue1Brown que explica de una
forma entretenida y entendible los contenidos de la materia en un caso particular en el que son
más tangibles los conceptos abstractos de la materia.


CONTENIDO
Unidad I
Repaso de números complejos (Práctico 0). Suma, producto por escalar y producto escalar de
vector en Rn; Vectores ortogonales; Descripción paramétrica e implícita de las rectas en R2 y
planos en R3 (Práctico 1).


Unidad II
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 (Práctico 2).


Unidad III
Álgebra de matrices; Suma y multiplicación de matrices; Matrices elementales. Matriz inversa
(Práctico 3). Determinante (Práctico 4). Autovalores y autovectores de matrices (Práctico 5).


Unidad IV
Espacios vectoriales; Subespacios vectoriales (Práctico 6). Generadores; Independencia lineal;
Bases y dimensión; Proceso de Gram-Schmidt (Práctico 7).


Unidad V
Transformaciones lineales; Imagen y Núcleo; Teorema de dimensión; Isomorfismos (Práctico 8).


Unidad VI
Coordenadas; Matriz de cambio de bases; Matriz de una transformación; Autovalores y
autovectores de transformaciones lineales; Diagonalización (Práctico 9).


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
“Álgebra II / Álgebra - Notas del teórico” (Riveros, Tiraboschi y García Iglesias, 2021)


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Kenneth Hoffman, Ray Kunze: Álgebra Lineal, Prentice-Hall Hispanoamericana (1973).
Gilbert Strang: Algebra Lineal y sus aplicaciones. Addison-Wesley Iberoamericana, 1982


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
10 tareas de entrega regular las cuales consistirán de ejercicios (2 ó 3) similares a los de las guías
y tales que puedan ser resueltos en un tiempo prudencial a lo largo del desarrollo de la unidad
temática.


El examen final será escrito.
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REGULARIDAD
Cada tarea será calificada como APROBADA o NO APROBADA. Para regularizar se debe
APROBAR al menos 6 tareas.


PROMOCIÓN
Sin régimen de promoción
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Algoritmos y Estructuras de
Datos I


AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Es habitual que una primera materia de programación presente las construcciones más comunes a 
los lenguajes de programación (ya sean tipos de datos básicos y estructuras de control para 
lenguajes imperativos o tipos de datos básicos, condicionales y esquemas de recursión para 
lenguajes funcionales). Además de someter a las idiosincracias propias del lenguaje elegido, se 
dan explicaciones intuitivas sobre la semántica operacional de cada construcción. 
 
Una manera alternativa de introducir la programación es partiendo de su especificación, es decir, 
de una descripción 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 especificación; es decir, que el programa sea 
correcto por construcción. Varias de esas técnicas se pueden utilizar para verificar si un programa 
dado satisface una especificación. 
 
Más allá de la formalidad involucrada en la derivación y verificación de los programas, partir de la 
especificación permite introducir conceptos y abstracciones asociadas a la programación a 
pequeña escala relacionándolos con nociones análogas en otros dominios (como los números 
naturales). Finalmente, la noción de corrección de programas respecto a su especificación tiene un 
correlato con la semántica operacional del lenguaje. 
 
Objetivos: 
 
• Capacidad de usar un lenguaje formal para especificar algoritmos sencillos. 
• Comprender la distinción entre especificación e implementación y la noción de corrección. 
• Familiaridad con los conceptos fundamentales de la programación funcional: 
◦ reducción de expresiones 
◦ tipos 
◦ funciones de alto orden 
◦ recursión 
◦ acumular resultados parciales 
◦ tipos de datos algebraicos 
• Familiaridad con los conceptos fundamentales la programación imperativa: 
◦ estado 
◦ pre-condición y post-condición 
◦ invariante y función de terminación 
◦ arreglos 
◦ programa como transformador de predicados 
• Capacidad para derivar y verificar programas funcionales sencillos respecto a su especificación 
formal. 
• Capacidad de programar en un lenguaje funcional (distinción entre expresiones y tipos; reducción 
de expresiones; funciones de alto orden; composición de funciones; definición de tipos; 
organización modular). 
• Capacidad para derivar y verificar programas imperativos sencillos respecto a su especificación 
formal.
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• Capacidad de programar en un lenguaje imperativo. 
• Comprensión de la relación entre la especificación y la semántica operacional. 
• Capacidad y hábito de identificar abstracciones al abordar un problema. 
• Familiaridad con técnicas frecuentes de diseños de algoritmos.


CONTENIDO
Expresiones Cuantificadas
Repaso de especificaciones con cuantificadores lógicos, revisión de la sustitución y la regla de
Leibniz, reglas generales para las expresiones cuantificadas, cuantificadores aritméticos y lógicos.


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


Especificaciones, verificación y derivación.


Técnicas elementales para la programación funcional
Definiciones recursivas, modularización, generalización. Segmentos de listas.


Modelo computacional de la programción imperativa
Estados, predicados sobre estados. Lenguaje de programación imperativo (skip, abort, asignación,
composición secuencial, alternativa, repetición).


Ejecución de un programa imperativo a través de la transición de estados (semántica operacional).


Especificación y corrección de programas imperativos
Pre-condición, post-condición e invariantes.


Pre-condición más débil de cada construcción del lenguaje.


Cálculo de programas imperativos
Uso de obligaciones de prueba para verificación y derivación a partir de la precondición más débil.


Derivación de ciclos.


Técnicas para determinar invariantes.


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


Proyectos de Laboratorio
Proyecto 1 : Linux y consola. Haskell, GHCI, . Funciones estándares sobre listas. Tipos.
Polimorfismo ad-hoc.
Proyecto 2: Ejemplos tipos de datos. Tipos de datos, deriving, case, Maybe.
Proyecto 3: Módulos, TADs, instanciaciones de clases. Lista con invariante de orden.
Proyecto 4: Programación C, GDB .
Proyecto 5: Teórico de Arreglos, Código Arreglo, Inicialización de arreglos. Estructuras o registros.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Cálculo de programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damián Barsotti, Córdoba: Universidad
Nacional de Córdoba, 2008.


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
• Evaluaciones parciales: 2 evaluaciones parciales donde el alumno podrá recuperar una instacia.
• Trabajos de laboratorio: Se evaluarán proyectos del laboratorio


La evaluación 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 Prácticos o de Laboratorio.


PROMOCIÓN
- Aprobación de ambos parciales con nota igual o superior a 7 y promoción de laboratorio.
- Aprobación de coloquio de promoción.


En función de la cantidad de personas que promocionen, el coloquio tendrá formato escrito o
formato oral.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Matemático I AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 1°
cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática, Licenciatura en
Astronomía, Licenciatura en Física, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomía, Lic. en Física y Lic. en
Matemática) / 135 horas (Prof. en Física) / 165
horas (Prof. en Matemática)


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El cálculo 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 matemática. El cálculo
infinitesimal es fundamental para resolver problemas tales como predecir el tamaño de
poblaciones, estimar la rapidez con que aumentan los precios, pronosticar los cambios
meteorológicos, medir el flujo cardíaco, analizar rendimientos energéticos, comprender el espacio
tiempo donde vivimos, sólo para citar algunos pocos ejemplos. Se espera que el alumno que toma
este primer curso de Análisis Matemático:
• Adquiera una adecuada familiaridad con el lenguaje y el rigor matemáticos.
• Comprenda y asimile los conceptos fundamentales del Análisis de una variable real, así como
sus propiedades más relevantes.
• Logre un adecuado dominio de las herramientas del Análisis de una variable que le permita
plantear y resolver algunos de los problemas relacionados con los mencionados anteriormente.
• Resuelva problemas o cuestiones prácticas apelando a los principales contenidos teóricos del
curso.


CONTENIDO
Unidad I: Números Reales
Las propiedades básicas de los números reales. La noción de orden. Intervalos. El valor absoluto.
Conjuntos definidos por desigualdades y valor absoluto. Números racionales e irracionales.


Unidad II: Funciones
Definición de función, pares ordenados. Gráficas. Dominio e imagen. Operaciones con funciones:
suma, producto, cociente y composición. Función inyectiva, suryectiva, biyectiva. La función
inversa. Propiedades básicas de las funciones trigonométricas.


Unidad III: Límite de funciones.
Límites en el infinito. Límite de funciones racionales. Definición intuitiva y formal de límite en
general. Unicidad del límite. Límites laterales. Límite de la suma, el producto y el cociente de
funciones. Límites notables. Definición de sucesión. Límite de funciones compuesta con una
sucesión.


Unidad IV: Funciones continuas.
Funciones continuas. Definición. Suma, producto, cociente y composición de funciones continuas.
Subconjuntos acotados y no acotados de R. Completitud. Supremo e ínfimo. Arquimedianidad de
R. Densidad de los racionales e irracionales. Los tres Teoremas fuertes: teorema del valor
intermedio, teorema de acotación y existencia de máximos y mínimos. Consecuencias. Existencia
de raíces. Continuidad de la inversa. Función exponencial y logaritmo.


Unidad V: Derivada
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Definición de derivada de una función, funciones derivables. Cálculo de derivadas de funciones
elementales. Reglas de derivación para la suma, producto, cociente y composición de funciones.
Derivación de funciones compuestas. Derivabilidad de la inversa de una función derivable.
Derivadas de funciones inversas: log, arcsen, arccos y arctan.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
M. Spivak, Calculus . Cálculo Infinitesimal. Editorial Reverté.


James, Stewart. Cálculo de una variable. Séptima edición.


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
・Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios. Se podrá recuperar sólo una de las
evaluaciones parciales, cualquiera de ellas.
・Las evaluaciones parciales constarán de contenidos prácticos.
・El examen final constará de una evaluación escrita con contenidos teóricos y prácticos que
deberán ser aprobados separadamente
. Además, puede haber una instancia de examen oral si los profesores lo decidieran.


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


PROMOCIÓN
Esta materia no cuenta con régimen de Promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Matemático II AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 1° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática, Licenciatura en
Astronomía, Licenciatura en Física, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomía, Lic. en Física y Lic. en
Matemática) / 135 horas(Prof. en Física) / 165
horas (Prof. en Matemática)


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El Análisis Matemático (I y II) comprende temas del llamado Cálculo (Diferencial e Integral de una
variable). El Cálculo es fundamentalmente una herramienta matemática que se aplica al estudio de
problemas de diversas áreas de la actividad
humana y de la naturaleza que implican el análisis de fenómenos cambiantes: física, química,
biología, astronomía, ingeniería, economía, la industria. Por ejemplo, se usa para el análisis del
comportamiento de poblaciones, para determinar los valores máximos y mínimos de funciones,
para optimizar la producción y las ganancias o minimizar costos de operación y riesgos.
El Cálculo trata cuestiones relativas a convergencia, aproximación, acotación, infinitésimos e
infinito, con especial atención en la construcción 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 intuición al trabajar con los conceptos del análisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisión en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matemáticas.
Se intenta que el estudiante logre:
• Comprender y utilizar el lenguaje matemático para comunicar adecuadamente conocimientos
matemáticos.
• Desarrollar destreza en la aplicación de las técnicas de cálculo.
• Establecer relaciones entre los conceptos matemáticos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.
• Realizar demostraciones simples de algunas afirmaciones o refutarlas con contra ejemplos, así
como identificar errores en razonamientos incorrectos.


CONTENIDO
Unidad I: Integrales
La integral de Riemann. Funciones integrables. Integrabilidad de una función continua en un
intervalo cerrado y acotado. Primer Teorema Fundamental del Cálculo Infinitesimal. Regla de
Barrow. Segundo Teorema Fundamental del Cálculo Infinitesimal. Cálculo de áreas comprendidas
entre dos curvas.


Unidad II: Logaritmo y exponencial
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbólicas. Propiedades. Cálculo de sus
derivadas.la ecuación y'(x) = k y(x)


Unidad III: Integración en términos elementales
Integración por partes. Integración por sustitución. Integración de funciones racionales mediante
descomposición en fracciones simples.


Unidad IV: Integrales impropias
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Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias. La función Gamma.


Unidad V: Aproximación mediante funciones polinómicas
El polinomio de Taylor y su utilización para el cálculo aproximado de funciones.
Criterio para puntos de máximo o de mínimo local de una función en términos de las derivadas de
orden superior. Teorema de Taylor, expresión de Lagrange del resto.
Caracterización del polinomio de Taylor que involucra la noción de igualdad de dos funciones
hasta cierto orden. Polinomios de Taylor del producto de dos funciones.


Unidad VI: Series numéricas
Series numéricas. Serie geométrica. Criterios de comparación, del cociente, de la raíz, de Leibniz
y de la integral para convergencia de series. Relación 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 raíz para el cálculo 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.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- M. Spivak, Calculus. Calculo Infinitesimal. Editorial Reverté, 1988 (Unidades I a VI).
- Leithold, El Cálculo, 7ma. Ed., México, 1999 (Unidad VII).


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán dos parciales.
Las evaluaciones parciales serán sobre contenidos prácticos.
El examen final constará de una evaluación escrita y otra oral sobre contenidos teóricos y
prácticos. Las partes teórica y práctica deberán ser aprobadas por separado.


REGULARIDAD
Para obtener la condición de alumno regular, el/la estudiante deberá aprobar los dos parciales, o
sus respectivos recuperatorios.


PROMOCIÓN
La materia no tiene régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Astrometría AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
FUNDAMENTOS
La astronomía moderna es una ciencia fuertemente basada en datos. Como tal, requiere los
astrónomos tengan la capacidad de manejar grandes volúmenes de datos y herramientas de
automatización para su análisis. Si bien existen numerosos recursos para analizar esta
información, su interpretación implica el manejo de conceptos estadísticos.
OBJETIVOS
El objetivo del curso es brindar herramientas para llevar a cabo análisis estadísticos de datos
astronómicos, 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 teoría de probabilidad
- entender los fundamentos del enfoque estadístico del análisis de datos
- entender o llevar a cabo análisis estadísticos formales
- utilizar herramientas de software y de programación para el análisis de datos
- entender los fundamentos teóricos de algoritmos y métodos de aprendizaje automático clásico
- reconocer la utilidad de distintas herramientas estadísticas y adquirir la capacidad de aplicarlas
cuando corresponda
- identificar la conveniencia de determinados métodos de análisis estadístico o de aprendizaje
estadístico.
- evaluar la naturaleza de un problema e identificar las hipótesis inherentes de determinados
procedimientos de análisis estadístico.


CONTENIDO
Teoría de probabilidad
Experimento y variables aleatorias. Eventos y espacio muestral. Formulación axiomática de la
probabilidad. Independencia. Teorema de Bayes y Ley de los grandes números. Cálculo de
probabilidad, probabilidad conjunta y condicional. Medidas de tendencia central y de dispersión.
Distribuciones de variables aleatorias discretas y contínuas. Caracterización de las distribuciones
de probabilidad: momentos, cumulantes, función generadora y función generatriz. Algoritmos de
generación de números aleatorios.


Inferencia Estadística
Muestra y muestreo. Distribuciones muestrales. Propiedad reproductiva de la distribución normal.
Teorema del límite central. Estimación puntual, intervalos de confianza. Pruebas de hipótesis.
Técnicas de remuestreo. Pruebas de hipótesis para casos particulares: media muestral, diferencia
de las medias, cociente de las varianzas. Test de Kolmogorov-Smirnov.
Test de chi cuadrado.


Fundamentos de aprendizaje automático
Métodos Monte Carlo. Cadenas de Markov. Modelización de datos Bayesiana, Métodos de
máxima probabilidad. Cuadrados mínimos: lineal, no lineal. Gradiente descendiente, método de
Newton y método de Levenberg-Marquardt. Aproximaciones e interpolaciones. Bases de funciones
ortogonales. Transformadas ortogonales. Validación Cruzada. Introducción a redes neuronales,
algoritmo de backpropagation. Clustering: K-means, Métodos de Mezcla de gaussianas.
Reducción de dimensionalidad, Análisis de componentes principales. Visualización de datos.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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.)


BIBLIOGRAFÍA 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se deberán entregar y aprobar informes de cinco trabajos prácticos. Cada trabajo tendrá una
instancia de devolución con solicitudes o sugerencias de cambios por parte del docente de
prácticos.
El exámen final consiste de una exposición oral sobre preguntas del tribunal. Los alumnos libres
deberán completar y aprobar un examen práctico antes de pasar a la instancia oral.


REGULARIDAD
Las clases teóricas y prácticas, además de las notas de clases y material adicional estarán
disponibles en el aula virtual, y no se requiere asistencia. La regularidad se obtiene aprobando los
informes de cinco trabajos prácticos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Bases de Datos AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
En el mundo moderno las empresas y las organizaciones públicas necesitan manejar información
para poder llevar a cabo sus actividades. Para poder, consultar, definir, gestionar esa información
resulta imprescindible el diseño y manejo de bases de datos lo cual se puede llevar a cabo con la
ayuda de herramientas de modelado y de sistemas de gestión de bases de datos.


El alumno deberá estar capacitado para:
• Diseñar modelos de datos de calidad y definir restricciones de integridad
que deben cumplir los datos.
• Tomar decisiones de diseño para el modelado de datos y justificarlas.
• Poder evaluar un diseño de entidad-relación usando diferentes criterios.
• Poder evaluar el diseño de una base de datos relacional usando diferentes
criterios.
• Comprender y aplicar los algoritmos de normalización enseñados para producir diseños de bases
de datos relacionales de calidad.
• Poder mapear diagramas de entidad-relación 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 álgebra de tablas.
• Programar usando algún sistema comercial de gestión de bases de datos. Esto incluye algún
motor que soporta SQL y MongoDB.
• Poder definir índices tanto en SQL como en MongoDB.
• Poder estimar el costo de evaluar una consulta de acuerdo a un plan.
• Poder aplicar técnicas de optimización de consultas.


