Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

RESOLUCION HCD N° 71/08

VISTO

La Ordenanza HCS N° 21/61, que establece en el dmbito del Instituto de Matemdtica,
Astronomia y Fisica, hoy Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, la creacion de la
carrera de Licenciatura en Fisica y el correspondiente plan de estudios y las posteriores
Ordenanzas HCS 11/65, 9/70 y Resoluciones Rectorales 16/71, 344/74, 814/80 que
establecen las distintas modificaciones efectuadas;

CONSIDERANDO
Que de acuerdo a la consulta realizada por la Secretaria Académica de la Facultad a
los Profesores de la Seccion Fisica de esta casa surge la necesidad de introducir algunas

modificaciones en el plan de estudios:

Que dichas modificaciones apuntan a mejorar el desempeiio de los alumnos durante el

.cursado, disminuir la desercion y actualizar los contenidos curriculares;

Que es necesario ordenar en una sola norma y por separado, para cada una de las
carreras de esta Facultad, el perfil del egresado, el alcance del titulo, los requisitos de ingreso,
la carga horaria, los planes de estudios y el régimen de correlatividades;

Que el 4 de Septiembre de 2006 se designd por Res. Decanal N° 265/06 una comision
“ad-hoc” integrada por los Dres. Walter Lamberti. Clemar Schiirrer, Sergio Cannas, Gustavo
Dotti y Guillermo Stutz, coordinada por la Secretaria Académica de la Facultad, a los efectos
de presentar una propuesta de modificacion del plan de estudios contemplando las opiniones
emitidas por los profesores de esta casa;

Que la Secretaria de Asuntos Académicos de la Universidad Nacional de Cordoba a
formulado observaciones;

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA
RESUELVE:

ARTICULO 1° : Modificar el plan de estudios vigente de la carrera Licenciatura en Fisica,
que fuera establecido por RR 16/71, 344/74 v 814/80, segun se especifica
en el anexo que forma parte de la presente resolucion, con los fundamentos
y pautas académicas que se detallan en el mismo.

ARTICULQ 2° : Establecer el perfil del egresado, el alcance del titulo, la carga horaria, el
régimen de correlatividades y la articulacion entre el plan de estudios
vigente y el establecido por la presente resolucién, segin figura en el
anexo de la misma.
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ARTICULO 3° : Solicitar al Honorable Consejo Superior apruebe esta modificacion del
plan de estudios de la carrera Licenciatura en Fisica y tramite su validacion
ante el Ministerio de Educacion

ARTICULO 4°: Derogar la Resolucion HCD N° 221/07
ARTICULO 5°: Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE
LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA, A DOCE DiAS DEL
MES DE MAYO DE DOS MIL OCHO.

Or. DANIEL E. BARRACO DIAZ
DECANO

Dr. WALTER N. DAL LAGO Fa.M.A.F.

secretario General Fa. M. A.F.
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ANEXO Res. HCD 71/08

Modificacién del plan de estudios de la carrera de Licenciatura en
Fisica

IDENTIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Denominacién: Licenciatura en Fisica
Duracién de la Carrera: 5 afios
Titulo que otorga: Licenciado en [isica
Condiciones de Ingreso: - Estudios de ensefianza media completos.
- Cumplir con los requisitos de ingreso de la Universidad Nacional
de Cordoba.

OBJETIVO DE LA CARRERA

Formacién de profesionales en las distintas ramas de la fisica que puedan realizar
trabajos de investigacion, interdisciplinarios y de desarrollo tecnolégico en los cuales estén
involucrados procesos fisicos.

La formacion que se persigue espera desarrollar en los estudiantes:

e conocimientos de excelencia desde el punto de vista conceptual en lo disciplinar

e pensamiento critico ¢ inquietud para un aprendizaje continuo en la disciplina elegida y
otras con las que se pueda vincular

e competencias para la resolucién de problemas o situaciones nuevas en forma
individual o en equipo

PERFIL DEL EGRESADO

El Licenciado en Fisica es un profesional capaz de desempefiarse en la investigacion,
tanto en forma individual como en equipo, para resolver problemas y/o crear conocimientos
originales vinculados a fenémenos que involucran desde sistemas a escalas subatémicas hasta
los sistemas que conciernen al Universo en gran escala. También es capaz de aplicar sus
conocimientos al desarrollo tecnoldgico y a la prestacion de servicios siempre con el objetivo
de mejorar la calidad de vida del hombre mediante la utilizacion pacifica de la disciplina.

ALCANCES DEL TiTULO

Los alcances profesionales del titulo de Licenciado en Fisica son los siguientes:

1. Elaborar, dirigir. coordinar, ejecutar y evaluar proyectos de investigacién y/o
desarrollo, ya sean teéricos o experimentales, en temas de fisica pura y aplicada o
intgrdisciplinarios con la fisica.
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2. Disefiar, ejecutar, controlar y evaluar proyectos de desarrollo, mejoramiento,
adaptacion u optimizaciéon de métodos de mediciones, ensayos, andlisis e
interpretacion de resultados, aplicables a cualquier drea donde se encuentren
involucrados procesos fisicos.

3. Disefar, cjecutar y/o asesorar proyectos de desarrollo tecnoldgico (originales o de
adaptacion) relacionados con procesos fisicos.

4. Realizar arbitrajes, pericias y tasaciones en donde se encuentren involucrados procesos
fisicos.

5. Desarrollar, disefiar, ejecutar, controlar, mantener, reparar, modificar e inspeccionar
programas y/o sistemas de computacion relacionados con fendmenos fisicos.

6. Ascsorar a instituciones educativas respecto a la transferencia de conocimientos de
fisica en los diferentes niveles de formacion.

ANTECEDENTES

En el afio 1956 se crea por Ordenanza HCS N° 6/56 el Instituto de Matematica,
Astronomia y Fisica de la UNC y entre su atribuciones estd la de otorgar a sus egresados el
titulo de Licenciado en Fisica. Sin embargo no fue hasta el afio 1961 en que se establece por
primera vez una plan de estudios para dicha carrera por medio de la Ordenanza HCS N°
21/61. A partir de ese momento se producen sucesivas modificaciones al plan de estudios
hasta llegar a la establecida en el afio 1971 por Resolucion Rectoral 16/71 y que es la que se
encuentra vigente en la actualidad con la modificacion establecida por la Resolucion Rectoral
344/74 que cambia la materia “Astronomia General™ por “Computacion™ y la  Resolucion
Rectoral 814/80 que le cambia el nombre a la materia “Computacion™ por el de “Andlisis
Numérico 17,

La primera promocion de egresados data del afio 1961 y desde entonces hasta la fecha
nuestra institucién ha otorgado el titulo de Licenciado en Fisica a 358 egresados. Algunos de
ellos pertenecen actualmente a nuestra institucion a través de cargos docentes (dedicacién
exclusiva, semi-exclusiva, simple) o como investigadores del CONICET con lugar de trabajo
en nuestra Facultad. Otros tantos se encuentran en otros centros del pais o en el extranjero.

