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VISTO

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD N° 4/2011, que establece el régimen de alumno; y

CONSIDERANDO

Que, conforme a lo establecido en el Art. 47° de la Ordenanza HCD N° 4/2011, los programas de
las materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y en los mismos deberá explicitarse con
detalle los contenidos de la materia subdivididos en unidades temáticas, la fundamentación, sus
objetivos, bibliografía, carga horaria, ubicación en el plan de estudios, metodología de trabajo y
evaluación;

Que el Consejo de Grado ha revisado los contenidos de los programas nuevos de las materias que
se dictarán en el segundo cuatrimestre de 2022.

Por ello,

LA DECANA

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

“ad-referendum” del Consejo Directivo

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuación y que, como
anexo, forman parte de esta resolución:

Materias Generales:

- Análisis Funcional (LM)
- Análisis Matemático II (LA, LF, LM, PF, PM)
- Análisis Numérico III (LMA)
- Ecuaciones Diferenciales II (LMA)
- Elementos de Funciones Complejas (PM)
- Física I (LMA)
- Física Contemporánea (LF)



- Física Experimental IV (LF) 
- Física General / Física General I (LM / LA, LF, PF)
- Geometría Diferencial (LM, PM)
- Introducción a la Lógica y la Computación (LCC, PM) 
- Introducción a Probabilidad y Estadística / Probabilidad y Estadística (PF, PM / LCC, LMA)
- Matemática Financiera (LMA, PM)
- Mecánica (LA, LF)
- Mecánica Celeste I (LA)
- Métodos Matemáticos de la Física I (LA, LF)
- Termodinámica y Mecánica Estadística II (LF)

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomía:
- Análisis e Interpretación de Datos
- Didáctica de la Astronomía
- Espectroscopía Integrada de Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos

Especialidades de la Licenciatura en Física:
- Fundamentos de Procesos Estocásticos y Estructuras Jerárquicamente Organizadas
- Introducción a la Óptica Cuántica: Manipulación de Átomos con Campos Electromagnéticos
- Interacción de la Radiación con la Materia

Especialidades de la Licenciatura en Matemática:
- Modelos Matemáticos en Finanzas Cuantitativas

ARTÍCULO 2°: Notifíquese, publíquese y archívese.
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ANEXO
.


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Funcional AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El objetivo es poner al alumno en contacto con las estructuras de espacios de Banach y Hilbert y
la teoría de operadores lineales. En particular se demostrarán los resultados clásicos del análisis
funcional, teoremas de la aplicación abierta y gráfico cerrado, acotación uniforme de Banach
Steinhaus, Hahn Banach, etc. Se desarrollará la teoría espectral para operadores compactos y
autoadjuntos. Asimismo es de suma importancia el estudio de las series y transformadas de
Fourier y sus aplicaciones.


CONTENIDO
Espacios Vectoriales Topológicos
Definición de espacios vectoriales topológicos y sus propiedades. Ejemplos. Espacios vectoriales
localmente convexos, caracterización por seminormas. Funcional de Minkowski. Transformaciones
lineales entre espacios localmente convexos, caracterización de su continuidad en términos de
seminormas. Espacios metrizables, de Frechet y Banach.


Resultados Clásicos Sobre Operadores Lineales
Categoría de Baire. Teorema de la acotación uniforme (Banach-Steinhaus). Teorema
de la aplicación abierta. Teorema del gráfico cerrado. Aplicaciones bilineales.


Convexidad
Teoremas de Hahn-Banach. Topología débiles. La topología débil del espacio dual. Teorema de
Banach-Alaouglu.


Espacios de Hilbert
Espacios prehilbertianos. Espacios normados. Espacios de transformaciones lineales y acotadas
entre espacios normados.. Propiedades. Espacios de Hilbert. Conjuntos ortonormales.
Proyecciones. Base ortonormal en un espacio de Hilbert. Series de Fourier. El adjunto de un
operador acotado en un espacio de Hilbert. Operadores autoadjuntos. Operadores compactos.
Teorema espectral para un operador compacto y autoadjunto.


Transformada de Fourier
Definición de la transformada de Fourier en el álgebra L1, formula de inversión. Transformada de
Fourier en el espacio de Schwartz y en L2, Plancherel. Distribuciones temperadas. Aplicaciones.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
W. Rudin: Functional Analysis, McGraw-Hill (1991) .
J. Conway: A curse in Functional Analysis, Springer. (2019).
L. Amblard: Notas de curso.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
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H. Brezis: Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations. Springer. (2011).
B. Rynne y M. Youngson: Linear functional analysis. Springer (2007).
A. Kolmogorov y S. Fomin: Elementos de la teoría de funciones y análisis funcional. Edit. MIR,
(1975).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán dos exámenes parciales durante el cuatrimestre y sus correspondientes
recuperatorios.
El examen final será escrito donde se evaluará tanto la parte teórica como la práctica.


REGULARIDAD
Los alumnos para acceder a la regularidad deberán aprobar las dos evaluaciones parciales o sus
correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis Matemático II AÑO: 2022


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


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


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


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


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


Logaritmo y Exponencial
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbólicas. Propiedades. Cálculo de sus
derivadas. La ecuación y'(x) = k y(x).


Integración
Integración en términos elementales. Integración por partes. Integración por sustitución.
Integración de funciones racionales mediante descomposición en fracciones simples.
Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias. La función Gamma.


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


Series
Series numéricas. Serie geométrica. Criterios de comparación, del cociente, de la raíz, de Leibniz
y de la integral para convergencia de series. Relación entre convergencia y convergencia absoluta.
Series de potencias. Radio de convergencia de una serie de potencias. Criterios del cociente y de
la raíz para el cálculo del radio de convergencia de series de potencias. La derivada y la integral
de una serie de potencias y su radio de convergencia. Series de Taylor de las funciones
elementales y sus radios de convergencia.


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


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


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán dos parciales.
Las evaluaciones parciales serán sobre contenidos prácticos y teóricos.
El examen final será escrito. Constará de una parte práctica y una parte teórica que deberán ser
aprobadas por separado. En caso de considerarse necesario, podrá haber una instancia oral
teórica.


REGULARIDAD
Para obtener la condición de alumno regular, el/la estudiante deberá asistir al 70% de las clases
prácticas y aprobar los dos parciales, o sus respectivos recuperatorios.


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


ASIGNATURA: Análisis Numérico III AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El objetivo principal del curso es dar a los alumnos una introducción al método de diferencias
finitas y al método de elementos finitos para la resolución de ecuaciones en derivadas parciales,
tanto elípticas, parabólicas como hiperbólicas.


CONTENIDO
Método de Diferencias Finitas en 1D
Fundamentos del método. Derivación de las formulas. Consistencia, estabilidad y convergencia.
Estimación del error.


Metodo de Elementos Finitos en 1D
Diferentes derivaciones del método de elementos finitos. Componentes claves del método.
Fundamentos teóricos. Programación.


Diferencias Finitas y Elementos Finitos en 2D
Formulación y estudio de diferencias finitas para problemas elípticos, parabólicos e hiperbólico en
2d.
Método de Elementos Finitos para problemas elípticos en 2d.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Li, Z., Qiao, Z., & Tang, T. (2011). Numerical solution of partial differential equations–an
introduction to finite difference and finite element methods. Center for research and scientific
comput. & Department of mathematics, North Carolina State University.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Mattheij, R. M., Rienstra, S. W., & Boonkkamp, J. T. T. (2005). Partial differential equations:
modeling, analysis, computation. Society for Industrial and Applied mathematics.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Los alumnos deberán presentar 3 (tres) trabajos prácticos más un proyecto final integrador y un
examen final escrito en caso de no promocionar la materia.


REGULARIDAD
Para obtener la condición de regular deberán aprobar 2 (dos) de los 3 (tres) trabajos prácticos.


PROMOCIÓN
Para obtener la promoción de la materia deberán aprobar todos los trabajos prácticos más el
trabajo final integrador con nota mayor a 6 (seis).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales II AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Al modelar matemáticamente problemas provenientes de física, biología, química y economía,
entre otros, la función que describe el fenómeno estudiado es desconocida pero caracterizada por
ciertas propiedades. Cuando esas propiedades son dadas por ecuaciones donde se ven
involucradas las derivadas parciales de la función, estamos ante un problema de ecuaciones
diferenciales parciales. Resolver este problema consiste en hallar la función que satisface tales
ecuaciones.
En este curso se darán técnicas para resolver ciertas ecuaciones en derivadas parciales
consideradas fundamentales en el área. Específicamente, se estudiarán ecuaciones de primer
orden lineales y cuasilineales y ecuaciones de segundo orden lineales.
El objetivo del curso es proveer herramientas para discernir la existencia de soluciones de
ecuaciones en derivadas parciales, hallar tales soluciones, determinar su unicidad y estudiar su
comportamiento.