CONTENIDO
Introducción
¿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.
Álgebra relacional. Diseño de base de datos relacionales. Diseño de entidad-relación. Teoría de
normalización. Traducción de diseño de entidad-relación a tablas. Sistemas gestores de bases de
datos. Arquitectura. Gestión del almacenamiento. Procesamiento de consultas. Transacciones.
Planificaciones. Gestión de transacciones. Arquitectura de aplicaciones de bases de datos.


Diseño de Entidad-Relación
Diagramas de entidad-relación. Entidades, atributos y conjuntos de entidades. Superclaves, claves
candidatas y claves primarias de conjuntos de entidades. Relaciones y conjuntos de relaciones.
Clasificación de Atributos. Correspondencia de cardinalidades. Restricciones de participación.
Notación de intervalos. Conjuntos de entidades débiles. Especialización y generalización.
Restricciones de diseño sobre las generalizaciones. Decisiones de diseño al construir un diagrama
de entidad-relación. Estructura básica de las bases de datos relacionales. Esquema de una base
de datos relacional. Claves primarias. Claves foráneas. Reducción de un esquema de
entidad-relación a tablas.
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Algebra de tablas
Lenguajes de consulta. Álgebra relacional. Limitaciones del álgebra relacional. Algebra de tablas.
Listas y sus operaciones. Tablas y sus esquemas. Operadores: proyección generalizada,
selección, producto cartesiano, reunión selectiva, reunión natural, renombramiento, concatenación,
resta, intersección, remoción de duplicados, agregación, agrupación, ordenamiento. Definiciones
locales. Consultas usando el álgebra de tablas. Propiedades de los operadores en el álgebra de
tablas.


SQL
Lenguaje de definición de datos: tipos de dominios en SQL, definición de esquemas en SQL.
Restricciones de los dominios en SQL. Cláusulas select, from y where. La operación de
renombramiento. Variables tupla. Operaciones sobre Cadenas. Operaciones sobre conjuntos.
Funciones de agregación. Manejo de valores nulos. Subconsultas anidadas. Vistas. Modificación
de la base de datos. Reunión de relaciones.


Integridad y Seguridad
Integridad referencial. Integridad referencial en SQL. Aserciones. Aserciones en SQL.
Disparadores. Disparadores en SQL. Seguridad y autorización: medidas de seguridad en varios
niveles, autorizaciones, concesión de privilegios, papeles. Autorización en SQL: privilegios en
SQL, papeles, el privilegio de conceder privilegios.


Almacenamiento de Datos
Organización de archivos. Organización de registros en archivos. Almacenamiento del diccionario
de datos. Buffer de la base de datos. Índices. Índices ordenados. Índices árboles B+ y sus
extensiones. Definición de índices en SQL.


Procesamiento de consultas
Pasos en el procesamiento de consultas. Cómo medir el costo de una consulta. Costo de
operadores: selección, ordenamiento, reunión natural, eliminación de duplicados, proyección,
agregación, operaciones de conjuntos. Evaluación de expresiones de consulta. Materialización.
Canalización.


Optimización de consultas
Planes de evaluación. Transformación de expresiones relacionales. Reglas de equivalencia.
Optimización basada en transformación. Optimización basada en costo. Programación dinámica
en optimización. Optimización heurística. Optimizadores de consulta.


MongoDB
Bases de datos NoSQL. Categorías de bases de datos NoSQL. Qué es MongoDB. Bases de
datos, colecciones y documentos. Documentos BSON. MongoDB Shell: Comandos. Operaciones
CRUD en MongoDB. Sintaxis típica de una consulta en MongoDB. Operaciones InsertOne e
InsertMany. Operación Find. Operadores de comparación. Consultas en arreglos. Consultas en
documentos embebidos. Operaciones updateOne y updateMany. Operaciones deleteOne y
deleteMany. Operadores de consulta, de proyección y de actualización.


Asuntos avanzados de MongoDB
Pipeline de agregación. $match, $project, $group, $lookup. Modelado de distintos tipos de
relaciones en MongoDB. Creación de índices en MongoDB.


Dependencias Funcionales
Dependencias funcionales: conceptos básicos, cierre de un conjunto de dependencias funcionales,
cierre de un conjunto de atributos, implicación lógica, deducción, teorema de completitud,
recubrimiento canónico. Descomposición. Propiedades deseables de una descomposición:
descomposición de reunión sin pérdida y preservación de las dependencias.
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Formas Normales
Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): definición, chequeo de FNBC, algoritmo de
descomposición de un esquema relacional en FNBC. Tercera forma normal (3FN): definición,
chequeo de 3FN, algoritmo de descomposición de un esquema en 3FN. Comparación de Forma
normal de Boyce-Codd con tercera forma normal.


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


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


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


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
García-Molina, Ullman, Widom. Database System Implementation. Prentice Hall (2000).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
• Dos (2) evaluaciones parciales del teórico-práctico, cada una correspondiente a
aproximadamente la mitad de los capítulos de la materia.
• Dos (2) recuperatorios de esos parciales.
• Hay trabajos individuales de taller con evaluación.


REGULARIDAD
Aprobación de los 2 parciales del teórico-práctico, o de 1 parcial y de 1 recuperatorio (del parcial
no aprobado).
Aprobar al menos el 60% de los trabajos individuales de taller.


PROMOCIÓN
Aprobación de los 2 exámenes parciales.
Deberá tener notas no menores a 6 en cada parcial y promedio no menor a 7 en los parciales.
Aprobar un coloquio sobre el teórico-práctico de la materia.
Entrega y aprobación 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 AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
En esta materia se introducen las nociones básicas relacionadas con las estructuras de grupo,
anillo y módulo. 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 módulos finitamente generados sobre un dominio de
ideales principales. Tales estructuras son importantes, no sólo en el área específica del Álgebra,
ya que aparecen naturalmente en diversas áreas de la matemática.
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 básicos inherentes a las distintas estructuras que se estudian
en la materia, es decir, grupos, anillos y módulos, como asimismo de los distintos ejemplos en
cada caso.
3. Tener familiaridad con los ejemplos básicos de dichas estructuras.
4. Saber aplicar los resultados teóricos en la resolución de problemas concretos relacionados con
los contenidos.
5. Poder dar los enunciados y demostraciones de los principales resultados específicos sobre le»
temas que se desarrollan en la materia.


CONTENIDO
Grupos.
Definición. Homomorfismos y Subgrupos. Grupos cíclicos, 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
básicas de categorías.


Anillos
Definición. Morfismos. Ideales. Factorización en dominios de integridad. Ideales maximales,
ideales primos, Dominios de factorización única, dominios de ideales principales, dominios
euclideanos. Anillos de fracciones. Anillos de polinomios. Factorización en anillos del polinomios.


Módulos
Definición. Módulos sobre un anillo. Homomorfismos. Submódulos y módulos cociente. Teoremas
de isomorfismo de Noether. Sucesiones exactas. Módulos libres. Módulos proyectivos e inyectivos.
Módulos finitamente generados sobre dominios de ideales principales. Teorema de Estructura.
Formas normales de matrices.


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


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
*) S. Lang, S. Lang. Álgebra, Addison. Wesley, 1965. 
*) E. Gentile, Estructuras algebraicas, II. Monografía no. 12, Progr. Reg. Des. Cient. y Tec., 
Organización de los Estados Americanos, 1971.
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*) Teoría de Módulos, J.J. Martínez, Trabajos de Matemática 28/99, Serie C, FAMAF, UNC.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Dos (2) evaluaciones parciales y sus respectivos recuperatorios. Los mismos serán sobre
contenidos teórico-prácticos.


El examen final constará de una evaluación escrita sobre los contenidos prácticos de la materia y
una evaluación oral sobre contenidos teóricos.


REGULARIDAD
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
Sin promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Funciones Complejas AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 2° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Las funciones de variable compleja son objetos fundamentales de la matemática básica que
aparecen y son útiles en muchas áreas, no sólo de la matemática, sino también de la física y la
ingeniería.


La teoría 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 básicas para que los estudiantes adquieran las
habilidades de cálculo propias del área.


CONTENIDO
Números complejos
Números complejos. Operaciones. Conjugación y módulo. Forma polar. Potencias y raíces de
números complejos. Regiones del plano complejo.


Funciones complejas
Funciones de variable compleja. Límites. Continuidad. Derivadas. Funciones analíticas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones analíticas. Funciones armónicas. Función armónica
conjugada.


Funciones elementales
Exponencial compleja. Funciones trigonométricas e e hiperbólicas complejas. Logaritmo complejo.
Ramas del logaritmo y sus derivadas. Las funciones z^c con c un número complejo.


Integrales
Integración compleja. Antiderivadas. Teorema de Cauchy-Goursat. Dominios simplemente
conexos. Fórmula integral de Cauchy. Teorema de Liouville. Teorema fundamental del álgebra.
Teorema del módulo máximo.


Series
Convergencia de series. Teorema de Taylor. Series de Laurent. Convergencia absoluta y uniforme
de series de potencias. Diferenciación e integración de una serie de potencias.


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


Series de Fourier
Definición y propiedades. Transformada de Fourier. Transformada inversa de Fourier. Teorema de
convolución. Aplicaciones. Transformada discreta. Transformada de Laplace. Transformada
inversa de Laplace. Funciones especiales: Bessel, Chebyshev, Legendre.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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1. Complex variables and Applications - 9º Edición. 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.


BIBLIOGRAFÍA 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 Edición.
Autores: Edward B. Saff, Arthur David Snider. Pearson Education Limited.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán dos parciales y sus correspondientes recuperatorios.


El examen constará de una evaluación teórico-práctica sobre todos los contenidos de la materia.


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


PROMOCIÓN
No hay promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Geometría Diferencial AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria, optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 2° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática


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


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La Geometría Diferencial es el estudio de la geometría usando las herramientas del Análisis
Matemático. En esta asignatura el alumno aprenderá los aspectos básicos de la teoría de curvas y
superficies en R3. Se definirán los conceptos de curvatura y torsión de una curva.


Se estudiarán las superficies regulares, analizando los ejemplos más usuales y sus propiedades
características. Se introducirán los conceptos de curvatura, geodésicas, líneas de curvatura,
isometrías.


Finalmente, se estudiarán algunos teoremas clásicos que demuestran que algunas propiedades
de las superficies sólo dependen de la geometría intrínseca, es decir, no dependen de qué manera
la superficie está 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 intuición al trabajar con los conceptos del análisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisión en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matemáticas.


Se intenta que el estudiante logre:
• Comprender y utilizar el lenguaje matemático para comunicar adecuadamente conocimientos
matemáticos.
• Desarrollar destreza en la aplicación de las técnicas de cálculo.
• Establecer relaciones entre los conceptos matemáticos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.
• Realizar demostraciones simples de algunas afirmaciones o refutarlas con contraejemplos, así
como identificar errores en razonamientos incorrectos.


Las clases constarán de una parte teórica y una parte práctica:
PARTE TEÓRICA: Se desarrollará frente al pizarrón, donde se expondrán los contenidos de la
materia. Se espera que los alumnos analicen las demostraciones y los ejemplos de manera crítica
y se establezca un diálogo profesor-alumno que permita una mejor comprensión de los temas.
PARTE PRÁCTICA: Las clases prácticas se organizan de manera que los alumnos resuelvan de
manera independiente o grupal ejercicios prácticos, bajo la supervisión y acompañamiento del
docente. También el docente interactúa con los alumnos mediante exposiciones para la resolución
de algunos problemas.


CONTENIDO
Curvas en el espacio
Curvas, longitud de arco, reparametrización por longitud de arco. Curvatura. Curvas en el espacio.
El triedro de Frenet, curvatura y torsión. Fórmulas de Frenet. Curvatura signada de curvas planas.
Transformaciones rígidas del plano y el espacio Congruencia de curvas.


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


Isometrías locales entre superficies
Área de regiones acotadas en una superficie; el ejemplo de la función de Arquímedes del cilindro a
la esfera. Transformaciones entre superficies que preservan áreas. Longitud de curvas en una
superficie. Isometrías locales entre superficies. Los coeficientes de la primera forma fundamental y
su relación con las isometrías locales. La isometría local del helicoide al catenoide. Superficies
regladas, curva guía de una superficie reglada.


Orientación de superficies
Superficies orientables. Las superficies de revolución son orientables. La cinta de Moebius no es
orientable.


El operador de forma
El operador de forma; propiedades. Curvatura normal, curvaturas principales. Líneas de curvatura.
Líneas asintóticas. Fórmula de Euler. Curvatura gaussiana y curvatura media. Clasificación de los
puntos de una superficie según las curvaturas principales: puntos elípticos, hiperbólicos,
parabólicos y planares. Puntos umbílicos. Caracterización de superficies con todos sus puntos
umbílicos.


Geodésicas y transporte paralelo
Geodésicas. Geodésicas del plano, la efera, el cilindro. Ecuación diferencial para las coordenadas
de una geodésica. Existencia y unicidad de geodésicas. Las isomerías locales preservan
geodésicas. Trayectorias de geodésicas de las superficies de revolución (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.


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


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Alfred Gray, Modern differential geometry of curves and surfaces with MATHEMATICA, CRC
1998.
- Andrew Pressley, Elementary Differential Geometry, Springer-Verlag, 2001.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
• Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios, que constarán de contenidos prácticos.
• El examen final constará de una evaluación escrita con contenidos teóricos y prácticos.


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


PROMOCIÓN
No hay régimen de promoción en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Lógica AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Lógica AÑO: 2021


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Lograr que el alumno maneje con madurez conceptos básicos de la lógica de primer orden. Estos
conceptos le permitirán acceder a ideas y habilidades fundamentales para el desempeño de en las
ciencias de la computación teórica.


Metodología de trabajo
Clases teóricas de aproximadamente dos horas, en las cuales se cubren los contenidos teóricos
de la materia y clases prácticas de dos horas en las cuales se asiste al alumno en la resolución de
los ejercicios con la finalidad de que se afirmen y esclarezcan los conceptos introducidos en la
teoría.


CONTENIDO
Capítulo 1
Conjuntos parcialmente ordenados. Diagramas de Hasse. Elementos maximales, máximos y
supremos. Homomorfismos de posets. Reticulados. Equivalencia de la definición geométrica y la
algebraica. Subreticulados. Homomorfismos de reticulados. Congruencias de reticulados. Relación
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.


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


Capítulo 3
Estructuras de tipo T. Valor de un término para una asignación en una estructura. Valor de verdad
de una fórmula para una asignación en una estructura (Tarski). Substitución. Sentencias
universalmente válidas. Equivalencia de fórmulas.


Capítulo 4
Tipos algebraicos. Algebras. Subuniversos y subalgebras. Producto directo de dos álgebras.
Homomorfismos. Congruencias. Teorema del isomorfismo. El álgebra de términos. Identidades y
el teorema de Completitud de la lógica ecuacional (Birkhoff).


Capítulo 5
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Teorías de primer orden. Modelos. Concepto de prueba formal. Teorema de corrección.
Consistencia. El álgebra de Lindembaum de una teoría. Teorema de completitud de Godel.
Teorema de compacidad. Aplicaciones.


Capítulo 6
La aritmética de Peano. Algunos teoremas básicos. Inducción completa. El modelo estandard.
Existencia de modelos no estandard. Análisis de recursividad del lenguaje de primer orden: los
teoremas forman un conjunto recursivamente enumerable. Funciones representables. La función β
de Godel. Toda función primitiva recursiva es representable. Teorema de incompletitud de Godel.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
* Apunte de Lógica, por Diego Vaggione.


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se toman tres parciales de una duración aproximada de tres horas. Los exámenes finales
consisten de una parte práctica y una teórica, en general tomadas por separado. La parte práctica
se toma por medio de un escrito de cuatro horas aproximadamente y la parte teórica se toma ya
sea por medio de un escrito de dos horas o por medio de un examen oral de duración aproximada
de una hora.


REGULARIDAD
Aprobar dos de tres evaluaciones parciales.


PROMOCIÓN
No se contempla régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Métodos Matemáticos de la
Física I


AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 2° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Al aprobar el curso, los estudiantes debrán:
- Comprender y poder utilizar las nociones fundamentales del análisis de variable compleja;
realizar cálculos con series e integrales complejas así como integrales reales mediantes resíduos.
- 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 más frecuente. Reconocer las EDO relacionadas a
funciones especiales y sus propiedades para poder utilizarlas. Poder analizar la estabilidad de
sistemas de EDO autónomos.


CONTENIDO
Funciones analíticas
Números complejos. Potencias fraccionarias. Funciones de variable compleja. Continuidad.
Diferenciabilidad, ecuaciones de Cauchy-Riemann. Analiticidad. Funciones armónicas. Funciones
elementales. Integrales en el plano complejo. El teorema de Cauchy-Goursat. Independencia del
camino de integración. Primitivas. Fórmula integral de Cauchy y su extensión.


Series de potencias y resíduos
Series complejas. Series de potencias. Series de Taylor. Series de Laurent. Convergencia
uniforme, integración y derivación de series de potencias. Singularidades aisladas. Teorema de los
resíduos. Cálculo de integrales reales mediante resíduos.


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. Fenómeno de
Gibbs. Relación de Parseval y convergencia en norma L2.


Transformadas integrales
Transformada de Fourier y sus propiedades. Fórmula de inversión. Convolución. Identidad de
Plancherel. Extensión de la transformada de Fourier a funciones de cuadrado integrable.
Transformada de Fourier en varias dimensiones. Transformada de Laplace. Propiedades.
Convolución 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 reducción a primer orden.
Ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes constantes. Ecuaciones lineales con
coeficientes variables. Independencia lineal y Wronskiano. Variación de parámetros. Ecuaciones
con coeficientes analíticos, soluciones en serie de potencias. Puntos regulares y puntos
singulares. Teorema de Frobenius. Ecuación de Legendre. Ecuación de Euler. Ecuación de
Bessel. Funciones especiales. Sistemas de EDO autónomos; estabilidad.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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.