Durante el afio 1988 y como respuesta a la necesidad de un perfil alternativo para los
egresados de la institucién se crea en el ambito de nuestra Facultad la carrera de Profesorado
en Fisica que empieza a funcionar en el afio 1990 con la correspondiente homologacion por
parte del Ministerio de Cultura y Educacion.

FUNDAMENTACION DEL CAMBIO DE PLAN DE ESTUDIOS

La experiencia adquirida en mas de 30 afios de ensefianza con el mismo plan de
estudios, indica claramente la necesidad de una reestructuracion que permitan optimizar la
trasmision de los conocimientos, mejorar el desempefio de los alumnos, disminuir la
desercidn y actualizar los contenidos curriculares.
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Con estos objetivos y teniendo en cuenta que en nuestra Facultad no existe la
estructura rigida del sistema de citedras y que, en cambio, hay rotacion de los docentes en el
dictado de las materias. la Secretaria Académica de la Facultad llevo a cabo una amplia
consulta entre los profesores de la casa a los efectos de hacer un relevamiento sobre los
cambios que la mayoria de ellos considera necesarios introducir en nuestro plan de estudios.

Como resultado de la consulta surgio claramente que la mayoria de los profesores de
esta casa consideran que existen tres problemas basicos en el plan vigente, a saber:

1. La fisica experimental no tiene la importancia adecuada en la curricula, lo que es
preocupante ya que la fisica es una ciencia netamente féctica.

En la actualidad las asignaturas Fisica General [ a IV y Fisica Moderna I y I cuentan
como parte de su carga horaria semanal con: 4 hs de teéricos, 4 hs de pricticos y 4 hs de
laboratorios. Es decir, la fisica experimental estd presente pero es parte de una materia y no
una asignatura en si misma como ocurre en otros planes de estudios de fisica del pais y del
mundo. Esto lleva a que los exdamenes consten tambi¢n de tres partes sometiendo al alumno a
un esfuerzo desgastante que suele prolongarse mas de un dia y medio con la consecuente
disminucién en el rendimiento académico y no permite distinguir entre aquellos alumnos que
tienen habilidades experimentales y los que tienen una inclinacion per el aspecto tedrico de la
fisica.

2. Dificultad de los alumnos para cursar exitosamente el primer cuatrimestre de tercer
afio.

Esto se debe principalmente a que de las tres materias, dos son estrictamente tedricas
requiriendo por parte de los alumnos un nivel de abstraccion mayor al de las asignaturas
Fisica General I a IV. Ademas requieren herramientas matematicas que no fueron ensefiadas
con anterioridad. Como consecuencia v a modo de ejemplo buena parte del curso de
Electromagnetismo se dedica a suplir esta falencia.

3. Repeticion de temas.

- Hay temas de Fisica Moderna 1 que se vuelven a ver en Mecdnica Cudntica
con la misma profundidad.

- Hay cierta superposicion entre los contenidos de Fisica General II y
Termodindmica y Mecanica Estadistica I.

~ Buena parte del curso de Fisica Moderna Il se dedica a Fisica del Estado
Solido, que luego (aunque més exhaustivamente) vuelven a ver algunos
alumnos como especialidad. Otros temas de esta materia se vuelven a dictar en
Termodindmica y Mecénica Estadistica II.

Frente a estos problemas, la comision designada a tal efecto propuso una serie de
modificaciones que fueron presentadas a los distintos claustros (alumnos, egresados y
docentes) y atendiendo a las sugerencias se consensud la siguiente propuesta que propone
una re cturacién de grado medio en el plan de estudios.
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l. Crear las asignaturas Métodos Matematicos de la Fisica I y II. reemplazando a
Analisis Matemdtico IV (2° cuatrimestre de 2° afio) y Métodos Matematicos de la
Fisica (2° cuatrimestre de 3° afio)

Con esta modificacion los alumnos completan la formacion en matematica necesaria
para las materias del ciclo superior en los primeros cinco cuatrimestres. En particular en la
materia Electromagnetismo [ el profesor dedicard mas tiempo a profundizar en los aspectos
fisicos sin detenerse en los aspectos matemdticos como ocurre en la actualidad. Por otro lado,
la materia Métodos Matematicos de la Fisica II estara destinada principalmente a cubrir
aquellos topicos necesarios para realizar las asignaturas Mecdnica Cuantica I y 11 y
Termodinamica y Mecanica Estadistica 11

2. Trasladar la asignatura Mecénica al 2° cuatrimestre de 3° afio
Esto surge de intercambiar el actual Métodos Matematicos de la Fisica con Mecanica.

3. Separar los trabajos practicos de laboratorio de las asignaturas Fisica General I a
IV creando las asignaturas Fisica Experimental I, I, Il y [V, con caracter
cuatrimestral

Comenzar con el dictado de estas asignaturas a partir del primer cuatrimestre de
segundo afio.

Establecer que estas materias son de caracter presencial (80 % de asistencia) y
deben ser aprobadas por promocion cumpliendo con los requisitos establecidos a tal
efecto por los docentes de las respectivas asignaturas.

Con esta modificacion se reduce la carga horaria en el 2° cuatrimestre de primer afio,
no solo las cuatro horas presenciales en el laboratorio, sino las horas dedicadas por el alumno
al analisis de datos y confeccion de informes. Cabe destacar que la mayoria de los alumnos de
primer afio nunca antes han realizado experiencias de laboratorio y mucho menos han
redactado informes.

Por otro lado, por tratarse de materias independientes, se espera mejorar la formacién
de los alumnos en el drea experimental, aprendiendo el manejo de distintas técnicas de
medicion que le permitan moverse con soltura dentro de un laboratorio.