CONTENIDO
Introducción a las ecuaciones en derivadas parciales
Definición. Deducción de ecuaciones fundamentales. Clasificación, elípticas, parabólicas e
hiperbólicas. Repaso de técnicas para resolver ecuaciones ordinarias.


Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden
Ecuaciones cuasilineales de primer orden. Curvas características. Existencia y unicidad de
soluciones.


Problema de autovalores
Problema de Sturm-Liouville. Autovalores y autofunciones. Series de Fourier. Problemas regulares
de Sturm-Liouville con valores en la frontera.


Método de separación de variables.
Separación de variables para la ecuación del calor, de ondas y de Laplace.


Método de funciones de Green
Transformada de Fourier. Funciones de Green para resolver la ecuación del calor, de ondas y de
Laplace.


Propiedades de las ecuaciones fundamentales
Ondas planas y esféricas, leyes de conservación, vibración de una membrana, el principio de
Duhamel. La ecuación de difusión, método de energía, el principio del máximo. Ecuaciones de la
Mecánica de Fluidos.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Constanda, Christian. Solution techniques for elementary partial differential equations. Chapman
and Hall/CRC, 2018.


- Peral Alonso, Ireneo. Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales. Addison-Wesley, 2004.







"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"


EX-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF .


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Haberman, Richard. Elementary applied partial differential equations. Prentice Hall, 1983.


- Evans, Lawrence C. Partial differential equations. American Mathematical Soc., 2010.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Las evaluaciones parciales constarán de contenidos teórico-prácticos. Se realizarán dos (2)
evaluaciones parciales, pudiendo ser recuperada (1) una de ellas.
El examen final constará de una evaluación escrita con contenidos teóricos y prácticos.


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


PROMOCIÓN
Sin régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Elementos de Funciones
Complejas


AÑO: 2022


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


CARRERA: Profesorado en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas


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


La teoría de funciones de variable compleja es muy rica; presenta ideas novedosas fundamentales
a partir de las cuales se obtienen gran cantidad de resultados.


En este curso se presentan las herramientas básicas para desarrollar la teoría y las habilidades de
calculo propias del área.


CONTENIDO
Transformaciones de Mobius y mapas conformes
Definición y cálculo con transformaciones de Mobius. Mapas conformes.


Residuos
Definición. El teorema del Residuo. Teorema de Rouché. Cálculo de integrales reales.


Singularidades
Series de Laurent. Tipos de singularidades. El teorema de Casorati-Weierstrass.


Funciones especiales
La exponencial. Las funciones trigonométricas. El logaritmo principal.


Integrales de línea, desarrollos en series de potencias y aplicaciones
Integrales de línea. Teorema de Cauchy. Series de potencias. Fórmula integral de Cauchy.
Teorema de Liouville. El principio de la identidad. El principio del módulo máximo.


Funciones Analíticas
Funciones complejas derivables. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. La función exponencial.
Funciones armónicas.


Funciones diferenciables de R^2
Diferenciabilidad real de funciones del plano en sí mismo. Desarrollo de Taylor.


Números complejos y topología del plano
La aritmética de los números complejos. Representación polar. regiones del plano. Abiertos y
cerrados del plano.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Robert B. Ash, W. Phil Novinger. Complex variables, Dover, New York 2004.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
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James Ward BROWN and Ruel Vance CHURCHILL, Complex variables and applications.
MacGraw-Hill Higher Education, 2009.


Serge LANG, Complex Analysis. Third Edition.MacGraw-Hill Book Co, New York, 1987.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán 2 parciales y sus respectivos recuperatorios.
La materia se aprobará por medio de un examen final teórico - práctico escrito o alcanzando la
promoción.


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


PROMOCIÓN
Cumplir un mínimo de 80% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física I AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Se presentan los conceptos básicos y fundamentales de la Mecánica Clásica. El egresado de esta
carrera, a partir de una sólida formación matemática, estará en condiciones de interactuar con
profesionales de distintas disciplinas, en este caso de Física, por lo que el conocimiento de sus
fundamentos es esencial.
Se pretende que el asistente al curso alcance los siguientes objetivos:
- Conocer los conceptos fundamentales de la Mecánica Clásica.
- Comprender y valorar las leyes de conservación.
- Reconocer y valorar la evidencia experimental como la justificación última de las teorías
científicas en general y de la Física en particular.
- Adquirir autonomía para avanzar en el estudio de la disciplina.
- Desarrollar habilidad en la resolución de problemas y en la formulación de modelos a partir de las
leyes de la Física.


CONTENIDO
Movimiento unidimensional
Presentación general del curso. Posición de un cuerpo en la recta. Sistema de Coordenadas.
Coordenada de un punto. Distancia entre dos puntos. Unidades de medida. Cambio de sistemas
de coordenadas. Relación entre posición y tiempo. Función de movimiento en una dimensión.
Continuidad de la función de movimiento. Representación gráfica. Ejemplos de funciones de
movimiento. Función constante, lineal y cuadrática. Desplazamiento y distancia recorrida.
Caracterización de la rapidez del movimiento. Velocidad media entre dos instantes de tiempo.
Velocidad instantánea. La velocidad en función del tiempo. Variación de la velocidad. Aceleración
del movimiento. Análisis de funciones de movimiento. Ejemplos de movimientos acelerados.
Relación entre aceleración, velocidad y función de movimiento. Integración de las funciones de
movimiento.


Movimiento en el plano
Localización de un cuerpo puntual en el plano. Sistema de coordenadas cartesianas ortogonales.
Distancia al origen. Distancia entre dos puntos. Funciones de movimiento. Trayectoria. Ejemplos.
Encuentro de móviles en el plano. Vector desplazamiento y camino recorrido. Vectores en el
plano. Descomposición de vectores. Versores ortogonales. Bases en el plano. Componentes.
Operaciones con vectores. Vector posición. Función vectorial del movimiento. Vector velocidad
media. Velocidad vectorial instantánea. Derivada de un vector. Significado del módulo, dirección y
sentido del vector velocidad. Aceleración instantánea. Aceleración tangencial y normal. Ejemplos.
Relación entre las funciones vectoriales aceleración, velocidad y vector posición de un cuerpo.
Ejemplo de aplicación: trayectoria de un proyectil. Movimiento con aceleración constante. Alcance
del proyectil.


Movimiento circular
Movimiento circular. Velocidad angular, aceleración angular. Descomposición de la aceleración en
componentes normal y paralela a la trayectoria. Sistema de coordenadas polares. Relación entre
coordenadas cartesianas y polares. Descripción de movimientos en coordenadas polares.
Movimiento circular en coordenadas polares.
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Transformaciones de Galileo
Cambio de coordenadas. Transformaciones de Galileo. Teorema de adición de las velocidades.
Velocidad relativa.


Dinámica de masas puntuales
La noción de fuerza. Medición de fuerzas por medio de resortes. La fuerza como magnitud
vectorial. Composición de fuerzas. Primera y segunda Ley de Newton. Masa de un cuerpo. El
concepto de masa puntual. Ecuación de movimiento para una masa puntual. Ejemplos: Fuerza
nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caída libre de los cuerpos y tiro en el vacío. Energías
cinéticas, potencial y total del movimiento en caída libre. Condición de equilibrio del punto material.
Tensiones en hilos. Ejemplos. Fuerzas de vínculo. Fuerzas de contacto. Ejemplos. Fuerza
Centrípeta. Fuerzas de rozamiento estático y dinámico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza límite
de rozamiento estático. Ejemplos.


Ley de gravitación universal
Ley de Gravitación Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran distancia. Velocidad
en función de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en órbita circular.
Energía cinética, potencial y total. Variación del peso de los cuerpos con la altura.


Movimiento oscilatorio armónico
Movimiento oscilatorio armónico. Ecuación de movimiento. Solución de la ecuación. Frecuencia
angular. Período y frecuencia. Constantes de integración: amplitud y fase inicial. Energía potencial
y total para este movimiento. Cuerpo suspendido de un resorte. Ecuación de movimiento y su
solución. Energía potencial y total. Péndulo ideal o matemático. Ecuación de movimiento. Tensión
del hilo. Ecuación de movimiento para pequeñas amplitudes. Su solución. Función de movimiento
de un péndulo ideal. Frecuencia angular. Período de oscilación. Energía potencial y total.


Momento lineal y angular
Interacción entre dos masas puntuales. Tercera Ley de Newton. Momento lineal de una partícula y
de un sistema de partículas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema. Teorema de conservación
del momento lineal. Centro de masa. Vector posición y velocidad del centro de masa. Variación del
momento lineal por la acción 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
interacción. Teorema de las áreas. Ejemplo: fuerza central. Momento angular de un sistema de
partículas. Momentos de fuerzas, interiores y exteriores al sistema mecánico. Variación del
momento angular de un sistema de partículas por acción de momentos de fuerzas exteriores.