BIBLIOGRAFÍA 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá tres instancias de evaluación parcial que en esta ocasión serán adaptadas a la modalidad
virtual.
Además de la revisión 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
evaluación de su progreso y detectar las dificultades encontradas.
El examen final constará de una evaluación escrita en tiempo real más una evaluación oral a
criterio del tribunal examinador.


REGULARIDAD
Para obtener la regularidad se requerirá la aprobación de al menos dos evaluaciones parciales o
sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
Para alcanzar la promoción directa de la materia, además de cumplir los requisitos previos
(materias correlativas previas aprobadas) un/una estudiante deberá 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: Termodinámica y Mecánica
Estadística II


AÑO: 2021


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La materia tiene por objetivo brindar los elementos básicos de la teoría de la mecánica estadística,
deduciendo propiedades macroscópicas a partir del conocimiento de la física microscópica. Luego
de una introducción a la teoría de probabilidad, y de incorporar la noción de entropía estadística, el
curso se estructura en base a la teoría de ensambles con numerosos ejemplos intercalados,
finalizando con el estudio de los gases cuánticos.


CONTENIDO
Probabilidad
Permutaciones y combinaciones. Definición de probabilidad. Variables aleatorias o estocásticas.
Distribución binomial. Distribución gaussiana. Distribución de Poisson. Caminata al azar. Teorema
del límite central.


Distribución de probabilidad en sistemas dinámicos
La evolución de sistemas clásicos. Sistemas cuánticos: el operador densidad. Estados puros y
mezcla. Ecuación de Liouville - von Neumann.


Nociones elementales sobre teoría de información
Entropía de información. Principio de máxima entropía (estadística). Ejemplos.


Ensamble microcanónico
Sistemas cerrados y aislados. Entropía de Boltzmann. Gas ideal clásico. Ejemplos de sistemas
cuánticos.


Ensamble canónico
Sistemas cerrados. Descripción clásica. Descripción cuántica. Fluctuaciones de la energía.
Revisión de los postulados de la termodinámica. Sólido cristalino. Descripción clásica. Modelo de
Einstein. Modelo de Debye. Moléculas diatómicas: el caso del hidrógeno. Acoplamiento mecánico
con el exterior: sistemas magnéticos.


Ensamble gran canónico
Sistemas abiertos. Fluctuaciones en el ensamble gran canónico. Partículas idénticas. Gases
ideales cuánticos. Partículas de Maxwell-Boltzmann.


Gas de Bose-Einstein
Condensación de Bose. Población macroscópica del estado fundamental. Curva de coexistencia.


Gas de Fermi-Dirac
Distribución de Fermi. Sistemas termodinámicos a bajas y altas temperaturas. Energía de Fermi y
potencial químico. Diamagnetismo de Landau. Efecto de De Haas-Van Alphen.


Sistemas magnéticos
Diamagnetismo de Landau. Ferromagnetismo: modelo de Heisenberg y de Ising. Aproximación de
campo medio. Antiferromagnetismo. Gas de red.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• L. Reichl: “A Modern Course in Statistical Physics”, University of Texas Press, Austin, 1980.
• K. Huang: “Statistical Mechanics”, 2a. edición, Wiley, New York, 1987.
• (H. Nazareno: “Notas de Mecânica Estatística Quântica”, Universidade de Brasília, 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 Mecánica Estadística", Universidad Nacional de Córdoba, 2013.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• S. Salinas: “Introduction to Statistical Physics”, Springer-Verlag, 2010.
• F. Schwabl: “Statistical Mechanics”, 2a. edición, Wiley, New York, 1987.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Tres evaluaciones parciales a lo largo del cuatrimestre.
La evaluación final será escrita e involucrará la resolución de problemas similares a los vistos en
las clases prácticas.


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


PROMOCIÓN
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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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Cúmulos y Grupos de
Galaxias


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La matemática es el lenguaje natural de la física. Las herramientas matemáticas que se estudian
en esta materia constituyen la primera parte de las herramientas matemáticas generales
necesarias para estudiar las teorías fundamentales de la física.
Los sistemas de galaxias representan uno de los ambientes más comunes donde viven y
evolucionan las galaxias. Ambientes extremos como el de los cúmulos de galaxias, pueden
modificar fuertemente las propiedades de las galaxias miembros, incluyendo la remoción de parte
del gas, de las estrellas y de la materia oscura, contribuyendo al apagado de la formación estelar y
a la transformación morfológica.
Los sistemas de galaxias son un área de investigación de gran importancia en el ámbito del
Observatorio Astronómico y este curso ha ayudado a la formación de muchos astrónomos
extragalácticos. La continuidad de este curso pretende formar recursos humanos que ayuden a
mantener activa el área, que es de gran interés dentro de la comunidad internacional.
Si bien el estudio de los sistemas de galaxias es un área muy grande donde se conectan la mayor
parte de los temas vinculados a la astronomía extragaláctica, el presente curso propone un estudio
lo más detallado posible de los sistemas de galaxias. Se propone diferenciar entre grupos y
cúmulos de galaxias y abordar la temática desde las evidencias observacionales, así como
analizando las predicciones de los modelos actuales de formación y evolución de galaxias.


CONTENIDO
Unidad 1: Identificación de sistemas de galaxias en el óptico
- Catálogos de cúmulos de galaxias en el óptico: tradicionales y automáticos.
- Supercúmulos.
- Función de correlación de cúmulos y supercúmulos.


Unidad 2: Identificación de sistemas de galaxias en rayos X
- Detectores, colimadores y telescopios de rayos X.
- Mecanismos de emisión: térmica y no térmica.
- Espectro de la emisión en rayos X. Espectro contínuo y de líneas.
- Detección de cúmulos de galaxias con emisión en rayos X.
- Cool-core y cooling flows.


Unidad 3: Detección de cúmulos de galaxias con emisión en radio
- Radio galaxias en cúmulos.
- Radio halos.
- Correlación de la emisión en radio con la emisión en X y la información en el óptico.


Unidad 4: Clasificaciones morfológicas
- Clasificaciones morfológicas en base a la información en el óptico. 
- Clasificaciones morfológicas en base a la información en X. 
- Distribución de las galaxias, emisión en X, gas caliente y materia oscura. 
- Modelo beta. 
- Modelo NFW. 
- Dispersión de velocidades (sigma). Morfología en base a sigma.
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- Otras formas alternativas de estudiar la morfología de los cúmulos. 
- Mapas de temperatura y entropía.


Unidad 5: Propiedades de las galaxias en sistemas
- Contenido galáctico de los cúmulos de galaxias.
- Morfología de las galaxias en cúmulos y su dependencia con el entorno.
- Mecanismos físicos de transformación de galaxias: ram pressure, acciones de marea, etc.
- Distribución 2D vs. distribución 3D.
- Galaxias cD, propiedades y modelos de formación.


Unidad 6: Estimas de masas de Cúmulos
- Modelos para la determinación de masa de las galaxias, del gas y de la materia oscura.
- Perfiles de Masa.
- Determinaciones de masa vía óptico, vía la emisión en X y vía lentes gravitacionales.
Grandes arcos, arclets y weak lensing.


Unidad 7: Efecto Sunyaev-Zeldovich
- Efecto SZ térmico. Estimas de H0.
- Efecto SZ dinámico.
- Contenido bariónico de los cúmulos.


Unidad 8: Relaciones de escala y funciones varias
- Relación sigma vs. T (dispersión de velocidades vs. temperatura del gas caliente).
- Función de luminosidad de cúmulos de galaxias.
- Función de temperatura del gas.
- Función de masa. Estima de parámetros cosmológicos.
- Modelos.


Unidad 9: Grupos vs. Cúmulos
- Análisis comparativo de las propiedades de Cúmulos y Grupos de Galaxias.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Examen final oral.


REGULARIDAD
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Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Prácticos. Dar al menos un seminario.


CORRELATIVIDADES
Para cursar: Sin correlatividades.
Para rendir: Aprobada Complementos de Física Moderna y Astrofísica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Curvas de luz en estrellas
binarias y efectos en los tiempos de tránsitos.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: existen en la actualidad extensas bases de datos con fotometría de alta
precisión. Entre ellas, cerca de la región de la constelación Cygnus la misión Kepler ha medido la
variabilidad de 200000 estrellas. El análisis de las series temporales en los flujos permite estudiar
de formas sin precedentes las estrellas variables, binarias y detección 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 estarán en
condiciones de comprender las limitaciones de las técnicas y caracterizar mediante la fotometría
las características físicas y orbitales de las estrellas, utilizando herramientas actuales y de alta
eficacia.


CONTENIDO
Unidad I: Estrellas Variables.
Definición. Cómo las observamos. Clasificación general (diagrama y ejemplos). Curva de Luz.
Relación período-luminosidad. Variables como indicadores de distancia. Catálogos y sus
limitaciones.


Unidad II: Estrellas Binarias.
Definición. Clasificación1: Aparentes, Visuales, Astrométricas, Eclipsantes, Espectroscópicas
(simple o doble línea). Clasificación 2: Detached, Semi-detached, de Contacto. Parámetros físicos
y geométricos. Técnicas de Observación. Diferentes longitudes de onda. Python como herramienta
para la construcción de curvas de luz.


Unidad III: Determinación de parámetros a partir de diferentes modelos.
Ajustes de curvas de luz. Ajustes de curvas de velocidad radial. Efecto Rossiter–McLaughlin.
Análisis de los residuos. Determinación del O-C. Relación masa-luminosidad.


Unidad IV: Efectos dinámicos de retardo en los tiempos de tránsitos para binarias.
Integración de ecuaciones de movimiento del problema de tres cuerpos.


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


Unidad VI : Aplicación sobre la muestra de sistemas KOI y Kepler.
Astrosismología con observaciones fotométricas. Velocidades de rotación. Rotadores lentos y
rápidos en estrellas binarias.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Modeling and Analysis of Eclipsing Binary Stars. The theory and design principles of PHOEBE. 
Andrej Prša. 2018. 
Physics of Eclipsing Binaries. III. Spin-Orbit Misalignment. Horvat et al 2018.
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(http://phoebe-project.org/pdf/2018Horvat+.pdf) 
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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
*Entrega de un informe final de acuerdo a la técnica elegida.
*La materia no considera régimen de promoción.
*Examen oral individual de toda la materia frente al tribunal designado.


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


CORRELATIVIDADES
Para cursar, tener:
Regularizadas: Astronomía Esférica; y
Aprobadas: Métodos Matemáticos de la Física I, Astrofísica General, y Óptica Astronómica.


Para rendir: tener:
Aprobadas: Métodos Matemáticos de la Física I, Astrofísica General, Astronomía Esférica y Óptica
Astronómica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Ecuaciones de Derivadas
Parciales, Métodos Analíticos y Numéricos


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Ecuaciones de Derivadas
Parciales, Métodos Analíticos y Numéricos


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
FUNDAMENTACIÓN
Una de las principales herramientas de la física la constituyen las ecuaciones en diferenciales, ya
sea ordinarias (para la descripción de cuerpos) como parciales (para la descripción de campos). A
partir de las teorías matemáticas de la segunda mitad del siglo pasado y del advenimiento de las
computadoras nuestra comprensión y utilización de estas herramientas ha cambiado
substancialmente y es necesario reforzar su estudio más allá de lo que brinda la carrera para
poder hacer frente a los desafíos en muchas de las áreas de investigación.


OBJETIVOS
Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de:
- Comprender los distintos tipos de ecuaciones y las principales características de cada uno de
ellos.
- Entender las demostraciones sobre existencia, unicidad y estabilidad de las mismas.
- Plantear correctamente problemas iniciales y/o de contorno según el caso.
- Implementar numéricamente ejemplos simples de las mismas y encontrar las soluciones
numéricas pertinentes.
- Analizar la calidad de estas aproximaciones numéricas.


CONTENIDO
Introducción
El curso cubrirá la teoría de ecuaciones de derivadas parciales usando herramientas que permitan
un posterior acercamiento a las mismas desde el punto de vista numérico.


1. Ecuaciones ordinarias.
1. Reducción a primer orden.
2. Interpretación geométrica de sistemas de primer orden.
3. Coeficientes constantes.
4. Estabilidad. Teorema de Lyapunov.
5. Métodos numéricos y su estabilidad.


2. Clasificación de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.
1. Reducción a primer orden. 
2. Concepto de bien puesto. Ejemplos y contraejemplos. 
3. Orden cero no interesa.
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4. Sistemas hiperbólicos, parabólicos y elípticos. 
5. Sistemas a coeficientes constantes.


3. Sistemas hiperbólicos cuasi-lineales.
1. Existencia y unicidad local. Estabilidad local.
2. Generación de choques.
3. Causalidad.
4. Condiciones de contorno.
5. Métodos numéricos.
6. Métodos de líneas.
7. Diferencias finitas.
8. Interfases.


4. Sistemas parabólicos.
1. Existencia y unicidad local. Estabilidad.
2. Condiciones de contorno.
3. Métodos numéricos.
4. Interfases.


5. Sistemas elípticos.
1. Existencia, unicidad y suavidad. Estabilidad.
2. Condiciones de contorno generalizadas.
3. Métodos numéricos.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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 Matemáticos de la Física, Oscar Reula, versión online, actualizada en 2017.
4. Boundary Value Problems: Theory and Applications, I. 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 autoría que pueden verse en:
https://gitlab.com/oreula/pde/-/tree/master/Apuntes_varios


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Trabajos prácticos.
- Trabajos de laboratorio (computacional).
- Participación en las discusiones.
- Examen final (consistente en un proyecto).


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


PROMOCIÓN
No hay régimen de promoción en le cursado de la materia.







"2021- AÑO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CÉSAR MILSTEIN".


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


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Métodos Matemáticos de la Física I (aprobada).
- Métodos Matemáticos de la Física II (regularizada).


Para rendir:
- Métodos Matemáticos de la Física I (aprobada).
- Métodos Matemáticos de la Física II (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y
Extragalácticos.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los cúmulos estelares pueden considerarse como los bloques o “building blocks” de las galaxias
que los albergan, por lo cual su estudio provee valiosa información acerca de los procesos de
formación estelar y sobre la historia de evolución química de las galaxias en general. Si bien en los
últimos años se han desarrollado numerosos proyectos, nuestro conocimiento sobre los
mencionados procesos es incompleto, aún en las galaxias del Grupo Local. En este contexto, los
cúmulos estelares, tanto de nuestra Galaxia como de las Nubes de Magallanes, debido a su
proximidad, riqueza y variedad, facilitan nuestra comprensión acerca del enriquecimiento químico
y de la historia de formación estelar en general.


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


En el desarrollo de esta asignatura aplicaremos diversas técnicas actuales para el tratamiento,
análisis y modelización de los espectros integrados de cúmulos estelares a fin de derivar sus
parámetros astrofísicos.


Al completar este curso el alumno deberá estar en condiciones de manipular datos
espectroscópicos de poblaciones estelares. Asimismo, podrá determinar los parámetros
fundamentales de los objetos mencionados tanto mediante el ajuste de espectros patrones o
templates, como a partir de síntesis de poblaciones estelares. Se espera que además el alumno
adquiera o incremente la habilidad para discutir y presentar los datos obtenidos. Está dirigido a
quienes se dediquen al estudio poblaciones estelares en general.


CONTENIDO
Sistemas estelares
Estrellas individuales. Sistemas estelares. Evolución estelar. Edades y metalicidades en cúmulos
estelares. Formación y destrucción de cúmulos estelares. Cúmulos estelares en nuestra Galaxia y
en las Nubes de Magallanes.


Síntesis Evolutiva de Poblaciones Estelares
Poblaciones estelares simples. Poblaciones estelares múltiples. Librerías espectrales empíricas y
teóricas. Evolución espectral de poblaciones estelares simples y compuestas.


De la Teoría a las Observaciones
De modelos estelares a espectros observados. Espectros teóricos versus espectros empíricos. El
efecto de la extinción interestelar. Degeneración edad-metalicidad.


Reducción y Análisis de Datos Espectroscópicos
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Herramientas básicas para el tratamiento de datos con el software IRAF (Image Reduction and
Analysis Facility). Tareas espectroscópicas. Trazado de aperturas en espectros 2D de poblaciones
compactas y en estrellas individuales. Extracción y calibración de espectros. Limpieza de
características espúreas y por efectos de contaminación. Determinación del continuo y medición
de anchos equivalentes. Estimación de errores involucrados. Calibraciones de anchos
equivalentes en función de la edad y la metalicidad.


Síntesis Espectral de Poblaciones Estelares y Templates. Herramientas.
Introducción a los softwares ASAD, FADO y STARLIGHT. Ajustes de espectros sintéticos.
Ingredientes de un modelo de síntesis. Librerías de espectros estelares. Precisión de las librerías.
Síntesis de cúmulos estelares. Índices espectrales. Generación de poblaciones estelares. Análisis
del espectro residual. Diferentes librerías de templates. Construcción de templates o espectros
patrones. Parámetros espectroscópicos integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad.
Determinación de errores. Aplicación de las técnicas presentadas. Obtención de parámetros.
Discusión de resultados obtenidos.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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., Clariá, J.J., et al., 2019, PASP 131:124101.
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Clariá, 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., Cerviño, M., et al., 2017, MNRAS, 471, 3599.
- Asa’d, R. S., Vazdekis, A., & Zeinelabdin, S., 2016, MNRAS, 457, 2151.
- Benítez-Llambay, A., Clariá, 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., González 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., Clariá, J.J., et al., 2002, MNRAS 335, 233.
- Santos, J.F.C., Jr., Bica, E., Clariá, J.J., et al. 1995, MNRAS 276, 1155.
- Santos, J.F.C., Jr., Piatti, A.E., 2004, A&A; 428, 79.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Papers de actualidad en los que se determinen parámetros astrofísicos mediante las técnicas acá 
presentadas y en los que se discutan las diferentes herramientas para la síntesis espectral. 
 
