2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein
Resolucion H. Consejo Superior

NUmero: RHCS-2021-278-E-UNC-REC

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 18 de Agosto de 2021

Referencia: EX-2021-00211011- -UNC-ME#FAMAF

VISTO las presentes actuaciones; y
CONSIDERANDO:

La OHCD-2021-7-E-UNC-DEC#FAMAF de la Facultad de Matematica, Astronomia,
Fisica y Computacion por la cual se solicita aprobar la modificacion del Plan de Estudio
de la Carrera de Posgrado “Doctorado en Matematica”;

Teniendo en consideracion lo informado por el Consejo Asesor de Posgrado en el orden
17, por la Subsecretaria de Posgrado de la Secretaria de Asuntos Académicos en el
orden 39;

EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Hacer lugar a lo solicitado por la Facultad de Matemaética,
Astronomia, Fisica y Computacion en su OHCD-2021-7-E-UNC-DEC#FAMAF, que
consta en el orden 25 y se anexa a la presente y, en consecuencia, aprobar la
modificacion del Plan de Estudio de la Carrera de Posgrado “Doctorado en Matemética”,
gue como Anexo consta en la citada Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Disponer que a través de la Secretaria de Asuntos Académicos se dé
prosecucién al trdmite correspondiente ante el Ministerio de Educacion de la Nacion.

ARTICULO 3°.- Comuniquese y pase para su conocimiento y efectos a la
Dependencia de origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A LOS
DIEZ DIAS DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL VEINTIUNO.

JA.-
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Universidad Nacional de Cordoba
2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein

Ordenanza H. Consejo Directivo

NUmero: OHCD-2021-7-E-UNC-DEC#FAMAF

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 26 de Julio de 2021

Referencia: Modificacion plan de estudios Doctorado en Matematica EE 211011/2021

VISTO

El EX-2021-00211011--UNC-ME#FAMAF con la propuesta de modificacidon del plan de estudios de
la carrera de posgrado Doctorado en Matemética de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica
y Computacion de la Universidad Nacional de Cérdoba; y

CONSIDERANDO

Que la propuesta de modificacién tiene por objeto la adecuacion del plan de estudios de la referida
carrera, en el marco del proceso de acreditacién y categorizacion de carreras de posgrado ante la
Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacién Universitaria;

Que el reglamento ha sido aprobado separadamente por Ordenanza CD N° 02/2020 y Resolucion
HCS N° 583/2020, por tratarse de un reglamento comun a todos los doctorados disciplinares de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion;

Que se cuenta con el aval del Consejo de Posgrado de la FAMAF y con la intervencién del Consejo
Asesor de Posgrado de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION
ORDENA:
ARTICULO 1°: Aprobar la modificacion del plan de estudios de la carrera de posgrado Doctorado
en Matematica de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién, cuyo documento
se incorpora como ANEXO de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°: Elévese al H. Consejo Superior. Comuniquese y archivese.
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE

MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTISEIS DIAS DEL MES DE
JULIO DEL ANO DOS MIL VEINTIUNO.
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Plan de Estudios del Doctorado en
Matematica

Antecedentes

El Doctorado en Matematica de la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y
Computacion (FAMAF) es una carrera de posgrado personalizada (no estructurada) de
modalidad presencial.

El Doctorado en Matematica se concibi6 como una continuacion natural de la
Licenciatura en Matematica que comenzo a funcionar en 1957. Sin embargo, recién en
la década del 80 el doctorado se establecidé efectivamente. En ese momento, la planta
docente de la Facultad contaba con Profesores que habian realizado su doctorado en
el exterior y docentes con el grado de Licenciado/a. El establecimiento del Doctorado
en Matematica, junto con los de Astronomia y Fisica, fund6 el comienzo de la oferta de
formacion de posgrado de la Facultad. Desde el comienzo, buscéd la formacion
cientifica en Matematica en el mas alto nivel internacional, apoyada en lazos de
colaboracion muy estrechos y prolificos con las mas importantes universidades del
mundo.

En la actualidad, el Doctorado en Matematica es una carrera consolidada, categorizada
A, que forma parte de una amplia propuesta de posgrado de la Facultad,
fundamentalmente en Ciencias Basicas, y de una variada oferta de posgrado de la
Universidad Nacional de Cérdoba en todas las areas del conocimiento.

La carrera cuenta actualmente con 35 doctorandos y 126 egresados, y resulta
imprescindible para la formacién del matematico: todo Profesor de la Licenciatura en
Matematica de la FAMAF, posee el titulo de Doctor/a o se encuentra proximo a
obtenerlo. Egresados del Doctorado se han establecido como docentes e
investigadores en la propia Facultad y en diferentes Universidades del pais, de la
region y del mundo, en centros de investigacion y en instituciones y empresas
tecnoldgicas de los sectores publico y privado.

La carrera del Doctorado en Matematica cuenta con una amplia variedad de areas
tematicas, tanto en la matematica pura como en la aplicada. Egresados de la carrera
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han participado exitosamente en programas de investigacion y desarrollo en el exterior
y, mas recientemente, también en el ambito regional y/o nacional. Los logros obtenidos
por los investigadores formados en la carrera han sido reconocidos con distintos
premios nacionales e internacionales, como por ejemplo, Premio 10 Jovenes
Sobresalientes de la Provincia de Coérdoba, Premio de la Academia de Ciencias de
Cordoba, Premio de la Academia de Ciencias Exactas de Buenos Aires, Premio
UMALCA, Premio Ramanujan (Abdus Salam ICTP, Trieste), Premio Konex, etc.

Fundamentacion

Como la Matematica es una ciencia basica, la formacion de recursos humanos con
sélidos conocimientos y capacidad de investigacion en la disciplina es una funcion
importante de esta Universidad. El acelerado desarrollo tecnologico actual se nutre y
sostiene en base a las actividades e investigaciones llevadas a cabo en centros de
altos estudios, siendo la Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion de
la Universidad Nacional de Cérdoba, una de las pocas Unidades Académicas del pais
que desarrollan conocimientos de primer nivel internacional en esta ciencia basica.
Esta carrera esta implementada bajo la modalidad de educacién presencial. Uno de sus
principales pilares es la formacién personalizada del doctorando en contacto diario y
directo con los investigadores de la Facultad, ademas de su director de tesis.

Existe gran demanda de cientificos con la formacién que otorga la carrera, por ejemplo,
en institutos de investigacion como CONICET, INTI, INTA, CONAE, CNEA, INVAP, y
también en empresas tecnoldgicas del sector publico o privado. Hay asimismo
demanda en universidades, en carreras de matematica y en carreras usuarias de la
matematica.

Denominacion de la carrera

La carrera se denomina Doctorado en Matematica.