Trabajo y energía
Integrales de línea. Trabajo de una fuerza. Campo de fuerzas. Algunos ejemplos. Campos
conservativos. Campo uniforme, gravitatorio y elástico. Trabajo de las fuerzas de campos
conservativos. Energía potencial. Fuerza derivada de un potencial: caso unidimensional. Trabajo
de fuerzas no conservativas. Trabajo de fuerzas disipativas. Análisis cualitativo del movimiento de
una partícula en un campo conservativo: caso unidimensional. Pozos y barreras de potencial.
Puntos de equilibrio estable e inestable. Puntos de retorno. Movimiento finito e infinito. Potencia.
Unidades.


Colisiones
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque elástico, plástico y explosivo.
Choque en dos y tres dimensiones.


Cuerpo rígido
Centro de masa del cuerpo rígido. Movimientos de traslación, rotación y rototraslación. Velocidad 
de los puntos del cuerpo rígido. Carácter absoluto de la velocidad angular. Eje instantáneo de
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rotación pura. Aceleración de los puntos del cuerpo rígido. Momento angular del cuerpo rígido.
Momento angular intrínseco y orbital. Ecuaciones de movimiento del cuerpo rígido. Momento de
inercia. Ejes principales de inercia. Momentos principales de inercia. Relación entre el momento
angular y la velocidad angular del cuerpo rígido. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del
cuerpo rígido bajo la acción de su propio peso, péndulo físico, etc. Trabajo y energía de un cuerpo
rígido. Energía Potencial. Energía cinética de rotación y de traslación.


Tratamiento de datos experimentales
El proceso de medición: constitución y resultados. Magnitudes físicas y unidades. Promedio y
varianza. Histograma. Errores en la medición. Mediciones indirectas, propagación de errores.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- “Introducción a la mecánica newtoniana”, A. Wolfenson, J. Trincavelli y P. Serra. Apunte (2022).
- “Introducción al estudio de la Mecánica, Materia y Ondas”. U. Ingard y W. Kraushaar, Ed. Reverte
(1966).
- “Física”. M. Alonso y E. J. Finn. Fondo Ed. Interamericano, (1971).
- “Física”. R. Resnick y D. Halliday. Ed. CECSA (2001).
- “Física para ciencias e ingeniería”, R. Serway y J. Jewett, Ed. Cengage (2008).
- “Física Universitaria”. Sears, Zemansky, Young y Freedman. Ed. Pearson (2009).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Mecánica Elemental. - J. G. Roederer, Ed. Eudeba (2008).
- The Feynman lectures on Physics.- R. Feynman, R. Leighton y M. Sands, Ed. Basic Books
(2011).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Tres evaluaciones parciales.
Examen Final escrito y oral.


REGULARIDAD
- Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
- Cumplir un mínimo de 80% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física Contemporánea AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La falta de tiempo para desarrollar en extenso los temas de investigación actual en física, hacen
que ciertos contenidos de importancia para la formación básica de un físico (tanto como formación
en la especialidad elegida como parte de una cultura general) no puedan ser abordados en
profundidad. Así, la materia tiene dos objetivos principales:


1) Brindar una descripción somera de un conjunto de temas de relevancia en la física
contemporánea, los cuales no se encuentran incluidos en las demás disciplinas de la carrera, tales
como física molecular, física de partículas, etc..
2) Brindar un panorama acerca de algunos tópicos de investigaciones actuales: cosmología, física
de partículas, condensados de Bose-Einstien, superconductividad, láser, redes ópticas, etc.


CONTENIDO
Capítulo 1: Física Molecular
Aproximación de Born-Oppenheimer. Molécula de Hidrógeno ionizada (H2+). Discusión del origen
cuántico de la estructura molecular estable. Estados ligante y antiligante. Molécula de Hidrógeno
(H2). Modelo de Heitler-London (H-L). Enlace covalente. Moléculas diatómicas. Moléculas
poliatómicas: hibridización. Principio del enlace iónico. Afinidad electrónica. Momento dipolar
molecular. Representación de la energía potencial molecular mediante un potencial
fenomenológico. Determinación de los coeficientes fenomenológicos por comparación con
resultados experimentales. Energía de disociación molecular. Aproximación de orbitales
moleculares, comparación con H-L. Enlace mixto iónico-covalente. Interacción de Van der Waals.
Potencial de Lennard-Jones.


Capítulo 2: Espectros moleculares
Energías de las moléculas diatómicas. Energías de los grados de libertad rotacional y vibracional.
Estimación de los órdenes de magnitud. Momento angular molecular. Interrelación entre ambos
grados de libertad. Separación de ambos tipos de movimiento como primera aproximación.
Potencial de Morse. Aproximación armónica para el movimiento vibratorio. Espectros de
transiciones electrónicas, vibracionales y rotacionales. Espectro de rotación puro. Espectro
vibro-rotacional.


Capítulo 3: Superconductividad
a) Fenomenología. Efecto Meissner. Termodinámica y diagramas de fase.
b) Teorías fenomenológicas: London y Landau-Ginzburg. Longitud de penetración del campo
magnético y longitud de coherencia. Cuantización del flujo magnético.
c) Pares de Cooper y nociones de la teoría BCS.
d) Superconductores tipo I y II. Superconductividad de altas temperaturas.
e) Efecto Josephson.
f) Aplicaciones.


Capítulo 4: LASER
Idea básica del LASER (light amplification by stimulated emission of radiation). Transiciones 
radiativas estimuladas y espontáneas. Cálculo de Einstein del coeficiente de emisión espontánea. 
Fluctuaciones de punto cero del campo electromagnético. Inversión de poblaciones de los niveles
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de energía. Amplificación de la intensidad de radiación estimulada coherente mediante una
cavidad electromagnética. Características de la luz emitida por el LASER. Forma de línea de la
radiación emitida.


Capítulo 5: Relatividad general y cosmología
a) Nociones de geometría no euclidiana. Coordenadas y elemento de línea. Geometría no
euclidiana de la esfera. Proyecciones de la esfera en el plano.
b) Revisión de la Teoría de la Relatividad Especial. Espacio-tiempo y simultaneidad. Geometría del
espacio-tiempo plano. Transformaciones de Lorentz. Cuadrivectores. Dinámica relativista.
Principio variacional para una partícula libre.
c) Principio de equivalencia. Relojes en un campo gravitacional. Gravitación Newtoniana en
términos geométricos. Relatividad General. Espacio-tiempo curvo. Referenciales inerciales locales.
Geodésicas. Geometría de Schwarzschild. Precesión del perihelio.
d) Agujeros negros. Modelos cosmológicos.


Capítulo 6: Información cuántica
a) Estados cuánticos puros y mezclas estadísticas. La matriz densidad y sus propiedades básicas.
La ecuación de Liouville. Estados de espín y matriz densidad de partículas con espín ½.
b) Sistemas acoplados. La no-separabilidad de sistemas cuánticos despúes de una interacción.
Interacción con un sistema no-observado. La matriz densidad reducida.
c) Entrelazamiento y correlaciones cuánticas en sistemas bipartitos puros. Criterios de
entrelazamiento. Descomposición de Schimdt. Aplicación a sistemas de dos partículas con espín
½. Parámetros de correlación y su interpretación. Probabilidades conjuntas. Operaciones locales y
correlaciones clásicas (LOCC). Entropía del entrelazamiento. Estados de Bell. Entrelazamiento y
no-localidad. Localidad y realismo. Discusión de la paradoja de Einstein, Podolsky y Rosen (EPR).
Generación de pares de fotones de polarización entrelazada.


Capítulo 7: Física de partículas.
Ecuación de Dirac en Mecánica Cuántica Relativista. Ecuación de Dirac en Teoría de Campos.
Cuantificación del campo electromagnético. Electrodinámica cuántica. Interacción electrodebil. El
modelo standard.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
SERIE “C” TRABAJOS DE FÍSICA N.º 13/2019 ELEMENTOS DE LA FÍSICA CONTEMPORÁNEA 
Sergio A. Cannas – Ricardo C. Zamar 
 
Introduction to the Structure of Matter, J.J. Brehm and W. J. Mullin, Wiley, New York (1989). 
 
Mecánica Cuántica (Teoría no relativista) Vol 3-Landau y Lifshitz (1972) 
 
Quantum Mechanics, Volume 1. Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard; Laloë, Franck (2020) 
 
Quantum Mechanics, Volume 2. Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard; Laloë, Franck (2020) 
 
M. Tinkham, Introduction to Superconductivity, 2nd Ed., McGraw Hill (1996). 
K. Blum, Density Matrix Theory and Applications (3thd Edition Springer Series on Atomic, Optical, 
and Plasma Physics, 2011). 
 
J. Preskill, Lecture Notes for physics. Quantum Information and Computation (1998). 
 
H. Paul, Introduction to Quantum Optics, Cambridge University Press (2004). 
 
E. Hecht, Optics, Addison Wesley (2002)







"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"


EX-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF .


