Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA

RESOLUCION HCD N°44/12

VISTO:

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD N°4/11, que establece el régimen de
alumno; y

CONSIDERANDO:

Que en el Articulo 47° de la mencionada Ordenanza se establece que los
programas de las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en
los mismos debe estar explicito con detalle los contenidos de la materia subdivididos
en unidades tematicas, la fundamentacién, objetivos, bibliografia, carga horaria,
ubicacion en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

Que de acuerdo al Articulo 48° de la misma Ordenanza, el programa vigente
de cada materia es el que se encuentra aprobado al dia del comienzo de clases;

Que el Consejo de Grado ha elevado los programas del segundo cuatrimestre
de 2011 presentados hasta el momento por los docentes responsables de las
asignaturas,

Que la Comisién de Asuntos Académicos ha analizado parte de estos
programas realizando las modificaciones pertinentes;

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

ARTICULQ 1°: Aprobar los programas de las materias detallados en el Anexo, que
forma parte de la presente resolucion.

ARTICULQO 2°: Comuniquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE
LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FIiSICA, A LOS DOCE DIAS
(,\ DEL MES DE MARZO DE DOS MIL DOCE.
Vi ep.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matemética, Astronomta y Fisica

Secretaria Académica

ANEXO RESOLUCION HCD N°44/12

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebra I / Algebra ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Asfronomia — Licenciatura en Ciencias de la
Computaciéon — Licenciatura en Fisica — Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Primer afio — Segundo cuatrimestre

CARRERA/s: Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 hs.

CARRERA/s: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 hs.

FUNDAMENTAGION Y OBJETIVOS

Compenetrar al alumno con €l lenguaje y teoremas basicos del algebra lineal,
necesarios para la redaccion matematica de problemas de ofras ciencias o de la
matematica.
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CONTENIDO

1) Cuerpos. Definicion y Ejemplos. El cuerpo de los nimeros complejos.
Descomposicion polar, Teorema de De Moivre, raices n-ésimas, ralces de la
unidad.

2) 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. Matrices,
operaciones con matrices, propiedades de las operaciones con matrices, matrices
invertibles.

3) Espacios vectoriales, subespacios, combinacién lineal de vectores, conjuntos
linealmente independientes y linealmente dependientes, bases y dimension,
Teorema de la dimension de la suma de subespacios. Bases ordenadas,
coordenadas lineales, matriz de cambio de base, aplicacion de las operaciones por
filas al calculo de subespacio generado por un conjunto finito de vectores.

4) Transformaciones lineales, imagen y nlcleo, teorema de la dimension, el algebra
de las operadores lineales, matriz de una transformacién lineal, rango fila igual a
rango columna de una matriz, dimensién del espacio de las transformaciones
lineales, cambio de bases, caracterizacién de las transformaciones lineales
biyectivas, isomorfismos, matrices semejantes, funcionales lineales, el espacio
dual, la transpuesta de una transformacion lineal.

5) Definicion y célculo de determinantes, alternancia, desarrollo por una fila o
columna, determinante de un producto. Matrices invertibles y determinantes.

6) Autovalores y autovectores de un operador lineal, polinomio caracteristico,
Teorema de Cayley Hamilton, operadores diagonalizables, operados autoadjuntos
en R".

7) Productos Internos en el espacio euclideano R", propiedades elementales.

BIBLIOGRAFIA

o HOFFMAN, K. y KUNZE, R. Algebra Lineal. México: Prentice-Hall, 1973.
Cap. 1,2,3,4,5.

¢ GENTILE, E. Espacios Vectoriales. Buenos Aires, 1968.
MEYER, C. Matrix analysis and applied linear algebra. Philadelphia : Society
for Industrial and Applied Mathematics. SIAM, ¢2000.

¢ LANG, S. Algebra Lineal. Bogota : Fondo educativo interamericano, 1976.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Cronograma de practicos y parciales

Habra 7 practicos, a desarrollarse de la siguiente manera:

Semana 1 y 2: practico 1

Semana 3y 4. practico 2

Semana 5y 6: practico 3

Semana 7: semana del estudiante (no habra clase)
Semana 8. Parcial

Semana 9 vy 10: préctico 4

Semana 11y 12: practico 6

Semana 13: Parcial, incluye practicos 4 y 5.
Semana 14: préactico 6

Semana 15: préctico 7. Recuperatorios.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Examen final tedrico-practico escrito, para los alumnos de la Licenciatura en
Matematica se tomara tedrico oral.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOGION

Aprobar con cuatro o mas, cada parcial 0 sus recuperatorios. Se requiere setenta
por ciento de asistencia a las clases practicas.
No hay promaocion.

{ e
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Matematico | ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia — Licenciatura en Fisica — Licenciatura
en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Primer afio - Primer cuatrimestre

CARRERA/s: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 hs.

CARRERA/s: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 hs.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

¢ Adquirir una adecuada familiaridad con el lenguaje y el rigor matematicos.

e Conocer y asimilar los conceptos fundamentales del Andlisis de una variable
real, asi como sus propiedades mas relevantes.

¢ Poseer un adecuado dominio instrumental de las herramientas propias del
Analisis de una variable.
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CONTENIDO

Unidad |: Numeros Reales.

Propiedades de cuerpo ordenado. Numeros racionales e irracionales. Valor
absoluto. Conjuntos definidos por desigualdades y valor absoluto. Conjuntos
acotados, supremo e infimo. Completitud. Arquimedianidad. Densidad de los
racionales e irracionales.

Unidad II: Funciones.

Definicién. Dominio e imagen. Operaciones con funciones: suma, producto,
cociente y composicion. Graficos. Clases especiales de funciones: funciones
potencia, funciones trigondmetricas. Funcién inversa. Existencia de raiz cuadrada.

Unidad 1lI: Sucesiones.

Definicidon. Convergencia. Unicidad de | limite. Convergencia de la suma, el
producto y el cociente de sucesiones. Sucesiones crecientes, decrecientes y
acotadas. Subsucesiones. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Sucesion de Cauchy.
Convergencia de sucesiones de Cauchy.

Unidad IV: Limite de funciones.

Definicion a través del concepto de sucesiones. Definicidn original. Equivalencia.
Unicidad del limite. Limites laterales. Limite de la suma, el producto y el cociente de
funciones. Limites en infinito. Limites notables.

Unidad V: Funciones continuas.

Definicidén. Suma, producto, cociente y composicion de funciones continuas. Tres
Teoremas fuertes; teorema del valor intermedio, teorema de acotacion y existencia
de maximos y minimos para funciones continuas en intervalos cerrados.
Consecuencias. Continuidad de la inversa de una funcion continua.

Unidad VI: Funciones frigonométricas, exponenciales y logaritmicas.
Definiciones. Propiedades. Estudio de crecimiento, decrecimiento y continuidad.

Unidad VII: Derivada.

Definicién de derivada de una funcioén, funciones derivables. Célculo de derivadas
de funciones elementales. Reglas de derivacion para la suma, producto, cociente y
composicién de funciones. Derivacidn de funciones compuestas. Derivabilidad de la
inversa de una funcion derivable. Derivadas de funciones inversas frigonométricas:
arcsen, arccos y arctan.

Unidad VIlI: Significado de la derivada.

Maximos y minimos locales y absolutos. Puntos criticos. Intervalos de crecimiento y
de decrecimiento. Teorema de Rolle. Teorema del Valor Medio. Teorema del Valor
Medio de Cauchy. Regla de L'Hospital. Concavidad y Convexidad. Puntos de
inflexion. Graficos de funciones.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
¢ M. Spivak, Calculus. Calculo Infinitesimal. Editorial Reverté, 1988
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

+ Tom Apostol, Calculus, Vol. 1., John Wiley and Sons, 1967.

e Serge Lang, Calculo |, Mc. Graw Hill, 3ra. Edicién, 2000.

o James Stewart. Célculo de una variable. 32 edicion. International Thompson.
México, 1998.

METODOLOGIA DE TRABAJO

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

¢ Parte tedrica: se desarrollara frente al pizarron, donde se explicaran los
contenidos de la materia. Se espera que los alumnos analicen las
demostraciones y los ejemplos de manera critica y se establezca un didlogo
profesor-alumno que permita una mejor comprension de los temas de la
materia

¢ Parte practica: cada alumno debe resolver las guias de trabajos préacticos
con la ayuda de los docentes encargados, quienes deberan resolver
ejercicios modelo desde el pizarron.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

e Tres (3) evaluaciones parciales.

o Las evaluaciones parciales constan de contenidos tedrico-préacticos.

+ El examen final contara de una evaluacién escrita sobre contenidos tedrico y
practicos gue se aprueban separadamente.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

1. ASISTENCIA
» Cobertura del 70% de la totalidad de las horas practicas.
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2. EXAMENES PARCIALES

Aprobacion de 2 exdmenes parciales, con calificacidon mayor o igual a 4.
La suma de las notas de los parciales debe ser mayor o igual que 9 vy el
tercer parcial debe tener nota mayor que cero.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales Il ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio — Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Las ecuaciones en derivadas parciales tienen una gran importancia no soélo teérica
sino también por sus multiples aplicaciones y conexiones con diversos campos de
la matematica v fisica.
Los objetivos principales de la asignatura son que los alumnos sean capaces de:
» familiarizarse y comprender diversas técnicas y/o herramientas basicas en el
area de las ecuaciones en derivadas parciales.
¢ abordar ejercicios teodrico-practicos relacionados a las ecuaciones de
laplace, del calor y de ondas.

CONTENIDO

Capitulo I,

Ecuacién de Laplace. Solucién fundamental. Fdrmulas del valor medio.
Caracterizacion de las funciones armonicas. Funciones subarmonicas. Principios
del maximo débil y fuerte. Lema de Hopf. Regularidad y estimaciones para las
derivadas de las funciones armonicas. Teorema de Weyl. Resultados de unicidad.
Teoremas de Liouville para funciones armodnicas y subarmonicas. Desigualdad de
Harnack y teorema de convergencia mondtona de Harnack. Funcidn de Green:
definicion y propiedades. Formulas de representacién usando funciones de Green
(formulas de Poisson). Funcion de Green para la bola y el semiplano, nlcieo de
Poisson. Métodos de energia o variacionales: unicidad, principio de Dirichlet.
Método de Perrdn. Funciones barrera. Diversas caracterizaciones de la regularidad
de la frontera de dominios acotados (condiciones de esfera exterior e interior,
fronteras suaves, etc.) Existencia y unicidad de soluciones para el problema de
Dirichlet en dominios acotados.

Capitulo Il
Ecuacion dei calor. Derivacion de la solucién fundamental y propiedades. Solucion
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del problema de valores iniciales (problema de Cauchy). Problemas no
homogéneos. Principio del méximo débil. Principio del méaximo fuerte en dominios
no necesariamente cilindricos. Resuitados de unicidad en dominios acotados y para
el problema de Cauchy. Métodos de energfa: unicidad y unicidad “hacia atras”.

Capitulo |,

Ecuacion del transporte. Problema de valores iniciales. Problema no homogéneo.
Ecuacion de ondas. Féormula de d’Alembert. Método de reflexion. Método de las
medias esféricas. Ecuacién de Euler-Poisson-Darboux. Solucién de la ecuacién de
ondas en tres dimensiones, formula de Kirchoff. Solucion en dos dimensiones
utilizando el método de descenso de Hadamard, formula de Poisson. Métodos de
energia: unicidad y dominios de dependencia.

Capitulo V.
Motivacién e introduccién al método de variables separables para las ecuaciones
del calor, ondas y laplace. Series de Fourier. Ejemplos y aplicaciones.

BIBLLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

L. Evans, "Partial differential equations”, Graduate Studies in Mathematics,
Volume 19, AMS, 1998.

|. Peral Alonso, “Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales”,
Addison Wesley/Universidad Auténoma de Madrid, 1995.

M. Protter, H. Weinberger, “Maximum principles in differential equations”,
Springer-Verlag, New York, 1984,

J. Jost, “Partial differential equations”, Springer, New York, 2007.

L ]

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e F.John, “Partial differential equations”, Springer-Verlag, New York, 1991.