Titulo que otorga

La carrera otorga el titulo de Doctor/a en Matematica.
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Objetivos de la carrera

El objetivo del Doctorado en Matematica es el de formar recursos humanos en
investigacion pura y aplicada del mas alto nivel en la disciplina. La carrera pretende
brindar capacidad para desenvolverse en docencia e investigacion, e intervenir en
programas de investigacion y desarrollo tecnologico.

El grado de Doctor/a certifica aptitud critica en asuntos académicos, creatividad y
habilidad para emprender investigaciones cientificas, y la capacidad y el estilo
indispensables para la comunicacion del conocimiento.

La carrera proporciona entre otras, las capacidades necesarias para:

e Plantearse problemas cientificos del campo de la matematica y trabajar en su
resolucion.

e Formular modelos matematicos que se utilizan para explicar el comportamiento
de un fendmeno, ya sea fisico, bioldgico, social, financiero, tecnolégico, o de
otras disciplinas usuarias de la matematica.

e Proponer conjeturas y teoremas, determinar su validez, desarrollar sus
demostraciones.

e Resolver problemas que han sido propuestos por otros en el campo de la
matematica misma o de cualquier disciplina que la utilice.

Desde el punto de vista institucional, las carreras de posgrado de FAMAF en general, y
el Doctorado en Matematica en particular, responden a la necesidad de proveer al pais
recursos humanos altamente capacitados para tareas de investigacion, docencia en
carreras cientificas y técnicas, asesorias y consultorias, emprendimientos tecnoldgicos,
transferencia y vinculacion tecnoldgica, etc. Los egresados de la Facultad juegan un rol
protagonico relevante en Universidades e Instituciones oficiales, asi como también en
Universidades y Centros de Investigacion del extranjero.

Perfil del egresado

El perfil del egresado es el de un experto solidamente formado, con autonomia y
flexibilidad. Asi podra desempefiarse en la disciplina propia y en las areas relacionadas
con la competencia adecuada. Se espera que el egresado haya demostrado
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comprension profunda de la disciplina, como asi también capacidad para hacer
contribuciones originales al conocimiento en el area del tema elegido.

Esta formacidn le permitira desenvolverse en:

a) la vida académica universitaria, a través de la docencia e investigacion. El
egresado podra actuar tanto entre alumnos de carreras de la disciplina como en
materias de matematica de carreras usuarias de la matematica.

b) centros de investigacion y desarrollo publicos y/o privados tales como Institutos
del CONICET, INTI, INTA, CONAE, CNEA, INVAP, etc., y empresas tecnologicas
y financieras del sector publico o privado.

c) el asesoramiento en la elaboracion y/o modificacion de planes de estudios y
contenidos de cursos en programas de matematica terciarios, de grado y
posgrado universitario. Asimismo estan habilitados a colaborar en la generacion
de propuestas a nivel de ensefianza media propendiendo a la interaccion de la
universidad con los otros niveles educativos.

d) programas de investigacion y desarrollo tecnolégico en el pais o en el exterior.

Asimismo, a medida que avanza y madura como investigador el egresado podra:

e) evaluar trabajos de investigacién, integrar comités de concursos y tribunales de
evaluacion.
f) formar nuevos recursos humanos.

Organizacion de la carrera

La organizacion académica de la carrera esta a cargo del Secretario de Posgrado de la
FAMAF, el Director Académico de la carrera, el Director Académico Alterno de la
carrera, el Consejo Académico de la carrera y el Consejo de Posgrado de la FAMAF.

Las atribuciones del Secretario de Posgrado incluyen intervenir -previo asesoramiento
del Consejo Académico del Doctorado en Matematica- en las inscripciones al
doctorado, los planes de trabajo, los informes, las prorrogas, las designaciones de
directores, codirectores, comisiones asesoras y tribunales especiales de tesis de
doctorado.
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Las funciones y atribuciones del Director Académico incluyen:

a) Planificar, organizar y supervisar las actividades académicas de la carrera.

b) Representar a la carrera ante instituciones oficiales o privadas, cuando
corresponda, sin desmedro de las atribuciones del Secretario de Posgrado y con
el acuerdo de éste.

c) Ser miembro del Consejo de Posgrado de la FAMAF y del Consejo Académico
de la carrera.

d) Colaborar con la Secretaria de Posgrado en todas las actuaciones que atafien al
funcionamiento de la carrera.

e) Interactuar con el plantel docente de la carrera con el fin de asesorarse de las
necesidades de la misma, pudiendo solicitar la colaboracion de los mismos
cuando sea necesario.

f) Participar en los procesos de autoevaluacion y acreditacion de la carrera.

Sera funcion del Director Académico Alterno ser miembro del Consejo Académico de la
carrera y reemplazar al Director Académico en caso de ausencia.

El Consejo Académico de la carrera esta integrado por el Director Académico, el
Director Académico Alterno y los dos (2) Profesores Regulares con grado de Doctor/a 'y
experiencia en formacion de recursos humanos que, conforme a la normativa de la
FAMAF, son designados por el Consejo Directivo, a propuesta de la Comisién Asesora
de Matematica, para integrar el Consejo de Posgrado de la FAMAF en calidad de
representantes titular y suplente del Doctorado en Matematica. Estos cuatro (4)
integrantes tendran derecho a voz y voto en las reuniones del Consejo Académico. El
Consejo Directivo nombrara un estudiante del Doctorado en Matematica en el Consejo
Académico con derecho a voz. Las sesiones del Consejo Académico tendran una
frecuencia minima de una (1) vez por mes, y seran convocadas y presididas por el
Secretario de Posgrado, quien sélo vota en caso de empate.

Las funciones del Consejo Académico incluyen:

a) La promocién, el fomento, la organizacion, el seguimiento y la fiscalizacion de
todas las actividades de la carrera.

b) Coordinar, promover y programar la realizacion de todos los cursos de la carrera.

c) Expedirse sobre los cursos propuestos para la carrera indicando su aceptaciéon y
los créditos correspondientes.

d) Asesorar al Secretario de Posgrado sobre los temas inherentes a la carrera.

e) Expedirse sobre las solicitudes de inscripcion a la carrera, los planes de trabajo,
los directores, codirectores y comisiones asesoras propuestos, los informes
anuales de avance y sus evaluaciones, las solicitudes de reconocimiento de
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cursos de posgrado, de prérroga, de cambio de director, codirector, plan de
trabajo y/o comision asesora, y las designaciones de tribunales especiales de
tesis.

Los requisitos para ser Director Académico o Director Académico Alterno, los
procedimientos para su nombramiento, como asi también los del Consejo Académico,
las funciones de todos los involucrados en la organizaciéon académica de la carrera, se
detallan en el Reglamento de Doctorado de la FAMAF.