Es importante destacar aqui que la Facultad dispone de un espacio fisico destinado
exclusivamente a los laboratorios de enscfianza de la fisica (1112 m?) con pafiol bien
equipado y taller que nos permite el disefio y desarrollo de nuevas experiencias asi como la
refaccion de las existentes.

4. Crear las asignaturas Fisica del Estado Sélido, Fisica Contemporanea y Fisica
Experimental V, reemplazando a las asignaturas Fisica Moderna [ , II y una
Especialidad.
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De esta manera se elimina la superposicion de temas mencionada anteriormente, se
reduce la carga horaria en el 2° cuatrimestre de tercer afio y 1° cuatrimestre de cuarto afio y
ademads se cumple con los siguientes objetivos:

- Se reconoce la importancia que la Fisica del Estado Sélido tiene dentro de la fisica actual.

- Se condensan los experimentos de fisica avanzada en una sola asignatura con una carga
horaria de 8 hs semanales, esperandose que los alumnos adquieran habilidades en la
propuesta, disefio y desarrollo de actividades experimentales.

- A través de la asignatura “Tisica Contempordnea™ se proporcionard al alumno
conocimientos en diferentes topicos actuales de la fisica que no son cubiertos por otras
asignaturas del plan de estudios

En el caso particular de la asignatura Fisica Experimental V, también se establece que
la misma tiene cardcter presencial (80 % de asistencia) y debe ser aprobada por promocion
cumpliendo con los requisitos establecidos a tal efecto por los docentes de las respectivas
asignaturas.

5.

Incorporar aquellos contenidos de la asignatura Fisica Moderna I relacionados con
el origen y desarrollo histérico de la fisica cudntica en la asignatura Fisica General
IV v los experimentos de Fisica Moderna en Fisica Experimental IV,

Reducir a dos el nimero de materias relacionadas con el Trabajo Especial y la
formacion del estudiante en el arca especifica de la fisica elegida por él mismo. En
el plan vigente a la fecha hay tres materias llamadas Especialidades. Como una de
dichas Especialidades se convirtié en una materia bésica (Fisica del Estado
Sélido). cursada por la mayoria de los alumnos como Especialidad, resulta natural
reducir el nimero de Especialidades a dos.

Es importante destacar que la existencia de las materias Especialidades [ y 11
posibilita la orientacion al estudio mas avanzado de alguno de los temas de
investigacion que se llevan a cabo en nuestra institucion y que se canaliza en la
concrecion de un Trabajo Especial en el tema de investigacion elegido.

En la actualidad la Facultad cuenta, en el area de fisica, con 87 docentes-
investigadores que llevan a cabo tareas de investigacion tanto tedrica como
experimentales en Ciencia de Materiales, Relatividad General y Gravitacion,
Fisica de la Atmosfera, Fisica del Estado Solido, Cognicion y Ensefianza de la
Fisica, Espectroscopia atomica y nuclear y Resonancia Magnética y Cuadrupolar
Nuclear. Sin embargo, dada la dinamica de la institucién y su permanente
disposicion a la incorporacién de docentes-investigadores es posible que el
espectro arriba mencionado se vea cambiado y/o ampliado en el mediano o largo
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Eliminar la materia Seminario. En la actualidad la materia Seminario es una
materia anual y consiste en la preparacion, mediante busqueda y andlisis
bibliografico, de un tema de actualidad en el area de la fisica que debe ser expuesto
a la comunidad de la institucion. Con el advenimiento de la internet, el correo
electronico y la disponibilidad de revistas a través de acceso electrénico, no se
justifica la existencia de una materia anual. Por otro lado en la preparacion del
Trabajo Especial se requiere también busqueda y andlisis bibliografico que serdn
incorporados tanto en la presentacién oral como escrita del Trabajo Especial. Por
este motivo se puede decir que los objetivos de la actual materia Seminario
estaran cubiertos por la materia Trabajo Especial.

Crear la materia Métodos Numéricos en lugar del actual Analisis Numérico 1. Si
bien el programa no cambia sustancialmente (s6lo se agrega como objetivo
aprender un lenguaje de programacion) se le quiere dar una orientacion mds
aplicada y por eso se convierte en una materia que tendra solo clases teoricas y
practicas de laboratorios.

En cada una de las materias experimentales se desarrollard una o varias
exposiciones, totalizando alrededor de dos horas por cuatrimestre, sobre el marco
conceptual histérico en el que evolucionaron las ideas y los experimentos
estudiados en las fisicas generales correspondientes.

Nota: En la elaboracion de la presente propuesta se consultaron planes de estudio de otras licenciaturas del pafs
(UNR, UBA, UNCuyo, UNSL, UNLP) y de universidades prestigiosas del mundo.
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ASIGNATURAS DEL NUEVO PLAN DE ESTUDIOS

Curso de Nivelacion

PRIMER CUATRIMESTRE | SEGUNDO CUATRIMESTRE

PRIMER ANO
Algebra [ Algebra II
Analisis Matematico [ Analisis Matematico 1
Introduccion a la Fisica Fisica General I

SEGUNDO ANO

Andlisis Matematico 111 Métodos Matematicos de la Fisica |
Fisica General 11 Fisica General 111
Fisica Experimental I Fisica Experimental 1T
Métodos Numéricos

TERCER ANO
Electromagnetismo [ Electromagnetismo II
Fisica General IV Mecanica
Fisica Experimental 11 Fisica Experimental IV
Métodos Matematicos de la Fisica Il

CUARTO ANO
Mecanica Cuantica [ Mecénica Cuantica I1
Termodinamica y Mecanica Termodinamica y Mecénica
Estadistica 1 Estadistica II
Fisica Experimental V Especialidad |

QUINTO ANO
Especialidad II Fisica Contemporanea

Fisica del Estado Solido

Trabajo Especial (anual)
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CARGA HORARIA DE LA CARRERA