Tesis/Tesinas: 
- Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral: “Evolución Espectral Integrada de Cúmulos Galácticos y de 
la Nube Menor de Magallanes” Director: J.J. Clariá Olmedo. FaMAF 2004/33.
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- Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: “Estudio espectral integrado de cúmulos estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magallanes”, Directora: A.V. Ahumada. FaMAF. 
- Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: “Poblaciones Estelares y Mecanismo de Ionización en Núcleos
Activos de Galaxias”, Director: Roberto Cid Fernandes. FaMAF 2009/57. 
 
Manuales: 
- Ahumada, A.V., 2004, “Adquisición y Reducción de Imágenes Astronómicas, obtenidas mediante
la técnica de la Espectroscopía Integrada”. Seminario de la materia de postgrado “Adquisición y
tratamiento de imágenes” (FaMAF). 
- Barnes, J., 1993, “A Begginer´s Guide to Using IRAF”, IRAF Version 2.10. 
(http://iraf.noao.edu/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.edu/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.edu/iraf/web/docs/spectra.html).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Durante el cursado los alumnos deberán realizar un trabajo práctico en el que determinarán las
propiedades de un grupo de cúmulos estelares mediante las técnicas presentadas. La evaluación
final se realizará mediante un examen oral sobre los conceptos presentados en la materia frente al
Tribunal designado.


REGULARIDAD
Aprobar el trabajo práctico de la materia.


PROMOCIÓN
No tiene promoción.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astrofísica General regularizada


Para rendir:
Astrofísica General aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introduccion a machine
Learning (Aprendizaje Automático).


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Introduccion a machine
Learning (Aprendizaje Automático).


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Introduccion a machine
Learning (Aprendizaje Automático).


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Este curso introduce al alumno a los tópicos de Aprendizaje Automático, haciendo hincapié en
técnicas computacionales más que en las demostraciones y teoremas asociados a los métodos. El
curso comienza con una discusión sobre las diferencias entre el aprendizaje automático y el
análisis multivariado clásico e introduce los toolkits scikit pandas y varios paquetes de
visualización, matplotlib,seaborn y plotly. Se discutirán temas centrales del área como son
reducción de dimensión,creación de clasificadores a partir de definición de hipótesis minimales,
riesgo y error y métodos de agrupamiento basados en métricas. Se estudiarán también errores y
medidas de desempeño.


CONTENIDO
Unidad 1 : Manejo de datos y visualización
Como dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de aprendizaje
por computadora. Notación y terminología técnica. Uso de Python. Pandas, plotly,
seaborn,matplotlib.


Unidad 2: Hipótesis determinísticas
Aprendizaje de conceptos, algoritmos Find S, Complete elimination y Candidate elimination.
Arboles de decisión, algoritmo ID3. Bagging. Boosting y Random Forests.


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


Unidad 4: PCA, LDA CC y otras A's
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Análisis 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
optimización par acálculo de hiperplanos. Regresión logística, Support Vector Machine. Esquemas
de discriminación multiclase.


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


Unidad 7: Aprendizaje no supervizado
Algoritmo apriori. K-medias, métodos jerárquicos, mezcla de Gaussianas. Algoritmos Mean Shift ,
DBscan, Optics, y Birch.
Métodos de selección del número de clusters.
Visualización usando t-SNE


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Pattern Classification. R. Duda, P. Hart y D.Stork, Wiley 2006


Python machine learning. Sl Rashka. Packt 2016.


Machine Learning. T. Mitchel 1990. MIT Press.


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizarán 3 instancias de evaluación en la cual se presentarán trabajos con implementación de
software y ejercicios teóricos.
El examen final de los alumnos regulares consistirá en un trabajo integrador con implementación
de software entregado para su inspección y cuyos resultados serán defendidos en forma oral.


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


PROMOCIÓN
Las condiciones de promoción son,
1. aprobar TODOS los Trabajos Prácticos o de Laboratorio, nota no menor a 7 (siete).
2. Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
En la Licenciatura en Astronomía y en la Licenciatura en Física para cursar y rendir tener 
aprobadas: Análisis Matemático II, Métodos Matemáticos para la Física I y II. 
 
En la Licenciatura en Matemática para cursar y rendir tener aprobadas: 
Para cursar: 
- tener regularizada Estructuras algebraicas. 
- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, An. Numérico II, Geometría Diferencial, 
Física General. 
Para rendir:
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- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, Estr. Algebraicas, Func Analíticas, An. 
Numérico II, Geometría Diferencial, Física General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Existen importantes cuestiones vinculadas a la formación y evolución de galaxias y sistemas y su
actual constitución que pueden ser abordados a través de la dinámica de las galaxias y los
procesos astrofísicos debidos a las interacciones con el medio intergaláctico. El entendimiento de
estos procesos, además de proveer información relevante a la astrofísica de la formación 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
comprensión de su naturaleza.
Los principales objetivos del curso pueden resumirse en los siguientes: Profundización de los
conocimientos sobre la dinámica 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 tópicos analizados, diferentes propiedades de la materia oscura.


CONTENIDO
Unidad 1: Dinámica de sistemas de galaxias
Estudios recientes sobre la dinámica de las galaxias en sistemas. Grupos difusos, compactos y
cúmulos ricos. Estudios de órbitas en simulaciones numéricas
Análisis de sistemas de galaxias en el espacio proyectado de fases. Diferencias en los
comportamientos de muestras de galaxias según su color y morfología


Unidad 2: Efectos de lentes en sistemas de galaxias
Lentes gravitacionales débiles. Tratamiento reciente en catálogos observacionales Distribución
inferida de la materia oscura en diferentes
sistemas: Galaxias individuales, grupos compactos, grupos difusos y cúmulos. Otros sistemas


Unidad 3: El medio intergalaácito en sistemas
Constitución del medio intergaláctico. Feedback estelar y efectos de interacciones entre galaxias y
de presión de barrido en el medio interestelar de galaxias. Órbitas de galaxias e
inhomoegenidades del medio intragrupo.


Unidad 4: Distribución de materia luminosa y oscura en sistemas.
Segregación entre materia bariónica y oscura en sistemas. Modelos de materia oscura y sistemas
de galaxias. Simulaciones numéricas hidrodinámicas. Confrontación observacional.


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


- 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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Los estudiantes realizarán prácticas relacionadas con temas teóricos para lo cual se requerirán
conocimientos de programación.
Será necesario el manejo de datos de simulaciones numéricas y catálogos observaciones.
Examen final oral


REGULARIDAD
- Entregar las tareas periódicas propuestas.


CORRELATIVIDADES
Para cursar: Mecánica (aprobada).
Para rendir: Mecánica (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Métodos Numéricos en
Astrofísica.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La idea fundamental de este curso es brindar a los alumnos las herramientas fundamentales para
poder aplicar de manera práctica los métodos numéricos más utilizados en la actualidad en
Astronomía. Los métodos numéricos se han vuelto una herramienta fundamental para poder
resolver una variedad de problemas astronómicos que debido a su complejidad es imposible
resolver analíticamente. Los mismos abarcan una variedad temática que van desde las escalas de
planetas a la estructura en gan escala del universo y desde la gravitación a complejos modelos
hidrodinámicos. Aunque es imposible barrer extensivamente todas estas áreas, se brindan los
conceptos fundamentales para que los alumnos se familiaricen con cada uno de ellos. Asimismo,
se brindará una intensiva orientación a la parte práctica enseñandole a los alumnos las
herramientas fundamentales de programacion y las bases para correr programas en serie y
paralelo.


CONTENIDO
Interpolacion y Extrapolacion
Interpolación y Extrapolación Polinomial (Lagrange, Newton, Hermite). Funciones Racionales.
Spline Cúbico. Extensión a N Dimensiones, Método de Bulirsh-Stoer.


Raıces de Funciones y Ecuaciones No-Lineales
Métodos Clásicos (Bisección, Secante, etc.). Método de Van Wijngaarden-Dekker-Brent.
Newton-Raphson. Raíces de Polinomios. Sistemas No-Lineales. Mínimos y Máximos de
Funciones.


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


Ecuaciones diferenciales
Modelado numérico con ecuaciones de diferencias finitas. Coeficiente de diferencias.
Representación discreta de variables, funciones y derivadas . Estabilidad de los métodos de
diferencias finitas. Significado físico del criterio de estabilidad. Un esquema implícito útil.


El problema de N-cuerpos
Introducción al problema del N-cuerpos. Métodos de Euler y Runge-Kutta Métodos. Descripción
del movimiento orbital . Códigos de N-Body para grandes N. Cálculo de fuerza: el método de árbol.
Cálculo de fuerza: transformadas rápidas de Fourier.


Hidrodinámica de partículas suavizadas
SPH rudimentaria. Planetas en colisión: un problema de prueba SPH . Mejoras necesarias para
SPH rudimentaria. Condiciones iniciales. Núcleos con soporte compacto . Combinación de SPH
con un código de árbol . Longitudes de suavizado variable . Un requisito de resolución .
Introducción de una ecuación de energía en SPH . Transferencia de calor en SPH . Choques en
SPH . Integración temporal.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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)


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
No se toman evaluaciones parciales.
Aprobación de trabajos prácticos
El examen final consta de una exposición oral.
La materia no considera régimen de promoción.


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


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astronomía Esférica y Astrofísica General (regularizada).


Para rendir:
Astronomía Esférica y Astrofísica General (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Núcleos Activos de Galaxias. AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los Núcleos Activos de Galaxias (AGN: Active Galactic Nuclei) son galaxias que contienen en su
núcleo un agujero negro supermasivo (SMBH: Super
Massive Black Hole) y un disco de acreción de material interestelar. Además de esta inyección de
energía al medio pueden estar presentes outflows,
shocks, y formación estelar. Todo este proceso constituye uno de los más violentos del Universo, y
aún no están totalmente comprendidos. La acreción
de material interestelar en el SMBH comprende grandes desafíos tanto desde el punto de vista
teórico 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 inyección de
energía tanto en núcleos de galaxias normales como activas, por los cuales el medio interestelar
es ionizado en diferentes niveles. Estos incluyen shocks, fotoionización por estrellas tempranas y
ionización debido al disco de acreción alrededor del SMBH.
Esta materia abordará estos temas desde el punto de vista teórico y observacional de AGNs a
diferentes redshifts y su importancia en el contexto cosmológico y la evolución de las galaxias. El
estudiante aprenderá no sólo sobre las observaciones y reducción de datos, sino también sobre su
modelización espectral, a partir de la cual se extraerá importante información sobre la dinámica y
las condiciones físicas de los AGNs.


CONTENIDO
I - Historia de Galaxias Activas (AGN)
Evidencias observacionales de ionización en galaxias. Fuentes de energía estelar y no-estelar.
Espectroscopía de galaxias. Signos de actividad nuclear en galaxias. Espectros de AGNs, galaxias
Starburst y galaxias normales.


II - Distribución Espectral de Energía (SED)
Análisis del espectro en diferentes longitudes de onda. Rango de altas energías: rayos X y
gamma. Exceso ultravioleta. Espectros ópticos de núcleos de galaxias. Contribuciones en
infrarrojo cercano, medio y lejano. Galaxias submilimétricas. Propiedades en radio.


III - Procesos estelares
Mecanismos de ionización estelares. Evidencia de presencia de estrellas masivas en galaxias.
Galaxias con brotes de formación estelar (Starburst). Diagramas color-color. Espectrofotometría de
galaxias. Fotoionización estelar. Códigos de fotoionización. Características del gas ionizado.
Modelización y resultados en los Diagramas de Diagnóstico.


IV - Mecanismos de emisión no-estelares
Clasificación espectral de núcleos activos. Clases y características. Modelización del continuo de
los núcleos activos. Necesidad de una fuente no-estelar. Variabilidad. Escenario standard para
AGNs. Diagramas de Diagnóstico. Procesos físicos responsables de la emisión en rayos X,
radiación ultravioleta, óptico, IR y radio.


V - Fuente central de energía de galaxias activas







"2021- AÑO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CÉSAR MILSTEIN".


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


Características de los componentes de un núcleo activo. Agujero negro central supermasivo
(SMBH). Disco de Acreción. Jets. Región toroidal. Región de líneas anchas. Región de líneas
angostas. Efectos de orientación. Esquema de Unificación. Evidencias y problemas. Alimentación
de la fuente central: Tasas de acreción y Luminosidad de Eddington. Evolución y relación con el
entorno. Feedback y cooling-flows. Co-evolución de SMBHs y las galaxias anfitrionas. Evidencias
de la presencia de estrellas masivas en AGNs. Posible conexión Starburst-AGN.


VI - Caso especial: conexión Starburst-AGN
Definición y características de objetos aparentemente "no activos". Modelización del espectro de
energía de galaxias activas y normales. Qué nos dicen las líneas de emisión de espectros de
galaxias. Síntesis espectral. Concepto de galaxia retirada. Posible "desconexión" Starburst-AGN.


VII - Ajuste del continuo en galaxias
Técnicas de modelización del continuo de galaxias. Aplicación a grandes volúmenes de datos:
Sloan Digital Sky Survey, 6dF, surveys 3D. Caracterización del continuo de AGNs. Diferentes
métodos. Ajustes espectrales. Evolución de los ajustes y dependencia con el redshift.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- "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 Ionización en Núcleos Activos de Galaxias” Vega, L. R.
(2009) Tesis Doctoral FAMAF 2009/57.


BIBLIOGRAFÍA 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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Examen oral individual integrador de la materia.


REGULARIDAD
-Aprobación del trabajo práctico de la materia y exposición sobre un tema a elección del programa.


CORRELATIVIDADES
-Para cursar:
Astrofísica General y Astrometría General regularizadas
-Para rendir:
Astrofísica General y Astrometría General aprobadas







"2021- AÑO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CÉSAR MILSTEIN".


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


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Radio Astronomía Galáctica y
Extragaláctica.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La radio astronomía está produciendo actualmente una gran cantidad de información sobre
distintos mecanismos que participan en procesos físicos en la formación y evolución de objetos
astronómicos.
Por otro lado, en la carrera de Licenciatura de Astronomía no está presente en la formación, el
estudio las técnicas de observación utilizadas en el rango de radio frecuencias, por lo que surge la
necesidad de introducir al estudiante en esta temática.
Se plantea como objetivo que el estudiante estudie los fundamentos básicos sobre la observación
con antenas y las técnicas modernas de observación en radio: además se desarrollarán los
distintos mecanismos involucrados en la emisión en radio de fuentes galácticas y extragalácticas.


CONTENIDO
Unidad I: Bases de la radioastronomía.
Espectro electromagnético. Coherencia en radio-astronomía. Bases de la teoría de Fourier.
Mecanismos de radio-emisión.


Unidad II: Elementos de la antena primaria.
Teoría básica de la antenas. Desempeño de la antena. Tipos de antenas. Eficiencia, precisión,
polarización.


Unidad III: Fundamentos de radio interferometría.
Respuesta del interferómetro. Interferómetro simple. Conjunto de antenas. Parámetros de Stokes.
Diseño de conjunto de antenas.


Unidad IV: Detección y análisis.
Correlación cruzada. Calibración. Polarización. Formación de imágenes. Observación de espectro
de líneas.


Unidad V: Observación con radio-telescopios.
Antenas simples. Interferometría de gran línea de base. Polarimetría y lineas espectrales.
Interferometría en ondas milimétricas.


Unidad VI: Fuentes de emisión.
Emisión galáctica no-térmica. Líneas de recombinación y regiones HII. Hidrógeno neutro y medio
inter-estelar difuso. Estructura de la galaxia a partir de HI. Hidrógeno neutro extragaláctico.
Radiogalaxias y quasars. Fondo de radiación en microondas. Cosmología a partir de radiofuentes.


Unidad VII: Observación con VLBI (Very Large Baseline Interferometry).
Proyectos científicos. Sistema de observación. Correlación y calibración. Formación de imágenes
con VLBI.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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- An Introduction to Radio Astronomy. B.F. Burke, F. Graham-Smith. 2007.
- Synthesis Imaging In Radio Astronomy II. 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


BIBLIOGRAFÍA 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Durante el cursado el alumno deberá presentar informes de los trabajos prácticos realizados, que
deberán contener los conceptos desarrollados en clase. Examen final.


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


PROMOCIÓN
No Corresponde.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Óptica Astronómica: regular
Astrometría General: regular


Para rendir:
Óptica Astronómica: aprobada
Astrometría General: aprobada.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Redes Neuronales. AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Redes Neuronales. AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Redes Neuronales AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados del área de neurociencia
teórica y computacional del Doctorado en Neurociencias de la Universidad Nacional de Córdoba y
de otras carreras afines de herramientas matemáticas y computacionales que le permitan encarar
el desafío de modelar procesos neuronales, desde nivel molecular y celular hasta grandes redes
de neuronas artificiales. El curso cubrirá tanto el modelado biológico de sistemas neuronales,
como el estudio y uso de redes neuronales como instrumentos del aprendizaje automático. En
particular se darán nociones básicas de aprendizaje profundo.