Caracteristicas curriculares de la carrera

Requisitos de ingreso

El postulante al grado de Doctor/a debera cumplir al menos uno de los siguientes
requisitos:

a) Ser egresado de una universidad argentina reconocida por autoridad
competente, con titulo universitario de grado en el area de Matematica o en un
area afin a ésta.

b) Ser egresado de una universidad extranjera con titulo de nivel equivalente a
titulo universitario de grado otorgado por la UNC conforme a la normativa
vigente de la Universidad Nacional de Cordoba. Su admision no significa
revalida de titulo de grado y no lo habilitara para ejercer la profesién en el ambito
de la Republica Argentina.

El postulante debera inscribirse mediante la presentacion de una solicitud escrita
dirigida al Decano de la FAMAF, adjuntando la documentacion detallada en el
Reglamento de Doctorado. La solicitud de inscripcion incluye la propuesta del director
de tesis y de la comisién asesora, y la presentacién de un tema de tesis, y planes de
trabajo general y para el primer afno de doctorado.

La inscripcion de cada postulante estara sujeta a la recomendacion que el Consejo
Académico eleve al Secretario de Posgrado. A tal efecto se tendran en cuenta:

a) Los titulos y antecedentes del postulante. Cuando el titulo de grado que posea el
postulante no sea el otorgado por la FAMAF en la Licenciatura en Matematica
podra requerirse la aprobacion de examenes o cursos especiales.

b) La posibilidad concreta de realizar el doctorado en la FAMAF.

c) Los antecedentes del director propuesto, y cuando lo hubiere, los del codirector.

Las inscripciones recomendadas por el Consejo Académico seran aceptadas por el
Decano a solicitud del Secretario de Posgrado.
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Organizacién del plan de estudios

El Doctorado en Matematica es una carrera de doctorado personalizada de modalidad
presencial. Como se indica en el Reglamento de Doctorado de la FAMAF, la duracion
de la carrera esta definida por un plazo de no menos de dos (2) afios y no mas de cinco
(5) anos, durante el cual se deben completar todas las actividades requeridas para la
obtencion del titulo de Doctor en Matematica. El plan de estudios es personalizado, la
formacién del doctorando se desarrolla en el marco de los grupos de investigacion que
conforman la Seccion Matematica de la Facultad, a saber:

Analisis Numérico y Computacién
Ecuaciones Diferenciales y Analisis Armonico
Geometria Diferencial

Probabilidad y Estadistica

Semantica Algebraica

Teoria de Lie

Teoria de Numeros

Las actividades académicas requeridas para la obtencion del titulo de Doctor/a en
Matematica incluyen:

a) La aprobacion de un Examen de Doctorado conforme a lo establecido en la
Resolucién HCD N° 112/2010 (o normas que la reemplacen en el futuro).

b) La aprobacioén de cursos de posgrado.

c) La aprobacion de un examen de idioma inglés.

d) La participacidn como expositor en dos (2) seminarios que se realicen en la
Facultad.

e) La elaboracion y aprobacién de una tesis doctoral.

Examen de Doctorado.

El doctorando debe aprobar el Examen de Doctorado durante los dos primeros afos de
la carrera. EI examen consta de tres evaluaciones, sin requisito de cursado previo. Las
materias que conforman el Examen de Doctorado provienen de un grupo de materias
denominadas basicas y de otro grupo de materias denominadas especificas.
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Las materias basicas se clasifican en dos areas:

a) Area Analisis, conformada por las materias Funciones Reales y Funciones
Complejas.

b) Area Algebra, integrada por las materias Algebra Lineal Numérica y Estructuras
Algebraicas.

Las materias especificas son: Analisis Funcional, Variedades Diferenciables, Topologia
Algebraica, Estadistica, Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales, Algebra
Universal y Teoria de Reticulados y Teoria Elemental de Lie.

El Examen de Doctorado consiste en la evaluaciéon de tres de las materias antes
mencionadas, a eleccion del doctorando, con las siguientes condiciones:

i)  Una de las materias basicas del area de Algebra,
i)  Una de las materias basicas del area de Analisis, y
iii) Una tercera elegida entre las materias especificas y las materias basicas
restantes.

Los programas de las materias correspondientes al Examen de Doctorado se adjuntan
como Anexo Il.

Cursos de posgrado.

El doctorando debera aprobar cursos de posgrado por un total de nueve (9) créditos.
Cada crédito equivale a una carga horaria de al menos veinte (20) horas. Los cursos de
posgrado que se ofrecen en la Facultad varian semestralmente de acuerdo a los
intereses especificos en investigacion de los planes de trabajo de cada doctorando.

Los cursos de posgrado deben pertenecer a alguna de las siguientes categorias:

a) Cursos de posgrado aprobados para el Doctorado en Matematica que otorguen
tres (3) créditos.

b) Cursos de posgrado aprobados para el Doctorado en Matematica que otorguen
un (1) crédito o dos (2) créditos.

c) Otros cursos de posgrado dictados en la FAMAF.

d) Otros cursos de posgrado dictados en otras instituciones acreditadas.

Al menos seis (6) créditos deben obtenerse por cursos de posgrado de la categoria del
inciso a). A lo sumo tres (3) créditos pueden obtenerse por cursos de posgrado de la
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categoria del inciso c¢). A lo sumo tres (3) créditos pueden obtenerse por cursos de
posgrado de un (1) crédito.

El reconocimiento de los cursos de las categorias de los incisos c¢) y d) debe solicitarse
en cada caso particular, requiere el aval de la comision asesora y la aprobaciéon del
Consejo Académico, que en caso de aceptarlo establecera el numero de créditos
correspondiente, el que en ningun caso podra ser mayor que tres (3) ni mas de un (1)
crédito por cada veinte (20) horas de cursado. Los requisitos concernientes a los
docentes de cursos de posgrado se detallan en el Reglamento de Doctorado.

La comisidn asesora de cada doctorando aconseja sobre la pertinencia y necesidad de
realizar cada uno de los cursos de posgrado previstos por el reglamento.

Examen de idioma inglés.

Con respecto al examen de idioma inglés, el mismo debera ser rendido y aprobado
conforme a lo estipulado en la Resolucion CD N° 280/2012 (o normas que la
reemplacen en el futuro), durante los tres primeros anos contados a partir de la fecha
de inscripcion.

Seminarios.

Los seminarios son actividades organizadas alrededor de una tematica o problematica
puntual; el objeto de estudio es profundizado y permite diferentes abordajes. Esta
especialmente destinado a exponer y discutir los avances de la disciplina y/o resultados
de investigaciones. Desde hace afnos semanalmente se llevan a cabo seminarios de
Teoria de Lie, Geometria Diferencial, Matematica Aplicada, Ecuaciones Diferenciales y
Andlisis, Estadistica, Logica y Teoria de Numeros. La voluntad de dictar el seminario
debe reportarse a la Secretaria de Posgrado con el consentimiento de su comision
asesora dos (2) dias habiles antes de su realizacion, adjuntando una copia del anuncio
empleado para su difusion.