¢« R. Haberman, “Elementary applied partial differential equations. With Fourier
series and boundary value problems”, Prentice Hall, 1987.

o D. Gilbarg, N. Trudinger, “Elliptic partial differential equations of second
order”, Springer-Verlag, Berlin, 2001.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

La asignatura se organiza en clases tedricas y practicas, de cuatro horas reloj cada
una.

Las clases tedricas son expositivas, y en las clases practicas los alumnos resuelven
gjercicios de manera independiente o grupal, bajo la supervision y acompafiamiento
de los docentes.

EVALUACION

Requisitos para obtener la regularidad
Aprobar dos parciales, o entregar dos listas de ejercicios de contenido tedrico-
practico.

Requisitos para la aprobacion
Aprobar un examen final de contenidos tedricos y practicos de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Estructuras Algebraicas ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Tercer afio — Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

En esta materia se introducen las nociones basicas relacionadas con las
estructuras de grupo, anillo y mddulo. 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
mddulos finitamente generados sobre un dominio de ideales principales.

Tales estructuras son importantes, no sélo en el area especifica del Algebra, ya que
aparecen naturalmente en diversas areas de la matematica.

Son objetivos de la materia:

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

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

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

4, Poder dar los enunciados y demostraciones de los principales resultados
especificos sobre los temas que se desarrollan en la materia.

[
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Edhjgulno

Unidad I:

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

Unidad I
Anillos. Morfismos. Ideales. Factorizacién en dominios de integridad. ldeales
maximales, ideales primos.

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

Unidad [l

Maddulos sobre un anillo. Homomorfismos. Submddulos y médulos cociente.
Teoremas de isomorfismo de Noether. Sucesiones exactas. Médulos libres.
Madulos proyectivos e inyectivos. Médulos finitamente generados sobre dominios
de ideales principales. Teorema de Estructura. Formas normales de matrices.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e S.lang, S.Lang. Algebra, Addison. Wesley, 1965.

« E. Gentile, Estructuras algebraicas, Il. Monografia no. 12, Progr. Reg Des.
Cient. y Tec., Organizacién de los Estados Americanos, 1971.

e Teoria de Mc')dulos, J.J. Martinez, Trabajos de Matematica 28/99, Serie C,
FAMAF, UNC.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

El curso consistird en dos clases tedricas y dos clases practicas semanales. Las
primeras consistiran en el desarrolio de los temas principales de la materia,
demostracién y discusién de los resultados correspondientes. Las clases practicas
consistiran en la resolucién de problemas que forman parte de una gula de trabajos
practicos, bajo la gufa de un jefe de trabajos précticos. Las gufas de trabajos
practicos estaran disponibles en la pagina web de la materia.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

+ Dos (2) evaluaciones parciales y sus respectivos recuperatorios. Los mismos
seran sobre contenidos tedrico-praciicos.

» Elexamen final constara de una evaluacion escrita sobre los contenidos de la
materia.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

1. Aprobacion de 2 exdmenes parciales 0, en su defecto, de sus respectivos
recuperatorios, con calificacion mayor o igual que 4.
2. La materia no considera régimen de promocién del examen final escrito.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Experimental Il ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral : CARGA HORARIA: 75 hs.
UBICACION en la CARRERA: Segundo afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La fisica es una ciencia netamente factica, por lo que resulta de gran importancia
que el alumno de la Licenciatura en Fisica aprenda a observar la naturaleza a
fravés de experimentos. En particular es importante que entiendan que los modelos
fisicos son modelos que se apoyan, en ia mayoria de los casos, en suposiciones
que, a veces, son imposibles de lograr experimentalmente.

En este curso el alumno se familiarizara con el uso de técnicas termométricas y con
la medicion de magnitudes fisicas en experimentos de termometria, calorimetria y
termodinamica. Ofro objetivo fundamentales del curso es continuar con el
aprendizaje de procesamiento de datos experimentales y de anélisis y evaluacion
de incertidumbres en mediciones de laboratorio, al mismo tiempo que afianzarse en
el manejo del cuaderno de laboratorio, de gran importancia en fisica experimental.

CONTENIDO

CLASES TEORICAS

Unidad I: Normas de seguridad en Laboratorio®* Normas generaies de seguridad en
laboratorios y talleres. Conceptos basicos. Medidas generales de prevencion.
Medidas de seguridad y riesgos especificos en experimentos tipicos que se realizan
en el curso de Fisica Experimental Il. Hojas de seguridad, interpretacion.

Unidad [I: Tratamiento estadistico de datos experimentales para pocos puntos
Distribucion t-student. Propiedades Intervalos de confianza basados en una
poblacion con distribucion normal pero con muestras pequerias. Comparacion de
valores determinados experimentalmente para muestras pequefias. Inferencias en
relacion con dos varianzas poblacionales. Distribucion F. Propiedades.

Unidad lIl: Termometria.
Temperatura. Evolucién historica de la escala de temperatura. Termdmetros
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termodinédmicos. Escala internacional de temperatura [TS-90. Puntos fijos.
Termometria con resistencia de Pt, por radiacion, criogénica, con termocuplas, con
termistores.

Unidad IV: Intervalos de confianza para magnifudes que dependen de varias
variables.

Variables dependientes o correlacionadas. Calculo de incertidumbres para
magnitudes que dependen de variables correlacionadas. Covarianza. Correlacion.
Grado de libertad efectivo. La formula de Welch-Satterthwaite. Intervalo de
covertura. Evaluacion de incertidumbres combinadas de acuerdo a la Guia GUM.
Incertidumbres expandidas.

Unidad V: Distribucion binomial y de Poisson.

Distribucion binomial. Propiedades. Aproximacion Gaussiana a la distribucion
binomial. Distribucién de Poisson. Propiedades. Aproximacion Gaussiana a la
distribucion de Poisson.

Unidad VI: Distribucion X?
Definicion general. Propiedades. Prueba de X? para una distribucién.

Unidad VII: Ajuste por el método de cuadrados minimos de un polinomio.
Ecuaciones matriciales. Evaluacion de las incertidumbres de los parametros.

* A cargo de la Responsable de |la Oficina de Gestion, Higiene, Seguridad y Medio
Ambiente Laboral de FaMAF.

CLASES DE LABORATORIO

Laboratorio 1: Termometria. Conduccion de calor. (3 clases)
Objetivos especifico: Calibracion de termoémeiros de mercurio, termistores y
termocupias tipo K. Estudio de la respuesta de termistores envainados. Estudio de
conduccion del calor en una barra metélica.
Objetivo general:

s Aprender a medir temperaturas.

¢ Estudio de las caracteristicas basicas de diferentes termometros.

e Analisis gréfico de un decaimiento exponencial. Representacion grafica.

Ajuste. Parametros iniciales.
¢ Ajustes pesados
¢ FEvaluacion de incertidumbres

Laboratorio 2: Medicion de coeficientes de viscosidad. (1 clase) ‘
Objetivo Especifico: Medir el coeficiente de viscosidad dinamica del alcohol etilico
utilizando el viscosimetro de Ostwald.

Objetivo General:
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s Uso de la formula de Welch-Satterthwaite para el calculo deE.numero de
grados de libertad efectivo. Evaluacion de intervalos de cobertura.

e Aplicacién de la GUM a incertidumbres de tipo B.

Laboratorio 3: Dilatacion térmica. (2 clases)
Objetivo_Especifico; Medir el coeficiente medio de dilataciéon térmica lineal de
diferentes materiales (aluminio, cobre, bronce, hierro y vidrio).
Objetivo General:
e Uso de comparadores.
e Ajuste lineal
o Evaluacion de incertidumbres

Laboratorio 4: Calorimetria I. (2 clases)
Obietivo_especifico: Medicién del calor especifico de un cuerpo solido utilizando el

calorimetro de las mezclas.
Objetivo General:

o Evaluacion del m del calorimetro.
s Evaluacidn de incertidumbres

Laboratorio 5: Calorimetria ll. (1 clase)
Objetivo especifico: Medicion del calor latente de fusién del hielo.
Obijetivo General:

e [Evaluacion del 1 del calorimetro

¢ Evaluacion de incertidumbres

Laboratorio 4: Calorimetria 1li. (1 clase)
Obietivo especifico: Medicion del calor latente de vaporizacion del nitrégeno liguido.
Objetivo General: Evaluacion de incertidumbres

Laboratorio 7: Experimento de Clément & Desormes. (1 clase)
Obijetivo especifico: Determinacion del cociente c,/c,
Objetivo General:

¢ Medicidn de presiones

¢ Evaluacion de incertidumbres

SEMINARIOS

Seminarios sobre aspectos histéricos y actuales de los conceptos flsicos
desarrollados en la materia (dos seminarios).
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Las 15 hs de tedrico se distribuiran en 5 clases de 3 hs cada una.

Asociado a las clases tedricas hay guias de problemas, para que los
alumnos apliqguen los conceptos aprendidos antes de aplicarlo en el
laboratorio.

El trabajo de los alumnos es individual.

Cada Laboratorio cuenta con una gufa de trabajo con indicaciones
generales. La forma especifica en que llevaran a cabo las medidas debe ser
determinada por ellos teniendo en cuenta las cantidades a medir, las
suposiciones del modelo tedrico a ulilizar, las caracteristicas del
equipamiento disponible, la valoracion de las incertidumbres, etc.
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

o Dos (2) evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales serén sobre

contenidos tedrico-practicos.
s Realizacion de todas las experiencias de laboratorio. La evaluacion
considerara el trabajo en el laboratorio y el cuaderno de laboratorio

CONDICIONES PARA APROBAR LA MATERIA CONFORME AL PLAN DE
ESTUDIO

1 - ASISTENCIA
80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.

2 - EXAMENES PARCIALES
Aprobacion de 2 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 4.

3 - TRABAJOS DE LABORATORIO
Aprobacién de todos los Laboratorios, con calificacién mayor o igual a 4.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica General | ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia - Licenciatura en Matematica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 148 hs.

UBICACION en la CARRERA: Primer afio - Segundo cuatrimestre

CARRERA/s: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 153 hs.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Objetivos:

Relacionar los movimientos con las causas generadoras de los mismos (Dindmica)
sobre las bases de las ecuaciones fundamentales de la Mecanica o Leyes de
Newton, analizando tipos particulares de fuerzas: elasticas, gravitatorias, de
rozamiento, eic.

Introducir los importantes conceptos de Energia, trabajo, resaltando la utilizacion
adecuada de los Teoremas de conservacion: (cantidad de movimiento, de energia
mecanica, de momento angular).

Introducir el tratamiento de los Sistemas de Puntos Materiales, con las propiedades
del centro de masa de un sistema.

Extender estos conceptos y los de la Cinematica y Dinamica del Punto Material, al
estudio del Cuerpo Rigido, analizando los casos de cuerpos con simetria axial (en
movimientos de rotacion pura y rototraslacion).

Iniciar a los alumnos en el desarrolio de actividades experimentales y en el
tratamiento de los datos obtenidos tratando de contrastarlos con los modelos
tedricos.

Anexo Res, HCD N°44/12
19 de 67



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Academica

CONTENIDO

Dindmica de una Particula. Leyes de Newton.

Consideraciones generales. Leyes de Kepler. La nocidon de fuerza. Medicion de
fuerzas por medio de resortes. La fuerza como magnitud vectorial. Composicion de
fuerzas. Primera y segunda Ley de Newton. Masa de un cuerpo. El concepto de
masa puntual. Ecuacidon de movimiento para una masa puntual. Ejemplos: Fuerza
nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caida libre de los cuerpos y tiro en el
vacio. Energias cinética, potencial y total del movimiento en caida libre. Condicién
de equilibrio del punto material. Tensiones en hilos. Ejemplos. Fuerzas de vinculo.
Fuerzas de contacto. Ejemplos. Fuerza Centripeta. Fuerzas de rozamiento estatico
y dindmico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza limite de rozamiento estéatico.
Ejemplos. Ley de Gravitacion Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a
gran distancia. Velocidad en funcién de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad
de escape. Satélite en érbita circular. Energias cinética, potencial y total. Variacién
del peso de los cuerpos con la altura. Movimiento oscilatorio arménico. Ecuacion
de movimiento. Solucién de la ecuacién. Frecuencia angular. Periodo y frecuencia.
Constantes de integracion: amplitud y fase inicial. Energia potencial y {otal para
este movimiento. Cuerpo suspendido de un resorte. Ecuaciéon de movimiento y su
solucién. Energia potencial y total. Péndulo ideal o matematico. Ecuacidon de
movimiento. Tensidn del hilo. Ecuacién de movimiento para pequefias amplitudes.
Su solucién. Funcion de movimiento de un péndulo ideal. Frecuencia angular.
Periodo de oscilacion. Energia potencial v total.