 
B. Hiltz, J.J. Ewing, J. Hecht, Introduction to LASER technology, 3rd edition, IEEE Press (2001) 
 
 
J. B. Hartle, Gravity: An introduction to Einstein’s General Relativity, Addison Wesley (2003). 
 
F. Mandl and G. Shaw, Quantum Field Theory, Wiley (1984)


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Molecular quantum mechanics, P.W. Atkins and R.S. Friedman, Oxford University (1997)


Solid state physics, N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, Saunders College (1976).


L.E. Reichl, A Modern Course in Statistical Physics, 1st Ed., University of Texas Press (1980).


V.L. Ginzburg and E. A. Andryushin, Superconductivity, World Scientific (2004).


O. Svelto, Principles of Laser. 5th edition, Springer (2010)


J. D. Bjorken and S. D. Drell, Relativistic quantum mechanics, McGraw-Hill (1964).
W. Greiner, Relativistic Quantum Mechanics. Wave Equations, Springer (2000).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Para alumnos regulares:
Examen final escrito, con preguntas teóricas que apunten a evaluar la comprensión de los
aspectos básicos de los diferentes tópicos abordados y/o ejercicios.


Para alumnos libres:
Se agrega un examen oral a lo anterior.


REGULARIDAD
70% de asistencia a clases prácticas y teóricas.
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


PROMOCIÓN
Sin régimen de promoción.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física Experimental IV AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Como parte de la formación de grado en física es necesario comprender los fenómenos ópticos
más comunes. Los conceptos involucrados son fundamentales para el entendimiento de la óptica y
de la física moderna misma. Los alumnos que cursan esta materia ya poseen conocimientos
teóricos básicos de óptica, electricidad, magnetismo y algunas ideas básicas de la física moderna
de inicios del siglo XX dados en las Físicas Generales.
La comprensión integral de los conceptos involucrados en la materia Física General IV se logrará
incluyendo la observación experimental, fundamentalmente con algunos experimentos que
cambiaron el rumbo de la física a comienzos de 1900.
En la formación de los físicos, es importante además de un manejo teórico de los conceptos contar
con aptitudes para la planificación y ejecución de experimentos, mediciones, tratamiento de los
datos e interpretación de los mismos.


Se plantea como objetivos que los alumnos sean capaces de:
- Dar una interpretación física a los resultados de experimentos que involucren fenómenos ópticos
y ondulatorios, fundamentándolos en un marco teórico basado en los modelos físicos a su
alcance.
- Realizar mediciones de índices de refracción, polarización, longitudes de onda, irradiancia,
fotometría.
- Plantear y desarrollar experimentos que involucran sistemas ópticos.
- Diseñar experimentos que permitan caracterizar sistemas físicos a través de sus propiedades
ópticas.
- Desarrollar destrezas en el manejo de los instrumentos de medición.
- Redactar informes de laboratorio y ejercitarse con la presentación oral de resultados de un
trabajo de laboratorio.


CONTENIDO
Clases teóricas
Se dictarán clases teóricas para cubrir los siguientes temas:
• Normas de seguridad en laboratorio (a cargo de la responsable de la oficina de gestión, Higiene,
Seguridad y Medio ambiente Laboral de FAMAF).
• Fuentes y detectores de Luz.
• Efectos electro y magneto ópticos.
• Redacción de Informes de laboratorio.
• Seminarios: Se organizará un seminario con docentes invitados/as que contemple aspectos
históricos o novedosos de la óptica.


Laboratorio 1
Calibración del Sensor de Luz


Laboratorio 2
Ley de Malus y Elipsometría


Laboratorio 3
Polarización perpendicular y paralela a una interfaz.
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Laboratorio 4
Optica geométrica. Distancias focales de lentes convergentes y divergentes. Instrumentos ótpicos:
proyector, lupa, microscopio


Laboratorio 5
Interferencia y difracción


Laboratorios 6 y 7
Elección de dos prácticas entre la siguientes:


Interferómetro


Efecto Fotoeléctrico


Espectrómetros de Prisma


Laboratorios especiales
Elección de un tema a investigar y desarrollar por el/la alumno/a.


• Efecto Faraday
• Efecto Pockels con haz canoscópico
• Efecto Pockels con luz modulada
• Anillos de Newton
• Interferómetro de Fabry-Perot
• Intensidad de un patrón de difracción
• Óptica de Fourier
• Medición de gradientes de índice de refracción
• Difracción e interferencia con Resorte


Exposiciones orales
Exposición oral de 10 minutos sobre el Laboratorio especial desarrollado.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• “Handbook of Optics”. Volume I: Geometrical and Physical Optics, Polarized Light, Components
and Instruments. Third Edition. Mc Graw Hill (2010)
• “Handbook of Optics”. Volume III: Vision and Vision Optics. Third Edition. Mc Graw Hill (2010)
• “Modern Optics”. Robert D. Guenther. John Wiley & Sons (1990).
• “Optics”. Ajoy Ghatak. . Mc Graw Hill (2010).
• “Optics” E. Hetch. Adison Wesley (2002)
• “Physics Laboratory Manual”. David H. Loyd. Third Edition. Thomson Brooks/Cole (2008).
• “Como se escribe un informe de laboratorio” E. Martines. Eudeba 2004


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• Manuales Pasco
• Diversos artículos de Am. J. Phys.


Measurements of refractive index gradients by deflaction of a laser beam
Barnard and Ahlborn, Am. J. Phys. 43 (7), 573 (1975)


Spatially varying index of refraction: An open ended undergraduate topic
David A. Krueger, Am. J. Phys. 48 (3), 183 (1980)







"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"


EX-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF .


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Los alumnos serán evaluados por su trabajo en el aula, la presentación de los cuadernos de
laboratorio, informes y presentaciones orales. Realizarán además prácticos especiales en los
cuales trabajarán en forma individual e independiente.


PROMOCIÓN
1. Cumplir con un mìnimo de 80% de asistencia a clases de laboratorio
2. Realizar y aprobar todos los Trabajos Prácticos de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis)







"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"


EX-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF .


PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Física General AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Física General I AÑO: 2022


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


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


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 195 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El conocimiento de la dinámica clásica es esencial para el progreso del estudiante en su carrera
científica. Se espera que el estudiante al finalizar el curso esté capacitado para:
- Relacionar los movimientos con sus causas generadoras sobre la base de las ecuaciones
fundamentales de la Mecánica o Leyes de Newton, analizando tipos particulares de fuerzas:
elásticas, gravitatorias, de rozamiento, etc.
- Comprender y utilizar los conceptos de momento lineal y angular, energía y trabajo, con un
entendimiento cabal de los teoremas de conservación y de sus hipótesis de validez.
- Aplicar lo conceptos mencionados a sistemas de puntos materiales, incluyendo las propiedades
del movimiento del centro de masa.
- Aplicar estos conceptos y los de la cinemática y dinámica del punto material al estudio del cuerpo
rígido, analizando los casos de cuerpos con simetría axial (en movimientos de rotación pura y
rototraslación).


CONTENIDO
I Leyes de Newton.
Consideraciones generales. Noción de fuerza. La fuerza como magnitud vectorial. Composición de
fuerzas. Primera Ley de Newton. Sistemas inerciales. Segunda Ley de Newton. Masa de un
cuerpo. Concepto de masa puntual. Ecuación de movimiento para una masa puntual. Tercera ley
de Newton. Ejemplos: Fuerza nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caída libre de los
cuerpos y tiro en el vacío. Energías cinética, potencial y total del movimiento en caída libre.
Concepto de constante del movimiento.


II Ejemplos de las leyes de Newton.
Tensiones en hilos y fuerzas de contacto. Ejemplos. El Plano inclinado. Movimiento circular y
fuerza centrípeta. Fuerzas de rozamiento estático y dinámico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza
límite de rozamiento estático. Ejemplos.


III Gravitación.
Ley de Gravitación Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran altura. Velocidad en
función de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en órbita circular.
Energías cinética, potencial y total. Variación del peso de los cuerpos con la altura. Leyes de
Kepler.


IV Movimiento oscilatorio armónico.
Ecuación de movimiento. Resolución de la ecuación de movimiento. Frecuencia angular. Período y 
frecuencia.
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Constantes de integración: amplitud y fase inicial. Energía potencial y total para este movimiento. 
Cuerpo suspendido de un resorte. Ejemplos. Elasticidad. Módulo de Young. Péndulo ideal. 
Ecuación de movimiento para pequeñas amplitudes. Su solución. Función de movimiento de un 
péndulo ideal. Frecuencia angular. Período de oscilación. Energías potencial y total.


V Momento Lineal.
Interacción entre dos masas puntuales. Sistema aislado. Momento lineal de una partícula y de un
sistema de partículas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema. Teorema de conservación del
momento lineal. Centro de masa. Vectores posición, velocidad y aceleración del centro de masa.
Variación del momento lineal del sistema por acción de fuerzas exteriores.