Ademas de los seminarios se realizan grupos de trabajo, actividades que consisten en
el analisis y discusion de un tema con participacion activa de todos los integrantes.
Asimismo, los doctorandos participan en proyectos de investigacién, pasantias,
congresos, etc.

Tesis doctoral.

En relacion con la tesis doctoral, ésta consistira en la realizacion de un trabajo de
investigacion sobre un tema de la disciplina. Debera constituir un aporte original al
conocimiento cientifico o tecnoldgico del area elegida. Los plazos para la redaccion de
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la tesis y su presentacién, y los detalles sobre la evaluacion de la misma, incluyendo
los procedimientos para la propuesta de tribunal especial de tesis, se describen en el
Reglamento de Doctorado de la FAMAF.

Cursos de posgrado

Los cursos de posgrado se renuevan cada cuatrimestre, en base a las propuestas de
sus docentes e investigadores, y teniendo en cuenta las demandas por parte de los
estudiantes. Como se indica en el Reglamento de Doctorado, las propuestas de cursos
son presentadas ante la Secretaria de Posgrado, y evaluadas por el Consejo
Académico para determinar la pertinencia de los mismos, y en caso de ser aprobados,
el numero de créditos que les corresponden. Esta determinacion se realiza en funcién
del numero de horas del curso correspondiente, y una evaluacién de la relevancia de
los contenidos del curso para los estudiantes de la carrera. Cada curso de posgrado
aprobado tiene una validez de tres (3) afios.

En el Anexo | se listan los cursos de posgrado ofrecidos durante los ultimos cuatro
anos.

Propuesta de seguimiento curricular

Los cursos de posgrado de la carrera son evaluados al momento de su presentacion,
por el Consejo Académico. La evaluacion tiene en cuenta diversos aspectos de cada
propuesta. Ademas de la duracién y carga horaria, el Consejo Académico examina la
pertinencia de los contenidos curriculares de la propuesta al Doctorado en Matematica
tomando como referencia criterios nacional e internacionalmente aceptados. El Consejo
Académico analiza también cada propuesta de curso en relacion a las areas de
especialidad del equipo docente, coherencia entre objetivos y contenidos curriculares,
la relevancia y disponibilidad de la bibliografia y material de estudios consignados en la
propuesta. En caso de propuestas de cursos ya dictados con anterioridad, el Consejo
Académico analiza la actualizacion de contenidos, herramientas y metodologias
respecto de los avances en el area correspondiente, y la actualizacién, cuando
correspondiere, de la bibliografia.

Tratdandose de una carrera personalizada, las opiniones de los estudiantes se canalizan
agilmente hacia el Consejo Académico por la interaccion habitual con quienes lo
integran, o a través de sus directores o comisiones asesoras, de los docentes de los
cursos de posgrado o del representante estudiantil en el Consejo Académico. Los
informes anuales de los estudiantes y sus evaluaciones por las comisiones asesoras
son los mecanismos formales por los que los estudiantes y las comisiones asesoras
pueden acercar sus opiniones sobre la marcha de la carrera en general y para el







EX-2021-211011--UNC-ME#FAMAF ANEXO

estudiante en cuestién en particular. A través de la representacion estudiantil en el
Consejo Académico, se conoce la opinidn de los estudiantes sobre los cursos dictados,
en aspectos que van desde el desempefio docente y carga real del curso, a cuestiones
operativas de dictado. En base a estos andlisis, el Consejo Académico puede
recomendar al Secretario de Posgrado acciones a tomar para resolver problematicas
de dictado, cursado o evaluacion.

Seguimiento de los estudiantes

Como se indica en el Reglamento de Doctorado de la FAMAF, desde su aceptacion en
la carrera, cada estudiante cuenta con un director, en algunos casos un codirector y
una comision asesora, integrada por director o codirector y otros miembros, quienes
entienden en todo lo relativo al desarrollo del doctorado, y supervisan, aconsejan, guian
y prestan apoyo al estudiante en el cumplimiento de su plan de trabajo. Cuando
excepcionalmente no hubiese director ni codirector, la comision asesora ejerce
directamente las funciones del director de manera transitoria.

Los detalles sobre los requisitos para las figuras de director, codirector e integrantes de
comisién asesora, como asi también el detalle de sus funciones, se describen en el
Reglamento de Doctorado.

El seguimiento curricular de cada estudiante involucra, entre otros elementos, la
presentacion, por parte del estudiante, de un informe académico anual. El estudiante
debera presentar su informe académico anual segun la modalidad determinada por el
Consejo de Posgrado y la Secretaria de Posgrado. El informe académico anual debera
contener toda la informacién relevante sobre el avance logrado por el estudiante al
momento de su presentacion, con detalle de los requisitos y actividades
cumplimentadas hasta la fecha y copia del plan de actividades en vigencia. Una vez
presentado el informe, la Secretaria de Posgrado lo remite a la comision asesora
correspondiente, la cual tiene un plazo de treinta (30) dias corridos para evaluarlo,
recomendar de manera fundamentada su aprobacion o desaprobacion y realizar
recomendaciones al estudiante. La evaluacion y recomendacion de la comision asesora
debe resultar de una reunion con el estudiante. Los detalles sobre penalidades por la
no presentacion en tiempo y forma de los informes, como asi también el proceso
reglamentario especifico de los informes se detalla en el Reglamento de Doctorado de
la FAMAF.
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Seguimiento de los graduados

La mayor parte de los graduados continuan su carrera en el sistema cientifico, a través
de becas postdoctorales, ingresando a la Carrera del Investigador Cientifico, y
accediendo a cargos en universidades o institutos cientificos nacionales y del exterior o
puestos en empresas tecnoldgicas. El vinculo con el grupo de investigacion en el que
desarrollé su doctorado, y en particular, con quien fuera su director se consolida en los
afnos siguientes a su egreso de la carrera, manteniendo en la mayoria de los casos una
colaboracion cientifica sostenida que contribuye a que el egresado se afiance
cientificamente y, eventualmente, se inicie en la formacion de recursos humanos de
posgrado.

Formacion practica y factibilidad

La FAMAF dispone en sus grupos de investigacion de todos los medios para el
seguimiento y apoyo de sus estudiantes, y posee medios e infraestructura adecuada
para brindar al estudiante todas las posibilidades de llevar a buen término su tesis. Los
docentes de la carrera cuentan con subsidios de instituciones nacionales y del exterior,
y sus actividades cientificas se desarrollan frecuentemente en colaboracion con
investigadores de otras universidades de la region y del mundo, lo que pone al alcance
de sus estudiantes mayores posibilidades y recursos.

La FAMAF ofrece a los estudiantes de la carrera espacio fisico en oficinas compartidas
con otros doctorandos, equipados con el mobiliario y recursos necesarios para que
cada uno cuente con un espacio de trabajo propio.