Momento Lineal y Momento angular

Interaccion entre dos masas puntuales. Tercera Ley de Newton. Momento lineal de
una particula y de un sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al
sistema. Teorema de conservacion del momento lineal. Centro de masa. Vector
posicion y velocidad del centro de masa. Variacion del momento lineal del sistema
por accidn de fuerzas exteriores. Producto vectorial. Propiedades. Momento de un
vector. Momento de un par de vectores. Vector velocidad angular. Momento
angular de una masa puntual. Momento de una fuerza. Momento angular de un par
de masas puntuales en interaccion. Teorema de las areas. Ejemplo: fuerza central.
Momento angular de un sistema de particulas. Momentos de fuerzas, interiores y
exteriores al sistema mecanico. Variacién del momento angular de un sistema de
particulas por accion de momentos de fuerzas exteriores.

Trabajo y Energia.

Integrales de finea. Trabajo de una fuerza. Campo de fuerzas. Algunos ejemplos.
Campos conservativos. Campo uniforme, gravitatorio y elastico, Trabajo de las
fuerzas de campos conservativos. Energia potencial. Fuerza derivada de un
potencial: caso unidimensional. Trabajo de fuerzas no conservativas. Trabajo de
fuerzas disipativas. Analisis cualitativo del movimiento de una particula en un
campo conservativo: caso unidimensional. Pozos y barreras de potencial. Puntos

de equilibrio estable e inestable. Puntos de retorno. Movimiento finito e infinito.
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Potencia. Unidadeg:

Colisiones
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque elastico, plastico
y explosivo. Chogue en dos y ires dimensiones.

Cinematica del Cuerpo Rigido.

Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de traslacion, rotacion vy
rototraslacién. Velocidad de los puntos del cuerpo rigido. Caracter absoluio de la
velocidad angular. Eje instantaneo de rotacion pura. Aceleracion de los puntos del
cuerpo rigido.

Dinamica del Cuerpo Rigido.

Momento angular del cuerpo rigido. Momento angular inirinseco y orbital.
Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido. Momento de inercia. Ejes principales
de inercia. Momentos principales de inercia. Relacion entre el momento angular y la
velocidad angular del cuerpo rigido. Sistemas de coordenadas cilindrico y esférico.
Diferenciales de volumen en coordenadas cilindricas y esféricas. Célculo de
algunos momentos de inercia. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del
cuerpo rigido bajo la accién de su propio peso, péndulo fisico, etc. Trabajo y
energia de un cuerpo rigido. Energia Potencial. Energia cinética de rotacion y de
traslacién. Ejemplos. Girdscopo y trompo simétrico. Velocidades de precesion y
nutacion. Resolucion de problemas de cinematica y dinamica de cuerpo rigido.

Teoria de errores.

Medicién repetida de una magnitud. Valor promedio. Varianza. Error cuadratico
medio de cada mediciéon. Curva de Gauss. Significado del area encerrada por la
curva de Gauss. Criterio para desechar una medicién. Error mas probable. Error
medio del promedio. Forma de expresar un valor medido. Medicién indirecta de una
magnitud. Valor promedio. Propagacion de errores. Error cuadratico medio y error
medio del promedio. Ajuste por cuadrados minimos. Criterios para realizar el ajuste.
Calculo de los parametro de ajuste a una recta. Coeficiente de regresion simple.
Desviacion cuadratica media. Error cuadratico medio de los pardmetros de ajuste.
Criterio de distinguibilidad entre valores medidos.

Practicos del laboratorio

1.- Determinacién de la densidad de cuerpos regulares y homogéneos mediante la
determinacion de su masa y volumen, por el método de Arquimedes vy utilizando la
balanza de Jolly.

2.- Determinacion de la constante de un resorte por el método estatico y dinamico.
3.- Determinacién de la aceleracién de la gravedad utilizando un péndulo.

4 .- Estudio de la dinamica de rotacién de un cuerpo rigido.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

El dictado de la materia consistira de doce horas semanales de clase. Estas doce
horas estaran divididas en cuatro horas de clases tedricas, cuatro horas de clases
practicas de resolucién de problemas y cuatro horas de practicas de laboratorio.

La resolucién de problemas se realizard de manera individual o en grupos bajo la
supervision de los jefes de practico asignados a la comision. Las clases de
laboratorio se llevaran a cabo en comisiones de dos o tres alumnos trabajando de
manera independiente y bajo la supervision del jefe de practico a cargo de la
comision.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

l.a evaluacidon constara de:
e 5 parcialitos en los cuales se tomard un problema de guia.
e 3 parciales
¢ Informe de los practicos de laboratorio
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CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Regularidad:
» 80% de asistencia a las clases practicas
e Aprobar dos parciales con una nota igual o superior a cuatro
¢ Aprobar los informes de laboratorio

Promocién:
e 80% de asistencia a las clases practicas
e Aprobar dos parciales con una nota igual o superior a seis
e Aprobar los informes de laboratorio
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica General | ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria
CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Primer afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Objetivos:

Relacionar los movimientos con las causas generadoras de los mismos (Dinamica)
sobre las bases de las ecuaciones fundamentales de la Mecanica o Leyes de
Newton, analizando tipos particulares de fuerzas: elasticas, gravitatorias, de
rozamiento, efc.

Introducir los importantes conceptos de Energia, trabajo, resaltando la utilizacion
adecuada de los Teoremas de conservacion: (cantidad de movimiento, de energia
mecanica, de momento angular).

Infroducir el tratamiento de los Sistemas de Puntos Materiales, con las propiedades
del centro de masa de un sistema.

Extender estos conceptos y los de la Cinematica y Dinamica del Punto Material, al
estudio del Cuerpo Rigido, analizando los casos de cuerpos con simetria axial (en
movimientos de rotacién pura y rotofraslacién).
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CONTENIDO

Dinamica de una Particula. Leyes de Newton.

Consideraciones generales. Leyes de Kepler. La nocion de fuerza. Medicidon de
fuerzas por medio de resortes. La fuerza como magnitud vectorial. Composicién de
fuerzas. Primera y segunda Ley de Newton. Masa de un cuerpo. El concepto de
masa puntual. Ecuacidén de movimiento para una masa puntual. Ejemplos: Fuerza
nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caida libre de los cuerpos y tiro en el
vacio. Energias cinética, potencial y total del movimiento en calda libre. Condicion
de equilibrio del punto material. Tensiones en hilos. Ejemplos. Fuerzas de vinculo.
Fuerzas de contacto. Ejemplos. Fuerza Centripeta. Fuerzas de rozamiento estatico
y dindmico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza limite de rozamiento estatico.
Ejemplos. Ley de Gravitacion Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a
gran distancia. Velocidad en funcién de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad
de escape. Satélite en orbita circular. Energlas cinética, potencial y total. Variacion
del peso de los cuerpos con la altura. Movimiento oscilatorio arménico. Ecuacién
de movimiento. Solucidén de la ecuacién. Frecuencia angular. Periodo y frecuencia.
Constantes de integracion: amplitud y fase inicial. Energia potencial y total para
este movimiento. Cuerpo suspendido de un resorte. Ecuaciéon de movimiento y su
solucion. Energla potencial y total. Péndulo ideal o matematico. Ecuacion de
movimiento. Tension del hilo. Ecuacién de movimiento para pequeias amplitudes.
Su solucién. Funcion de movimiento de un péndulo ideal. Frecuencia angular.
Periodo de oscilacion. Energia potencial y total.

Momento Lineal y Momento angular.

Interaccidn entre dos masas puntuales. Tercera Ley de Newton. Momento lineal de
una particula y de un sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al
sistema. Teorema de conservacién del momento lineal. Centro de masa. Vector
posicién y velocidad del centro de masa. Variacion del momento lineal del sistema
por accion de fuerzas exteriores. Producto vectorial. Propiedades. Momento de un
vector, Momento de un par de vectores. Vector velocidad angular. Momento
angular de una masa puntual. Momento de una fuerza. Momento angular de un par
de masas puntuales en interaccion. Teorema de las areas. Ejemplo: fuerza central.
Momento angular de un sistema de particulas. Momentos de fuerzas, interiores y
exteriores al sistema mecanico. Variacién del momento angular de un sistema de
particulas por accidén de momentos de fuerzas exteriores.

Trabajo y Energia.

Integrales de linea. Trabajo de una fuerza. Campo de fuerzas. Algunos ejemplos.
Campos conservativos. Campo uniforme, gravitatorio y elastico. Trabajo de las
fuerzas de campos conservativos, Energia potencial. Fuerza derivada de un
potencial: caso unidimensional. Trabajo de fuerzas no conservaiivas. Trabajo de
fuerzas disipativas. Anadlisis cualitativo del movimiento de una particula en un
campo conservativo: caso unidimensional. Pozos y barreras de potencial. Puntos
de equilibrio estable e inestable. Puntos de retorno. Movimiento finito e infinito.
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Potencia. Unidades.

Colisiones
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque elastico, plastico
y explosivo. Chogue en dos y tres dimensiones.

Cinematica del Cuerpo Rigido.

Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de ftraslacién, rotacion y
rototrastacion. Velocidad de los puntos del cuerpo rigido. Caracter absoluto de 1a
velocidad angular. Eje instantaneo de rotacion pura. Aceleracién de los puntos del
cuerpo rigido.

Dindmica del Cuerpo Rigido.

Momento angular del cuerpo rigido. Momento angular intrinseco y orbital.
Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido. Momento de inercia. Ejes principales
de inercia. Momentos principales de inercia. Relacion entre el momento angular y la
velocidad angular del cuerpo rigido. Sistemas de coordenadas cilindrico y esférico.
Diferenciales de volumen en coordenadas cilindricas y esféricas. Calculo de
algunos momentos de inercia. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del
cuerpo rigido bajo la accién de su propio peso, péndulo fisico, etc. Trabajo y
energia de un cuerpo rigido. Energia Potencial. Energia cinética de rotacion y de
traslacion. Ejemplos. Giréscopo y trompo simétrico. Velocidades de precesion y
nutacion. Resolucion de problemas de cinematica y dinamica de cuerpo rigido.

BIBLIOGRAFIA

¢ “Mecanica elemental’. J. G. Roederer. Ed. Eudeba.

“Introduccion al estudio de la Mecénica, Materia y Ondas”. U. Ingard y W.
Kraushaar.

“Fisica”, Tomo I. R.A. Serway, Mc. Graw Hill.

“Fisica” . M. Alonso y E. J. Finn. Fondo Ed. Interamericano.

“Fisica”. R. Resnick y d. Halliday. Ed. CECSA.

“Fisica”. R. Feynman, R, Leighton y M. Sands. Fondo Ed. Interamericano.
“Vectores y tensores”. L. Santalé. Ed. Eudeba.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

El dictado de la materia consistira de ocho horas semanales de clase. Cuatro horas
corresponderédn a las clases tedricas y otras cuatro a clases practicas de
resolucion de problemas.