CONTENIDO
Elementos de Sistemas dinámicos.
El concepto de sistema dinámico. El proceso de modelado. Linealidad vs. no linealidad.
Describiendo un sistema dinámico desde el punto de vista matemático. Ecuaciones diferenciales
ordinarias. Clasificación de Sistemas Dinámicos. Sistemas autónomos y no autónomos. Sistemas
estacionarios vs. sistemas no estacionarios. Comportamiento caótico.
El caso unidimensional. Análisis geométrico de las soluciones. Puntos de equilibrio y el concepto
de estabilidad. Análisis de estabilidad lineal. Existencia y unicidad. Diagramas de fases. Métodos
numéricos para la resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de Euler y métodos
de Runge-Kutta de 2 y 4 orden. Análisis de bifurcaciones. El caso bidimensional. Análisis de
estabilidad lineal. Clasificación de los puntos fijos. El plano de fase. Puntos fijos y linealización.
Bifurcaciones en sistemas bidimensionales. El caso tridimensional y de dimensiones mayores a
tres. El ejemplo del sistema de Lorenz. El concepto de caos. Atractores extraños. Sensibilidad a
las condiciones iniciales. El exponente de Liapunov. El efecto de la dimensionalidad del sistema en
su dinámica.
Sistemas discretos. Mapas unidimensionales. Puntos fijos. El mapa logístico. La ruta de
duplicación de período 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 sináptica. Sinapsis en neuronas
“integrate-and-fire”.


Introducción a las redes neuronales.
¿Qué es el aprendizaje automático? Repaso y presentación de diferentes problemas y técnicas.
Aprendizaje de conceptos. Arboles de decisión. Evaluación de hipótesis. Aprendizaje Bayesiano.
Conjuntos de clasificación. Reducción de dimensionalidad. Regresión lineal. Regresión no lineal y
logística. Neuronas artificiales. Inspiración biológica. Historia. Redes de neuronas artificiales. La
función de activación. Posibles arquitecturas.


Redes neuronales Feed-forward:
Reglas de la plasticidad sináptica. Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple. Neuronas
escalón, lineales y no lineales. El método del descenso por el gradiente. El Perceptrón multicapas.
Separabilidad lineal. El método de back-propagation y algoritmos asociados. Generalización.
Aproximación de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supervisado. Condicionamiento clásico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacional.
Aprendizaje competitivo. Aplicaciones.


Redes neuronales recurrentes
Inspiración biológica. Funciones de base radial. Redes de base radial. Algoritmos. Aplicacionees.
El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Capacidad de almacenamiento. Neuronas
estocásticas. El modelo de la pseudo inversa. Dilución sináptica. Mapas auto organizados. Red
neuronal de Kohonen. La máquina de Boltzmann. Autoencoders.


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


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• “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.


BIBLIOGRAFÍA 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”, Ian Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courveille, MIT Press, 2016
• “Neural Networks and Deep Learning”, Michael A. Nielsen, Determination Press, 2016


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se darán tres trabajos prácticos numéricos que se deben entregar a lo largo del curso . Estos
serán individuales y se evaluarán con calificación de 0 a 10 puntos.
Además de aprobar los trabajos prácticos, deberán presentar un trabajo final integrador dispuesto
por el equipo docente. Este trabajo final integrador se defenderá el día del examen y será
individual.


REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los trabajos prácticos
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CORRELATIVIDADES
Para la Licenciatura en Física:
Para Cursar:
- tener regularizadas Electromagnetismo I y Métodos Matemáticos de la Física II
- tener aprobadas Métodos Numéricos y Métodos Matemáticos de la Física I.
Para Rendir:
- tener aprobadas Electromagnetismo I y Métodos Matemáticos de la Física II.


Para la Licenciatura en Matemática:
Para Cursar:
- tener regularizada Ecuaciones Diferenciales I.
- tener aprobadas Funciones Reales, Topología General, Análisis Numérico II, Geometría
Diferencial y Física General.
Para Rendir:
- tener aprobadas Ecuaciones Diferenciales I, Funciones Reales, Topología General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analíticas, Análisis Numérico II, Geometría Diferencial, y Física General.


Para Licenciatura en Astronomía:
Para cursar:
- tener regularizadas Electromagnetismo I, Astronomía General y Métodos Matemáticos de la
Física I.
Para rendir:
- tener aprobada Electromagnetismo I, Astronomía General y Métodos Matemáticos de la Física I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Fluorescencia de Rayos X
con Radiación de Sincrotrón


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Esta materia busca formar a los alumnos en la utilization de radiación emitidas por aceleradores
sincrotrón para realizar análisis no convencional por FRX y técnicas asociadas.


CONTENIDO
Interacción de la Radiación con la Materia
1.1 Interacción de fotones con la materia
1.2 Efecto fotoeléctrico
1.3 Dispersión coherente e incoherente
1.4 Secciones eficaces de interacción
1.5 Secciones Eficaces de Dispersión para Radiación Polarizada


Procesos Atómicos y Parámetros Fundamentales
2.1 Líneas satélites y líneas hipersatélites. Definiciones.
2.2 Parámetros fundamentales
2.3 Transiciones Multielectrónicas. Definiciones.
2.4 Transiciones 1-fotón » n-electrones. Energía de doble fotoionización K.
2.5 Decaimientos múltiples. Energía de doble decaimiento K.


Fluorescencia de Rayos X
3.1 Consideraciones teóricas.
3.2 Ecuaciones para la intensidad fluorescente primaria
3.3 Ecuaciones para la intensidad fluorescente con reforzamiento
3.4 Plano de propagación
3.5 Correccioners por doble ionización


Métodos Espectroquímicos
4.1 Curvas de calibración. Efectos de matriz
4.2 Métodos semiempíricos. Método de los coeficientes 
4.3 Método de parámetros fundamentales
4.4 Ejemplos de aplicación


Radiación de Sincrotrón
Reseña histórica.Origen y propiedades.Sincrotrones Modernos.Comparación con otras fuentes de
radiación


Características de la RS
Ecuaciones básicas. Consideraciones en órbita ideal y real. Optica de un anillo de acumulación.
Red de un anillo, oscilaciones betatrón, vida media.


Elementos de Inserción
Wigglers
Onduladores
Generalidades sobre FELs
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Líneas de Radiación
Front-end y línea de transporte
Generalidades sobre monocromadores.
Espejos y focalización
Estaciiones de trabajo para FRX
Sistemas de Apoyo


Técnicas Espectrométricas I
FRX convencional
Flujo total e intensidad.
Efecto de la polarización en los niveles de detección.
Ejemplos y comparaciones
Microscopía por FRX y mapping
Condensadores de fotones.
Resolución Espacial y LD


Técnicas Espectrométricas II
Reflexión Total
Angulos criticos y penetración
Límites de detección
Análisis Estructural por FRX-XAS.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Interaction of Radiation with matter, Evans.,
- Hanbook of sinchrotron Radiation, E. Koch, Sinchrotron Radiation: Techniques and Applications,
c. Kunz


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Durante la materia se realizarán DOS trabajos prácticos cuyo contenido dependerá del avance de
la materia.
Examen final.


REGULARIDAD
1. Entregar las tareas prácticas propuestas.


PROMOCIÓN
1. Entregar las tareas prácticas propuestas.
2. Aprobar un Coloquio


CORRELATIVIDADES
Para cursar: Física General IV (regularizada)
Electromagnetismo I (regularizada)
Para rendir: Física General IV (aprobada)
Electromagnetismo I (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a la Física de la
Atmósfera


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
FUNDAMENTOS La Introducción a la Física de la Atmósfera presenta una visión general y
elemental de los temas de interés vinculados a las Ciencias de la Atmósfera. Es un curso de
interés particularmente para estudiantes de la especialidad en Física de la. La Física de la
Atmósfera es la rama de la física que estudia la atmósfera, y los fenómenos que en ella ocurren.
La física de la atmósfera requiere de contenidos de física de los fluidos, de termodinámica,
balances de radiación y de procesos de transferencia de energía; además, se emplean
conocimientos de óptica, teoría de dispersión (en inglés: scattering), física de ondas, física de
nubes, mecánica estadística para abordar diferentes aspectos y modelos que explican fenómenos
de la Atmósfera. Algunos de los campos de estudio vinculados a la Física de la Atmósfera son:
Radiación atmosférica, Electricidad atmosférica, Física de nubes, aeronomia, Meteorología,
Climatología, Dinámica de la atmósfera, etc. Este curso, por la diversidad de áreas de
conocimiento que involucra, requiere el manejo de herramientas matemáticas y de conceptos de
Física básica clásica y moderna que se corresponden con el tercer año de la Licenciatura en
Física de la FAMAF-UNC o su equivalente de carreras universitarias.
OBJETIVOS El objetivo principal es comprender básicamente los fenómenos de la Atmósfera,
haciendo énfasis en los procesos físicos teórico-prácticos y experimentales de campo y
laboratorio. Como objetivos particulares se consideran: - Estudiar conceptos termodinámicos,
eléctricos, dinámicos y de radiación de la Atmósfera terrestre. –Identificar los tipos de nubes y
características microfísicas de las mismas – Conceptuar los fenómenos que estudia la Física de la
Atmósfera en el contexto de las Ciencias de la Tierra y de las problemáticas ambientales actuales
y pasadas. _ Comprender las generalidades de las técnicas y la instrumentación utilizada para el
estudio de fenómenos de la Atmósfera


CONTENIDO
Unidad 1: Descripción General de la Atmósfera
Las Ciencias de la Tierra y la Atmósfera. Regiones de la Atmósfera: criterios fenomenológicos de
división Escala de altura. Distribución vertical de temperatura. Característica de las principales
regiones de la Atmósfera: troposfera, Ionosfera, Magnetosfera.
Trabajo práctico 1 de investigación bibliográfica. TPIB 1. Registro infográfico de fenómenos ópticos
de la Atmósfera. Al menos 8 fenómenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentación multimedia.


Unidad 2: Tópicos de química de la Atmósfera
La composición química del aire Los principales compuestos químicos de la Atmósfera-La
sustancia agua Ciclo de los principales elementos de la Atmósfera- Contaminación fotoquímica
Aerosoles en la Atmósfera Lluvia ácida- Remoción de los contaminantes de la atmósfera
Trabajo práctico 2. Problemas de papel y lápiz. TPPPL 2: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades I y II Seminario 1 propuesto. Fenómenos
físico-químicos de la Atmósfera y/o contaminación fotoquímica de la ciudad de Córdoba


Unidad 3: Radiación en la Atmósfera
El espectro electromagnético de radiación y la Atmósfera Radiación de cuerpo negro: un modelo 
para la Atmósfera terrestre Radiación solar: Absorción de la radiación solar en la Atmósfera. El
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perfil de Chapman. Fotoquímica de la Ionósfera y de la Ozonosfera Radiación terrestre: Efecto
Invernadero. Absorción y emisión de radiación terrestre. Instrumentos utilizados para el estudio de
la radiación atmosférica Balance energético. 
Trabajo práctico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medición de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire Seminario 2 propuesto: Las atmósferas
planetarias y la vida


Unidad 4: Termodinámica de la Atmósfera y estabilidad vertical
Sistema agua en aire. Transiciones de fase del agua. Humedad. Adiabáticas de aire húmedo.
Principales procesos Termodinámicos en la Atmósfera. Isobáricos. Adiabático Isobárico. Mezclas
vertical y horizontal Diagramas Aerológicos. Estabilidad vertical. Método de la parcela. Criterios de
estabilidad.
Trabajo práctico 4 de lápiz y papel. TPPPL 4: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades III y IV Seminario 3 propuesto: Pronóstico
meteorológico. Visita al observatorio Meteorológico Nacional


Unidad 5: Física de Nubes Clasificación y caracterización de las nubes
Gotas de nube. Nucleación y aerosoles. Tipos de crecimiento: condensación, coalescencia.
Caracterización de gotas de nube y de lluvia Crecimiento de hielo. Deposición. Acreción.
Agregado. Técnicas de laboratorio para el estudio de la microfísica de nubes
Trabajo práctico 5 experimental de laboratorio. TPEL 5: A- nucleación de gotas y cristales. B-
Estudio cristalográfico de un granizo- C- crecimiento de un granizo


Unidad 6: Electricidad Atmosférica
Propiedades eléctricas de la atmósfera. Iones atmosféricos. Conductividad. El problema
fundamental de la electricidad atmosférica. Mecanismos de electrificación de nubes. Tecnologías
para el estudio de la electrificación de nubes en el campo y en el laboratorio
Seminario 4 propuesto: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la Atmósfera
Trabajo práctico 6 de investigación bibliográfica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de estudio
de electricidad de la Atmósfera


Unidad 7: Dinámica Atmosférica
Conceptos de Mecánica de Fluidos. Ecuaciones de movimiento. Fuerzas principales que actúan
sobre una parcela de aire en la Atmósfera Análisis dimensional de las perturbaciones
meteorológicas. Aproximación hidrostática. Vientos. Geostrófico. De gradiente. Térmico.
Circulaciones térmica y general Masas de aire y frentes Ciclones de latitudes medias Dinámica de
la Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.
Trabajo práctico 7 de lápiz y papel. TPPPL 7: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades V -VII Seminario 5: Fenómenos de la Atmósfera y
las imágenes de radar y satélite. Visita al radar meteorológico Seminario 6: Dinámica de la
Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.


PRÁCTICAS
PRÁCTICAS 
Trabajo práctico 1 de investigación bibliográfica. TPIB 1. Registro infográfico de fenómenos ópticos 
de la Atmósfera. Al menos 8 fenómenos deben ser seleccionados y explicados en una 
presentación multimedia. 
Trabajo práctico 2. Problemas de papel y lápiz. TPPPL 2: resolución de los ejercicios de la guía 
correspondiente con contenidos de las unidades I y II Seminario 1. Fenómenos físico-químicos de 
la Atmósfera y/o contaminación fotoquímica de la ciudad de Córdoba 
Trabajo práctico 3 experimental de laboratorio (puede ser realizado en casa).. TPEL 3: efecto 
invernadero: medición de la constante solar. Efecto de contaminantes en el aire. Trabajo 
experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fìsica de la 
Atmòsfera de la FAMAF_UNC Seminario 2: Las atmósferas planetarias y la vida
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Trabajo práctico 4 de lápiz y papel. TPPPL 4: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades III y IV Seminario 3: Pronóstico meteorológico.
Visita al observatorio Meteorológico Nacional-Córdoba. 
Trabajo práctico 5 experimental de laboratorio (puede ser realizado en casa). TPEL 5: A-
nucleación de gotas y cristales. B- Estudio cristalográfico de un granizo- C- crecimiento de un
granizo. Trabajo experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de
Fìsica de la Atmòsfera de la FAMAF_UNC 
Seminario 4: estudio de campo y en el laboratorio de la electricidad de la Atmósfera Trabajo
práctico 6 de investigación bibliográfica. TPIB 6. Relevamiento de las técnicas de estudio de
electricidad de la Atmósfera 
Trabajo práctico 7 de lápiz y papel. TPPPL 7: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades V -VII Seminario 5 propuesto: Fenómenos de la
Atmósfera y las imágenes de radar y satélite. Visita al radar meteorológico Seminario 6: Dinámica
de la Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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. -
Química. La ciencia central. Novena edición. Theodore L. Brown. University of Illinois at
Urbana-Champaign. H. Eugene LeMay, Jr. University of Nevada, Ren


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
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. –
● Química. La ciencia central. Novena edición. Theodore L. Brown. University of Illinois at
Urbana-Champaign. H. Eugene LeMay, Jr. University of Nevada, Ren
● Termodinámica de la atmósfera. J.V. Iribarne. 1964. Editorial Universitaria de Buenos Aires
● Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford. -
● Atmospheric Thermodynamics. C. Bohren and B. Albrecht. 1998. Oxford University Press
● Fundamentals of Atmospheric Physics. M.L. Salby. 1996. Academic Press Inc. -
● Chemistry of the natural Atmosphere. Warneck,1998 Academic Press Inc. -
● Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1989. Academic Press Inc. -
● Atmospheric Phenomena. David Lynch, Ed 1980. Freedman and company
https://archive.org/details/AtmosphericPhenomena
● Polarized light in Nature [1985] G. P. Können
(http://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/1985_Pol_Light_in_Nature_book.p
df?1317929665)
● Teaching and Training Resources for the Geoscience Community (cursos interactivos de
diversos tòpicos de meteorolgìa- https://www.meted.ucar.edu/index.php
● Pruppacher, H. R. and Klett, J. D. (1997). Microphysics of Clouds and Precipitation, 2nd edn.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
La evaluación es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos prácticos que son de tipo investigación
bibliográfica y prácticos con ejercicios de lápiz y papel y de experimentos. Además, se requiere la
participación y asistencia (sincrónica o asincrónica) al 50% de los seminarios programados


REGULARIDAD
- Aprobar el 80% de los trabajos prácticos de lápiz y papel y el 100% de los trabajos prácticos
experimentales de laboratorio


PROMOCIÓN
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- Aprobar todos los Trabajos Prácticos (en sus formas de investigación bibliográfica, problemas de
lápiz y papel y/ o experimentales de Laboratorio) con una nota no menor a 7 (seis)


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Tener regularizadas: Electromagnetismo I, Termodinámica y Mecánica Estadística I, y Física
Experimental IV
Para rendir:
Tener aprobadas: Electromagnetismo I, Termodinámica y Mecánica Estadística I, y Física
Experimental IV
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a la Resonancia
Magnética Nuclear.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Materia fundamental para comenzar a adentrarse en la Resonancia Magnética Nuclear. En éste
curso se proveen las herramientas básicas para una comprensión de la RMN tanto desde el punto
de vista de la física clásica como de la mecánica cuántica.


CONTENIDO
Introducción
a) Magnetismo.
b) Magnetismo nuclear.
c) Espin nuclear.


Principio básicos de la Resonancia Magnética Nuclear
a) Descripción clásica de la RMN.
i) El sistema rotante.
ii) La dinámica de la magnetización.
b) Espectroscopia de RMN y su conexión con la química.
c) Aplicaciones más relevantes de la RMN.