Los estudiantes del Doctorado en Matematica hacen uso intensivo de los recursos de la
FAMAF, incluyendo el acceso a las facilidades que brinda su Biblioteca, a sus
laboratorios, y al equipo de computacion necesario para el desarrollo de sus
actividades. La Biblioteca de la FAMAF cuenta con las principales publicaciones
periodicas del area, asi como también textos fundamentales y especificos de diversas
areas de la Matematica. Dada la relevancia que tiene para el desarrollo de las tesis el
acceso a publicaciones y bibliografia actualizadas, la FAMAF hace esfuerzos continuos
por mantener su Biblioteca actualizada e incrementar el numero de libros disponibles.

En lo que hace al equipamiento computacional, la FAMAF cuenta con modernos
laboratorios de Computacion, que ademas de destinarse principalmente a las carreras
de grado, estan a disposicion de los estudiantes.
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Programa de formacion docente

La Facultad cuenta con un programa de formacién docente destinado a estudiantes de
doctorado cuyo objetivo es estimular su formacién en los aspectos pedagdgicos vy
didacticos. El programa no forma parte del plan de estudio de la carrera, por lo que la
participacion en el mismo es voluntaria. No obstante ello, desde su implementacién en
el ano 2015, ha suscitado un creciente interés entre los estudiantes de doctorado.

Tiene una duracion de tres semestres y esta estructurado en dos trayectos. El trayecto
tedrico (TT), de un semestre de duracion, consiste de un curso de introduccion a la
docencia universitaria con una carga horaria de 60 horas. El trayecto de practica
profesional docente (TPPD) cuenta con dos tramos de un semestre cada uno: un tramo
de practica docente supervisada y uno de practica docente no supervisada. Ambos
tramos se desarrollan en materias basicas de las carreras de grado de la FAMAF y
requieren la aprobacion previa de las etapas anteriores del programa. En el tramo de
practica supervisada el practicante cuenta con el acompafiamiento de un profesor
supervisor ademas del docente responsable de la materia, mientras que en el tramo no
supervisado, solamente con el de este ultimo.
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Anexo I. Nomina de cursos de posgrado para el Doctorado en Matematica, que se han
dictado en los ultimos cuatro (4) afos.

Ano 2021 - Primer Cuatrimestre

e Fisica computacional.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Geometria algebraica

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Grupos de Lie y algebras de Lie.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Teoria de juegos.

Carga horaria 75 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Teoria de modelos.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2020 - Segundo Cuatrimestre

o Diseno de software para computo cientifico.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Introduccion a la geometria simpléctica.

Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Aspectos Modernos de Logica Computacional.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Teoria algebraica de numeros.

Carga horaria 100 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Topologia algebraica.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos.

Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Redes neuronales.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2020 - Primer Cuatrimestre

e Analisis armoénico en pares de Gelfand.
Carga horaria 80 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
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Superficies de Riemann.

Carga horaria 66 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Biologia Matematica.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2019 - Segundo Cuatrimestre

Grupos finitos y sus representaciones.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Disefno de software para computo cientifico.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Modelos matematicos en finanzas cuantitativas.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Complejidad.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Introduccion a la geometria hermitiana.

Carga horaria 80 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Evolucion geométrica en grupos de Lie.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Algebra conmutativa y una introduccion a la geometria algebraica.
Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Topologia algebraica.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Aprendizaje automatico en vision por computadoras.
Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2019 - Primer Cuatrimestre

Control optimal de ecuaciones en derivadas parciales.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Estructuras geométricas en grupos de Lie.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Introduccion a las algebras de Hopf.

Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Introduccion al aprendizaje automatico con python.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Teoria de conjuntos.

Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Modelos de dimensién reducida.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
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Teoria de cédigos algebraicos.
Carga horaria 65 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2018 - Segundo Cuatrimestre

Introduccion al algebra homolégica.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Toépicos en inferencia estadistica y prediccion.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Super algebras de Lie.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Introduccion a la teoria de conexiones.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Analisis arménico sobre grupos y funciones especiales.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
Modelos matematicos en finanzas cuantitativas.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2018 - Primer Cuatrimestre

Algebras de Kac-Moody.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Complejidad.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Superficies Minimas y Funciones de Variacién Acotada.

Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Curvas Algebraicas.

Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Aprendizaje Automatico en visiéon por computadoras.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Representaciones de grupos finitos.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Modelado matematico de la dinamica de sistemas ecoldégicos:
contribuyendo a la sustentabilidad de los agrosistemas.

Carga horaria 30 hs. Créditos reconocidos: uno (1).

Introduccion a las técnicas estadisticas y computacionales para el
procesamiento de imagenes de teledeteccion.

Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
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Ano 2017 - Segundo Cuatrimestre

e Geometria integral, estadistica y estereologia en procesamiento de
Imagenes 3D.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Espacios de Lebesgue con exponentes variables Il.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Introduccion a la geometria Riemanniana.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Ecuaciones diferenciales multi-escala y aplicaciones.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Introduccion a problemas elipticos lineales y no lineales.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Algebras de Lie.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Topologia Algebraica.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Programacion distribuida sobre grandes volumenes de datos.
Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Estructuras algebraicas Il.
Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Modelos estadisticos lineales.
Carga horaria 90 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

e Categorias tensoriales y sus representaciones.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).

Ano 2017 - Primer Cuatrimestre

e Geometria Algebraica Il.
Carga horaria 120 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Métodos computacionales en optimizacién.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Grupos de Lie y algebras de Lie.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Logicas modales.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
e Inferencia sobre la densidad espectral de series de tiempo.
Carga horaria 60 hs. Créditos reconocidos: tres (3).
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Anexo Il. Programas vigentes de las materias correspondientes al Examen de
Doctorado en Matematica.

FUNCIONES REALES

1. Medida de Lebesgue. Medida exterior. Conjuntos medibles. Funciones medibles.
Convergencia casi uniforme. Teorema de Egorov. Teorema de Lusin.

2. Integral de Lebesgue de funciones acotadas en conjuntos de medida finita.
Funciones integrables Riemann. Lema de Fatou. Convergencia monétona. Teorema de
convergencia dominada de Lebesgue. Convergencia en medida.

3. Diferenciacion e integracion. Funciones de variacion acotada. Diferenciacion de
integrales. Continuidad absoluta. Funciones convexas. Desigualdad de Jensen.

4. Espacios LP. Desigualdades de Holder y Minkowsky. Completitud. Funcionales
lineales continuas. Teorema de representacion de Riesz.

5. Teorema de Baire en espacios métricos. Teorema de Stone-Weierstrass. Teorema de
Arzela-Ascoli. Teorema del grafico cerrado y de la aplicacion abierta. Espacios de
Hilbert. Sistemas ortonormales completos. Identidad de Parseval. Funciones lineales en
espacios de Hilbert. Series de Fourier.