VI Momento angular.
Producto vectorial. Propiedades. Vector velocidad angular. Momento angular de una masa
puntual. Torque o momento de una fuerza. Par de fuerzas. Momento angular de un par de masas
puntuales en interacción. Fuerza central. Teorema de las áreas. Momento angular de un sistema
de partículas. Variación del momento angular de un sistema de partículas por acción de torques
externos.


VII Trabajo y Energía.
Integrales de línea. Trabajo de una fuerza. Teorema del trabajo y la energía. Potencia. Campo de
fuerzas. Algunos ejemplos. Campos conservativos: campo uniforme, gravitatorio y elástico.
Trabajo de las fuerzas conservativas. Energía potencial. Fuerza derivada de un potencial. Trabajo
de fuerzas no conservativas. Análisis cualitativo del movimiento de una partícula en un campo
conservativo: caso unidimensional. Pozos y barreras de potencial. Puntos de equilibrio estable e
inestable. Puntos de retorno. Movimiento finito e infinito.


VIII Colisiones.
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque elástico, plástico y explosivo.
Choque en dos y tres dimensiones. Ejemplos.


IX Cinemática del Cuerpo Rígido.
Centro de masa del cuerpo rígido. Movimientos de traslación, rotación y rototraslación. Velocidad
de los puntos del cuerpo rígido. Eje instantáneo de rotación pura. Aceleración de los puntos del
cuerpo rígido. Rodadura.


X Dinámica del Cuerpo Rígido.
Momentos lineal y angular del cuerpo rígido. Momento angular intrínseco y orbital. Ecuaciones de
movimiento del cuerpo rígido. Momento de inercia. Energía cinética rotacional. Ejes principales de
inercia. Relación entre el momento angular y la velocidad angular del cuerpo rígido. Cálculo de
algunos momentos de inercia. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del cuerpo rígido bajo la
acción de su propio peso, péndulo físico, etc. Trabajo y energía de un cuerpo rígido. Energía
Potencial. Ejemplos. Giróscopo y trompo simétrico. Precesión y nutación. Resolución de
problemas de cinemática y dinámica de cuerpo rígido.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
“Mecánica Elemental”, J. G. Roederer (2a ed. 2a reimp. - Eudeba, 2008).
“Introducción al Estudio de la Mecánica, Materia y Ondas”, U. Ingard y W.L. Kraushaar (Reverté,
1966).
“Physics for Scientists and Engineers”, R.A. Serway and J.W. Jewett, (Volume 1, Seventh Edition -
Brooks/Cole, 2008)
“Fundamentals of Physics”, D. Halliday, R. Resnick and J. Walker, (John Wiley and Sons , 2004)


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
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“Física”, M. Alonso y E. J. Finn (Fondo Ed. Interamericano, 1970).
“The Feynman Lectures on Physics, Vol. I”, R.P. Feynman, R. Leighton y M. Sands (Addison
Wesley, 1965).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá dos parciales a lo largo del cuatrimestre. En caso de no aprobar uno de estos parciales se
podrá rendir el recuperatorio correspondiente. Los parciales consistirán en la resolución de dos o
tres problemas con grado de dificultad similar al de los problemas de las guías.
Para quedar regular en la materia, el alumno deberá aprobar los dos parciales (o su
recuperatorio).
El examen final consistirá en la resolución escrita de problemas con un grado de dificultad similar a
los de las guías de trabajos prácticos. Los alumnos que cursen la parte experimental deberán
rendir un examen de laboratorio.
Los estudiantes que tomen laboratorio deberán elaborar los correspondientes informes.


REGULARIDAD
1. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
2. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Geometría Diferencial AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática, Profesorado en Matemática


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


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


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


Finalmente, se estudiarán algunos teoremas clásicos que demuestran que algunas propiedades
de las superficies sólo dependen de la geometría intrínseca, es decir, no dependen de qué manera
la superficie está incluida en el espacio ambiente R3.


La meta de esta asignatura es que la/el estudiante llegue a manejar los conceptos y técnicas, de
tal manera que le permitan resolver problemas relacionados. Asimismo se pretende fomentar el
empleo de la intuición al trabajar con los conceptos del análisis y al mismo tiempo reconocer la
necesidad de la precisión en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las afirmaciones
matemáticas.


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


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


CONTENIDO
Curvas en el espacio
Curvas, longitud de arco, reparametrización por longitud de arco. Curvatura. Curvas en el espacio.
El triedro de Frenet, curvatura y torsión. Fórmulas de Frenet. Curvatura signada de curvas planas.
Transformaciones rígidas del plano y el espacio. Congruencia de curvas.
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Superficies regulares
Definición de superficie regular, sistemas de coordenadas. Ejemplos: plano, cilindro, cono, esfera,
superficies regladas y de revolución. Superficies definidas implícitamente como preimagen de un
valor regular de una función diferenciable. Cambio de coordenadas. Funciones diferenciables
entre superficies. Plano tangente, la diferencial de una función. Teorema de la función inversa en
superficies.


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


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


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


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


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


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


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


REGULARIDAD
Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases prácticas, y la aprobación de dos evaluaciones
parciales con calificación mayor o igual a 4, o sus respectivos recuperatorios.


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


ASIGNATURA: Introducción a la Lógica y la
Computación


AÑO: 2022


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


CARRERA: Profesorado en Matemática, Licenciatura en Ciencias de la Computación


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


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación:
Se han definido para esta materia tres grandes ejes de contenidos teóricos que contribuirán a
lograr los objetivos propuestos.


El primer eje trata de estructuras ordenadas, que constituyen la base para la definición de modelos
matemáticos, tanto de los lenguajes de programación como de las lógicas que se utilizan para
razonar sobre los programas.


El segundo eje aborda la lógica proposicional a través de una presentación diferente a la ofrecida
en materias anteriores, que no pone énfasis en el cálculo, sino en el concepto de demostración.
Este abordaje establece las bases para conectar la lógica con otras áreas fundamentales de las
Ciencias de la Computación, como el cálculo lambda (a través del isomorfismo de Curry-Howard),
y la inteligencia artificial.


Por último, el tercer eje trata sobre mecanismos de computación y formas de definición de
lenguajes formales, con aplicaciones directas en el desarrollo de los lenguajes de programación,
por ejemplo mediante las técnicas de parsing.


OBJETIVOS
En esta materia se abordan contenidos que constituyen algunos de los pilares teóricos de las
Ciencias de la Computación. El objetivo general es proveer un marco teórico que tenga
aplicaciones tanto en la práctica profesional como en la investigación científica.


Entre los objetivos específicos se espera que las y los estudiantes adquieran destrezas relativas a:
1) La aplicación de los diversos algoritmos que involucran estructuras matemáticas surgidas de las
teorías del orden, de los autómatas y lenguajes formales y de la lógica.
2) Manejo de los conceptos de inducción y recursión estructural.
3) Desarrollo de demostraciones matemáticas y formales involucrando los conceptos de la
materia.


CONTENIDO
Relaciones y orden
Noción de Relación y propiedades. Relaciones de Equivalencia y Particiones. Órdenes Parciales.
Conjuntos Parcialmente Ordenados (“posets”). Máximos, mínimos, elementos maximales y
minimales, ínfimos y supremos. Diagramas de Hasse. Isomorfismo de posets y sus propiedades.


Reticulados y Álgebras de Boole
Posets reticulados. Versión algebraica: retículos. Equivalencia de dichas definiciones. Isomorfismo 
de retículos. Equivalencia con isomorfismo de posets. Pruebas de desigualdades en reticulados. 
Reticulados acotados y complementos. Reticulados distributivos. Álgebras de Boole y sus 
propiedades. Teoremas de Representación. Representación de las álgebras de Boole finitas como
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álgebras de conjuntos. Teorema de Birkhoff de Representación de reticulados distributivos finitos.
Caracterizaciones de la distributividad en reticulados.


Cálculo Proposicional: Sintaxis y Semántica
La sintaxis de las proposiciones (PROP). Definición inductiva de PROP como un conjunto de
cadenas. La inducción estructural; recursión sobre PROP. Noción de verdad: Asignaciones y
valuaciones. Tautologías y la relación de consecuencia. Lema de coincidencia y tablas de verdad.


Cálculo Proposicional: Deducción Natural
Noción de demostración: el sistema de deducción natural de Gentzen-Prawitz. Caso intuicionista y
clásico: la reducción al absurdo. Inducción estructural en derivaciones. Conjuntos consistentes,
maximales. Teoremas de Corrección y Completitud del cálculo proposicional. Álgebra de
Lindenbaum.


Autómatas Finitos y Lenguajes Regulares
Alfabetos, Cadenas y Lenguajes. Codificación de problemas con lenguajes. Autómatas finitos
deterministas (DFA). Trazas. Lenguajes regulares como los aceptados por un DFA. Autómatas no
deterministas (NFA) y con movimientos silenciosos (ε-NFA). Determinización de ε-NFAs.
Expresiones regulares y propiedades de clausura de los lenguajes regulares. Teorema de Kleene.
Lema de bombeo (“Pumping”) como método para ver no regularidad.