El espectrómetro de RMN
a) Imanes y diferentes tipos de campos magnéticos
b) El transmisor
c) El sintetizador.
d) La llave de r.f.
e) El amplificador de r.f.
f) El duplexor
g) El cabezal
h) El receptor
vii) Recepción en cuadratura
viii) El conversor Analógico-digital


Resumen de mecánica cuántica.
a) Operadores, conmutadores, representación matricial.
b) Momento angular.
i) Operadores momento angular.
ii) Operadores rotación.
iii) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representación matricial de los operadores momento angular.
v) Momento angular de espín.
vi) Operadores de espín.


Interacciones en RMN
a) Hipótesis del Hamiltoniano de espín.
b) Interacciones electromagnéticas.
c) Interacciones internas y externas al sistema de espín.
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6) El operador densidad de espín
a) Poblaciones y coherencias.
b) Órdenes de coherencia.
c) Equilibrio térmico en presencia de un campo magnético estático.
d) El operador densidad en el sistema rotante.
e) Operadores producto.


Descripción cuántica de la RMN
Breve repaso de los conceptos necesarios.


Elementos de una secuencia de pulsos
a) Pulsos de radiofrecuencia.
b) Evoluciones libres.
c) Adquisición de señales


Teoría de Relajación en RMN
a) Enfoque clásico de la relajación.
b) Enfoque semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con la temperatura.
c) Enfoque cuántico de la relajación. Teoría de Redfield.
d) Medición de tiempos de relajación.


Imágenes por RMN
a) Gradientes de campo magnetico.
b) Principios básicos de la codificación espacial.
c) La codificación de fases.
d) La codificación de lectura.
e) Secuencias básicas utilizadas en imágenes.


Prácticos de laboratorio
Experimentos y procesamiento de datos.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• 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.


BIBLIOGRAFÍA 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. Blümich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011. 
• Computer Simulations in Solid State NMR I, Spin Dynamics theory. M. Edén, Concepts on 
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003). 
• Computer Simulations in Solid State NMR II, Implementations for Static and Rotating Samples. M. 
Edén, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 (2003). 
• Computer Simulations in Solid State NMR III, Powder Averaging. M. Edén, Concepts on Magnetic 
Resonance vol 18, 24-55 (2003). 
• 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 II. Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on
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Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se realizará una evaluación escrita con una duración aproximada de cuatro horas con opción de
modalidad oral.


REGULARIDAD
Entregar las tareas periódicas propuestas


CORRELATIVIDADES
Para Cursar: (regularizadas)
Física General IV, Electromagnetismo I, Métodos Matemáticos de la Física II


Para Rendir: (aprobadas)
Física General IV y Métodos Matemáticos de la Física II
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Interacción de la Radiación
con la Materia


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La asignatura “Interacción de la Radiación con la Materia”, dictada en carácter de Especialidad I,
es un curso introductorio a los distintos fenómenos físicos relacionados con la interacción de
fotones, en el rango de energía de los rayos X y gamma, partículas cargadas y neutrones con la
materia, y a los diferentes sistemas de detección y fuentes de radiación. El marco teórico de este
curso provee a aquellos alumnos que desean especializarse en el área de espectroscopía de
radiaciones ionizantes, del conocimiento básico para poder iniciar su trabajo especial de
licenciatura o bien para poder cursar otras asignaturas especiales en el área de la física de
radiaciones. Por su parte, los trabajos prácticos de laboratorio tienen como objetivo contribuir a
mejorar la formación de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionarles un
entrenamiento básico para poder desarrollar experimentos en el área de espectroscopía de rayos
X y gamma. El contenido de este curso, en alguno de sus puntos, incorpora elementos modernos
de la física de radiaciones con el fin de proveer a los alumnos de una descripción más realista y
actual de los distintos procesos de interacción de fotones y partículas subatómicas con la materia
y al mismo tiempo acercarlos a las diversas técnicas espectroscópicas que actualmente se utilizan
en investigación.


CONTENIDO
Unidad I: Fotones (rayos X y gamma)
Sección eficaz de interacción. Sección eficaz total y diferencial. Distintos tipos de interacción. 
Absorción fotoeléctrica. Sección eficaz. Distribución angular de fotoelectrones. Estructura fina de 
los bordes de absorción. Dicroísmo circular magnético de rayos x. Ejemplos de técnicas 
espectroscópicas basadas en la absorción de rayos X. Ejemplos de técnicas espectroscópicas 
basadas en la detección de fotoelectrones. Procesos de desexcitación atómica. Fluorescencia de 
rayos x. Procesos Auger. Transiciones Coster–Kronig. Producción de fluorescencia de rayos x, 
probabilidad de transición Auger y Coster–Kronig. Anchura de línea. Teoría clásica del 
amortiguamiento por radiación. Ancho energético de estados de vacancia en niveles atómicos. 
Ancho natural de líneas de emisión. Ejemplos de técnicas espectroscópicas basadas en la 
desexcitación radiativa de átomos. Dispersión elástica. Dispersión por un electrón libre. Teoría 
clásica. Sección eficaz de Thomson. Dispersión por un átomo aislado. Teoría clásica. Factor de 
forma atómico. Descripción del tratamiento cuántico de la sección eficaz de interacción. Dispersión 
por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersión por un cristal. Amplitud de dispersión. 
Formulación de von Laue y de Bragg. Factor de estructura geométrico. Dispersión por electrones 
ligados. Teoría clásica de la dispersión de radiación electromagnética por un electrón ligado. 
Factor de dispersión anómala. Correcciones por dispersión al factor de forma atómico. Ejemplos 
de técnicas espectroscópicas basadas en la dispersión elástica de rayos X. Dispersión inelástica. 
Diferentes regímenes de la dispersión inelástica de fotones. Dispersión Compton por un electrón 
libre y en reposo. Cinemática del proceso de colisión. Sección eficaz de Klein–Nishina. Sección 
eficaz no relativista. Dispersión Compton por un átomo aislado. Función de dispersión incoherente. 
Dispersión Compton por electrones en movimiento. Cinemática del proceso de colisión. Sección 
eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscópicas basadas en la dispersión inelástica 
de rayos X Producción de pares e-e+. Umbral de energía para la producción de pares. Producción 
de pares en el campo nuclear. Producción de pares en el campo de un electrón. Sección eficaz 
total. Sección eficaz total de interacción. Probabilidad de interacción. Coeficiente de atenuación.
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Atenuación de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuación para compuestos.


Unidad II: Electrones y positrones
Dispersión elástica. Dispersión Coulombiana por un núcleo. Dispersión Coulombiana por un átomo
neutro. Sección eficaz total. Dispersión inelástica. Fórmula de Bethe para el poder de frenado.
Corrección por efecto de capas y por efecto de densidad. Emisión de radiación de frenado.
Colisiones radiativas con núcleos. Colisiones radiativas con electrones. Sección eficaz total. Poder
de frenado radiativo. Poder de frenado total. Rango.
Aniquilación de positrones. Tiempo medio de vida. Distribución angular de la radiación de
aniquilación. Formación de positronio. Modos de decaimiento. Aplicaciones.


Unidad III: Neutrones
Distintos tipos de interacción. Dispersión de neutrones térmicos. Sección eficaz. Longitud de
dispersión. Dispersión coherente e incoherente.


Unidad IV: Detectores de radiación
Propiedades generales de los detectores de radiación. Resolución en energía. Eficiencia de
detección. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable. Detectores gaseosos. Cámara de
ionización. Contador proporcional. Detectores de centelleo. Tubo fotomultiplicador. Detectores
semiconductores.


Unidad V: Fuentes de radiación
Unidad V: Fuentes de radiación Radioisótopos. Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tubo
de rayos X. Aceleradores. Radiación de sincrotrón.


Unidad VI: Dosimetría de radiaciones
Cantidades dosimétricas. Niveles de radiación. Protección radiológica.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- 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).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Sera entregada en Aula Virtual durante el cursado.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Trabajos prácticos de laboratorio.
Se tomaran 2 exámenes parciales sobre contenidos teóricos y prácticos. Mas 1 examen parcial
recuperatorio.
El examen final será una evaluación escrita de índole practico.


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


PROMOCIÓN
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 Prácticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Práctica de la
Enseñanza con una nota no menor a 6 (seis). 
Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir: tener Aprobadas Mecánica y Electromagnetismo II.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: La PC como controladora de
Procesos


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La aplicación de un sistema computacional en el control de procesos supone un salto tecnológico
enorme que se traduce en la mejora y eficiencia de los resultados obtenidos en prácticamente
cualquier entorno de aplicación: industrial, medico, científico, entre otros. Desde el punto de vista
de la aplicación de las teorías de control automático, la computadora no está limitada solo a
emular o predecir resultados a partir de los parámetros analógicos intervinientes en los procesos,
sino que ésta permite la implantación de avanzados algoritmos de control mucho más complejos,
como ser el de control óptimo o el control adaptativo.
Es ya muy conocido que los mundos analógico y digital se conectan mediante excelentes
conversores de datos (tanto A/D y D/A) de bajo costo, como así también las ventajas de precisión,
estabilidad, confiabilidad y versatilidad que tiene el procesamiento digital sobre el analógico. Sin
embargo, la implementación de sistemas de control automáticos supone el conocimiento acabado
de las características de las señales 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 experimentación científica sufrió transformaciones formidables a lo largo de las
últimas décadas fruto de estos cambios de paradigma, sin embargo, las posibilidades de
reconversión continúan vigentes, en tanto continúen evolucionando las capacidades de cálculo de
los sistemas computacionales, las velocidades de transferencia de sus interfaces, y la facilidad de
acceso a estas tecnologías. En este sentido, es importante que el profesional científico esté
formado y actualizado con este tipo de herramientas, a fin de poder dar soluciones tecnológicas en
su entorno de trabajo.


OBJETIVO GENERAL
Que el alumno sea capaz de abordar el diseño e implementación de sistemas de control de
procesos automáticos basados en sistemas computacionales, orientados a procesos de
instrumentación científica.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
- 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 reutilización y portabilidad de código.
- Reconocer la necesidad de implementación de sistemas de tiempo real.
- Realizar prácticas de laboratorio y proyectos de control de procesos sobre plataformas reales, a
fin de afianzar los conocimientos adquiridos.


CONTENIDO
Introducción al Control de Procesos usando Sistemas Computacionales
Introducción al control. Diagrama en bloques de un controlador de procesos utilizando un sistema
de computacional. Funciones y características de cada bloque. Ejemplos de aplicación.


Acondicionamiento de señales
Parámetros de un amplificador operacional ideal y real. Principios de realimentación, respuesta en 
frecuencia, producto ganancia x ancho de banda. Configuraciones varias: No inversor, inversor,
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diferencial y de instrumentación, integrador, derivador, comparador y disparador de "Schmitt".
Filtro activo pasa bajo. Introducción a los capacitores conmutados.


Conversores Digitales/Analógicos (DACs)
Principios de funcionamiento y características. DAC de resistores ponderados. DAC tipo escalera
(R-2R). DAC potenciométrico


Conversores Analógicos/Digitales (ADCs)
Teorema del muestreo y circuitos "Sample/Hold" y filtro "antialias". Principios y características
generales. ADC simple rampa y "Tracking". ADC por aproximaciones sucesivas. ADC doble
rampa. ADC "Flash" o de comparadores en paralelo. Modulación delta y sigma-delta,
características y aplicaciones.


Sensores y Transductores
Clasificación y principios de funcionamiento. Sensores térmicos. Sensores de movimiento.
Sensores lumínicos. Sensores varios. Sensores tipo MEMs


Actuadores
Clasificación y principios de funcionamiento. Actuadores electromagnéticos. Actuadores ópticos.
Actuadores electrónicos


Sistemas de Tiempo Real
Conceptos de tiempo real, definición. Multitarea en sistemas pequeños. Recursos de hardware
asociados, soluciones de compromiso. Terminología, restricciones de tiempo: tiempo límite, tiempo
de ejecución, tiempo de respuesta, jitter.


Interfaces de E/S
Puertos de entrada/salida (GIPO): estructura básica, registros asociados, uso mediante “pooling” e
interrupción. Utilización TIMERs como generador de base de tiempos. Módulos de comparación y
captura. Modulación PWM. Comunicación serial y paralela: puertos paralelos, UART, I2C, SPI.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
1- "Control de procesos por computadora - La PC como controladora de Procesos". Carlos Alberto
Marqués - (eae) Editorial Académica Española, 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)


BIBLIOGRAFÍA 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).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Los criterios de evaluación serán: 
a) La calidad de los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos por el alumno. 
b) La Integración de conocimientos. 
c) El desarrollo de capacidades, habilidades y destrezas para el planteo y solución de problemas. 
FORMAS DE EVALUACIÓN
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Los exámenes parciales serán instrumentados mediante la presentación de cuatro trabajos
prácticos de laboratorio, junto a sus informes correspondientes, realizados durante el desarrollo de
la materia.


REGULARIDAD
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Prácticos de Laboratorio.


PROMOCIÓN
No posee régimen de promoción


CORRELATIVIDADES
Materia aprobada: Física General III
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Micromagnetismo Aplicado a
Estructuras de Baja Dimensionalidad


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Los materiales ferromagnéticos, masivos y de baja dimensionalidad, exhiben propiedades
interesantes , tales como la demagnetización ultrarrápida, la magnetización en el rango de los
picosegundos y la dinámica precesional, de interés para diversas aplicaciones. Estas propiedades
incluyen también procesos más lentos, como son el proceso de reversión de la magnetización, la
dinámica de las paredes de dominio y la dinámica de los vórtices magnético. En particular, la
teoría del Micromagnetismo, desarrollada por Landau, Lifschitz y Brown (1935-1940), permite
describir los procesos de magnetización y las propiedades características del ciclo de histéresis de
materiales ferromagnéticos nanoestructurados.
Asimismo, estas propiedades magnéticas, estáticas y dinámicas de los elementos
ferromagnéticos, están determinadas por la contribución 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 diseño de materiales
en interacción con dichas nanoestructuras, para su evaluación electroquímica como sensores
multipropósito.
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 nanotecnológicas. Para ello, se emplearán herramientas de
cálculo numérico y aplicaciones concretas entendidas desde la caracterización electroquímica, con
el objetivo particular de entrenar a los/as alumnos/as en el uso de programas (OOMMF), que se
usan actualmente para la resolución de estructuras
magnéticas.
* Introducir conceptos básicos de skyrmions magnéticos y su modelamiento en micromagnetismo,
implementando la interacción de Dzyaloshinskii–Moriya superficial.
* Presentar los fundamentos sobre resonancia magnética y nanohilos con diámetros modulados.
* Resolver y exponer los trabajos prácticos propuestos por los docentes del curso, en formato
póster.


CONTENIDO
Unidad I: Principios y fundamentos del Micromagnetismo
Breve repaso de conceptos fundamentales de materiales magnéticos. Fundamentos básicos del
micromagnetismo: Teoría de dominio y modelo micromagnético. Energías involucradas.
Ecuación de movimiento. Simulación de procesos micromagnéticos: Estados de equilibrio.
Minimización de la energía. Ciclos de histéresis. Procesos de reversión de la magnetización.
Actividades. Exposición y discusión de resultados.


Unidad II: Simulación de nanoestructuras magnéticas en OOMMF
Herramientas de simulación micromagnética: uso del software Object Oriented Micro Magnetic 
Framework (OOMMF). Selección de parámetros. Presentación del archivo de entrada (MIF). 
Acceso al Nanohub. Procesamiento de datos. Simulación de nanoestructuras cilíndricas para 
evaluar propiedades dependientes de la geometría, el tamaño y la composición. Actividades.
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Exposición y discusión de resultados.


Unidad III: Introducción a los skyrmions magnéticos y su modelamiento en
micromagnetismo
Perspectiva general. Definiciones básicas: skyrmion magnético, carga topológica. Interacción de
Dzyaloshinskii–Moriya. Diferencias entre skyrmions y burbujas magnéticas. Evidencia
experimental de skymions a temperatura ambiente. Estabilidad y dinámica de skyrmions.
Aplicaciones. Modelamiento de skyrmions en sistemas magnéticos utilizando la teoría
micromagnética. OOMMF y Micromagnetismo: Construcción del “Micromagnetic Input Format”
(MIF) para el modelamiento de sistemas bidimensionales. Implementación de la interacción de
Dzyaloshinskii–Moriya superficial. Estabilización de skyrmions. Definición de problemas a resolver.
Actividades. Exposición y discusión de resultados.


Unidad IV: Propiedades estáticas y dinámicas de nanoestructuras moduladas
Antecedentes teóricos. Aproximación al continuo. Fundamentos sobre resonancia magnética.
Burbujas skyrmiónicas. Nanohilos con diámetros modulados. Dinámica de la magnetización.
Ejemplos. Actividades. Exposición y discusión de resultados.


Unidad V: Electroquímica de nanoestructuras magnéticas
Fundamentos y aplicaciones de electroquímica: La interfase electroquímica. Procesos
electroquímicos. Fundamentos técnicas electroquímicas convencionales (voltamperometría cíclica,
espectroscopia de impedancia electroquímica). Aspectos experimentales. Los análogos eléctricos
y los procesos químicos. Ejemplos de aplicación a nanoestructuras magnéticas. Actividades.
Exposición y discusión de resultados.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Módulo 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] O’Handley, 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]Artículos científicos seleccionados por los docentes a cargo del módulo. 
 
Módulo 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 extraídos de https://math.nist.gov/oommf/ 
[2.3]Artículos científicos seleccionados por los docentes a cargo del módulo. 
 
Módulo 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. Elías, 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). 
 