La resolucién de problemas se realizara de manera individual o en grupos bajo la
supervision de los jefes de practico asignados a la comision.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion constaré de:
¢ 5 parcialitos en los cuales se tomara un problema de guia.
¢ 3 parciales

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Regularidad:
¢ 80% de asistencia alas clases practicas
e Aprobar dos parciales con una nota igual o superior a cuatro

Promocion:
¢« 80% de asistencia a las clases practicas
¢ Aprobar dos parciales con una nota igual o superior a seis
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Genersl lil ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Segundo afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La materia esté dirigida a proveer al estudiante con los conocimientos basicos e
intermedios de electricidad y magnetismo. Esto involucra la presentacion de la
fenomenologia electromagnética y su descripcion matematica a un nivel
intermedio, asi como el desarrollo de algunas aplicaciones. El estudiante gue
aprueba el curso debe conocer y manejar los elementos basicos de electro y
magnetostética, induccidon y circuitos de corriente continua y corriente alterna.
Debera también tener un claro entendimiento de las ecuaciones de Maxwell y de su
significado.

Ademas de otorgarle una preparacion solida en los elementos de la electricidad y el
magnetismo, el curso debera servir al estudiante como una introduccién apropiada
a los cursos de Fisica General IV (ondas) vy Electromagnetismo 1, asi como al curso
de Fisica Experimental IH.

CONTENIDO

Parte A: Electrostatica,

I. Campo eléctrico. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Lineas de
campo. Principio de superposicion. Ejemplos. Campo debido a una distribucion
uniforme de carga. Movimiento de una carga en un campo uniforme. Campo de un
dipolo. Conservacion y cuantificacion de la carga. Experimento de Millikan.

fl. Ley de Gauss. Flujo eléctrico. Ley de Gauss. Derivacion. Aplicaciones.
Propiedades de un conductor en equilibrio electrostatico. Forma diferencial de la ley
de Gauss.

Ill. Potencial Eléctrico. Relacion ente campo y potencial. Ejemplos. Energia
potencial eléctrica. Potencial de un dipolo. Potencial generado por una distribucion

continua de carga. Potencial de un conductor cargado.
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IV. Capacitancia y dieléctricos. Definicion de capacitancia. Condensadores
planos, cilindricos y esféricos. Combinacion de condensadores (en paralelo y en
serie). Energia almacenada en un condensador. Condensadores con dieléctricos.
Constante dieléctrica. Dipolo en un campo eléctrico. Descripcion atdmica de los
dieléctricos. Polarizacidn y susceptibilidad eléctricas. Vector desplazamiento.

Parte B: Corriente continua.

V. Corriente eléctrica. Definicion y modelo microscépico. Densidad de corriente.
Resistencia y resistividad. Ley de Ohm. Ejemplos. Modelo simple de la conduccion
eléctrica. Superconductores. Potencia eléctrica. Corrientes de conveccion.

VI. Circuitos de corriente continua. Fuerza electromotriz. Resistencias en serie y

en paralelo. Reglas de Kirchhoff. Ejemplos. Circuitos RC. Descarga de un
condensador,

Parte C: Magnetismo.

VII. Campo magnético. Fenomenologia. Fuerzas debidas a campos magnéticos.
Fuerza de Lorentz, Fuerzas sobre conductores con coirientes. Torgue sobre un
lazo de corriente en un campo magnético uniforme. Movimienio de una carga en un
campo magnético uniforme. Aplicaciones: el espectrémetro de masa. El ciclotron.
Efecto Hall.

VIIl. Fuentes del campo magnético. Ley de Biot y Savart. Fuerza entre
conductores paralelos. Ley de Ampére. Solenoide. Flujo magnético y Ley de Gauss
del magnetismo. Corriente de desplazamiento. Ley de Ampére-Maxwell.

IX. Magnetismo en los materiales. Momento magnético atémico. Magnetén de
Bohr. Magnetizacién. Vector intensidad de campo magnético. Ferromagnetismo.
Histéresis Paramagnetismo y diamagnetismo. Susceptibilidad magnética. Ley de
Curie. El campo magnético terrestre,

Parte D: Campos electromagnéticos dependientes del tiempo.

X. Induccidén eléctrica. Ley de Faraday. Aplicaciones. Fuerza electromotriz (fem)
debida al movimiento. Ley de Lenz. Ejemplos. Fem inducida y campos eléctricos.
Generador. Motor eléctrico. Corrientes paréasitas. Ecuaciones de Maxwell.

Xl. Inductancia. Autoinductancia. Circuitos RL. Energia en el campo magnético.
Inductancia mutua. Oscilaciones en el circuito RL. Circuito RLC.

XIll. Circuitos de corriente alterna (CA). Fuentes de CA. Resistencias,
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inductancias y condensadores en un circuito de CA. Reactancia e impedancia. El
circuito RLC. Potencia y energia en un circuito de CA. Resonancia. E
transformador. Rectificadores y filtros. Representacién compleja. Leyes de
Kirchhoff.

BIBLIOGRAFIA

o R.A, Serwayy J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Brooks-
Cole, cualquier edicién).

o E.M. Purcell, Electricidad y Magnetismo, 2a Edicién — Berkeley Physics
Course (Reverté, Barcelona, 1990).

» J. Roederer, Notas Sobre Electricidad y Magnetismo (no publicadas, circa
1965).

e M. Alonso y E.J. Finn, Fisica, Vol. Il (Addison-Wesley, Wilmingion, Delaware,
1995).

¢ D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics (Wiley,
cualquier edicién)

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se dictan dos horas de clases tedricas (de 9 a 11) dos veces por semana. En estas
clases se imparten los conocimientos basicos, se desarroilan las demostraciones
necesarias y se presentan ejemplos demostrativos, incentivandose la participacion
de los estudiantes.

Las clases tedricas son seguidas por clases de problemas (“practicos”), de 11 a 13.
En estos practicos, algunos problemas particularmente ilustrativos son resuelios por
los docentes, pero la mayor parte del trabajo es hecho por los estudiantes, guienes
deben resolver problemas en sus domicilios y consultar sus dudas en clase. El
trabajo se hace sobre la base de una decena de listas de problemas sobre los
temas del curso. Los temas de los practicos estan rigurosamente sincronizados con
los de las clases tedricas.

A medida que se considera util, se efectian reuniones de catedra con el fin de
evaluar ia marcha del curso y programar y coordinar las acciones a realizarse.

EVALUACION
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FORMAS DE EVALUACION

¢ Dos evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos, con un
recuperatorio.

e FEl examen final consta de una evaluacion escrita y, cuando se considere
apropiado, de un examen oral.

¢ No hay promocion.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

ASISTENCIA
¢ La asistencia a las clases tedricas y de problemas es obligatoria (80%).

EXAMENES PARCIALES
e Aprobacién de 2 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 5.
¢ Se podra recuperar uno de los parciales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio — Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Infroducir al alumno en aspectos fundamentales de la fisica clasica, incorporando
el método cientifico de las ciencias naturales.

Capacitar al alumno para integrar equipos multidisciplinarios de investigacion y
desarrollo.
Se espera que al cabo del curso el alumno adguiera la metodologia que le facilite

el abordaje de otros aspectos de la Fisica, sobre todo la Fisica Moderna, a los que
pueda tener que enfrentarse en su vida profesional.

CONTENIDO

Unidad I: Introduccién

Introduccion histérica. Magnitudes fisicas y unidades. Repaso de élgebra vectorial.
Propiedades de los vectores. Suma de vectores. Producto escalar. Vector
desplazamiento.

Unidad lI: Cinematica

Definicion de punto material. Sistemas de referencia. Coordenadas de una particula
puntual. Velocidad media. Velocidad instantdnea. Trayectoria. Funciones de
movimiento. Aceleracién. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
Movimiento bidimensional con aceleracion constante. Movimiento circular uniforme.
Aceleraciones centripeta, tangencial y angular. Movimiento circular acelerado.
Ecuaciones de movimiento rotacional con aceleracién angular constante.

Unidad lll: Dinamica de las particulas

Leyes de Newton, discusiéon. Ei concepto de fuerza. Unidades. Ejemplos de
aplicacion de las leyes de Newton: particula libre, movimiento en un plano inglinado,
célculo de tensiones de cuerdas, resortes. Propiedades del movimiento oscilatorio.
Movimiento en un campo de fuerza uniforme. Fuerzas de rozamiento. Ejemplos.
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Definicion de trabajo de una fuerza. Energfa potencial y energia cinética. Ley de
conservacion de la energla. Centro de masa. Conservacion del momento lineal.
Chogue elastico y choque pléastico.

Unidad IV: Electrostética

Fenémenos eléctricos elementales. Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo
eléctrico. Unidades de medicién. Ejemplos de calculo: carga puntual y dipolo
eléctrico. Ley de Gauss: concepto de flujo de un campo vectorial e integral de
superficie. Aplicaciones: campo de una carga puntual, esfera uniformemente
cargada, conductores; el campo eléctrico en la cercania de un conductor. Potencial
eléctrostatico. Capacidad. Condensadores. Condensadores en serie y en paralelo.
Fuerza electromotriz.

Unidad V : Corriente eléctrica

Cargas eléctricas en movimiento. Resistencia. Ley de Ohm. Resistencia
equivalente: serie y paralelo. Circuitos simples. Leyes de Kirchoff. Ejemplos de
aplicacién. Transitorios en circuitos con condensadores vy resistencias. Disipacion
de energia en una resistencia.

Unidad V: Campo magnético

Fendmenos magnéticos simples. Definicion del campo magnético. Unidades de
medicién. Ley de Ampere. Campo magnético asociado con una corriente lineal.
Campo de un solenoide. Fuerza de Lorentz. Fuerza entre conductores con corriente
eléctrica.

Unidad VI: Induccién elecctromagnética
Ley de Faraday. Flujo del campo magnético y fuerza electromotriz inducida.
Inductancia. Circuitos con capacitores, resistencias e inductancias. Transitorios.

BIBLIOGRAFIA

Fisica (Parte I) R. Resnick y D. Halliday (para Mecanica)

Fisica (Parte II) R. Resnick y D. Halliday ( para Electricidad y Magnetismo)
University Physics, Sears y Zemansky

Physics for Computer Science Students de N. Garcia y A. Damask (para
todo el programa)
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Se realizan clases tedricas y practicas.

En las clases tedricas se desarrollan los conceptos basicos. Las clases practicas
estan destinadas a la resolucién de problemas de aplicacion de los conceptos, en
base a guias de problemas sugeridos.

Se realizan clases de experimentos demostrativos de las leyes fundamentales
discutidas en las clases tedricas y practicas. Estas demostraciones prncipalmente
estan referidas a Electricidad y Magnetismo.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Durante el curso se realizan tres (3) evaluaciones parciales sobre contenidos
tedrico-practicos, con el resultado de los cuales se determinan las condiciones de
regularidad y promocién de la materia.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Para obtener la regularidad se requiere la aprobacién de 2 examenes parciales, con
calificacion mayor o igual a 4.

Para obtener la promocion se requiere la aprobacién de los 3 examenes parciales,
con calificacion mayor o igual a 6.

El examen final consiste en ia resolucién de problemas que cubren los contenidos
de toda la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Funciones Analiticas ANO: 2011
CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Tercer afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

E! objetivo del curso es intraducir a los alumnos en el analisis de funciones de una
variable compleja, a valores complejos, enunciando y demostrando los reultados
més importantes de la teorfa y aplicando estos a la resolucién de problemas, ya
sean de calculo o de caracter tedrico.

CONTENIDO

1- El cuerpo C de los nimeros complejos. Conjugacion y médulo de un complejo,
propiedades. Representacion polar. Férmula de De Moivre. Raices de un complejo.
El grupo de raices n-ésimas de la unidad.

Topologia del plano complejo. El plano extendido, representacién esférica.
Sucesiones y series de numeros y funciones complejas. Convergencia absoluta y
convergencia uniforme. Criterio de Welersirass. Series de potencias, radio de
convergencia. Producto de series absolutamente convergentes.

2- Funciones complejas diferenciales; suma, producto y cociente. Regla de la
c%dena. Funciones analiticas, ejemplos. Relacién entre diferenciabilidad en C y en
R*.

Las series de potencias como ejemplos de funciones analiticas. Estudio de las
fucniones e*, sen z y cos z. Ramas del logatirmo y de z°.

Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones arménicas. Existencia de armodnica
conjugada en un disco.