Carga Horaria

Horas semanales Total
MATERIA Dedicacion

T p L
Curso de Nivelacion M 10 15 100
Algebral C 4 4 120
Andlisis Matemdtico 1 & 4 4 120
Introduccién a la Fisica 8 4 4 120
Algebra Il C 4 4 120
Analisis Matematico 11 C 4 4 120
Fisica General I C 4 4 120
Andlisis Matematico 11 (B 4 4 120
Fisica General I1 & 4 Bl 120
Fisica Experimental | 8 1 4 75
Meétodos Numeéricos (& 4 4 120
Métodos Matematicos de la Fisica | € 4 4 120
Fisica General IlI C 4 4 120
Fisica Experimental 1T ¢ 1 -4 75
M¢étodos Matematicos de la Fisica Il C 4 4 120
Fisica General IV ¢ 4 4 120
Fisica Experimental [II C i 4 75
Electromagnetismo [ & -+ 4 120
Mecénica C 4 4 120
Fisica Experimental IV [ 1 4 75
Electromagnetismo 1 C 4 4 120
Fisica Experimental V € 8 120
Mecanica Cudntica | & 4 4 120
Termodinamica y Mecanica Estadistica 2 4 4 120
1
Mecanica Cudntica Il C 4 4 120
Termodinamica y Mecanica Estadistica c - 4 120
11
Fisica del Estado Solido € 4 4 120
Fisica Contemporanea & 4 4 120
Especialidad I C 120
Especialidad IT C 120
Trabajo Especial A 240
TOTAL CARRERA 3640
T: Tedrico P: Practicos L: Laboratorios
C: cuatrimestral A: anual M: Mensual
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REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

MATERIAS PARA CURSAR PARA RENDIR
REGULARIZADA APROBADA APROBADA
Algebra | Curso de Nivelacion Curso de Nivelacion

Analisis Matematico I

Curso de Nivelacion

Curso de Nivelacion

Introduccién a  la
Fisica

Curso de Nivelacion

Curso de Nivelacion

Algebra Il

Algebra |

Curso de Nivelacién

Algebra |

Analisis Matematico I

Andlisis Matematico |

Curso de Nivelacion

Andlisis Matematico |

Fisica General |

Introduccion a la Fisica

Curso de Nivelacién

Introduccion a la Fisica

Analisis  Matematico
111

Algebra 11
Anilisis Matematico 11

Algebra |
Andlisis Matematico [

Algebra Il
Analisis Matematico I1

Fisica General Il

Anélisis Matematico 11
Fisica General |

Andlisis Matematico |
Introduccion a la Fisica

Analisis Matematico 11
Fisica General |

Fisica Experimental I

Fisica General |

Introduccién a la Fisica

Fisica General [

Meétodos Numeéricos

Analisis Matematico 11

Analisis Matematico [

Analisis Matematico 11

Algebra Il Algebra I Algebra II
Meétodos Matematicos | Andlisis Matematico ITT | Algebra II Analisis Matematico 11T
de la Fisica | Andlisis Matematico 11
Fisica General 111 Analisis Matematico ITT [ Algebra Il Analisis Matematico I11

Fisica General 1

Analisis Matematico 11
Fisica General [

Fisica General 11

Fisica Experimental 11

Fisica General I

Fisica General I
Analisis Matematico Il
Fisica Experimental [

Fisica General 11

Métodos Matematicos
de la Fisica Il

Métodos Matematicos
de la Fisica |

Analisis Matematico 111

Métodos Matematicos de
la Fisica |

Fisica General IV

Fisica General TIT
Meétodos Matematicos
de la Fisical

Fisica General 1T
Analisis Matematico 11

Fisica General TIT
Métodos Matematicos de
la Fisical

Fisica Experimental I

Fisica Experimental 111

Fisica General 111

Fisica Experimental 11
Fisica General 11
Andlisis Matemdtico 111

Fisica General 111

Electromagnetismo [

Fisica General II1
Métodos Matematicos
de la Fisica |

Fisica General 11
Analisis Matematico 111

Fisica General ITI
Métodos Matematicos de
la Fisica 1

Mecédnica

Fisica General IV

Fisica General 111
Métodos Matematicos
de la Fisica |

Fisica General [V

Fisica Experimental IV

Fisica General TV

Fisica Experimental 111
Fisica General I11
Métodos Matematicos
de la Fisica |

Fisica General IV

Electromagnetismo 11

Electromagnetismo [
Meétodos Matematicos
de la Fisica Il

Fisica General III
Métodos Matematicos
de la Fisica |

Electromagnetismo I
Meétodos Matemdticos de
la Fisica Il

>




Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FISICA

Mecanica Cuantica |

Métodos Matematicos
de la Fisica I1
Mecanica

Electromagnetismo I1

Fisica General IV
Electromagnetismo |

Métodos Matematicos de
la Fisica II

Mecanica
Electromagnetismo 11

Termodinamica y
Mecanica Estadistica 1

Mecénica
Electromagnetismo Il

Fisica General IV
Electromagnetismo |

Mecanica
Electromagnetismo 11

Fisica Experimental V

Electromagnetismo II

Electromagnetismo [
Fisica General [V
Fisica Experimental IV

Electromagnetismo I1

Mecanica Cuéntica 11

Mecanica Cuantica |

Mecanica
Electromagnetismo 11

Mecanica Cuantica [

Termodinamica y
Mecanica Estadistica I
Mecanica Cudntica |

Mecanica
Electromagnetismo 11

Termodindmica y
Mecénica Estadistica |
Mecanica Cuantica [

Lo que solicite el

docente

Mecanica
Electromagnetismo [I

Lo que solicite el docente

Termodindmica v
Mecdnica  Estadistica
1T

Especialidad 1

Fisica del Estado
Saolido

Mecdanica Cuantica I1
Termodinamica y
Mecénica Estadistica IT

Mecanica Cuantica [
Termodinamica y
Mecanica Estadistica I

Mecanica Cuantica I1
Termodinamica y
Mecanica Estadistica 11

Especialidad I1

Lo que solicite el
docente

Termodinamica
Mecanica Estadistica |
Mecanica Cuéntica |
y lo que solicite el
docente

¥

Lo que solicite el docente

Fisica Contemporinea

Termodinamica y
Mecanica Estadistica IT
Mecanica Cuantica Il

Mecdnica Cudntica |
Termodinamica y
Mecanica Estadistica |

Mecanica Cuantica 1l
Termodinamica y
Mecanica Estadistica Il

Trabajo Especial

Especialidad 1 y lo que
solicite el docente

Mecanica Cudantica [
Termodinamica y
Mecanica Estadistica [

Fisica Experimental V

Especialidad 1T
Fisica del Estado Solido
Fisica Contemporinea
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PLAN DE ARTICULACION, EQUIVALENCIAS E IMPLEMENTACION

Equivalencias

Plan 71

Plan propuesto

Algebral

Algebra |

Analisis Matematico [

Analisis Matematico [

Introduccion a la Fisica

Introduccion a la Fisica

Algebra II

Algebra II

Analisis Matematico I1

Analisis Matematico 1]