Gramáticas
Gramáticas Libre de Contextos (CFG). Derivación. Lenguajes Libres de Contexto. Gramáticas
Regulares; equivalencia con lenguajes regulares. Ejemplo de autómata a pila. Lenguajes
contextuales (CSL). Introducción a la computabilidad y la Jerarquía de Chomsky.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Apunte de Cátedra: “Lenguajes y Autómatas”, Alejandro Tiraboschi y colaboradores, 2009.


Apunte de Cátedra: “Lógica Proposicional”, Pedro Sánchez Terraf, 2004. Edición 2022.


Apunte de Cátedra: “Reticulados y Álgebras de Boole”, Alejandro Tiraboschi y Héctor Gramaglia,
2020.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
B. Davey, H. Priestley, "Introduction to Lattices and Order", Cambridge University Press, 1997.


Jeffrey Ullman; John Hopcroft; Rajeev Motwani. ''Introducción a la teoría de autómatas, lenguajes y
computación''. Pearsons, 2008.


D. Van Dalen, "Logic and Structure". Springer, 1997.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se tomarán 2 (dos) exámenes parciales y un examen parcial recuperatorio. Las evaluaciones
parciales serán sobre contenidos teórico-prácticos.


El examen final de la materia será escrito.


REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales de las tres evaluaciones parciales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Probabilidad y Estadística AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Introducción a Probabilidad y
Estadística


AÑO: 2022


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


CARRERA: Profesorado en Matemática, Profesorado en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas (Prof. en
Física) / 165 horas (Prof. en Matemática)


ASIGNATURA: Probabilidad y Estadística AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El propósito del curso es proporcionar una base sólida, a nivel universitario, de la teoría de
Probabilidad y Estadística, destacando su importancia en la resolución de problemas de diversas
disciplinas.


Se espera que el alumno, al finalizar el curso, esté preparado para poder: calcular probabilidades
en diferentes situaciones (Probabilidad), describir el comportamiento de conjunto de datos
(Estadística descriptiva) y tomar decisiones sobre posibles hipótesis planteadas (Inferencia
Estadística), para la población en estudio.
En este curso se darán las herramientas básicas de la Inferencia Estadística. Se espera que el
alumno sea crítico al momento de la interpretación de resultados estadísticos para documentos
publicados.
También pretendemos que los alumnos puedan interpretar salidas del software estadístico R para
las situaciones consideradas en el curso.


CONTENIDO
Estadística descriptiva
Modelos matemáticos; modelos determinísticos y aleatorios. Población y muestra. Estadística
descriptiva de conjuntos numéricos de datos. Métodos gráficos y tabulares para resumir y
describir. Histogramas. Distribución de frecuencia de la muestra. Formas cualitativas de
histogramas. Medidas de posición: media muestral, mediana muestral y cuartiles. Medidas de
variabilidad: desviación estándar, distancia intercuartílica. Box-plot. El coeficiente de variación.


Probabilidad
Modelos matemáticos; modelos determinísticos y aleatorios. Elementos de un modelo aleatorio o 
probabilístico: espacio muestral, Familia de eventos, función de probabilidad. Propiedades. 
Probabilidad de unión de eventos. Espacios finitos equiprobables. Probabilidad condicional.







"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"


EX-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF .


Propiedades. Fórmula multiplicativa, fórmula de la probabilidad total, teorema de Bayes.
Independencia de eventos. Esquema de extracción sin reposición.


Variables aleatorias discretas
Variable aleatoria (v.a.): definición. Variable aleatoria discreta. Distribución de probabilidad o
función de probabilidad de masa. Función de distribución acumulada de una variable aleatoria.
Propiedades. Esperanza, valor esperado o media de una v.a. discreta. Valor esperado de
funciones de variable aleatoria discreta. Varianza y desviación estándard. Propiedades de
varianza. Ejemplos de v.a. discretas: distribución de probabilidad binomial, media y varianza.
Extracción con reposición de una caja con bolas numeradas. Distribución de Poisson.
Aproximación binomial a la distribución de Poisson. Media y varianza de la distribución de Poisson.
Distribución hipergeométrica. Extracción sin reposición de una caja con bolas numeradas.
Esperanza y varianza de la distribución hipergeométrica. Aproximación binomial a la
hipergeométrica. Distribución binomial negativa. Esperanza y varianza.


Variables aleatorias continuas.
Definición de variable aleatoria continua. Función densidad de probabilidad. Función de
distribución acumulada. Percentil de una v.a. con densidad. Valor esperado o valor medio de una
v.a. continua. Valor esperado de funciones de v. a. discretas. Varianza y desviación estándard.
Ejemplos de distribuciones de v.a. continuas. Distribución uniforme y normal. Media y varianza.
Distribución normal estándar. Uso de tablas normales. Cálculo de percentiles de una distribución
normal en términos de la distribución normal estándar. Distribución Gamma. Casos particulares:
Distribución Exponencial y Distribución Chi-cuadrado. Distribución lognormal. Distribución de
Weibull. Media y varianza de todas las variables mencionadas.


Distribución de probabilidad conjunta
Distribución de probabilidad conjunta. Función de probabilidad de masa conjunta de dos v.a.
discretas. Caso continuo: Función de densidad de probabilidad conjunta. Funciones de densidad
de probabilidad marginales. Variables aleatorias independientes. Caracterización en términos de la
factorización de la Función de densidad de probabilidad conjunta o de la función de probabilidad
de masa conjunta. Cálculo de esperanza usando distribución de probabilidad conjunta.
Covarianza. Coeficiente de correlación. Propiedades.


Distribución de muestreo y estimación puntual
Estadísticos. Muestra aleatoria. Media muestral. Distribución en el caso normal. Enunciado del
Teorema Central del Límite. Ejemplos. Aproximación normal a la binomial. Esperanza, varianza y
covarianza de combinaciones lineales de v.a. Caso de muestra aleatoria de una distribución
normal. Estimación puntual. Parámetros de una población o distribución. Estimadores insesgados.
Error estándar estimado. Métodos de estimación puntual: Método de los Momentos y Método de
Máxima Verosimilitud (EMV). Propiedad de Invarianza para el EMV.


Intervalos de confianza basados en una sola muestra.
Intervalos de confianza. Nivel de confianza. Intervalo de confianza para la media de una
distribución normal con varianza conocida. Longitud del intervalo de confianza. Intervalo de
confianza con muestras grandes para la media poblacional y proporción poblacional. Selección
del tamaño muestral para lograr una longitud especificada. Intervalo de confianza para la media
de una distribución normal con varianza desconocida. Distribución t de Student con n grados de
libertad. Uso de tablas de la distribución t de Student para el cálculo de probabilidades.
Intervalo de confianza para la diferencia de medias basado en datos apareados, cuya diferencia
tiene una distribución normal con varianza desconocida.
Uso de tablas de la distribución chi cuadrado con v grados de libertad. Intervalo de confianza para
la varianza de la distribución normal.


Pruebas o tests de hipótesis.
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Pruebas o tests de hipótesis. Elementos de un test de hipótesis: hipótesis nula y alternativa,
estadístico de prueba, región de rechazo. Error Tipo I y II. Nivel y potencia del test. Tests
unilaterales y bilaterales. Pruebas para la media para una m. a. con distribución normal y varianza
conocida. Función de potencia. Determinación de tamaño muestral para conseguir una potencia
prefijada en una alternativa fija. Tests de nivel aproximado para muestras grandes. Tests para la
media para una m.a. con distribución normal con varianza desconocida. Test de hipótesis para la
diferencia de medias basado en datos apareados, cuya diferencia tiene una distribución normal
con varianza desconocida.
Tests para la varianza para una m.a. con distribución normal. Tests de muestras grandes para
proporción desconocida. P-valor. Relación entre tests bilaterales e intervalos de confianza.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Devore, Jay. Probabilidad y Estadística para ingeniería ciencias. Cengage Learning, novena
edición (2015).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Hoel, Paul; Port, Sidney and Stone, Charles. Introduction to Probability Theory. Houghton Mifflin
College, Boston, 1971.


Ross, Sheldon. Introducción a la Estadística. Editorial Revertè, 2007.


Wackerly, Dennis; Mendenhall, William y Scheaffer, Richard. Estadística Matemática con
Aplicaciones. Cengage Learning, séptima edición (2010).


Walpole; Myers y Myers. Probabilidad y Estadística para ingeniería ciencias. Pearson educación,
novena edición (2012).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
DURANTE EL CURSADO:
Los alumnos serán evaluados de forma escrita en dos oportunidades durante el cursado de la
materia.
Se tomarán dos parciales que deberán estar aprobados con por lo menos cuatro y en caso de no
aprobar uno de ellos, se podrá recuperar.


SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL EXAMEN FINAL:
El examen final se tomará de forma escrita y constará de dos partes (Probabilidad e Inferencia
estadística), cada una de las cuales deberán estar aprobadas y dependen de la condición del
alumno (regular o libre).
Los temas de todas las guías prácticas están incluidas en el examen final.