3- Integracion compleja. Integral de linea de una funcion a lo largo de una curva C'
a trozos, propiedades. Representacién de las funciones analiticas por series de
potencias. Corolarios: las funciones analiticas son infinitamente diferenciables;
estimacién de Cauchy; Teorema de Cauchy en un disco.

Funciones enteras. Teorema de Liouville. Teorema fundamental del algebra.
Teorema “chico” de Picard (enunciado)

Anexo Res, HCD N°44/12

35 de 67




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Académica

4- Ceros de una funcion analitica, multiplicidad. Los ceros son aislados. Teorema
del mddulo maximo.

Indice de una curva cerrada respecto de un punto. Férmula integral de Cauchy.
Teorema de Cauchy. Teorema de Morera.

El anillo de funciones analiticas en una region es un espacio métrico completo.
Curvas homotopicas. Teorema de la independencia del camino. Otras versiones del
terorema de Cauchy. Regiones simplemente conexas, equivalencias.

Conteo de ceros de una funcién analitica. Teorema de la aplicacion abierta.
Teorema de Goursat (enunciado).

5- Singularidades aisiadas: evitables, polos y singularidades esenciales.
Caracterizacion de los diferentes tipos de originalidades aisladas.

Funciones meromorfas. Teorema de Mittag-Leffler (enunciado). Teorema de
Casorati-Weierstrass.

Desarrollo de Laurent. Teorema “grande” de Picard (enunciado).

Residuos. Teorema de los residuos. Caélculo de integrales mediante residuos,
distintos casos. Principio del argumento. Teorema dé Rouché, aplicaciones. Otra
version del teorema del médulo maximo.

Lema de Schwarz. Principio de reflexion de Schwarz.

6- Transformaciones conformes y su relacién con las funciones analiticas.
Transformaciones de Mdbius, propiedades. Descomposicion de una transformacion
de Mobius en producto de traslaciones, rotaciones, homotecias e inversiones.
Razdn cruzada. E! grupo de las fransformaciones de Mdbius preserva el conjunto
de rectas y circunferencias.

Caracterizacion de las biyecciones conformes del disco unitario y del plano
complejo.

Teorema de la aplicacidon de Riemann. Corolario: toda region simplemente conexa
distinta del plano es conformemente equivalente al disco unitario.

BIBLIOGRAFIA

e Conway, John. Functions of complex variable. Ed. Springer-Verlag.

e Ahlfors, Lars, Anélisis de variable compleja. Ed. Aguilar

e Cartan, Henry. Théorie elementaire des functions analytiques d'une ou
plusieus variables complexes. Ed. Reiji
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METODOLOGIA DE TRABAJO

El dictado de esta materia se divide en 4 horas semanales de clases tedricas y 4
horas semanales de clases practicas. En las primeras el docente encargado de |a
materia expone los -conceptos a desarrollar y demuestra los resultados mas
destacados, mientras que en las practicas los alumnos deben resolver ejercicios
gue se plantean, con la ayuda y guia de un docente.

EVALUACION

Para evaluar el desempefio de los alumnos se toman dos exameens parciales,
durante el dictado de la asignatura, y luego un examen final para su aprobacion.

En los parciales se pide resolver ejercicios del tipo de los que se plantearon en los
practicos, mientras que en el final hay una parte practica, de caracteristicas
similares a los parciales, y una parte tedrica. En esta Uitima los alumnos deben
demostrar algunos resultados expuestos en las clases tedricas.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Para regularizar se requiere aprobar los dos parciales con la psibilldad de un
examen recuperatorio en caso de desaprobar uno de ellos.
La promocién de la materia se logra aprobando el examen final, en sus dos partes.

Anexo Res, HCD N°44/12
37 de 67




7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matemdtica, Astronomia y Flsica

Secretaria Académica

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Fisica ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia — Licenciatura en Fisica — Licenciatura
en Matematica — Profesorado en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Primer afio - Primer cuatrimesire

CARRERA/s: Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 hs.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

En este curso se orienta al estudio de la Cinematica (una rama de la .Mecanica Ele-
mental) analizando el movimiento de cuerpos puntuales y describiendo sus despla-
zamientos en el espacio. Se define la funcidén de movimiento, la funcion velocidad y
la funcién aceleracién y se estudia el comportamiento temporal de cada una de
ellas en una, dos y tres dimensiones.

Durante este curso se presentan las herramientas matematicas necesarias para el
desarrollo de cada tema, en particular se hace uso del célculo vectorial y el célculo
diferencial para describir con precision el movimiento de los cuerpos.

Se espera que el alumno aprenda a resolver problemas sencillos de Cinemética, in-
terpretando correctamente sus enunciados y formalizando su descripcion matemati-
camentie.
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CONTENIDO

Unidad i:

Consideraciones generales. Matematica y Fisica. Leyes de la Fisica. Movimiento de
los cuerpos. Cinematica y Dinamica. Movimiento en una dimensién. Sistema de
coordenadas. Coordenadas de un punto y distancia entre dos puntos.

Unidad II:

Relacion entre posicion y tiempo. Funcién de movimiento en una dimension.
Continvidad de la funcion de movimiento. Representacion gréfica. Ejemplos de
funciones de movimiento. Funcién constante, lineal y cuadratica. Polinomios,
funciones algebraicas y funciones racionales. Funciones trigonométricas.
Representacion grafica de funciones.

Unidad Hl:

Caracterizacion de la rapidez del movimiento. Velocidad media entre dos instantes
de tiempo. Analisis del movimiento para intervalos de tiempo “pequefios". Concepto
de limite. Velocidad

instanténea. Definicion de derivada. Reglas de derivacion. Derivadas de funciones
simples. Ejemplos. La funcion derivada. Puntos criticos. Maximos; minimos y
puntos de inflexi6n. La diferencial. Aproximaciones. Ejemplos.

Unidad IV:

La velocidad en funcién del tiempo. Variacion de la velocidad. Aceleracion del
movimiento. Derivada segunda. Ejemplos. Movimiento uniforme. Movimiento
uniformemente variado. Ejemplos de otros tipos de movimientos. Relacidn entre
aceleracion, velocidad y funcién de movimiento. Coordenada y velocidad iniciales.
Integracion de las funciones de movimiento.

Unidad V:
Localizaciéon de un cuerpo en el plano. Origen de coordenadas. Sistema de

coordenadas cartesianas ortogonales. Distancia al origen. Distancia entre dos
puntos. Funciones de movimiento.

Trayectoria. Ejemplos. Sistema de coordenadas polares. ' Relacion enire
coordenadas cartesianas y polares. Equivalencia fisica entre los sistemas
cartesiano y polar.

Unidad VI

Movimiento de un cuerpo en el plano. Desplazamiento y traslacion. Vectores en el
plano. Descomposicién de vectores. Versores ortogonales. Bases en el plano.
Componentes. Suma de vectores. Regla del paralelogramo. Producto escalar entre
dos vectores. Proyeccion de un vector en una direccién dada.

Unidad VI
Vector posicidn. Funcién vectorial del movimiento. Vector velocidad media.
Velocidad vectorial instantanea. Derivada de un vector. Significado del médulo del
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vector velocidad instantanea. Composicion de velocidades. Aceleracion instantanea.
Aceleracién tangencial y normal. Ejemplos. Relacion entre las funciones vectoriales
aceleracion, velocidad y vector posicion de un cuerpo.

Ejemplo de aplicacion: trayectoria de un proyectil. Movimiento con aceleracion
constante. Alcance del proyectil.

Unidad VIII:

Cambio de coordenadas. Traslaciéon del origen de coordenadas. Composicion de
movimientos. Transformaciones de Galileo. Teorema de adicion de las velocidades.
Velocidad relativa. Aceleracion relativa.

Unidad VIli:

El movimiento circular. Descomposicion de la aceleracion en componentes normal y
paralela a la trayectoria. Movimiento circular uniforme. Velocidad angular, periodo y
frecuencia en el movimiento circular uniforme. Movimiento circular no uniforme.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

o “Apuntes de Introduccion a la Fisica”. Wolfenson, A, FaMAF, UNC

¢ “Introduccion al estudio de la mecanica, materia y ondas”. U. Ingard y W.
Kraushaar. Reverté
¢ “Mecénica Elemental’, J. Roederer, EUDEBA.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

¢ “Physics for scientists and engineers”, R. Serway y J. Jewett, Thomson.
¢ “Calculus”, J. Stewart. Brooks/Cole Publishing Company

METODOLOGIA DE TRABAJO

Dictado de clases tedricas (cuatro horas semanales) y resolucién de problemas por
parte de los alumnos (cuatro horas semanales).
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Examen final y Promocién

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

REGULARIDAD:

1- Cumplir con un minimo de 80 % asistencia a clases practicas

2- Aprobar dos (2) de tres (3) evaluaciones parciales con nota mayor o
igual a cuatro(4)

PROMOCION: _

1- Cumplir con un minimo de 80 % asistencia a clases practicas

2- Aprobar tres (3) evaluaciones parciales con nota no menor a seis (6) y un
promedio no menor a siete (7)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a la Fisica del Sélido ANO: 2011
CARACTER: Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 hs.
UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

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

Propésito del curso:
¢+ Mostrar la relacion entre las diferentes propiedades de los solidos
(electronicas, térmicas, mecénicas y magnéticas) y las interacciones a escala
atomica.
o Mostrar el rol crucial que juega la materia condensada no sélo en fisica sino,
de manera mas general, en la ciencia y tecnologia modernas.

Objetivos
Luego de completar el curso, los participantes seran capaces de:

1. Describir la geometria de estructuras cristalinas simples, calcular energias de
cohesiodn.

2. Comprender las propiedades béasicas de las vibraciones de la red cristalina y
relacionarla con las propiedades del cristal.

3. Explicar propiedades basicas de los estados electronicos en un cristal.

4. Entender las limitaciones y alcances tanto del modelo de electrones cuasi-libres
(nearly-free) como del modelo de enlaces fuertes.

5. Explicar propiedades basicas de semiconductores.

6. Explicar propiedades béasicas de materiales superconductores.
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CONTENIDO

Unidad 1

Breve panorama del curso: Qué es la materia condensada y donde radica su
importancia?

Teoria de Drude de los Metales: éxitos y fracasos. Electrones libres, modelo de
Drude-Sommerfeld de los metales. Expansién de Sommerfeld. Calculo de
propiedades térmicas.

Unidad 2
Redes Cristalinas; la red reciproca. Definiciones y ejemplos.

Unidad 3

Electrones en un potencial periddico:

- Propiedades generales. Formulacién del Teorema de Bloch. Interpretacion fisica
en términos de separacion de escalas espaciales.

- El caso de un potencial periédico débil. Reflexion de Bragg.

- El método Tight-binding.

- Otros métodos para calcular la estructura de bandas.

Aplicaciones del metodo tight-binding al célculo de la estructura electrénica de
materiales basados en carbono: polimeros, nanotubos de carbono y grafeno.
Efectos de la no-ortogonalidad de los orbitales.

Unidad 4
Limites de la aproximacién de una particula. Aproximaciones de Hartree y Hartree-
Fock. Teoria de funcional densidad. Los electrones como cuasi-particulas.

Unidad 5
Dinamica de electrones en un cristal. Aproximacién semiclasica. Oscilaciones de

Bloch.
Ecuaciones maestras para fendmenos de fransporte. Rango de validez. Ecuacion de
Boltzmann, ejemplos de aplicacion basados en articulos recientes.

Unidad 6 '
Teoria Clasica del cristal armonico. Introduccién a la teoria cuéntica del cristal

armoénico. Modelo de Debye, modelo de Einstein. Calor especifico.

Unidad 7
Interaccion entre electrones y fonones. La inestabilidad de Peierls. Estimacion de la
temperatura critica. Por qué, a pesar del mecanismo de Pejerls, existen nanotubos

de carbono metalicos.
Efectos de la interaccion electron fondn sobre la energética de los fonones:
Anomalfa de Kohn. Fenomenologia de la Superconductividad. Pares de Cooper.