Analisis Matematico I11

Analisis Matematico 11

Analisis Numérico |

Métodos Numéricos

Electromagnetismo [

Electromagnetismo [

Mecanica

Mecanica

Electromagnetismo 11

Electromagnetismo II

Mecanica Cuantica |

Mecénica Cuantica I

Termodindmica y Mecanica Estadistica [

Termodinamica y Mecénica Estadistica [

Mecanica Cudntica 11

Mecéanica Cuantica 11

Termodindmica y Mecénica Estadistica IT

Termodindmica y Mecénica Estadistica I1

Fisica General [

Fisica General 1
Fisica Experimental |

Fisica General II

Fisica General 11
Fisica Experimental IT

Fisica General III

Fisica General II1
Fisica Experimental 111

Fisica General IV + Fisica Moderna [
0
Fisica General IV + Coloquio 1

Fisica General IV
Fisica Experimental 1V

Fisica Moderna I1

Fisica Experimental V

Andlisis Matematico [V + Coloquio 11
4]
Métodos Matematicos de la Fisica

Meétodos Matematicos de la Fisica |

Métodos Matematicos de la Fisica +
Coloquio I

Meétodos Matematicos de la Fisica Il

Coloquio 1: Radiacién de cuerpo negro. Efecto fotoeléetrico. Compton. Modelo atémico de
Bohr. Propiedades ondulatoria de la materia.

Cologuio II: Transformada de Fourier y Laplace. Funciones especiales: Legendre, Bessel,

Hermite, hipergeométricas.

Coloquio 1II: Espacios de Hilbert. Sucesiones ortonormales. Funcionales Lineales. Grupos.
Grupos Finitos. Grupos Continuos. Producto directo y semidirecto.

\ —
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IMPLEMENTACION

Aiio 1: Dictado de 1° afio del nuevo plan
Dictado de 2°, 3°, 4° y 5° afio del plan 71

Ao 2: Dictado de 1° y 2° afio del nuevo plan
Dictado de 3°,4°y 5° afio del plan 71

>
=
=}

w

: Dictado de 1°, 2°, 3° afio del nuevo plan
Dictado 4° y 5° afio del plan 71

Aiio 4: Dictado de 1°, 2°, 3°, 4° afio del nuevo plan
Dictado de 5° afio del plan 71

Aiio 5: Dictado de 1°, 2° 3° 4° y 5° afio del nuevo plan
Se rinden materias de 4° y 5° afio del plan 71

Aifio 6: Se rinden materias de 4°y 5° afio del plan 71

SISTEMA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL PLAN

Una vez implementado el nuevo plan de estudios, la Facultad designara una comision
que se encargara de llevar a cabo el seguimiento y la evalucion de los cambios previstos a fin
de poder determinar si los objetivos buscados se cumplen e introducir los ajuste que sean
oportunos.
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PLAN DE ESTUDIOS
Caod MATERIAS Dedicacién Carga Para Cursar Para Rendir
Horaria
Regular | Aprobada | Aprobada
1 | Curso de Nivelacion M 100
2 |Algebral C 120 1 1
3 | Analisis Matematico | [ 120 1 1
4 | Introduccion a la Fisica & 120 1 1
s |Algebrall @ 120 2 1 2
6 | Andlisis Matematico 11 C 120 3 1 3
7 | Fisica General | 6! 120 + 1 4
8 | Analisis Matematico 11 G 120 5.6 23 5.6
9 |Fisica General II & 120 6,7 3.4 6,7
10 [ Fisica Experimental | C 75 7 4 7
11 | Métodos Numéricos & 120 5.6 2.3 5,0
12 [ Métodos Mateméticos @ 120 8 5,6 8
de la Fisica |
13 | Fisica General 111 0 120 8.9 5.6,7 8.9
14 | Fisica Experimental 11 & 75 9 6.7.10 9
15 | Métodos Matematicos [ 120 12 8 12
de la Fisica Il
16 | Fisica General IV G 120 12;13 8.9 12:13
17 |Fisica Experimental III (& 75 13 8.9.14 13
18 | Electromagnetismo | ¢ 120 12,13 8.9 12,13
19 | Mecénica C 120 16 12,13 16
20 | Fisica Experimental IV € 75 16 213,17 16
21 | Electromagnetismo 11 c 120 15,18 12,13 15,18
22 | Mecénica Cuantica I & 120 151921 16,18 15,19.21
23 | Termodindmica C 120 19.21 16,18 19,21
Mecénica Estadistica [
24 |Fisica Experimental V & 120 21 16,18.20 21
25 | Mecénica Cuantica Il C 120 22 19,21 22
26 | Termodindmica ¥ G 120 2223 19,21 22,23
Mecdnica Estadistica I1
27 |Especialidad I C 120 Loque 19,21 Lo que
solicite el solicite el
docente docente
28 |Fisica del Estado Sélido C 120 25,26 2223 25,26
29 | Especialidad II (& 120 Loque (2223 y lo Lo que
solicite el | que solicite| solicite el
docente | el docente docente
30 |Fisica Contemporanea € 120 25.26 22,23 25,26
31 | Trabajo Especial A 240 27 y lo que | 22.23.24 28.29.30
solicite el
I docente
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CONTENIDOS MINIMOS
Curso de Nivelaciéon
Calculo algebraico. Teoria de conjuntos y logica. Funciones. Trigonometria.
Introduccion a la Fisica

Sistema de coordenadas unidimensional. Funcién de movimiento. Funciones trigonométricas.
Velocidad media. Concepto de limite. Velocidad instantdnea. Derivadas de funciones simples.
Puntos criticos. La diferencial. Aceleracion. Movimiento de un cuerpo en la recta.
Movimiento uniforme. Movimiento uniformemente variado. Integracion de las funciones de
movimiento. Cambio de coordenadas. Transformaciones de Galileo. Velocidad y aceleracion
relativa. Sistema de coordenadas cartesianas ortogonales en el plano y en el espacio. Sistema
de coordenadas polares. Vectores. Vector posicion. Vector velocidad. Aceleracion tangencial
y normal. Movimiento circular. Velocidad angular. Movimiento de un cuerpo en el plano y en
el espacio. Movimiento circular uniforme y uniformemente acelerado.