Para el alumno regular: El alumno aprueba el examen final si alcanza por lo menos un 45% en
cada una de las partes.


Para el alumno libre: El alumno aprueba el examen final si tiene correcto al menos un 55% de
cada una de las partes que conforman el examen.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases prácticas.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Matemática Financiera AÑO: 2022


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


CARRERA: Profesorado en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas


ASIGNATURA: Matemática Financiera AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática Aplicada


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un área particular de estudio
dentro de la matemática. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matemáticos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos financieros y, en
particular, valorar los llamados productos derivados. En este curso se presentan los conceptos
matemáticos fundamentales que se aplican a la teoría de arbitraje para la valoración de derivados
financieros.
Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo binomial para valoración de
derivados. En esta teoría se simula la dinámica de precios de un activo a través de un proceso
estocástico discreto, y se valora la prima de un derivado utilizando propiedades de martingala en
una medida de probabilidad particular. Una ventaja de este modelo es la propiedad de ser
completo y sin arbitraje, y por ello todo derivado puede ser valuado con un precio único libre de
arbtiraje. Otra propiedad es su similitud con el modelo continuo para valoración de derivados
utilizado por Black y Scholes para el cálculo de la prima de una opción call, y que mereció un
premio Nobel de Economía en 1997. También se incluye en este curso una introducción a
modelos sobre activos de renta fija: los bonos. En particular el concepto de tasas forward y las
curvas de tasas asociadas, algunos modelos paramétricos simples y los principales derivados
financieros sobre tasas de interés.
A lo largo del curso se introducirá la terminología financiera que será utilizada, tales como activos,
derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matemáticos presentes en el
modelo: procesos estocásticos, variables aleatorias, cambios de medida, martingalas, entre otros.


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


CONTENIDO
Unidad I: Mercado financiero
Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, índices, bonos. Derivados 
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotización y márgenes. Tipos de
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opciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff y de ganancia. Cobertura, 
arbitraje y especulación. Estrategias con opciones.


Unidad II: Principios para la valoración de derivados
La cuenta bancaria. Tasa libre de riesgo.
El principio de no arbitraje. Concepto de valoración de
un derivado financiero. Determinación del precio forward. Paridad put - call.
Replicación de portfolios. Concepto de mercado completo.


Unidad III: El modelo binomial
Definición de proceso estocástico. El modelo binomial para la representación de dinámica de
activos.
Valoración de derivados europeos.
Modelo binomial de un paso. Fórmula para la valoración de un derivado europeo.
Modelo binomial multiperiódico. Valoración de derivados europeos, del tipo vainilla y exóticos.


Valoración de derivados americanos. Stopping times. Método de valoración. Replicación de un
derivado americano.


Unidad IV: Cálculo estocástico en el modelo binomial
Nociones de cálculo estocástico en el modelo binomial: Filtraciones, esperanza condicional,
martingalas, numerarios y medida de probabilidad neutral al riesgo. Portfolios y arbitraje.
Modelo trinomial: medidas de martingala en el modelo trinomial.
Teoremas fundamentales de valoración de activos.


Unidad V: Modelos continuos
El modelo de Black-Scholes. Movimiento browniano. Tendencia y volatilidad. La cuenta de
moneda en el modelo continuo.
El movimiento geométrico browniano como límite del modelo binomial. Derivación de la fórmula de
Black Scholes. Volatilidad implícita. Las greeks.


Unidad VI: Instrumentos de renta fija
Bonos. Tipos de bonos. Rendimiento. Tasas cupón cero. Tasas implícitas o tasas forward.
Derivados sobre tasas de interés: Tasas Libor. FRA. Swap. Opciones sobre tasas de interés: cap,
caplet, floor, floorlet, swaption.
Introducción al modelado discreto de tasas de interés. Valoración de derivados sobre tasas de
interés.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Notas de clase: Modelos matemáticos en finanzas cuantitativas. Kisbye, Patricia. Disponibles en
el aula virtual.
- Hull, John C., Introducción a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edición. Prentice Hall
(2009)
- Roman, Steven. Introduction to the Mathematic of Finance. Springer (2010).
- Shreve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance I. The binomial asset pricing model. Springer.
(2003).
- Hilpisch, Yves, Derivatives Analytics with Python. John Wiley & Sons Ltd. (2015)


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An Elementary Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University
Press. (2011)
- Baxter, M; Rennie, A; Financial Calculus: An Introduction to Derivative Pricing. Cambridge
University Press. (1996)
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EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Dos evaluaciones parciales, con sus correspondientes recuperatorios.


- Un trabajo práctico especial, de carácter individual, con un plazo de entrega de dos semanas.


- El examen final podrá tener preguntas de teoría y ejercicios de práctica, y podrá tener instancias
escrita y oral.


REGULARIDAD
- Aprobar ambas evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


- Aprobar el Trabajo Práctico especial.


PROMOCIÓN
- Aprobar ambas evaluaciones parciales con nota mínima 6(seis) y promedio 7(siete).


- Aprobar el Trabajo Práctico especial.


Sólo se podrá recuperar una de las evaluaciones parciales para acceder a la promoción, y sólo en
el caso de que la calificación obtenida haya sido inferior a 6(seis). En tal caso se considerará la
nota del recuperatorio como calificación obtenida en dicho parcial.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Mecánica AÑO: 2022


CARACTER: Obligatoria UBICACIÓN EN LA CARRERA: 3° año 1°
cuatrimestre


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La materia pretende familiarizar al estudiante con los conceptos, desarrollos y formalismo
matemático de la dinámica clásica posteriores a la formulación newtoniana, hasta el nivel
introductorio de la teoría y práctica actual en el área.


En el transcurso del curso se espera proveer al estudiante de los recursos conceptuales y
operativos indispensables para formular problemas físicos en el área de la dinámica clásica y
resolverlos utilizando sus herramientas específicas, con un adecuado nivel de capacidad tanto
teórica como práctica.


CONTENIDO
Dinámica Newtoniana:
El espacio-tiempo de la dinámica newtoniana: referenciales inerciales, simetrías y el Grupo de
Galileo. Sistemas externo y de interés, sistemas aislados. La partícula libre; momento lineal y
angular, energía y trabajo. Consecuencias de la consistencia de la reducción a una partícula:
centro de masa, forma fuerte de la tercera Ley de Newton, potencial de pares y fuerzas
conservativas. Inconsistencia con las interacciones electromagnéticas y delimitación del campo de
la dinámica clásica.


Formulación Lagrangiana I:
Vínculos holonómicos, coordenadas generalizadas, desplazamientos virtuales.
Principio de los trabajos virtuales, fuerzas generalizadas. El método de D’Alembert, ecuaciones de
Lagrange. Fuerzas conservativas, el lagrangiano. Fuerza de Lorentz, función disipación de
Rayleigh. Forma general de la energía cinética. Ejemplos ilustrativos.


Formulación Lagrangiana II:
Cálculo variacional: funcionales, variación y extremos. La acción, Principio de Hamilton,
ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancias. Sistemas autónomos, coordenadas ignorables y
lagrangiano reducido. Simetrías, el Teorema de Noether, ejemplos. Coordenadas ignorables y
Lagrangiana reducida. Analogías mecánicas, Teorema del Virial.
Configuración, estado mecánico y desplazamientos virtuales. Vínculos holonómicos,
multiplicadores de Lagrange, fuerzas de vínculo y lagrangiano ampliado. Vínculos no-holonómicos,
fuerzas de vínculo, incompatibilidad con un principio de extremo, formulación de Flannery.


Campo central:
Problema de dos cuerpos, masa reducida y separación del lagrangiano.
Conservación del momento angular. Potencial efectivo e integración de las ecuaciones de
movimiento. Órbitas acotadas y no acotadas, periodicidad, caída al centro. El problema de Kepler:
ecuación de las órbitas, funciones de movimiento, vector de Lenz.


Pequeñas Oscilaciones:
Desarrollo del lagrangiano alrededor de un mínimo de potencial y linealización de las ecuaciones
de Euler-Lagrange. Diagonalización del sistema de ecuaciones, autofrecuencias y modos
normales. Solución general, propiedades. Coordenadas normales, interpretación. Ejemplos
ilustrativos.
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Cuerpo rígido:
Definición. Grados de libertad y coordenadas generalizadas. Sistema de coordenadas fijo al
cuerpo. Velocidad angular, unicidad. Energía cinética y momento angular, tensor de inercia;
diagonalización y momentos de inercia principales.
Simetrías, trompo esférico y trompo simétrico; precesión y nutación. Ecuaciones de movimiento.
Ángulos de Euler. Ecuaciones de Euler. Ejemplos ilustrativos.
Movimiento en sistemas no inerciales. Energía potencial de un cuerpo extenso.