Módulo 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 dinámica de nanoestructuras y geometrías complejas, Tesis para optar al
grado de Doctor en Ciencia con Mención en Física, 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.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Módulo 5
[5.1] Allen J. Bard, Larry R. Faulkner. Electrochemical Methods. Fundamentals and
[5.2] Applications. 2da Edición. 2001 John Wiley & Sons, Inc.
[5.3] E. Barsoukov, J. R. Macdonald. Impedance Spectroscopy. Theory, experiment and
applications. 2da. Edición. 2005 John Wiley & Sons, Inc.
[5.4] Artículos científicos seleccionados por el profesor.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Modalidad de evaluación: Escrita y oral con formato de presentación virtual, con tiempos 
asignados a cada uno/a y orientación del formato, siguiendo los estándares de presentación oral 
para congresos, a modo de ejercicio para futuras exposiciones en eventos científicos. Así, a través 
de exposiciones y defensa de resultados obtenidos en cada módulo, habrán 5 instancias de
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evaluación parciales. Al finalizar, se realizará una evaluación integral del tema asignado a cada
alumno/a.


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


PROMOCIÓN
Aprobar todos los Trabajos Prácticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Práctica de la
Enseñanza con una nota no menor a 6 (seis).


CORRELATIVIDADES
Para cursar y para rendir: Física Experimental III aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Relatividad General I AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN 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 Matemática requeridos, y su aplicación a las
soluciones cosmológicas más simples y al estudio detallado de la solución de agujero negro de
Schwarzschild.
Con este contenido se logra una percepción clara de la teoría y se adquieren las herramientas
básicas para profundizar su estudio y eventualmente iniciar tareas de investigación en Relatividad
General.


CONTENIDO
Preliminares Matemáticos
1. Tensores sobre un espacio vectorial real V
Espacio vectorial dual V *, isomorfismo canónico V** = V , producto tensorial, espacios tensoriales
sobre V, interpretaciones para tensores de rango (k; l). Tensores en Física.
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 conexión. Geodésicas. Conexión de Levi-Civita, unicidad de conexión
métrica sin torsión.
Propiedades de geodésicas de conexiones métricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi.
Descomposición 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 noción de evento y de espaciotiempo
Variedades diferenciales como modelos del espaciotiempo. El espacio tiempo en la física
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 energía momento para
diversos modelos de materia. La aproximación lineal a las ecuaciones de Einstein, límite
Newtoniano y ondas de gravedad. Fórmula cuadrupolar.
6. Cosmologías homogéneas e isotrópicas:
El concepto de homogeneidad e isotropía en relatividad general. Dinámica de los universos
homogéneos e isótropos, la solción de Friedmann-Lemêtre-Robertson-Walker. El corrimiento al
rojo cosmológico y los horizontes cosmológicos. La evolución del universo.
7. Solución de Schwarzschild. Nociones básicas de agujeros negros
Derivación de la solución de Schwarzschild. Solución interior. Geodésicas en Schwarzschild. Tests
experimentales clásicos de la relatividad general. La extensión de Kruskal. El concepto de agujero
negro aplicado a la solución de Schwarzschild.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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1- General Relativity, Robert M. Wald, The University of Chicago Press, 1984.


2- Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity, Sean Carroll, Benjamin
Cummings, 2003.


BIBLIOGRAFÍA 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Examen final teórico-práctico.


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


PROMOCIÓN
No hay régimen de promoción en el cursado de la materia.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Electromagnetismo I (aprobada).


Para rendir
- Electromagnetismo II (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Química para Fisicos AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: Debido a que los trabajos de investigación tienden a ser cada vez más
interdisciplinarios y que hay muchas áreas de estudio de la física que requieren conocimientos de
Química, este curso se propone brindar a los físicos los conocimientos necesarios para abordar
problemas de Fisico-Química. A su vez se brindan nociones de herramientas computacionales
ampliamente utilizadas en la actualidad en estas áreas, como cálculos ab-initio y simulaciones de
tipo Monte Carlo. Estas herramientas teóricas permiten estudiar diferentes sistemas
Físico-Químicos, como sólidos, superficies, moléculas, etc. y también el abordaje de sistemas
complejos, con aplicaciones a reacciones químicas, adsorción y difusión sobre superficies,
estudios de percolación, modelos de opinión y epidemias.
Objetivos: Brindar conocimientos generales de Química, especialmente Inorgánica y
Físico-Química. Al mismo tiempo proveer de algunas nociones básicas de cálculos ab-initio y
simulaciones de tipo Monte Carlo y Monte Carlo cinético, con aplicaciones a problemas de Física y
Química.


CONTENIDO
Unidad I: Principios básicos de Química.
Repaso de conceptos básicos. Breve reseña histórica. Elementos. Teoría atómica. Número
atómico, número de masa e isótopos. Formulación de compuestos. Nomenclatura. Unidades de
medición en química. Composición porcentual. Soluciones: unidades de concentración.


Unidad II: Reacciones químicas.
Concepto de Mol. Número de Avogadro. Estequiometría. Exceso y defecto. Reactivo limitante.
Rendimiento de reacción.


Unidad III: Estructura del átomo.
El átomo de hidrógeno. Función de onda radial. Funciones de onda angulares. Simetría de los
orbitales. Energía de los orbitales. El átomo polielectrónico. El espín del electrón y el principio de
Pauli. El principio de Aufbau. Configuración electrónica de átomos plurielectrónicos. Teoría de los
orbitales moleculares. Enlace covalente de moléculas diatómicas homo- y hetero-nucleares.


Unidad IV: Teoría del Funcional de la Densidad electrónica.
Ecuación de Schrodinger. Aproximación de Born-Oppenheimer. DFT. Teoremas de Hohenberg y
Kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham. Aproximación de densidad local. Ejemplos de aplicación.


Unidad V: Tendencias periódicas.
Radio atómico. Energía de ionización. Afinidad electrónica. Electronegatividad. Propiedades
periódicas (basicidad de óxidos, etc.).


Unidad VI: Enlaces químicos e interacciones intermoleculares.
Tipos de enlace. La regla del octeto y las estructuras de Lewis. Enlace iónico. Enlace Covalente.
Forma molecular. Propiedades moleculares: momento dipolar y energías de enlace. Predicción de
la Forma Molecular. Fuerzas Intermoleculares. Dipolo- dipolo. Ion- Dipolo. Fuerzas de Dispersión.
Enlaces Puente Hidrógeno.
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Unidad VII: Termoquímica.
Ley de Hess. Entalpía de formación y de combustión. Cálculo de la entalpía de reacción a partir de
entalpías de formación de reactivos y productos. Reacciones endotérmicas y exotérmicas.


Unidad VIII: Electroquímica.
Reacciones de óxido reducción. Balanceo de ecuaciones por el método del ión-electrón.
Tabla de potenciales de electrodo. Criterios de espontaneidad de una reacción.


Unidad IX: Cinética Química.
Cinética de las reacciones. Medida de las velocidades de reacción. Integración de las ecuaciones
cinéticas. Reacciones de primer orden. Reacciones de segundo orden.
Reacciones de grado n. Determinación de las ecuaciones cinéticas. Ecuaciones cinéticas y
constantes de equilibrio de reacciones elementales. Mecanismos de reacción. Ley de Arrhenius.


Unidad X: Equilibrio químico.
Reacciones reversibles, equilibrio dinámico. Constante de equilibrio de una reacción química.
Cálculos de equilibrio. Principio de le Chatelier. Equilibrios iónicos en soluciones acuosas.
Equilibrios de disociación. Acidos y bases. Conceptos de Arhenius, de Bronsted-Lowry y de Lewis.
Equilibrio ácido-base. Producto iónico del agua, escala de pH y pOH. Grado de disociación, ácidos
y bases fuertes y débiles. Cálculos de pH.


Unidad XI: Métodos de Monte Carlo y Monte Carlo Dinámico.
Método de aciertos y fallos. Muestreo simple. Muestreo de importancia. Generación de Números
aleatorios. Algoritmo de Metrópolis y colaboradores. Modelo de Ising y gas de red.
Ejemplos de aplicación. Algoritmo de Gillespie. Diferencias entre Monte Carlo Metrópolis y Monte
Carlo dinámico. Aplicación del método para estudiar cinética de reacciones químicas.
Aplicación del método para estudiar adsorción y difusión de partículas sobre superficies.


Unidad XII: Nociones básicas de química orgánica.
Alcanos. Reacciones de los alcanos. Isomería óptica de alcanos sustituídos. Cicloalcanos.
Alquenos. Alquinos. Hidrocarburos aromáticos. Alcoholes. Éteres. Aldehídos y cetonas.
Acidos carboxílicos. Esteres. Aminas.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- R. Chang, "Química" 6ta Ed., McGraw Hill, México, (1999)
- P.W. Atkins , "Química General", Trad. española,, Ediciones Omega, Barcelona, (1992).
- Shriver and Aktins, “Inorganic Chemistry”, quinta edición.
- Mahan/Myers, “Química, Iberoamericana. Curso universitario”, Cuarta Edición. Addison-Wesley
Ira N. Levine. “Físico-Química”, tercera edición.
- James E. Huheey, Ellen A. Keiter, Rihard L. Keiter, “Química Inorgánica. Principios, estructura y
reactividad.” Oxford.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Sheldon M. Ross, Simulation, 2da edición, 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Los alumnos rendirán dos parciales para promocionar, pudiendo recuperar uno de ellos.
Además deberán entregar al menos dos ejercicios de cada guía.
Examen Final.
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REGULARIDAD
Entregar dos ejercicios resueltos de cada guía.


PROMOCIÓN
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: Análisis II. Física General III. Métodos Numéricos. (regularizadas).
Para rendir: Análisis II. Física General III. Métodos Numéricos. (aprobadas).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Álgebras de Lie AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación:
El presente curso tiene como objetivo presentar la clasificación de las álgebras de Lie semisimples
de dimensión finita sobre los números complejos, comenzando desde el estudio intrínseco de su
estructura para describir los invariantes fundamentales: sistemas de raíces y grupos de Weyl. Se
pretende estudiar a continuación los axiomas que definen estos objetos, su rica combinatoria y la
construcción de las álgebras de Lie asociadas a partir de la introducción de las álgebras de
Kac-Moody. Finalmente se abordarán algunos resultados clásicos sobre su teoría de
representaciones.
Objetivos:
Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de:
- Describir las familias más importantes de álgebras de Lie.
- Comprender enunciados y reproducir demostraciones de teoremas sobre los temas abordados.
- Comprender enunciados de problemas y resolver cálculos de sistemas de raíces y
representaciones de peso máximo de álgebras de Lie.
- Estudiar la combinatoria detrás de los sistemas de raíces y utilizarla para describir la clasificación
de las álgebras de Lie semisimples. Ello les permitirá aplicarla a distintos problemas que
generalizan o se conectan con esta teoría: grupos de Lie, súper álgebras de Lie, álgebras de Hopf,
etc.
- Utilizar diferentes invariantes que aparecen en el curso para estudiar familias de álgebras de Lie.


CONTENIDO
1. Introducción:
Álgebras de Lie. Definición y ejemplos. Módulos sobre álgebras de Lie. El álgebra universal de un
álgebra de Lie: Teorema de Poincaré-Birkhoff- Witt.


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


3. Algebras de Lie semisimples:
Teorema de Weyl. Teorema de Levi. Descomposición de Chevaley-Jordan. Álgebras de Lie
reductivas. Subálgebras de Cartan. Descomposición en espacios de raíces.


4. Sistemas de raíces:
Axiomas. Grupo de Weyl. Matrices de Cartan. Diagramas de Dinkyn. Teorema de Clasificación.
Álgebras de Kac-Moody.


5. Módulos de peso máximo:
Módulos de Verma. Pesos y vectores de peso máximo. Espacios peso. Teorema de existencia y
unicidad, Teorema de Peso máximo. Módulos integrables.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- N. Bourbaki. Groupes et algebres de Lie. Chap1, Chap 4-6, Chap.7-8, Paris, Hermann. 1975. 
- N. Andruskiewitsch, Álgebras de Lie semisimples y representaciones de dimensión finita
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(Universidad Nacional de Córdoba). 
- J. Humphereys. Introduction to Lie algebras and representation theory. Springer Verlag, 1980.


BIBLIOGRAFÍA 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.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Trabajos prácticos: entrega de ejercicios del práctico.
- El examen final será escrito, sobre contenidos teóricos y prácticos.


REGULARIDAD
El alumno deberá:
- Cumplir con la entrega regular de los ejercicios del práctico.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- tener regularizada Estructuras algebraicas.
- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, An. Numérico II, Geometría Diferencial,
Física General.
Para rendir:
- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, Estr.Algebraicas, Func Analíticas, An.
Numérico II, Geometría Diferencial, Física General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a la Geometría
Riemanniana


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


CONTENIDO
Unidad I: Variedades riemannianas
Métricas riemannianas - Conexiones afines - Conexión de Levi-Civita - Geodésicas - Propiedades
mini-mizantes de las geodésicas - Entornos normales- Transporte paralelo.


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


Unidad III: Inmersiones isométricas
Segunda forma fundamental - Operador de forma - Ecuaciones fundamentales de una inmersión
isométrica.


Unidad IV: Aspectos globales de las variedades riemannianas
Métricas completas - Teorema de Hopf y Rinow - Teorema de Hadamard - Teorema de Cartan
sobre la determinación de la métrica - Espacios de curvatura constante - Isometrías del espacio
hiperbólico.


Unidad V: Cohomolog ́ıa de De Rham y formas diferenciales armónicas (*)
El operador ∗ de Hodge - El operador de Laplace - Representación de clases de cohomología por
formas armónicas: el teorema de Hodge - Aplicaciones: dualidad de Poincaré y característica de
Euler.


Unidad VI: Aspectos básicos de la geometría 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 sólo al curso de posgrado.
Conocimientos previos requeridos: los temas cubiertos en las materias Geometría Diferencial y
Geometría Superior de la Licenciatura en Matemática.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- M. do Carmo, Riemannian Geometry, Birkhauser.
- M. J. Druetta, Notas de Geometría Riemanniana Básica, Trabajos de Matemática, Serie B, 1/87,
FaMAF.
- J. Lee, Riemannian Manifolds - An Introduction to Curvature, Graduate Texts in Mathematics,
Springer.


BIBLIOGRAFÍA 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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Vol. 16, A.M.S. 
- P. Petersen, Riemannian Geometry, Graduate Texts in Mathematics, Springer.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
El examen final contara de una evaluación escrita sobre contenidos prácticos, y una exposición
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 Prácticos o de Laboratorio.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- tener regularizada Geometría Superior
- tener aprobadas Funciones Reales, Topología General, Análisis Numérico II, Geometría
Diferencial, y Física General.


Para rendir:
- tener aprobadas Geometría Superior, Funciones Reales, Topología General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analíticas, Análisis Numérico II, Geometría Diferencial, y Física General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Modelos Matemáticos en
Finanzas Cuantitativas.


AÑO: 2021


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


ASIGNATURA: Modelos Matemáticos en
Finanzas Cuantitativas.


AÑO: 2021


CARACTER: Especialidad UBICACIÓN EN LA CARRERA: 5° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un área particular de estudio
dentro de la matemática. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matemáticos 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 matemáticos fundamentales que se aplican a la teoría de arbitraje para la valoración de
derivados financieros. Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo
binomial para valoración de derivados. En esta teoría se simula la dinámica de precios de un
activo a través de un proceso estocástico 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 valoración de derivados utilizado por Black y Scholes
para el cálculo de la prima de una opción call, y que mereció un premio Nobel de Economía en
1997. Se trabajará la relación entre el modelo continuo y el modelo discreto y la aplicación de
ecuaciones diferenciales estocásticas. También se incluye en este curso una introducción 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 introducirá la terminología financiera que
será utilizada, tales como activos, derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos
matemáticos presentes en el modelo: procesos estocásticos, variables aleatorias, cambios de
medida, martingalas, entre otros.


Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:


- domine los conceptos básicos del cálculo financiero en un ambiente de certidumbre,
- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoración de instrumentos financieros,
- se familiarice con los conceptos básicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,
- sea capaz de aplicar modelos matemáticos discretos para la simulación y valoración de algunos
derivados financieros,
- reconozca la existencia de otros modelos matemáticos que incorporan procesos estocásticos
continuos y conceptos matemáticos más complejos.


CONTENIDO
Unidad I: Mercado financiero
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Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, índices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotización y márgenes. Tipos de
opciones, estrategias y combinaciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff. Cobertura,
arbitraje y especulación. Principio de no arbitraje. Mercados completos. Concepto de valoración 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 estocásticos.
Propiedad de Markov. Martingalas. Cambio de medida. Procesos de Radon-Nykodim.
Numerarios. Árbol binomial para el movimiento de un activo. Medida de riesgo neutral.


Unidad III: Valoración de derivados financieros
Aplicación del modelo binomial para la valoración de
opciones. Valoración de opciones en escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo
neutral. Fórmula de valoración neutral al riesgo. Paridad put-call. Replicación de derivados.
Mercados completos. Relación entre martingala y la hipótesis de no arbitraje. El caso del modelo
trinomial. Valoración de opciones americanas. Stopping times. Valoración de opciones exóticas:
barrera, lookback y asiática. El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al
modelo de Black-Scholes.
La fórmula de Black Scholes para la opción call europea. Concepto de volatilidad y volatilidad
implícita. Las Greeks.


Unidad IV: Activos de renta fija
Activos de renta fija.
Bonos cero-cupón. 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. Introducción al modelado de curvas de tasas de interés.


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


- Hull, John C., Introducción a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edición. 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)


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


- Un trabajo práctico especial: de carácter individual, con un plazo de entrega de dos semanas, y
acompañamiento del docente.


REGULARIDAD
Aprobar dos evaluaciones parciales.
Aprobar un Trabajo Práctico.


PROMOCIÓN
Aprobar dos evaluaciones parciales con nota mínima 6 y promedio 7.
Aprobar el Trabajo Práctico especial.