Unidad 9
Conceptos de la fisica de semiconductores, semiconductores intrinsecos,
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extrinsecos, dopaje, transistor de efecto campo. Topicos Avanzados a determinar.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

e Ashcroft y Mermin, “Solid State Physics”, ISBN: 0-03-083993-9.
¢ Ziman, "Principles of the theory of solids”, ISBN: 978-0521297332.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Peierls, "Surprises in theoretical physics”, ISBN: 978-0691082424

Peierls, "More surprises in theoretical physics”, ISBN: 978-0691025223.

E. Kaxiras, “Atomic and Electronic Structure of Solids”, ISBN: 978-0521523394.
Articulos recientes.

e & & @

METODOLOGIA DE TRABAJO

El curso se desarrolla en la forma de clases tedricas (dos clases por semana) en
las que se desarrollan conceptos programados antes de cada clase y para los que
los estudiantes recibieron material de lectura con antelacién. Estas clases tedricas
son complementadas con clases en las que se plantean preguntas conceptuales,
se resuelven problemas y ejercicios de aplicacién. Se incentiva fuertemente la
discusion con el docente y entre los alumnos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales.

Presentacion oral sobre un (1) tépico complementario.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos teorico-practicos.

El examen final contard de una evaluaciéon escrita sobre contenidos tedrico-
practicos.

® o @ o

¢ La materia considera régimen de promocién.
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CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

e ASISTENCIA
e Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas.

o EXAMENES PARCIALES
¢ Aprobacién de 2 examenes parciales, con calificacion mayor o igual a 4.

CONDICIONES PARA OBTENER LA PROMOCION

3. ASISTENCIA
o Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
practicas.

4. EXAMENES PARCIALES
¢ Aprobacién de los 2 examenes parciales, con calificacion mayoroigual a6 y
promedio minimo 7.
5. PRESENTACION ORAL
o Presentacion oral sobre un tépico complementario a los dictados en el curso
en tiempo y forma.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
¢ Fisica Moderna | (regular)
o Mecénica Cuantica 1 (regular).

Para rendir:
s Fisica Moderna [ (aprobada)
o Mecanica Cuantica 1 (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Infroduccion a los materiales magnéticos ANO: 2011

CARACTER: Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El objetivo general de esta asignatura es presentar el fendmeno del magnetismo, in-
troduciendo los mecanismos que controlan la fenomenologia de los materiales mag-
néticos, las técnicas de caracterizacion vy ias posibles aplicaciones actuales de es-
tos materiales.

Como objetivos especificos, se pretende que el alumno sea capaz de:

- dar una descripcion tedrica, microscopica y fenomenoldgica de los materiales
magnéticos.

-conocer la fenomenologia y modelos que explican el comportamiento de los mate-
riales magnéticos.

-saber como es posible caracterizar el comportamiento magnético de los materiales.

- conocer los materiales, sus caracteristicas y posibles aplicaciones, asi como su
comportamiento bajo diferentes condiciones.

-analizar la influencia de la estructura del material sobre su comportamiento magné-
tico.

- profundizar la comprensién de los procesos de magnetizacion de los materiales.

- reconocer la importancia de la anisotropia magnética en el comportamiento mag-
nético de los materiales y su dependencia de la microestructura.

- obtener un vision actualizada de los diferentes tipos de materiales magnéticos, de
sus aplicaciones y perspectivas.
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CONTENIDO

Unidad i: Definiciones basicas.

Introduccion. Polos magnéticos. Momento magnético. Magnetizacion. Dipolos
magnéticos. Efectos magnéticos de las corrientes. Distintos tipos de magnetismo.
Curvas de magnetizacion y ciclos de histéresis.

Unidad II: Métodos experimentales.
Caracterizacion magnética: Campos vy factores desmagnetizantes, momento
magnético y susceptibilidad. Distintos métodos de medicidn.

Unidad lIl: Diamagnetismo y Paramagnetismo.

Momentos magnéticos de electrones. Momentos magnéticos de atomos. Teoria del
diamagnetismo. Sustancias diamagnéticas. Teoria clésica del paramagnetismo.
Teoria cuantica del paramagnetismo. Paramagnetismo de Pauli. Sustancias
paramagnéticas.

Unidad IV: Ferromagnetismo.

Generalidades. Teoria del campo molecular. Comparacion de la teoria de Weiss
con el experimento. Interpretacion del campo de Weiss. Fuerzas de intercambio.
Dominios magnéticos: introduccién cualitativa. Curva de Sitar-Bethe. Aleaciones
ferromagnéticas.

Unidad V: Antiferromagnetismo.

Modelo de Néel de dos subredes. Temperatura de Néel. Comparacion de la teoria
con resultados experimentales. Interaccion de superintercambio. Canting. Spin-flop.
Transicion metamagnética. Exchange bias.

Unidad VI: Ferrimagnetismo.

Estructura de las ferritas clbicas. Magnetizacién de saturacidon en ferritas
mezcladas. Estructura de las ferritas hexagonales. Elementos de |a teoria de Néel.
Compuestos ferrimagnéticos

Unidad VII: Anisotropia magnética.

Anisotropia en cristales ctibicos y hexagonales. Origen fisico de la anisotropia cris-
talina. Métodos de medicion de la anisotropia. Constantes de anisotropia. Anisotro-
pia de forma. Anisotropias mixtas.

Unidad VIII: Dominios magnéticos y procesos de magnetizacion.

Esfructura de paredes. Estructura de dominios. Evidencias experimentales: distintos
métodos. Espesor y energia de una pared de Bloch. Particulas monodominio.
Procesos de magnetizacién. Movmiento de paredes.

Unidad IX: Magnetostriccion.
Magnetostriccion espontanea y forzada. Isotrépica y anisotropica. Cristales ctbicos,
'hexagonales y policristales. Origen fisico de la magnetostriccion. Anisotropia
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magnetoelastica. Materiales magnetoelasticos. Magnetorresistencia. J

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
s B.D. Culiity, C. D. Graham. Introduction to magnetic materials, 2% Ed. |EEE
Press, Wiley, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
e R.C. O'Handley. Modern magnetic materials: Principles and applications,
Wiley, 2000,
¢ S. Chikazumi, Physics of ferromagnetism 2™ Ed., Clarendon Press, Oxford,
1997.
+ G. Bertotti, Hysteresis in magnetism, Academic Press, 1998.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El desarrollo del curso comprendera clases tedricas y practicas.

En las primeras se expondran los conceptos fundamentales definidos en la seccidn
Contenidos, mientras que en las Ultimas se realizaran ejercicios de aplicacion,
problemas conceptuales y de céiculo.

Se fomentara la participacion de los alumnos en ambos fipos de clases mediante la
discusion de conceptos y aplicaciones y la posible exposicién por parte de los
alumnos de los trabajos realizados.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

s Enfrega de frabajos practicos especiales.

o Examen final: constard de una evaluacion escrita y/u oral sobre los contenidos
tedrico-practicos del curso.

o La nota final sera un promedio pesado de las notas obtenidas en las instancias
mencionadas anteriormente.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION
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o ASISTENCIA
Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como
préacticas.

e TRABAJOS PRACTICOS
Entrega de los trabajos préacticos en las fechas establecidas.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Se deberan tener regularizadas las materias Electromagnetismo | y Fisica Moderna
il.

Para rendir:

Se deberan tener aprobadas las materias Electromagnetismo | y Fisica Moderna |l.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Métodos Mateméaticos de la Fisica ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Astronomia - Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.
UBICACION en la CARRERA: Tercer afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Puesto que esta materia es posterior a Mecénica y a Electromagnetismo |, y
simultanea a Electromagnetismo I, el alumno ya se ha enfrentado a ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales. Incluso a métodos sofisticados (expansion en
sistemas ortogonales, etc.) de las solucién de ecuaciones como la de Laplace y de
Poisson. Sin embargo no esta familiarizado con la extensiéon o generalizacion de
conceptos y métodos del algebra lineal a dimensién infinita, Se propone entonces
un repaso del algebra lineal desde el punto de vista abstracto que permite tratar
casos de dimension infinita inmediatamente. Esto es de vital importancia en la
mecanica cuantica gue se encara en el proximo afio.

En el mismo tenor, se recalcan puntos de vista mas abstractos , cualitativos y
generales en el area de las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales. lLas
transformaciones integrales de Fourier y Laplace se presentan desde el punto de
vista de sus aplicaciones, sobre todo al problema de ecuaciones diferenciales.

Es frecuente la inclusion de calculo tensorial en cursos de este tipo. No lo hacemos
aqul pues este calculo se presenta invariablemente antes en la materia
Electromagnetismo 1l en el contexto de la electrodinamica relativista.

Si en cambio, pretendemos hacer un repaso del andlisis real multidimensional
(sobre todo en 2 y 3 dimensiones) . En los contenidos gue siguen, incluimos
objetivos especificos en cada uno de los temas a tratar en el curso.
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CONTENIDO

1. ALGEBRA LINEAL.

L os alumnos han cursado y aprobado la materia correspondiente. Se hace enfonces
un repaso del dlgebra lineal desde un punto de vista abstracto. Haciendo hincapié
en los vectores como elementos de un espacio vectorial, en los aspectos
geométricos (andlogos a aquellos de la geomefrfa del plano euclideo) y en los
operadores como aplicaciones o mapas entre espacios vecloriales. La
generalizacion a dimension infinita resulta natural. El tnico elemento nuevo es la
nocién de completitud asociada con la distancia; esto es analogo a la relacion entre
fos nlimeros racionales y fos reales.

Bibliograffa recomendada:
e S, Axler: Linear Algebra Done Right. Springer-Verlag, New York 1997.
e G. Strang: Linear Algebra and its Applications. Academic Press, Orlando
1980.
e P.D. Lax: Linear Algebra and Its Applications. John Wiley & Sons, New Jersey,
2007 (2™ edition).

Recapitulacion de los elementos del algebra lineal.

Espacios lineales; independencia lineal, dimension, bases.
1Operadores lineales; componentes; conmutabilidad; inversa.
Operadores vs. matrices.

Transformaciones de coordenadas; a; transformaciones de semejanza.
Espacios con producio escalar; formas lineales, componentes, espacio dual, basei
dual; producto interno, bases orfo-normales. El adjunto de un operador. Tipos de
'operadores.
Matrices; operaciones; matrices simétricas, Hermitianas, unitarias, ortogonales,
idempotentes; operacion por blogues.
El espectro de un operador; autovalores y autovectores; polinomio caracteristico;
autovalores y autovectores a izquierda y a derecha; diagonalizacion; operadores
Hermitianos; autovalores degenerados; operadores normales.
Forma de Jordan; Teorema de Cayley-Hamilton; polinomio minimal; subespacios
invariantes y suma directa; proyectores; subespacios caracteristicos; teorema de
descomposicidon primaria; operadores nilpotentes; reduccién a forma de Jordan.

Espacios vectoriales de dimensién infinita.

Ejemplos y su formalizacién. Espacios vectoriales normados. Completitud.
Espacios con producto escalar. Apreciaciones elementales sobre operadores en
espacios de dimension infinita.

2. ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS.
Los alumnos han visto algo de ec. diferenciales ordinarias en Analisis IV, incluso
resultados sobre existencia de soluciones. Ademas deberian tener alguna solvencia
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en el manejo obtenido en las distintas materias de fisica propiamente dicha. La idea
es recalcar aspectos y métodos generales.

Se presentan algunos elementos basicos de la teorfa de la estabilidad de ec.
diferenciales. '

Bibliografia recomendada
¢ W.E. Boyce, and R.C. DiPrima: Elementary Differential Equations. John Wiley,
& Sons, New York 1969.
e D.L. Kreider, R.G. Kuller, and D.R. Osterberg: Elementary Differential
Equations. Addison-Wesley, Reading (MS}, 1968.

Introduccion. Ecuaciones de primer orden; ejemplos ilustrativos para los distintos
comportamientos de unicidad e existencia de soluciones.
Solucion iterativa del problema de Cauchy. Teoremas de existencia y unicidad
(contracciones en espacios métricos y puntos fijos).

Ecuaciones diferenciales de segundo orden. Casos reducibles a ec. de primer orden
y formas candnicas.
Ecuaciones lineales. Caso homogéneo. Wronskiano y férmula de Abel. Ecuaciones
lineales de segundo orden a coeficientes constantes.