Algebra I

Numeros naturales. Principio de induccion. Principio de buena ordenacién. Combinatorias.
Problemas de conteo. Binomio de Newton. Numeros entero. Divisibilidad. Desarrollos s-
adidos. Maximo comun divisor y minimo comun multiplo. Algoritmo de Euclides. Nimeros
primos. Teorema fundamental de la aritmética. Congruencias. Ecuaciones lineales en
congruencia. Congruencias simultdneas. Aritmética médulo n. Teorema pequefio de Fermat.
Numeros complejos. Propiedades fundamentales, Conjugados. Valor absoluto. Férmula de
Moivre. Raices n-ésimas de un nimero complejo.

Analisis Matematico I

Numeros reales. Propiedades. Supremo e infimo. Valor absoluto. Funciones. Graficos.
Funciones trigonométricas. Limites. Limites notables. Asintotas verticales y horizontales.
Funciones continuas. Teorema del valor intermedio. Valores extremos de funciones continuas
en intervalos cerrados. Derivadas. Reglas de la derivacion. Extremos relativos. Teorema de
Rolle, del valor medio y del valor medio de Cauchy. Regla de L"Hopital. Derivadas sucesivas.
Aplicaciones al esbozo de graficos de funciones. Derivadas de funciones inversas. Nociones
de antiderivadas.

Fisica General 1

Dinamica de una particula. Leyes de Newton. Energias cinética, potencial y total del
movimiento. Momento lineal de una particula y de un sistema de particulas. Teorema de
conservacion del momento lineal. Momento angular. Trabajo de una fuerza. Campo de
fuerzas. Campos conservativos. Trabajo de fuerzas no conservativas. Choque eldstico,
plastico,y explosivo. Cinematica del Cuerpo Rigido. Movimientos de traslacion, rotacion y
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roto-traslacion. Dindmica del Cuerpo Rigido. Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido.
Momento de inercia. Sistemas de coordenadas cilindrico y esférico. Trabajo y energia.

A]gebra I

Resolucion de ecuaciones lineales. Matrices. Operaciones elementales. Matriz inversa.
Espacios vectoriales sobre R y C. Subespacios. Independencia lineal. Bases y dimension
Rectas y planos en R". Transformaciones lineales y matrices. Isomorfismos. Cambio de bases.
Nucleo e imagen de transformaciones lineales. Rango fila y columna. Determinante de una
matriz. Calculo y propiedades basicas. Espacios con producto interno. Desigualdad de
Cauchy-Schwartz. Desigualdad triangular. Teorema de Pitdgoras. Ortonormalizacién de
Gram-Schmidt. Ecuaciones de rectas vy planos en R". Distancias. Introduccién a vectores y
valores propios. Aplicaciones. Diagonalizacion de matrices simétricas.

Analisis Matematico 11

Meétodos de integracién por sustitucion y partes. Factorizacion de polinomios. Integracion de
funciones racionales. Integral definida. Teorema fundamental del cdlculo. Areas, volumenes,
longitudes. Exponencial y logaritmo. Diferenciacién e integracion. Coordenadas polares.
Sucesiones y series numéricas. Limite de sucesiones. Series de potencias. Radio de
convergencia. Series de Taylor. Teorema de Taylor y estimacion del resto.

Fisica General II

Estatica de fluidos. Principio de Pascal. Principio de Arquimedes. Dindmica de fluidos.
Ecuacion de Bernoulli. Termometria y dilatacién. Calorimetria. Propagacion del calor:
conduccién, conveccion, radiacion. Teoria cinética de los gases. Primera ley de la
termodindmica. Estados termodindmicos. Energia como funcién de estado. Transformaciones
reversibles e irreversibles. Segunda Ley de la Termodinamica. Rendimiento de mdquinas
térmicas. Ciclos de Carnot. Entropia. Cambios de fase. Condensacion-evaporacion.
Temperatura de ebullicion. Ecuacion de Clausius-Clapeyron. Coexistencia agua-vapor.
Coexistencia hielo vapor. Coexistencia agua-hielo.

Analisis Matematico ITT

Funciones vectoriales. Funciones de una variable. Longitud de arco. Limites y continuidad.
Integrales de linea, Derivadas parciales. Derivadas parciales vectoriales. Funciones
diferenciables y diferencial. Matriz Jacobiana. Diferenciabilidad de las funciones con
derivadas parciales continuas. Derivadas direccionales. Gradiente. Funcion potencial. Regla
de la cadena. Ecuaciones en derivadas parciales (ejemplos). Teorema de la funcion inversa e
implicita. Valores extremos. Multiplicadores de Lagrange. Desarrollos en series de Taylor y
valores extremos. Integrales miiltiples en R* y R*. Cambio de variables. Coordenadas esféricas
y cilindrjcas. Teorema de Green, Gauss y Stokes. Aplicaciones.
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Métodos Numéricos

Error absoluto y relativo. Redondeo y truncamiento. Propagacién de errores. Sistemas de
punto flotante. Solucién de ecuaciones no lineales: Método de biseccion, de Newton, de la
secante. Métodos de punto fijo. Método de Newton modificado. Interpolacion: Algoritmo de
Horner. Forma de Lagrange v de Newton. Interpolacién lineal. Interpolacion de Hermite.
Splines lineales. Splines cubicos. Integracion numérica. Reglas simples y compuestas:
rectangulo, punto medio, trapecio, Simpson, trapecio corregida. Reglas Gaussianas. Sistemas
lineales. Métodos iterativos: Planteo general. Método de Jacobi. Método de Gauss-Seidel.
Métodos para resolver eccuaciones diferenciales: Método de Euler. Método de Fuler
modificado. Método de Runge-Kutta. Lenguajes de programacion.

Fisica Experimental I

Introduccion al andlisis de incertezas. Como reportar y usar incertezas. Propagacion de
incertezas. Analisis estadistico de incertezas aleatorias. Distribuciéon normal. Aceptacion y
rechazo de datos. Ajuste por cuadrados minimos. Distribucion t-student. Conceptos basicos de
metrologia. Mediciones de longitudes y volumenes, tiempo, masa y densidades, temperatura,
fuerza. Técnicas para la determinacion de incertezas de distintas magnitudes. Comparacion de
técnicas de medicion de una misma magnitud. Calibracién de rangos de linealidad de un
resorte. Introduccién al reporte de mediciones. Presentacion de tablas y graficos. Métodos
cualitativos y cuantitativos de analisis grafico. Andlisis de resultados. Normas de seguridad en
¢l Laboratorio. Aspectos historicos de los conceptos fisicos desarrollados en la materia.