6. Espacios de medida abstractos, funciones medibles e integrables. Diversos
Teoremas de convergencia. Medidas con signo. Descomposicion de Hahn.
Descomposicion de Jordan. Variacion total. Teorema de Radon-Nikodym.
Descomposicién de Lebesgue. Espacios LP, 1<p<e.

7. Medida exterior. Integral de Lebesgue-Stielties. Medida producto. Teoremas de
Fubini y Tonelli.

8. Conjuntos Borelianos en espacios localmente compactos. Medida de Baire.
Funciones positivas en CO(X). Medidas regulares. Funciones continuas en C(X) (X
compacto). Teorema de representaciones de Riesz.

BIBLIOGRAFIA
1. H. Royden, P. Fitzpatrick. Real Analysis. Pearson, 2010.

2. R. Wheeden, A. Zygmund. Measure and Integral. Marcel Dekker Inc., 1977.
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3. G. B. Folland. Real Analysis. Modern Techniques And Their Applications. John Wiley
& Sons, 1984.

4. N. Fava, F. Zo. Medida e Integral de Lebesgue. Red Olimpica, 1996.
5. W. Rudin. Real and complex analysis. McGraw-Hill, 1987.

6. S. Lang. Real and Functional Analysis (Graduate Texts in Mathematics, 142).
Springer, 1993.

FUNCIONES COMPLEJAS

1. Diferenciacion compleja. Funciones analiticas y series de potencias. Funciones
elementales. Transformaciones homograficas. Aplicaciones conformes.

2. Integracion compleja. Teorema de Cauchy. Teoremas de Liouville, Morera; de la
aplicacién abierta y del médulo maximo. Lema de Schwarz.

3. Singularidades. Desarrollo de Laurent. Residuos. Calculo de integrales por residuos.
Teorema de Weierstrass-Casorati y enunciados de su generalizacion: Teorema de
Picard. El principio de reflexion de Schwarz.

4. Familias normales. Teoremas de Montel y de la aplicacién de Riemann. Teorema de
factorizacion de Weierstrass. La funcion gama.

5. Teorema de Runge. Diversas caracterizaciones de regiones simplemente conexas
del plano complejo. Teorema de Mittag-Leffler.

BIBLIOGRAFIA

1. J. Conway. Functions of one complex variable (Graduate Texts in Mathematics, 11).
Springer-Verlag, 1978.

2. S. Lang. Complex analysis (Graduate Texts in Mathematics, 103). Springer-Verlag,
1999.

3. B. Simon. Basic complex analysis. A Comprehensive Course in Analysis, Part 2A.
American Mathematical Society, 2015.
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4. W. Schlag. A course in complex analysis and Riemann surfaces (Graduate Studies in
Mathematics, 154). American Mathematical Society, 2014.

5. W. Rudin. Real and complex analysis. McGraw-Hill, 1987.

ALGEBRA LINEAL NUMERICA

1. Sistemas lineales. Matrices hermitianas y simétricas, caracterizacion y propiedades.
Matrices definidas positivas y semidefinidas positivas, caracterizacién y propiedades.
Descomposicidn de Cholesky. Factorizaciones triangulares. Descomposicion LU.

2. Normas vectoriales y matriciales. Teoria de perturbaciones. Numero de condicion.
Matrices unitarias. Equivalencias por unitarias. Rotaciones de Givens. Reflexiones de
Householder. Factorizacién QR. Problema de cuadrados minimos.

3. Autovalores y autovectores. Similaridad. Polinomio caracteristico. Método de las
potencias y de las potencias inversas. Método del cociente de Rayleigh.
Descomposicién espectral. Autovalores de matrices hermitianas. Teorema de
triangularizacion de Schur. Algoritmo QR. Matrices normales. Forma candnica de
Jordan. Polinomio minimal. Localizacién y teoria de perturbacion de autovalores.
Teoremas de Gershgorin.

4. Descomposicion polar y descomposicion en valores singulares. Pseudoinversa.
5. Métodos iterativos para sistemas lineales. Métodos de Jacobi, Gauss-Seidel y SOR.

6. Métodos de descenso. Método de gradientes conjugados. Método del residuo
minimo.

BIBLIOGRAFIA

1. G. Golub and C. Van Loan. Matrix Computations. Johns Hopkins University Press,
2013.

2. D. Watkins. Fundamentals of Matrix Computations. John Wiley & Sons, 2010.
3. Y. Saad. Iterative methods for sparse linear systems. SIAM, 2003.

4. J. Stoer and R. Bulirsch. Introduction to numerical analysis. Springer, 2002.
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5. R. Horn and C. Johnson. Matrix Analysis. Cambridge University Press, 2012.

6. J. Demmel. Applied Numerical Linear Algebra. SIAM, 1997.

ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

1. Grupos. Subgrupos. Homomorfismos. Grupos ciclicos. Grupos cocientes. Grupos
finitos. Grupos simples (Grupo de Permutaciones). Grupos Libres. Acciones de un
grupo sobre un conjunto. Teoremas de Sylow. Grupos abelianos libres. Subgrupos.
Estructura de Grupos abelianos finitamente generados. Grupos divisibles.

2. Anillos. Homomorfismos. Anillo cociente. Ideales. |deales primos y maximales.
Dominio de ideales principales y de factorizacién unica. Anillos de polinomios, nociones
basicas.

3. Modulos. Submoddulos. Homomorfismos. Modulo cociente. Médulo finitamente
generado sobre dominio de ideales principales, submddulos, estructura. Espacios
vectoriales. Forma racional y de Jordan de una transformacion lineal.

BIBLIOGRAFIA

1. S. Lang. Algebra. Springer, 2002.

2. K. Hoffman, R. Kunze. Linear algebra. Pearson, 2015.

3. E. Gentile. Notas de Algebra, Fasciculo 22. F.C.E.F. y N. de la UBA.

4. T. Hungerford. Algebra (Graduate Texts in Mathematics, Vol. 73). Springer- Verlag,
1980.

ANALISIS FUNCIONAL

1. Espacios vectoriales topoldgicos. Conjuntos balanceados, absorbentes y convexos.
Axiomas de separacion. Conjuntos acotados. Funcional de Minkowski. Espacios
localmente convexos. Generacion de topologias mediante familias de seminormas.
Completitud. Condiciones de metrizabilidad. Espacio dual de un espacio vectorial
topologico localmente convexo. Topologias en el espacio dual. Espacios de funciones
diferenciales en R".
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2. El espacio de funciones de prueba y su topologia. Distribuciones, funciones
localmente integrables y medidas. Derivacion de distribuciones. Soporte. Orden.
Convolucion. Regularizaciéon de funciones y distribuciones. El espacio de Schwartz
(S(R™). Distribuciones temperadas. Transformada de Fourier de distribuciones.
Transformada de Fourier en S(R"), L'(R") y L%(R"). Teorema de Plancherel.