Formula de D'Alembert y soluciones fundamentales. Caso inhomogeneo.
Teoremas de Sturm sobre ceros de soluciones de ec. homogéneas.
Funcién de Green para problemas inhomogeneos. Problemas de autovalores;

problema de Sturm-Liouville.
Soluciones en serie; puntos regulares y singulares; polinomio indicial; ecuacién de;
Euler; teorema de Frobenius; ecuaciones de Bessel.

Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden. Teoremas de existencia Y
unicidad.

Estabilidad de sistemas de ecuaciones de primer orden auténomas.

3. DISTRIBUCIONES
[ 0 que se presenta es sumamente basico y siempre pensando en el contexto de las
aplicaciones a las ecuaciones diferenciales. Se entremezcla cronoldgicarnente con
el apartado siguiente sobre *'Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales”.

Bibliografia recomendada:

e M.J. Lighthill: Introduction to Fourier Analysis and Generalised Functions.
Cambridge University Press, Cambridge, 1958.

Funciones de prueba suaves y sucesiones de funciones de prueba y su

|
!

Célculo y manipuleo formal de distribuciones.

equivalencia. Distribucidon como funcional; suma y derivada. Operaciones
elementales.
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IAplicaciones
Soluciones de ecuaciones diferenciales en distribuciones. Problemas inhomoge-
neos y funcién de Green.

4. TRANSFORMACIONES INTEGRALES

Lo que se presenta es sumamente basico y siempre en el contexto de las
aplicaciones a las ecuaciones diferenciales. Vale lo mismo que se dijo respecto del
!apaﬂado anterior.

Bibliografia recomendada:
8. M.J. Lighthill: Introduction to Fourier Analysis and Generalised Functions.
Cambridge University Press, Cambridge, 1958.
7. J. Mathews, and R.L. Walker: Mathematical methods of Physics. Second
Edition. Addison-Wesley, Redwood City, 1970,
8. M.L. Boas: Mathematical Methods in the Physical Sciences. John Wiley &
Sons, New York 1983.

Transformacion de Fourier.

Definicién y propiedades basicas (incl. transformacion de distribuciones).
|Convo]ucic’m. Aplicacion a la solucidén de ecuaciones diferenciales ordinarias y en
derivadas parciales.
Transformacion de Laplace.
Definicion y propiedades baésicas. Convolucién. Aplicacién a la solucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales.

5.ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES

No se intenta exponer una teoria mateméaticamente completa ni tampoco presentar
una lista de ecuaciones y sus métodos de solucion. En la medida de lo posible se
intenta enfatizar resultados generales (en su mayorfa sin demostraciones) Y
cualitativos. Se hace hincapié en el uso de simelrias.

Bibliografia recomendada:

* Luis A. Santal0: Vectores y tensores con sus aplicaciones. EUDEBA, Buenos
Aires 1977,

« M.L. Boas: Mathematical Methods in the Physical Sciences. John Wiley &
Sons, New York 1983.

» G.F. Carrier and C.E. Pearson: Partial Differential Equations. Academio
Press, San Diego 1988. (second edition).

« J. Mathews, and R.L. Walker: Mathematical Methods of Physics. Second
Edition. Addison-Wesley, Redwood City, 1970.

Repaso de andlisis vectorial al nivel del libro de Santalé. Campos vectoriales y sus

derivadas. Operadores diferenciales basicos: gradiente, divergencia, eic. Teoremas

béasicos de integracion. Coordenadas curvilineas (ortogonales).

Ecuaciones en derivadas parciales de la fisica: ecuaciones de difusion, del calor, de
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Schrodinger; ecuaciones de potencial (Laplace, Helmholtz, Poisson). Condiciones
de contorno de Dirichlet, Neumann y Cauchy; existencia, unicidad y estabilidad de
soluciones.

Funciones armonicas y sus propiedades.

Método de separacidn de variables; coordenadas cartesianas, cilindricas VY
esféricas; ejemplos en 1, 2 y 3 dimensiones: ecuacion de difusién, de ondas, de
Helmholtz, de Laplace y de Poisson.

Resolucién por transformadas integrales; problemas sin condiciones iniciales;
problemas en dominios no acotados.

Problemas inhomogeneos; problemas de autovalores, operadores Hermitianos;
desarrollos en auto-funciones; inhomogeneidad en la ecuacion, funcién de Green
lecuaci()n diferencial para la funcion de Green, expresiones para la funcién de
Green, desarrollos en auto-funciones, integracién de la ecuacién para la funcién de
Green, solucién fundamental; inhomogeneidad en las condiciones de contorno),
homogeneizacién.

Método de las caracteristicas para la ecuacion de ondas.

BIBLIOGRAFIA

Se especifico en los contenidos capitulo por capitulo.

Bibliografia complementaria:

¢ P. R. Halmos: Finite-Dimensional Vector Spaces. Springer-Verlag, New York
1974.

e T. Kato: Perturbation Theory for Linear Operators. Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg 1995. Primer capitulo.

e V.l Arnol'd: Ordinary Differential Equations. Springer-Verlag, Berlin 2006.

s A. Sommerfeld: Partial Differential Equations in Physics. Academic Press,
New York 1967.

¢ R. Courant, and D. Hilbert: Methods of mathematical Physics (Two Volumes).
Wiley Interscience, New York 1964.

¢ V.l Arnol'd: Lectures on Partial Differential Equations. Springer-Verlag, Berlin
2004,

o O. Reula: Métodos matematicos de la fisica. Editorial Universitaria UNC,

Cordoba 2009.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

4 horas semanales de clases y 4 horas semanales de trabajos practicos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Dos parciales y dos parcialitos.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos de los practicos y tedricos.

El examen final es escrito sobre contenidos tedrico-practicos. En algunos casos
esto sera complementado por un examen oral.

Se puede aprobar la materia por el siguiente régimen de promocién directa.
Ademas de cumplir con la condiciones de regularidad aprobando todas las
evaluaciones parciales con nota no inferior a seis (6) y promedio no inferior a siete
(7), el alumno debera profundizar en el estudio de un tema especifico —a
consensuarse con los docentes— que debera presentar como coloquio en el
transcurso del cuatrimestre.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION
Aprobar los dos parciales; aprobar los dos parcialitos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecanica de los Fluidos ANO: 2011

CARACTER: Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El principal requerimiento de esta materia proviene del hecho de habeérsela
solicitado como Especialidad llf para alumnos con orientacion a realizar su trabajo
final en el Grupo de Fisica de la Atmdsfera de la FaMAF. Para esto es necesario
plantear como objetivo general que los alumnos adquieran la capacidad de
reconocer las leyes fundamentales que obedecen los fluidos en general,
distinguirlas vy aplicarlas a la resolucién de situaciones problematicas,
especialmente aquellas que se relacionan con el aire que existe en la atmosfera
terrestre. Fundamentalmente se propone como propésito lograr gue los estudiantes
distingan las propiedades caracteristicas de los fluidos perfectos y de los fluidos
viscosos y que tengan la capacidad de cuantificar estas diferencias en su
comportamiento cuando se los somete a diferentes condiciones externas. Otro
objetivo de este curso es que los estudiantes comprendan las causas que originan
el régimen turbulento de un flujo fluido y valoren los parametros que lo caracterizan.
También, e igualmente importante es lograr que el estudiante visualice y sepa
evaluar la importancia de la capa limite de un flujo fluido tanto en la transferencia de
calor como asi fambién de todas las propiedades mecanicas de los fluidos que sé
encuentran en contacto con una pared soélida. Otro tema de interés que se requiere
que los estudiantes del Grupo de Fisica de la aimésfera conozcan es el relativo a
los fendmenos superficiales gue explican entre otras cosas la forma de [as gotas de
precipitaciéon y de las gotitas de nube, el cual esta incluido en esta materia para
poder determinar la resistencia aerodindmica que ofrece el aire circundante a la
caida de este tipo de particulas en el campo de la

gravedad terrestre. Finalmente se plantea en este curso la necesidad de comenzar
apresentar algunas de las herramientas basicas que se requieren en cursos mas
avanzados de dindmica atmosférica a los estudiantes para dejarlos preparados con
una base conceptual para poder continuar con la adquisicidn de conceptos
superiores en futuros cursos especificos de los fendmenos de esta naturaleza
presentes en [a atmosfera planetaria.

Los objetivos particulares consisten en [a adquisicién del conocimiento de los temas
del programa de la materia.

Anexo Res. HCD N°44/12
56 de 67




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretarfa Académica

CONTENIDO

8.
9.

FLUIDOS IDEALES

. La ecuacidn de continuidad

La ecuacién de Euler
Hidrostatica

Ecuacion de Bernoulli
Flujo de energia

Flujo de momentum

. Conservacion de la circulacion

Fiujo potencial

Fluidos incompresibles

10.Fuerza de arrastre en el flujo potencial alrededor de un cuerpo

11.Ondas de gravedad

12.0ndas internas en un fluido incompresible

13.0Ondas en un fluido rotante

FLUIDOS VISCOSOS

. Ecuaciones de movimiento de un fluido viscoso

Disipacién de energia en un fluido incompresible

Flujo en un conducto

. Flujo entre cilindros rotantes

Ley de similaridad
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8.
9.

Fiujo con peguio ndmero de Reynolds
Estela laminar
Viscosidad de las suspensiones

Movimiento oscilatorio en un fluido viscoso

10. Amortiguamiento de las ondas de gravedad

8.
9.

TURBULENCIA

. Estabilidad del flujo estacionario

Estabilidad del flujo rotatorio

Estabilidad del flujo en un conducto

Inestabilidad de discontinuidades fangenciales

Flujo cuasi-periédico y frecuencia de bloqueo
Transicion a la turbulencia por duplicacion del perfodo
Turbulencia totalmente desarrollada

Funciones de correlacion de velocidad

Regién turbulenta y fendmeno de separacion

10. Chorro turbulento

11. Estela turbulenta

12. Teorma de Jukovski

CAPA LIMITE

. Capa limite laminar

Flujo cerca de la linea de separacion

Estabilidad del flujo en la capa limite laminar

58 de 67

Anexo Res. HCD N°44/12




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Académica

A

Hw

Perfil logaritmico de velocidad
Flujo turbulento en conductos

Caida del arrastre

CONDUCCION TERMICA EN LOS FLUIDOS

. Ecuacion general de transferencia de calor

Conduccion térmica en un fluido incompresible
Conduccion térmica en un medio infinito

Conduccion térmica en un medio finito

Ley de similaridad para transferencia de calor
Transferencia de calor en La capa limite

Calefaccién de un cuerpo en un fluido en movimiento
Conveccion libre

Inestabilidad convectiva de un fluido en reposo

DIFUSION

. Ecuaciones fluidodinamicas para una mezcla de fluidos

Coeficientes de transferencia de masas y difusion térmica

Difusién de particulas suspendidas en un fluido

FENOMENOS SUPERFICIALES

. Férmula de Laplace

7
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2. Ondas capilares

3. Efecto de peliculas adsorbidas sobre el movimiento de un liguido

BIBLIOGRAFIA

e “Fiuid Mechanics” L. D. Landau y E. M. Lifshitz. Pergamon Press.

o “An Introduction to Fluid Dynamics” G. K Batchelor. Cambridge University
Press.

o “Fluid Mechanics” Frank White. Mc Graw-Hill

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se dictaran las clases sobre los temas tedricos siguiendo el orden de los temas
establecido por el programa de la materia y alternando con la practica de resolucion
de problemas asociados a medida que se disponga de la herramienta necesaria
para su resolucion. Ademas se daré lugar a la discusion y el debate ordenados
sobre las diferentes alternativas de enfocar los temas tratados con el fin de
incentivar la participacidén activa de todos los actores en la asimilacidon de los
conceptos impartidos en profundidad.