Fisica General IIT

Electrosttica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Energia potencial y potencial eléctrico. Ley
de Gauss. Capacitores. Dielectrico. Polarizacién de la materia. Campo de desplazamiento
eléctrico.  Susceptibilidad eléctrica. Corriente eléctrica. Ley de Ohm. Circuitos. Reglas de
Kirchoff. Magnetostatica. Ley de Biot y Savart. Ley de Ampére. Flujo magnético. Tuerza de
Lorentz. Efecto Hall. Susceptibilidad magnética. Paramagnetismo. Ley de Curie.
Diamagnetismo. Ferromagnetismo. Campos electromagnéticos dependientes del tiempo. Ley
de Faraday. Ley de Ampere-Maxwell. Auto induccion. Oscilaciones eléctricas. Corriente
alterna. Circuitos simples con corriente alterna. Circuito con R L C. Potencia.

Métodos Matematicos de la Fisica I

Célculo de variable compleja. Funciones analiticas. Limite, continuidad y derivadas. Las
ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones armonicas. Superficies de Riemann. Integrales y
Series. Integrales definidas. Integrales de linea. Integrales indefinidas. Convergencia de
sucesiones y series. Serie de Taylor. Serie de Laurent. Integracion y diferenciacion de series.
Teorema del Residuo. Integracion y diferenciacion de series de Fourier. La transformada de
Fourier. La transformada de Laplace. Ecuaciones diferenciales ordinarias y funciones
especiales. El problema de Sturm-Liouville. Ecuacion de Legendre, de Bessel, y de Hermite.
Funciones hipergeométricas. Funciones de Mathieu. Funciones elipticas.

7
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Fisica Experimental II

Introduccion al andlisis de incertezas. Promedios pesados. Covarianza y correlacion.
Distribucion binomial y de Poisson. Test de y-cuadrado para una distribucién. Calibracién de
instrumentos de medicion. Introduccién a las técnicas de medicion de temperatura
(transductores eléctricos de temperatura), calor, presion. Calorimetria, termometria y
termodindmica. Analisis técnico diferencial. Reporte de mediciones. Presentacion de tablas y
graficos. Métodos cualitativos y cuantitativos de andlisis grafico. Andlisis de resultados.
Normas de seguridad en el Laboratorio. Aspectos historicos de los conceptos fisicos
desarrollados en la materia.

Fisica General 1V

Ondas. Principio de superposicion. Modos normales. Oscilaciones forzadas. Ondas
estacionarias y de propagacion. Velocidad de grupo. Medios dispersivos. Caracter ondulatorio
de la luz. Ecuaciones de Maxwell. Densidad y flujo de energia. Polarizacion de la luz
Transmision, reflexion, refraccion. Interferencia. Interferometros. Optica Geométrica. Ley de
Snell. Sistemas Opticos. Coherencia temporal y espacial. Difraccion. Radiacion de cuerpo
negro. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton. Modelo atomico de Bohr. Propiedades
ondulatorias de la materia. Principio de incerteza.

Métodos Matematicos de la Fisica 1l

Ecuaciones en derivadas parciales. Condiciones de contorno. Separacion de variables.
Funcién de Green. Operadores lineales. representacion matricial. Forma de Jordan.
Operadores unitarios, operadores hermiticos. Producto tensorial, subespacios simétrico y
antisimétrico. Tensores de rango arbitrario. Espacios de Hilbert. Sucesiones ortonormales.
Funcionales lineales. Grupos, homomorfismos. Subgrupos. Grupos finitos. Grupos continuos.
Producto directo y semidirecto. Variables aleatorias discretas y continuas. Densidad de
probabilidad. Probabilidad condicional. Distribucion de probabilidad conjunta. Distribuciones
normal, binomial y de Poisson. Caminatas aleatorias. Teorema Central del Limite.

Electromagnetismo I

Electrostatica. Ley de Coulomb. Campo Eléctrico. Ley de Gauss. Potencial electrostatico.
Ecuaciones de Laplace y Poisson. Conductores. Condiciones de contorno. Funciones de
Green. Método de las imagenes. Solucion de la ecuacion de Laplace en dos y tres
dimensiones. Desarrollos multipolares. Medios dieléctricos. Magnetostatica. Ley de Biot y
Savart. Ley de Ampere. Potencial vector. Ecuaciones de Maxwell. Ley de Faraday

Fisica Experimental III
Técnicas de medicion de corrientes eléctricas, diferencias de potencial eléctrico, frecuencias,
diferencias de fase, campos magnéticos. Adquisicion de datos por computadora. Circuitos

eléctricos. Caracterizaciéon de impedancias. Propiedades eléctricas v magnéticas de los
materiales. Circuitos resonantes. Informes de Laboratorio: Pautas y sugerencias para la
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redaccion de un informe. Presentacion escritas de informes. Normas de seguridad en el
Laboratorio. Aspectos historicos de los conceptos fisicos desarrollados en la materia.

Mecédnica

Mecanica Newtoneana. Vinculos. Coordenadas generalizadas. Principio variacional.
Lagrangeano. Principio de Hamilton. Fuerzas generalizadas. Leyes de conservacion en la
teorfa lagrangeana. Teorema de Noether. Problema de dos cuerpos. Problema de Kepler.
Colisiones entre particulas. Colisiones eldsticas. Seccién eficaz. Sistemas armdnicos con
varios grados de libertad. Modos normales. Movimiento de un cuerpo rigido.
Transformaciones ortogonales. Fuerzas inerciales. Tensor de inercia. Ecuaciones de Euler.
Transformaciones de Legendre. Espacio de las fases. Hamiltoneano. Ecuaciones de Hamilton.
Paréntesis de Poisson. Transformaciones canénicas. Teorema de Lioville.

Electromagnetismo 11

Propagacion de ondas. Polarizacion. Reflexion y refraccion Superposicion de ondas.
Dispersion. Guia de ondas dieléctricas. Cavidades resonantes. El principio de relatividad.
Transformaciones de Lorentz. El espacio-tiempo de Minkowski. Dindmica relativista.
Potenciales de Lienard-Wiechert. Radiacion de particulas aceleradas. Sistemas radiantes
simples. Campos dipolares eléctricos, dipolares magnéticos y cuadrupolares eléetricos.