CORRELATIVIDADES
En Licenciatura en Ciencias de la Computación.
Para cursar:
- tener regularizada Probabilidad y Estadística.
Para rendir:
- tener aprobada Probabilidad y Estadística.


En Licenciatura en Matemática
Para cursar:
- tener regularizada Probabilidad.
- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, An. Numérico II, Geometría Diferencial,
Física General.
Para rendir:
- tener aprobada Funciones Reales, Topología General, Estr.Algebraicas, Func Analíticas, An.
Numérico II, Geometría Diferencial, Física General, Probabilidad.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Matemática Financiera AÑO: 2021


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Profesorado en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un área particular de estudio
dentro de la matemática. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matemáticos 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 matemáticos fundamentales que se aplican a la teoría de arbitraje para la valoración de
derivados financieros. Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo
binomial para valoración de derivados. En esta teoría se simula la dinámica de precios de un
activo a través de un proceso estocástico 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 valoración de derivados utilizado por Black y Scholes
para el cálculo de la prima de una opción call, y que mereció un premio Nobel de Economía en
1997. Se trabajará la relación entre el modelo continuo y el modelo discreto y la aplicación de
ecuaciones diferenciales estocásticas. También se incluye en este curso una introducción 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 introducirá la terminología financiera que
será utilizada, tales como activos, derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos
matemáticos presentes en el modelo: procesos estocásticos, variables aleatorias, cambios de
medida, martingalas, entre otros.


Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:


- domine los conceptos básicos del cálculo financiero en un ambiente de certidumbre,
- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoración de instrumentos financieros,
- se familiarice con los conceptos básicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,
- sea capaz de aplicar modelos matemáticos discretos para la simulación y valoración de algunos
derivados financieros,
- reconozca la existencia de otros modelos matemáticos que incorporan procesos estocásticos
continuos y conceptos matemáticos más complejos.


CONTENIDO
Unidad I: Mercado financiero
Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, índices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotización y márgenes. Tipos de
opciones, estrategias y combinaciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff. Cobertura,
arbitraje y especulación. Principio de no arbitraje. Mercados completos. Concepto de valoración 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 estocásticos. 
Propiedad de Markov. Martingalas. Cambio de medida. Procesos de Radon-Nykodim.







"2021- AÑO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CÉSAR MILSTEIN".


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


Numerarios. Árbol binomial para el movimiento de un activo. Medida de riesgo neutral.


Unidad III: Valoración de derivados financieros
Aplicación del modelo binomial para la valoración de
opciones. Valoración de opciones en escenarios libres de arbitraje. Probabilidades de riesgo
neutral. Fórmula de valoración neutral al riesgo. Paridad put-call. Replicación de derivados.
Mercados completos. Relación entre martingala y la hipótesis de no arbitraje. El caso del modelo
trinomial. Valoración de opciones americanas. Stopping times. Valoración de opciones exóticas:
barrera, lookback y asiática. El modelo de Black-Scholes. Convergencia del modelo binomial al
modelo de Black-Scholes.
La fórmula de Black Scholes para la opción call europea. Concepto de volatilidad y volatilidad
implícita. Las Greeks.


Unidad IV: Activos de renta fija
Activos de renta fija.
Bonos cero-cupón. 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. Introducción al modelado de curvas de tasas de interés.


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


- Hull, John C., Introducción a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edición. 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)


BIBLIOGRAFÍA 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)


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


- Un trabajo práctico especial: de carácter individual, con un plazo de entrega de dos semanas, y
acompañamiento del docente.


- Examen Final.


REGULARIDAD
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Aprobar dos evaluaciones parciales.
Aprobar un Trabajo Práctico.


PROMOCIÓN
Aprobar dos evaluaciones parciales con nota mínima 6 y promedio 7.
Aprobar el Trabajo Práctico especial.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: La Física y su Integración a
las Ciencias Naturales


AÑO: 2021


CARACTER: Optativa UBICACIÓN EN LA CARRERA: 4° año 2°
cuatrimestre


CARRERA: Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El objetivo fundamental de esta asignatura es brindar al alumno conocimientos básicos sobre los
conceptos de Física que intervienen en fenómenos 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 educación formal no
universitaria.


El curso es de primordial importancia para el futuro egresado ya que facilitará el trabajo
interdisciplinario, considerado fundamental en el área de Ciencias de la Escuela Secundaria. Los
fenómenos cotidianos de las Ciencias Naturales son una herramienta didáctica motivadora por
excelencia de las Clases de Física. Por otro lado, esta asignatura, en la que se discutirán los
aportes conceptuales derivados entre las distintas áreas de la Física, contribuirá al alumno un
espacio de revisión y afianzamiento de los conocimientos de Física que ha estudiado a lo largo de
los años de la carrera que cursa.


Cada unidad del programa propuesto es autocontenida, se revisan algunos fenómenos
representativos de cada Ciencia Natural tratada y se consideran enfoques históricos, de las
interacciones Ciencia- Tecnología- Sociedad- Ambiente (CTSA) o de enseñanzas de las Ciencias.
Además, con el fin de afianzar el carácter experimental de las Ciencias Naturales se realizan
experimentos, con materiales de bajo costo, que pueden fácilmente ser implementados en el aula
y en casa por el contexto de pandemia. Por último, se incluyen actividades prácticas utilizando las
nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación (NTIC) por ejemplo la realización de
trabajos prácticos experimentales de laboratorios virtuales basados en simulaciones.


CONTENIDO
UNIDAD 1: Física y Química de la Atmósfera
Revisión de más conceptos previos: Hidrostática: leyes fundamentales. Termodinámica: leyes 
fundamentales, gases ideales. Dispersión de Rayleigh Cristalografía: estructuras. Nucleación a 
partir de la fase líquido y a partir de la fase vapor 
Las Ciencias Atmosféricas, las Ciencias Ambientales y de la Tierra. Conceptos de ambiente, 
atmósfera, tecnósfera, desarrollo sustentable, calidad de vida. Tiempo atmosférico, clima y 
paleoclima: conceptos. Descripción general de la atmósfera: caracterización cualitativa. La presión 
atmosférica y la altura. La temperatura de la atmósfera en altura. Criterios de clasificación de las 
capas de la atmósfera: descripción de cada capa. Composición química. Constituyentes del aire 
seco: abundancia, variabilidad, composición química, tiempo de residencia, origen. Fuentes y 
sumideros de los compuestos de S, C y N. El agua en la atmósfera: punto de rocío y de escarcha. 
El Ozono troposférico y estratosférico. Radiación y fenómenos ópticos de la atmósfera: el color del 
cielo, las nubes, el arco iris, las auroras, los halos, etc. Visibilidad. Rayos, centellas. La Tierra 
como cuerpo negro. Efecto invernadero. Termodinámica de la atmósfera: El modelo de la parcela 
de aire. Formación de nubes. Estabilidad e inestabilidad de una parcela de aire. Fenómenos 
meteorológicos. Pronóstico y variables meteorológicas típicas. Otras variables: Visibilidad, 
radiación UV, evapotranspiración. Niebla, neblina y nube. Hidrometeoros: lluvia, granizo y nieve. 
Hábitos de crecimiento de los cristales de nieve. Aparatos de medición: termómetros de máxima y 
mínima, psicrómetro, barómetro, radares, pluviómetros, etc. Experimentos sencillos: una estación
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meteorológica rudimentaria 
Trabajo práctico 1 de investigación bibliográfica. TPIB 1. Registro infográfico de fenómenos óp
ticos de la Atmósfera. Al menos 8 fenómenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentación multimedia. 
Trabajo práctico 2. Problemas de papel y lápiz. TPPPL 2: resolución de los ejercicios cuantitativos
y cualitativos de la guía correspondiente con contenidos de las unidades I y II


UNIDAD 2: Física, radiación y Astronomía
Revisión de conceptos previos de: Física nuclear. Desintegración radiactiva. Tiempo de vida
media. Partículas elementales. Cuerpo negro. Espectroscopía.
La composición de los cuerpos celestes y su detección en la Tierra. La nucleosíntesis de
elementos más pesados que el Fe. Enanas blancas, gigantes rojas, supernovas y la nucleosíntesis
explosiva. El sistema Solar: origen, caracterización. Correlación de los contenidos de esta unidad
con la curricula de la escuela secundaria. Preconcepciones erróneas sobre las estaciones, los
eclipses, el día y la noche y las mareas


Trabajo práctico 3 experimental de laboratorio.
TPEL 3 a: efecto invernadero: medición de la constante solar. Efecto de contaminantes en el aire
TPEL 3 b: El sistema solar y la optimización de la energía en el hogar.
TPEL 3 c: espectroscopía de llamas


UNIDAD 3: Física y Geología
Conceptos previos: campos eléctrico y magnético. Impedancias. Ecuaciones de Maxwell. Ley de
Gauss. Ley de Faraday-Lenz. Ley de Ampère. Propiedades de la materia. Clasificación de los
sólidos. Energía reticular de cristales: Cristales iónicos. Cristales covalentes. Cristales
Moleculares. Cristales con enlaces de hidrógeno Cristales metálicos. Propiedades dieléctricas de
la materia. Polarización. Materiales dia, para, ferromagnéticos. Ciclo de histéresis. Propiedades
elásticas de la materia: módulos de Young, volumétrico y corte. Coeficiente de Poisson. Leyes de
refracción y reflexión. Resonancia magnética nuclear.
Contenidos de la unidad. Geología y la anomalía geológica. Estructura interna de la Tierra. La
gravedad entre ecuador y polos. El campo geomagnético y del campo cortical de la Tierra. El
método Telúrico: terremotos y registro, geófonos e hidrófonos. Sismógrafo: escalas de Richter y de
Mercalli. La geocronología: detectores de radiación. El origen del calor terrestre: yacimientos
geotérmicos abiertos y cerrados. Materiales: cristales en el laboratorio y en la naturaleza.


Trabajo práctico 4 problemas con simulaciones digitales Pronóstico meteorológico y movimiento
telúricos (cursos MET ED COMET https://www.meted.ucar.edu/).


UNIDAD 4: Ciencias de la Vida
Importancia de las ciencias biológicas y la curricula escolar. Fundamentación de la Biología en las
ciencias físicas y químicas.
Ambiente y salud. La salud y la contaminación atmosférica: conceptos. La salud y diferentes tipos
de contaminación: el smog fotoquímico, el particulado del aire, el cigarrillo, la intensidad del
sonido-ruido, la contaminación visual, la radiactividad atmosférica.


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


UNIDAD 5: La Física y su relación con diferentes Ciencias Naturales
Ciencia. Física. La relación de la Física con otras Ciencias. Ciencia, Tecnología, Sociedad y 
Ambiente (CTSA). Las Ciencias Naturales y la curricula escolar. Las cátedras compartidas. Las 
ciencias Naturales como ciencias fácticas: experimentos sencillos. El trabajo del científico y el 
trabajo experimental seguro. El trabajo del científico y del tecnólogo y el “método científico” 
Trabajo práctico INTEGRADOR Considerando los contenidos de esta unidad y lo estudiado se
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realiza una propuesta áulica de integración de contenidos como en los proyectos, por ejemplo, PEI
del EIIIE.


EXPERIMENTOS/TALLERES/SEMINARIOS
Experimentos


- Sencillos y con materiales descartables- reciclables o de bajo costo
o el terrario ( control de variables abióticas)
o trabajo del científico y del tecnólogo ( estudio de guías de trabajos prácticos para estudiantes de
geología)
o escala de Beaufort para los vientos
o efecto invernadero en una pecera
o contaminación del aire: lluvia en una fuente y efecto invernadero
o ciclo del agua: llover en una botella
o Espectrometría de llamas
o cromatografía
o humo que cae
o trayectoria de las estrellas en una ventana
o optimización de la energía solar en los edificios
o crecimiento de cristales


- Que requieren de TICs
o Experimentos de laboratorios virtuales basados en simulaciones como los de Physlets
 Sistema solar
 etc
o Experimentos de laboratorios virtuales COMNET METED
 Inestabilidad de la Atmósfera
 Vientos y salud
 Maremotos
o Actividades prácticas de los programas Educar


Actividades complementarias


Participación de seminarios y talleres dictados por invitados
- Física y vuelo
- Electricidad de la Atmósfera
- Física e imágenes (satélite, radar, etc.)


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Astrofísica general I de J. J. Clariá. Ed Publicaciones de la UNC, Argentina, 2007
• Atmospheric Phenomena D. Lynch, Feemann and Company, California, 1946, extraído 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
• Cátedra de geofísica de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco: extraído 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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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• Acústica y Psicoacústica. Dr. Edgardo BONZI. Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de 
Ciencias Médicas Escuela de Fonoaudiología Facultad de Matemática, Astronomía y Física 2009 
• Astrofísica general I de J. J. Clariá. Ed Publicaciones de la UNC, Argentina, 2007 
• Atmospheric Phenomena D. Lynch, Feemann and Company, California, 1946, extraído 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 
• Cátedra de geofísica de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco: extraído 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 Básicos Comunes para la EGB, Ministerio de Educación de la Nación, 1997 
• El agua y la vida: Una clase para los alumnos de 3r año EGB1 de la escuela Gob. Álvarez, TT, L. 
Arena, 2006 
• El origen de los átomos livianos o el principio del principio, V.M. Solís, Departamento de 
Fisicoquímica, Facultad de Ciencias Químicas, UNC, 2009 
• El origen de los átomos masivos o el proceso de la nucleosíntesis estelar, V.M. Solís, 
Departamento de Fisicoquímica, Facultad de Ciencias Químicas, UNC, 2009 
• Electricidad. Isnardi, Teófilo. 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. Lucía Arena UNC. 2006. 
• Física conceptual, Hewitt, Ed. Addison Wesley, México, 1999 
• Física, 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. 
• Geofísica Aplicada para Ingenieros y Geólogos (pag.148-179)Griffiths y King, 1972.. Editorial 
Paraninfo. 
• La atmósfera de la tierra y algo más... Lucía e. Arena. Ed. Universidad Blas Pascal- Universidad 
Nacional de Córdoba, 2005 
• La Atmósfera terrestre, Mariani, Johnston, Arena y González. UNC. ULA, 1996 
• La Cruz del Sur - Su historia, Silvia Smith. Copyright (c) 1999-2006 Cielo Sur®. Dirección y 
edición: Silvia Diez de Smith. La Plata-Buenos Aires-Argentina. Extraído de 
http://www.cielosur.com/observa.htm en dicmienbre de 2009 
• Material de apoyo para la capacitación docente. Ministerio de Educación de la Nación, 1997 
• Meteorología Física: El tiempo. Jacsic J. Ed Kapeluz, 1954 (con reservas, por las explicaciones 
microscópicas) 
• Química. La ciencia central. Brown t, Burdge J., Bursten B., Lemay H. Ed. Pearson Prentice Hall, 
2004 (9º ed) 
• Temas selectos de Astrofísica, Cosmología y Partículas elementales. Editores: Klapp Escribano y 
Corona-Galindo. Capítulo: “Evolución estelar I. Física y evolución temprana de las estrellas” de 
Klapp y Corona Galindo, Ed. Técnico científicas, México, 1994 
• Termodinámica de la atmósfera. . J. V. Iribarne. Eudeba, Buenos Aires , 1964. 
• Termodinámica. Fermi, E. Ed. Eudeba. 1968. 
• The Solid Earth Fowler, C., 1990. (pag.169-189). Cambridge Univ. Press. 
• ¿Cómo afecta a la Argentina el cambio climático global? Revista: Desafío: exportar Año 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, extraídos de las páginas que se detallan en diciembre de 2009: 
a) http://www.youtube.com/watch?v=XvE1ApWrS34&feature;=related ...cómo se forman las
cordilleras, 
b) http://arrasate-lanbloga.blogspot.com/2007/10/la-estructura-interna-de-la-tierra.html Islandia y
las placas tectónicas, 
c) la gran estafa del calentamiento global (video.google.com ) y el informe del IPCC sobre el
cambio climático global (www.ipcc.ch/ ), 
d) Astronomía http://astroverada.com/_/Main/A_galaxias.html, 
e) el oído http://www.dailymotion.com/video/x9wznq_el- oido-humano_school, 
f) http://www.dailymotion.com/relevance/search/oido, 
g) el agua http://www.scribd.com/doc/6715018/Quimica-Ambiental-Agua, 
h) http://www.rena.edu.ve/TerceraEtapa/Quimica/index4.html, la lágrima del dinosaurio


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Evaluaciones parciales finales de cada capítulo y de los trabajos prácticos y de laboratorio. Cuenta
con 5 Trabajos prácticos de tipo monográfico, experimental de laboratorio o de resolución de
problemas de lápiz y papel y 1 (uno) trabajo práctico integrador de la materia, los cuales deben ser
aprobados.
La materia considera régimen de promoción. El examen final contará de una evaluación escrita,
con modalidad de informe, sobre contenidos teórico-práctico-experimentales. Además, los
estudiantes participarán de talleres y seminarios complementarios dados por profesionales
invitados.


REGULARIDAD
Condiciones de regularidad de “Física y su integración a las Ciencias Naturales 2021:
 Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Prácticos.
 Participación 70% de las actividades complementarias de seminarios “


PROMOCIÓN
Condiciones para la promoción de “Física y su integración a las Ciencias Naturales 2021:
 Aprobar el 100% de los Trabajos Prácticos ( cinco en total).
 Participación del 70% de las actividades complementarias de seminarios
 Aprobar el trabajo práctico integrador de la materia


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Didáctica Especial y Taller de Física (regularizada)
- Mecánica Clásica (regularizada)
- Física General III (aprobada)
- Pedagogía (aprobada)
- Psicología del Aprendizaje (aprobada)


Para rendir:
Didáctica Especial y Taller de Física (aprobada)
Mecánica Clásica (aprobada)
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