En cuanto a la resolucion de problemas se favorecera la participacién de todos los
asistentes para lograr una actitud critica de los estudiantes que los induzca a juzgar
la mejor metodologla a usar para resolver las diversas formas en que pueden
presentarse los problemas pertinentes a través del didlogo y el debate moderados y
orientados desde el docente a cargo del curso.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

El proceso de evaluacion se dividira en dos etapas consecutivas: en primer lugar se
procederd a administrar dos examenes parciales destinados a determinar el nivel
de asimilacién de temas especificos previamente dictados tanto en las clases
tedricas como asi también en las practicas; estos examenes podrén tener un
caracter escrito u oral y estaran distribuidos uniformemente a lo largo del periodo
lectivo; ademéas se ofrecerd un examen final al final del curso en las fechas
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establecidas por esta unidad académica en la que se tomara un examen integrador
que también podréa ser escrito u oral y que servira para determinar el nivel global de
comprension que han adquirido los participantes del mismo.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

Las condiciones para obtener la regularidad en la materia consistirdn en la
asistencia de al menos un ochenta por ciento las clases y la aprobacion de los dos
examenes parciales con un promedio igual o superior a siete puntos.

En cuanto al segundo punto, esta materia no sera susceptible de ofrecer promocion
alguna.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
e Para inscribirse en este curso se requiere haber aprobado la materia
Termodindmica y Mecénica Estadistica | de la Licenciatura en Fisica de la
FaMAF.

Para rendir;
o Para rendir el examen final de este curso se requiere haber aprobado la
materia Termodindmica y Mecanica Estadistica | de la Licenciatura en Fisica
de la FaMAF.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Sistemas Dinamicos ANO: 2011

CARACTER: Especialidad

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: cuarto/quinto afio

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La teoria de sistemas dinamicos es fundamental para la comprension de muchos
desarrollos recientes no sélo en el area de la dindmica clasica, sino también en
otras areas de la fisica como la mecanica cuantica o la mecénica estadistica.

Los contenidos del presente curso surgen como una prolongacion natural de los
temas abarcados por algunas materias de las Licenciaturas en Fisica y Astronomia,
principalmente Mecénica y Métodos Mateméticos de la Fisica. El objetivo es
proveer al estudiante de los recursos conceptuales y operativos indispensables para
abordar la literatura cientifica actual, tanto la especifica del drea como la que hace
uso de sus herramientas, con un razonable nivel de capacidad tedrica y practica.

CONTENIDO

| = ECUACIONES DIFERENCIALES Y SISTEMAS DINAMICOS

o Sistemas auténomos: Espacio de fases, Orbitas. Puntos criticos vy
linearizacion. Soluciones periddicas. Primeras integrales y variedades
integrales. Teorema de Liouville. Puntos criticos en sistemas de dos, tres y
mas dimensiones. Soluciones periddicas, critero de Bendixson y Teorema de
Poincare-Bendixson. Aplicaciones.

¢ Introduccién a la teoria de la estabilidad: Estabilidad estructural.
Estabilidad de soluciones de equilibrio y de soluciones periddicas.
Linearizacién., Ecuaciones lineales a coeficientes constanies, acotados y
periddicos. Estabilidad por linearizacién de la solucion trivial y de soluciones
periédicas. Analisis de estabilidad por el método directo, funciones de
Lyapunov, sistemas Hamiltonianos y sistemas con primeras integrales.
Aplicaciones y ejemplos.

o Introduccién a la teoria de perturbaciones: Ejemplos elementales.

Desarrollo “naive”. El teorema de desarrollo de Poincaré. El método de
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Poincaré-Lindstedt, soluciones periddicas de sistemas auténomos,
aproximacién sobre escalas de tiempo arbitrarias. EI mélodo de
promediacion; forma standard de Lagrange; promediacién en el caso
periddico y en el caso general; invariantes adiabaticos; promediacién sobre
una variable y variedades de resonancia; promediaciéon sobre varias
variables.

+ Teoria de bifurcaciones: Normalizacién. Promediacién y normalizacion.
Variedades centrales. Bifurcacion de soluciones de equilibrio. Bifurcacién de
Hopf.

s GCaos: Exponentes de Lyapunov. Entropia de Kolmogorov-Sinai. Las
ecuaciones de Lorenz y su mapa asociado. El mapa cuadratico. El oscilador
de Rossler. El oscilador de Duffing.

Il - MoviMIENTO REGULAR Y CAGTICO EN SISTEMAS HAMILTONIANOS

+ Repaso de la mecanica Hamiltoniana: Ecuaciones de Lagrange.
Transformaciones de Legendre y ecuaciones de Hamilton. Corchetes de
Poisson y ftransformaciones candnicas. Ecuacién de Hamilton-Jacobi,
separacion de variables. Invariantes adiabaticos y variables angulo-accion.

¢ Simetrias y reduccién del orden: Primeras integrales y Teorema de Noether.
Reduccion del orden. Equilibrio relativo y bifurcaciones de variedades
invariantes. Variedades invariantes, regiones de movimiento posible y conjuntos
de bifurcacion. El problema de tres cuerpos plano.

« Sistemas integrables: Cuadraturas, integrabilidad completa y formas normales.
Variables angulo-accidon y conjuntos noconmutativos de primeras integrales.
Método de separacion de variables. Método de Pares de Lax.

¢ Los sistemas Hamiltonianos como Mapas Candnicos: Numeros de
enrollamiento irracionales y estabilidad KAM. Nimeros de enrollamiento
racionales, estructura. Difusion de Arnold. Ejemplos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

e F. Verhulst, Nonlinear Differential Equations and Dynamical Systems. Springer-
Verlag, Berlin, 1990.

e J. Lichtenberg vy M. A. Lieberman, Regular and Stochastic Motion. Springer-
Verlag, New York, 1983.

o T. S. Parker and L. O. Chua, Practical Numerical Algorithms for Chaotic Systems.
Springer-Veriag, New York, 1989.

MATERIAL DE REFERENCIA

Anexo Res. HCD N°44/12
63 de 67




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica

Secretaria Académica

¢ H. Goldstein, Mecanica Clasica, Segunda Edicion. Editorial Reverté, Barcelona,
1998.
¢ L. D. Landau y E. M. Lifshitz, Mechanics, Tercera Edicién. Pergamon Press,
Oxford, 1978.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El curso se desarrollara en clases tedrico-practicas de 4 (cuatro) horas de duracion,
dos veces a la semana, a lo largo de 15 (quince) semanas, totalizando 120 (ciento
veinte) horas.

Recursos computacionales: El curso no requiere recursos computacionales
especificos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
El curso se rendira mediante un examen tedrico-practico individual,

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION

» Asistencia a no menos de un 80% de las clases.
= Aprobar (nota minima 6) dos de los {res trabajos practicos a realizar.
» Este curso no implementa el régimen de promocion.

CORRELATIVIDADES

Para cursar:
e Mecénica y Métodos Matematicos de la Fisica aprobadas.

Para rendir:
¢+ Mecanica y Métodos Matematicos de Ia Fisica aprobadas.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Termodinamica y Mecanica Estadistica Il | ANO: 2011

CARACTER: Obligatoria

CARRERA/s: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 hs.

UBICACION en la CARRERA: Cuarto afio - Segundo cuatrimestre

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

La materia tiene por objetivo brindar los elementos basicos de la Teoria de la
Mecanica Estadistica. La materia se estructura en base a la teorla de ensembiles,
con numerosos ejemplos intercalados y una introduccion a la Teorfa de
Probabilidad y finalizar con aplicaciones a los gases cuanticos y al tratamientod e
sistemas magnéticos.

CONTENIDO

Unidad I: Introduccién de Teoria de Probabilidades

Introduccion: espacio muestral, definiciones, elementos de andlisis combinatorio.
Variables aleatorias, probabilidad y valores medios.

Distribuciones binomial y de Poisson.

Variables aleatorias continuas. Densidad de probabilidad.

Funcién generatriz. Distribuciones normal y de Poisson.

Distribuciones de probabilidad multivariadas. Teorema

del Limite Central.

Caminatas aleatorias.

Unidad II: Fundamentos de la Mecanica Estadistica

Relacion entre |a descripcion microscépica y la

descripcidn macroscépica de los fendmenos fisicos.

La densidad de probabilidad clasica y el concepto de ensemble.
El Teorema de Liouville.

Postulado de igual probabilidad a priori

La hipotesis ergddica.

El Operador Densidad en Mecanica Cuantica.

Unidad Ill: El ensemble microcanénico

La entropia de Bolizmann. Propiedades.

El gas ideal clasico. Contaje correcto de Bolizmann.
Modelo de Einstein del sélido.
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Formulacion de Gibbs: el principio variacional para la entropia en Mecanica
Estadistica.

Unidad IV: El ensemble canénico

Funcion particion. Propiedades generales. Conexion con la termodinamica.
Fluctuaciones de energ fa y equivalencia

entre los ensembles candnico y microcandnico.

El gas ideal clasico en el ensemble candnico.

Sistemas de particulas indistinguibles. Limite clasico

Gases clasicos no ideales: funcién de distribucion de pares, ecuacion de estado
del virial.

Calor especilfico de los sdlidos: el modelo de Debye.

Unidad V: El ensemble gran canénico

Funcién gran particion, potencial gran canénico y relaciones termodinamicas.
Fluctuaciones de densidad y equivalencia entre los ensembles candnico y gran
canonico.

Funcion gran particién para los gases ideales cuanticos.

Gas ideal clasico en el ensemble gran candnico: Gas de Maxwell-Boltzmann.
Adsorcion en superficies: el modelo de Langmuir

Unidad VI: Gases ideales de Bose-Einstein

Condensacion de Bose-Einstein: diagramas de fases.

Radiacion electromagnética en una cavidad: solucién clasica.

Radiacion electromagnética en una cavidad: solucién cuéntica. E! gas de fotones.

Unidad VIi: Gas ideal de Fermi-Dirac

Distribucion de Fermi.

Comportamiento a bajas temperaturas/altas densidades.
Comportamiento a altas temperaturas/bajas densidades.

Unidad VII: Mecanica Estadistica de Sistemas Magnéticos
Termodinamica y mecénica estadistica de sistemas magnéticos.
Diamagnetismo de Landau. Efecto De Haas - Van Alphen.
Paramagnetismo de Pauli.

Magnetismo en medios materiales: Ferromagnetismo.
Interacciones de Intercambio: Modelos de Heisenberg e Ising.

Unidad IX: El modelo de Ising

Modelo de Ising en una dimension: solucidn exacta.

Modelo de Ising en dos dimensiones: descripcion de los resultados derivados de la
solucion exacta.

Aproximacién de campo medio.

Antiferromagnetismo.

Gas de red: el modelo de Ising aplicado a la transicion liquido-gas.
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BIBLIOGRAFIA

BASICA
e A Modern Course in Statistical Physics, L.E. Reichl, 2da. edicion (Wiley &
Sons, 1998).
s Statistical Mechanic, Kerson Huang (John Wiley and Sons, 1987).
COMPLEMENTARIA
* Infroducao a Fisica Estatistica, S. R. A. Salinas, (Edusp, Brasil, 1997)

¢ Equilibrium and Non--equilibrium Statistical Mechanics, Radu Balescu
(John Wiley and Sons, 1975).

¢ Statistical Mechanics, R. K. Pathria (Pergamon Press, 1972).

+ Thermodynamics and Statistical Mechanics, W. Greiner, L. Neise and H.
Stocker, Springer Verlag, 1995.

» Statistical Mechanics made Simple, D. C. Mattis (World Scientific, 2003).

o Elementos de Mecanica Estadistica, G. Zgrablich (Universidad Autonoma
Metropolitana, Mexico, 2009)

METODOLOGIA DE TRABAJO

Clases tedricas y clases practicas de resolucion de problemas.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Tres evaluaciones parciales a lo largo del semestre.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y PROMOCION
Regularidad: 80% de asistencia y dos parciales aprobados con nota minima de
cuatro

Promocién: 80% de asistencia y ires parciales aprobados con nota minima de 5
(cinco) y promedio minimo de 7 (siete)

(D5 cepeoans 9'-?‘
ja General DECANOD
alc Se?:fael&n: c ane Fa.M,A.F.
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