Fisica Experimental TV

Optica Geométrica. Reflexion. Refraccion. Interferencia v difraccién.  Fotometria.
Elipsometria. Interferémetros. Medicién de propiedades Opticas de materiales. Experimentos
de fisica moderna. Informes de Laboratorio. Presentacion oral y escrita de informes. Normas
de seguridad en el Laboratorio. Aspectos historicos de los conceptos fisicos desarrollados en
la materia.

Mecanica Cuantica I

Ecuacion de Schrodinger para la particula libre. Relaciones de incerteza. Ecuacion de
Schrédinger para la particula en un potencial externo. Ecuacion de Schrodinger en la
representacion momento. Reglas de cuantizacion. Ecuacion de Schrodinger para
Hamiltoneanos que no dependen explicitamente del tiempo. Mediciones en mecénica
cuantica, interpretacion fisica de autovalores y autofunciones de observables. Sistemas
cuanticos unidimensionales. Potenciales constante a trozos. Efecto tunel. El oscilador
arménico. Relaciones de Heisenberg generalizadas. Métodos variacionales. Particulas en un
campo magnético constante. Momento angular orbital y rotaciones. Potencial central. Atomo
hidrogenoide.

Termodindmica y Mecanica Estadistica 1

Postulados fundamentales de la Termodinamica. Condiciones de equilibrio. Parametros
intensivos y ecuaciones de estado. Gases ideales. Radiacién electromagnética en una cavidad.

Q
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Procesos reversibles y el principio de Maximo Trabajo: Maquinas térmicas. El principio de
minima energia. Potenciales termodindmicos. Estabilidad. Transiciones de fase de primer
orden en sistemas simples y multicomponentes. Transiciones de fase continuas (segundo
orden). Parametro de orden y exponentes criticos. Ruptura espontanea de simetria. Teoria de
Landau. Termodindmica irreversible: teorema de Onsager, Difusién; movimiento browniano.
Caminatas aleatorias.

Fisica Experimental V

Este curso de laboratorios avanzados esta destinado a que los estudiantes se familiaricen con
procedimientos y equipamientos que se utilizan en laboratorios de investigacion. La temdtica
de los laboratorios estara basada en fendmenos de fisica clasica, nuclear, atémica, fisica del
estado solido y fisica de la atmodsfera. Aspectos histéricos de los conceptos fisicos
desarrollados en la materia.

Mecanica Cuantica I1

El Espin. Espinores. Matrices de Pauli. Dindmica de un sistema de dos niveles. Adicion de
momentos angulares. El espacio producto interno. Coeficientes de Clebsh-Gordan. Teorema
de Wigner-Eckart. Efecto Zeeman anomalo. Teoria de perturbaciones de estados
estacionarios. Desarrollo perturbativo de un nivel no degenerado y degencrado. Particulas
idénticas. Sistemas de N particulas. El teorema Espin-Estadistica. El atomo de N electrones.
El método de Hartree-Fock. Reglas de Hund. Dindmica cuantica. Hamiltonianos que
dependen del tiempo. La representacion de Heisenberg. La representacion interaccién. Teoria
de perturbaciones dependiente del tiempo. Perturbaciones constantes y periddicas. Teoria de
dispersién. Dispersion por un potencial central.

Termodinamica y Mecdnica Estadistica I1

Revision de conceptos de la teoria de Probabilidades. El principio de maxima incertidumbre.
Sistemas clasicos: funcion distribucion y el concepto de ensamble. Sistemas cuanticos:
estados puros y operador densidad. El problema ergédico. Ensamble micro-candnico,
canbnico y gran canonico: Caso cldsico v caso cuédntico. Modelo de Einstein. Modelo de
defectos en solidos. Modelo de Debye. Gas de Maxwell-Boltzmann. Gas ideal de Bose-
Finstein. Gas ideal de Fermi-Dirac. Termodinamica y mecénica estadistica de sistemas
magnéticos. Diamagnetismo de Landau. Paramagnetismo de Pauli. Ferromagnetismo.
Modelos de Heisenberg e Ising. Antiferromagnetismo. Gas de red.

Fisica del estado solido

Teoria de Drude y de Sommerfeld. Redes Cristalinas. Red de Bravais. Red Reciproca.
Formulaciones de Bragg y von Laue. Teoria de bandas: Potenciales periddicos y el Teorema
de Bloch. Teoria de perturbaciones y potenciales periodicos débiles. Modelo de enlace fuerte.
Vibraciones de la red: teoria clasica y cudntica de cristales armonicos. Modos normales y
fonones. Calor especifico: modelos de Debye y de Einstein. Relaciones de dispersion de
fononegTeoria semiclasica de la dindmica electronica: electrones y huecos. Semiconductores
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homogeneos ¢ inhomogéneos. Diamagnetismo y paramagnetismo. Interacciones de
intercambio directo, indirecto, itinerante y super intercambio.

Fisica Contempordnea

Moléculas. Union por efecto tinel cuantico, covalente, idnica, de Van der Waals. Moléculas
poliatdmicas. Rotacién. Vibracion. Espectros moleculares. Nucleos. Estructura Nuclear.
Procesos Nucleares. Particulas elementales. Interacciones bésicas. Particulas y antiparticulas.
Leptones y quarks. Aceleradores y detectores. LASER. Tipos de LASER. Aplicaciones.
Superconductividad. Efecto Josephson. Squids. Superconductividad de altas temperaturas.
Relatividad general y cosmologia. La teoria general de la relatividad. Verificaciones de la
relatividad general. La expansion del Universo, cosmologia del “big bang”. Fondo de
radiacién cosmica.

Especialidad 1y Especialidad IT

Los contenidos de estas materias dependerdn del area de la fisica en que el alumno decida
hacer su especializacion y de lo que el director recomiende en funcion del Trabajo Especial
que el alumno vaya a realizar. Estas dos materias posibilitan la orientacion al estudio mas
avanzado de alguna rama de la fisica.

Trabajo Especial
Consiste en un trabajo de investigacion que el alumno llevara a cabo bajo la supervisién de un

director. La inscripcion en esta materia se realiza con la aprobacion del tema de trabajo y el
director por parte del Consejo Directivo de la Facultad.

DANIEL €. BARRACO DlAZ
0
Dr. WALTER N. DAL LAGO 25& *}‘ 'j'F'

Bacratario Genaral Fa, M, A.F.