3. Operadores acotados en un espacio de Banach. Espectro (continuo, discreto y
residual). Resolvente. Operadores compactos. Propiedades y ejemplos. Espectro de un
operador compacto.

4. Operadores autoadjuntos en espacios de Hilbert. Operadores positivos.
Convergencia débil y fuerte. Raiz cuadrada de un operador positivo. Descomposicién
polar. Calculo funcional. Proyecciones ortogonales. Resolucién de la identidad.
Teorema espectral para operadores normales. Operadores compactos autoadjuntos.
Operadores unitarios.

BIBLIOGRAFIA

1. J. Conway. A Course in Functional Analysis. Springer-Verlag, 1990.

2. W. Rudin. Functional Analysis. McGraw-Hill, 1991.

3. B. Rynne, M. Youngson. Linear functional analysis. Springer-Verlag, 2008.

4. H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations.
Universitext. Springer, 2011.

5. S. Lang. Real and Functional Analysis (Graduate Texts in Mathematics, 142).
Springer, 1993.

6. F. Riesz, B. Nagy. Functional Analysis (Dover Books on Mathematics). Dover
Publications, 1990.

VARIEDADES DIFERENCIABLES

1. Variedades Diferenciables. Filtrados tangente y cotangente. Particiones de la unidad.
Funciones diferenciables que separan cerrados de compactos.

2. Subvariedades, inmersiones, inmersiones inyectivas. Teorema de la funcién inversa.
Forma local de una inmersion. Diferenciabilidad de funciones con imagen en una
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subvariedad. Teorema de la funcion implicita. Forma local de una submersién. Teorema
del rango.

3. Campos vectoriales. Extensiones locales y restriccion de campos a través de una
inmersion. Corchete de Lie de campos. Curvas integrales. Flujo local de campos.
Distribuciones diferenciables e involutivas. Teorema de Frobenius: formas local y
global.

4. Formas diferenciales. Derivada exterior de formas. Propiedades de funtorialidad.
Derivada de Lie de formas. Orientabilidad de variedades, distintos criterios. Integracion
de n-formas. Teorema de Stokes y de la divergencia. Sus versiones clasicas en el
espacio Euclideo.

5. Grupos de Lie. Algebra de Lie de un grupo de Lie. Correspondencia
subgrupo-subalgebra. Grupo monoparamétrico. Exponencial: ejemplos y propiedades.
Subgrupos cerrados. Estructura de variedades homogéneas y ejemplos.

BIBLIOGRAFIA

1. J. Lee. Introduction to Smooth Manifolds (Graduate Texts in Mathematics, Vol. 218).
Springer, 2012.

2. Frank Warner. Foundations of Differentiable manifolds and Lie groups. Scott,
Foresman and Co., 1971.

3. W. Boothby. An introduction to differentiable manifolds and Riemannian geometry.
Pure and Applied Mathematics, 120. Academic Press, Inc., 1986.

4. L. Tu. An introduction to manifolds. Universitext. Springer, 2011.

5. P. Gadea, J. Muioz Masque, |. Mykytyuk. Analysis and algebra on differentiable
manifolds. A workbook for students and teachers. Problem Books in Mathematics.
Springer, 2013.

6. B. Hall. Lie Groups, Lie Algebras, and Representations: An Elementary Introduction
(Graduate Texts in Mathematics, 222). Springer, 2015.
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TOPOLOGIA ALGEBRAICA

1. Homotopia de funciones. Equivalencia homotopica. Retractos por deformacion.
Grupo fundamental. Espacios simplemente conexos. Teorema del punto fijjo de
Brouwer. Teorema de Van Kampen. Aplicaciones.

2. Espacios de revestimiento. Revestimiento Universal. Relevamiento de Funciones.
Transformaciones de cubrimiento y su relacion en el grupo fundamental.
Correspondencia entre cubrimientos de X y subgrupos de 1(X). Revestimientos 1T de
grupos topologicos. Grupos de homotopia de orden superior.

3. Propiedades basicas.

4. Homologia singular con coeficientes en un dominio de ideales principales.
Invariancia Homotdpica. Homologia relativa. Sucesion exacta de homologia. Excision.
Aplicaciones a esferas. Sucesién de Mayer-Vietoris. Relacion entre 1m(X) y H,(X,Z) .
Teorema de Jordan-Brouwer. Invariancia del dominio y de la dimensidn.

5. Complejos CW. Su homologia. Caracteristicas de Euler. Grupo fundamental de un
complejo CW.

6. Cohomologia singular. Cohomologia relativa. Relacion entre (H,(X,R) y Hy(X,R) (R un
D.I.P.).

BIBLIOGRAFIA
1. A. Hatcher. Algebraic topology. Cambridge University Press, 2001.

2. G. Bredon. Topology and Geometry (Graduate Texts in Mathematics, 139). Springer,
1993.

3. A. Garcia, C. Sanchez. Introduccién a la Topologia Algebraica. Direccion General de
Publicaciones de la Universidad Nacional de Cérdoba, 1994.

4. M. Greenberg. Lectures on Algebraic Topology. Benjamin, 1967.

5. W. Massey. A Basic Course in Algebraic Topology. Springer, 1991.
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ESTADISTICA

1. Fundamentos Probabilisticos. Espacios probabilisticos. Teorema de extensidon de
Caratheodory. Variables aleatorias. Probabilidad y esperanza condicional: teorema de
Radon-Nikodym. Convergencia de sucesiones de variables aleatorias: teorema de
Kolmogorov, leyes débil y fuerte de los grandes numeros. Transformada de Laplace:
funcion generadora de momentos. Transformada de Fourier: funciones caracteristicas.
Teoremas centrales de limite.

2. Fundamentos de inferencia puntual paramétrica (muestras finitas). Modelos
estadisticos paramétricos. Estimadores: suficiencia, completitud, ancilaridad,
insesgamiento. Teoremas de Rao-Blackwell y Lehmann-Scheffé. Estimadores IMVU.
Familias exponenciales. Estimadores de momentos y maxima verosimilitud.
Desigualdad de la informacion. Cota de Rao-Cramer.

3. Fundamentos de tests de hipdtesis y regiones de confianza en modelos
paramétricos. Tests uniformemente mas potentes: hipdtesis uni y bilaterales, potencia,
nivel y p-valor. Tests Optimos. Lema de Neyman-Pearson. Tests para media y varianza
en el caso normal. Tests insesgados: tests uniformemente mas potentes insesgados. El
problema de dos muestras. Cotas, intervalos y regiones de confianza.

4. Teoria de grandes muestras: resultados asintéticos. Consistencia y normalidad
asintoticas. Distribucion asintética de estimadores de maxima verosimilitud y de
momentos. Eficiencia relativa asintética. Cota de Rao-Cramer asintotica. Optimalidad
de maxima verosimilitud. Tests e intervalos de confianza asintéticos.

5. Estimacién Bayesiana. Modelos bayesianos. Admisibilidad. Estimadores de Bayes.
Estimacion minimax. Caso de familias exponenciales. Estimador de James-Stein.

6. Estadistica no paramétrica. Modelo de posicion para una muestra bajo una
distribucion continua arbitraria. Test del signo: nivel y potencia. Estadisticas de orden,
rangos. Estimador puntual de Hodges-Lehmann. Modelo de posicion para una muestra
bajo una distribucidn simétrica continua arbitraria. Tests de rangos signados de
Wilcoxon: nivel y potencia. Teoria asintotica.

BIBLIOGRAFIA
1. L. Breiman. Probability. SIAM, 1992.

2. K. L. Chung. A course in probability theory. Academic Press, 2000.
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3. R. Durrett, Probability: Theory and examples. Cambridge University Press, 2019.
4. T. P. Hettsmansperger. Statistical inference based on ranks. Krieger Pub Co, 1991.
5. E. Lehmann, G. Casella. Theory of point estimation, Springer 2011.

6. E. Lehmann, J. Romano. Testing statistical hypothesis, Springer, 2005.

ECUACIONES DIFERENCIALES EN DERIVADAS PARCIALES

1. Férmulas de representacion para EDP. Férmulas explicitas para las soluciones de
EDP lineales. Ecuacion de transporte. Problema de valores iniciales. Problema no
homogéneo. Ecuaciéon de Laplace para espacios de dimension n. El problema de
Dirichlet en una bola de R". Solucién fundamental en R". Férmula del valor medio.
Principio del maximo fuerte. Funcién de Green en dominios con simetria. Ecuacion del
calor. Derivacion de la ecuacion del calor en una dimensiéon. Solucién fundamental para
dimension n. Principio del maximo fuerte. Ecuacién de ondas. Formula de D'Alembert.
Ecuacién de ondas no homogénea. Principio de Duhamel. Dominios de dependencias.
Ecuacién de ondas forzada. Resonancia. Método de caracteristicas para las
ecuaciones casi-lineales.

2. Otras formas de representacion de soluciones. Separacion de variables (Series de
Fourier). Soluciones autosemejantes (exponencial, onda viajera, solitones).
Transformacién de ecuaciones no lineales en lineales: Transformacién de Hopf-Cole.

3. Soluciones débiles. Definicion de derivada en forma débil, ejemplos. Definicién de
Espacios de Sobolev.

Opcion 1: Ecuaciones elipticas. Soluciones débiles. Existencia: Teorema de
Lax-Milgram.

Opcidn 2: Leyes de conservacion. Ecuacion de Burgers. Choques. Condicion de
entropia. Solucién débil, Problemas de Riemann.

BIBLIOGRAFIA

1. L. Evans. Partial differential equations (Graduate Studies in Mathematics, v. 19).
American Mathematical Society, 2010.
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2. 1. Peral. Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales. Universidad Autébnoma
de Madrid, 2004.

3. R. Haberman. Elementary Applied Partial Differential Equations. Prentice Hall, 1984.

4. H. Brezis. Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations.
Universitext. Springer, 2011.

5. J. Jost. Partial differential equations (Graduate Texts in Mathematics, v. 214).
Springer, 2013.

ALGEBRA UNIVERSAL Y TEORIA DE RETICULADOS

1. Reticulados. Homomorfismos, congruencias, ideales y subreticulados. Reticulados
distributivos. Teorema del filtro primo. Dualidad de Priestley. Reticulados completos y
reticulados algebraicos. Operadores de clausura. Algebras de Boole.

2. Algebras. Homomorfismos, congruencias, subalgebras. Teoremas de isomorfismos.
Productos directos, congruencias factor, y algebras directamente indescomponibles.
Teorema de representacion subdirecta de Birkhoff. Algebras libres. Teorema HSP de
Birkhoff. Condiciones de Mal’cev para permutabilidad y aritmeticidad. Teorema de
completitud de la I6gica ecuacional (Birkhoff).

3. Logica de primer orden. Nociones basicas de teoria de conjuntos: los axiomas de
Zermelo-Fraenkel. Diagramas atomicos y elementales, mapeos y las férmulas que
preservan, compacidad. Ultraproductos; Teorema fundamental de los ultraproductos.
Teoremas de Lowenheim-Skolem superior e inferior.

BIBLIOGRAFIA

1. B. A. Davey, H.A. Priestley. Introduction to Lattices and Order. Cambridge University
Press, 2002.

2. C. Bergman. Universal Algebra: Fundamentals and Selected Topics. CRC Press,
2012.

3. W. Hodges. Model Theory. Cambridge University Press, 2008.

4. D. Marker. Model Theory: An Introduction (Graduate Text in Mathematics, v. 217).
Springer Verlag, 2002.
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5. R. McKenzie, G. McKenzie, W. Taylor. Algebras, Lattices, Varieties (The Wadsworth
& Brooks/Cole Mathematics Series). Springer, 1987.

6. S. Burris, H. Sankappanavar. A Course in Universal Algebra, Springer Verlag, 1981.

TEORIA ELEMENTAL DE LIE

1. Grupos de Lie compactos, toros maximales, teorema de conjugacion de toros
maximales, algebras de Lie complejas reductivas, subalgebras de Cartan, sistemas de
raices, grupo de Weyl, pesos dominantes.

2. Topologia de Grupos de Lie compactos, reticulado unidad, centro de un grupo de Lie
compacto, Teorema de Weyl.

3. Representaciones de dimension finita de grupos de Lie compactos. Algebra universal
envolvente. Teorema de Poincaré-Birkhoff-Witt. Teorema del peso maximo de E.
Cartan.

4. Medida de Haar en un grupo de Lie y en espacios homogéneos. Formula de
integracion de Weyl. Caracter de una representacion, formula del caracter de Weyl,
férmula de la dimension de Weyl. El anillo de representaciones virtuales de un grupo de
Lie compacto. Representaciones inducidas.

5. Teorema de Peter y Weyl, relaciones de ortogonalidad. Teorema de reciprocidad de
Frobenius.

BIBLIOGRAFIA

1. N. R. Wallach. Harmonic analysis on homogeneous spaces. Dover Publications,
2018.

2. A. W. Knapp. Lie Groups beyond an Introduction (Progress in Mathematics, v. 140).
Birkhauser, 1996.

3. T. Brocker, T. Dieck. Representations of Compact Lie Groups (Graduate Texts in
Mathematics, v. 98). Springer Verlag, 1985.

4. J. F. Adams. Lectures on Lie Groups, University of Chicago Press, 1983.
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