Formulación Hamiltoniana:
Transformada de Legendre y hamiltoniano. Ecuaciones de Hamilton, estructura simpléctica,
espacio de fases. Paréntesis de Poisson, propiedades, Teorema de Poisson. Acción en función de
las coordenadas. Transformaciones canónicas, función generatriz, formas particulares. Flujo en el
espacio de fases: Teorema de Liouville, la evolución temporal como transformación canónica.
Ejemplos ilustrativos.


El método de Hamilton-Jacobi:
Ecuación de Hamilton-Jacobi, propiedades generales de las soluciones. Resolución de las
ecuaciones de movimiento. Casos particulares: sistemas autónomos y ecuación reducida;
coordenadas ignorables. Condiciones de separabilidad y sistemas integrables. Ejemplos: oscilador
armónico, campo central; el problema de Kepler. Idea de la derivación de la ecuación de
Schrödinger.


Variables ángulo-acción:
Sistemas autónomos acotados. Movimiento unidimensional, idea del Teorema de
Poincaré-Bendixson; libración y rotación, homotopía al espacio de fases del péndulo simple.
Sistemas autónomos integrables, Teorema de Liouville-Arnold y foliación en toros invariantes.
Ejemplo: el problema de Kepler, elementos orbitales, degeneración y sus consecuencias. Idea de
la teoría de perturbaciones canónica; pérdida de la integrabilidad; noción de caos y el Teorema
KAM. Ejemplo: el péndulo doble.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- H. Goldstein, C. Poole, and J Safko, Classical Mechanics, 3rd ed. Pearson, Essex, 2014.
- L. D. Landau y E. M. Lifshitz, Mecánica, 2ª ed. Editorial Reverté, Barcelona, 1994.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- O. Moreschi, Fundamentos de la mecánica de sistemas de partículas, UNC, Córdoba, 2000.
- M. R. Flannery, d’Alembert-Lagrange analytical dynamics for non-holonomic Systems. J. Math.
Phys. 52, 032705, 2014.
- M. G. Calkin, Lagrangian and Hamiltonian Mechanics. World Scientific, Dalhousie University,
Canada, 1998.
- J. H. Field, Derivation of the Schrödinger equation from the Hamilton-Jacobi equation in
Feynman’s path integral formulation of quantum mechanics. European Journal of Physics 04/2012;
32(1).
- V. I. Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2nd Ed. Springer-Verlag, 1989.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
La evaluación se efectuará mediante dos evaluaciones parciales escritas, sobre contenido 
teórico-práctico, en un nivel similar al alcanzado en el desarrollo de las clases prácticas. Además 
los alumnos dispondrán de una evaluación recuperatoria para uno de los parciales. 
 
La evaluación final se realizará mediante un examen escrito integrador de la materia, en un nivel
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similar al de los parciales. En caso de ser necesario para algunos casos particulares, se recurrirá a
una instancia de evaluación oral.


REGULARIDAD
1) cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas o prácticas.
2) aprobar al menos dos evaluaciones parciales o la correspondiente instancia recuperatoria.


PROMOCIÓN
No está prevista la promoción de esta materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Mecánica Celeste I AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentación: El estudiante debe comprender la importancia de los problemas de 2 y 3
cuerpos como primera aproximación a sistemas más complejos, así como los efectos que sobre
ellos causan fuerzas externas, tales como interacción tidal y migración planetaria. Será
fundamental poder aplicar la teoría de perturbaciones, permitiendo deducir variaciones en las
integrales de movimientos, y comprender su rol en la aparición de dinámica caótica. El estudiante
debe ser capaz de manejar el formalismo Hamiltoniano y poder aplicar el proceso de media a
diversos sistemas dinámicos.
Estos conocimientos le deberán permitir describir cómo la estructura del espacio de fase de
sistemas oscilatorios ayuda a entender la estructura resonante y la estabilidad de sistemas
planetarios. Finalmente gran parte de las herramientas matemáticas y conceptos provistos pueden
ser aplicados a otro tipo de sistemas dinámicos no necesariamente relacionados con sistemas
planetarios.


Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estarán en condiciones de comprender la
estructura dinámica, origen, evolución y estabilidad del Sistema Solar, así como de otros sistemas
planetarios.


CONTENIDO
Unidad I: Estructuras Dinámicas en Sistemas Planetarios
Breve historia de la Mecánica Celeste y el problema de N-cuerpos en la astronomía. La dicotomía
entre origen y evolución. Estructuras dinámicas en el sistema Solar. Estructuras en otros sistemas
planetarios. Formación in-situ versus migración planetaria.


Unidad II: El Problema de Dos Cuerpos
Ecuaciones de Movimiento. Posición y Velocidad Orbital. La anomalías excéntrica y verdadera.
Órbitas baricéntricas. La órbita en el espacio. Aplicaciones: órbitas de transferencia de Hohmann,
rendezvous, satélites Molniya y geoestacionarios. Detección de planetas extrasolares.


Unidad III: El Problema Restricto de Tres Cuerpos
Definición. Ecuaciones de movimiento. Integral de Jacobi. Curvas de velocidad cero. Los puntos
Lagrangeanos: localización y estabilidad. Movimiento alrededor de L4 y L5. Criterio de Tisserand.
Swing-by. Aplicaciones: Viaje a la Luna, satélites irregulares de los planetas Jovianos, órbitas
Halo, lóbulo de Roche y los anillos de Saturno, asteroides Troyanos.


Unidad IV: El Problema de Dos Cuerpos Perturbado
El concepto de perturbación. Pequeñas perturbaciones. Método de variación de las constantes.
Ecuaciones planetarias de Gauss y de Euler-Lagrange. Aplicaciones: Efectos post-Newtonianos,
achatamiento rotacional, fricción aerodinámica, migración planetaria, interacciones tidales.


Unidad V: Teoría de Perturbaciones Hamiltonianas
Repaso de dinámica Hamiltoniana. Reducción de Routh. El Hamiltoniano del problema de tres
cuerpos. Método de Hori. Elementos propios y frecuencias fundamentales. Teorema KAM.


Unidad VI: Dinámica Secular
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Aplicación de Von-Zeipel al problema restricto de tres cuerpos. Sistemas de ecuaciones seculares.
Solución de Lagrange-Laplace. Elementos propios. Aplicación: familias de asteroides.
Resonancias seculares.


Unidad VII: Dinámica Resonante
El fenómeno de resonancia. Pequeños divisores y convergencia asintótica de las series
perturbativas. Teorema de Poincaré-Birkhoff. Modelo del péndulo. Nociones básicas de caos.
Mapas y Superficies de Sección. Mapa de Smale. Características del Movimiento Caótico. Caos
Local y Global. Teorema de Poincaré. Aplicaciones: las lagunas de Kirkwood, los satélites
Galileanos, planetas internos del Sistema Solar, sistemas planetarios extrasolares.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
• Murray, C.D. y Dermott, S.F. (2000). “Solar System Dynamics”, Cambridge University Press.
• Boccaletti, D. y Pucacco, G. (2004). ”Theory of Orbits”, Springer-Verlag.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
• Ferraz-Mello, S. (2006). “Canonical Theories of Perturbation, Degenerate Systems and
Resonance”, Springer.
• Lichtenberg, A.J. y Lieberman, M.A. (1983). “Regular and Stochastic Motion”, Springer Verlag.
• Morbidelli, A. (2002). “Modern Celestial Mechanics; Aspects of Solar System Dynamics,
Cambridge University Press.


• Artículos varios


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
• Dos (2) evaluaciones parciales.
• Entrega de un (1) trabajo práctico especial (monografia).


La evaluación final será oral para alumnos regulares y oral y escrita para alumnos libres.


REGULARIDAD
- Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar el trabajo práctico (monografía).


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


ASIGNATURA: Métodos Matemáticos de la
Física I


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Astronomía, Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Al aprobar el curso, los estudiantes deberán:
- Comprender y poder utilizar las nociones fundamentales del análisis de variable compleja;
realizar cálculos con series e integrales complejas así como integrales reales mediante residuos.
- Comprender y poder utilizar las Series de Fourier y las Transformadas Integrales de Fourier y
Laplace.
- Reconocer los tipos de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Comprender el teorema de
existencia y unicidad para problemas de valores iniciales. Poder atacar los problemas que
involucran EDO con las herramientas de uso más frecuente. Reconocer las EDO relacionadas a
funciones especiales y sus propiedades para poder utilizarlas. Poder analizar la estabilidad de
sistemas de EDO autónomos.


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


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


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


Transformadas Integrales
Transformada de Fourier y sus propiedades. Fórmula de inversión. Convolución. Identidad de
Plancherel. Extensión de la transformada de Fourier a funciones de cuadrado integrable.
Transformada de Fourier en varias dimensiones. Transformada de Laplace. Propiedades.
Convolución de Laplace.


Ecuaciones diferenciales ordinarias
Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de valores iniciales. Ecuaciones escalares de
primer orden: lineales, separables, exactas, homogéneas. Teorema de existencia y unicidad para
el problema de valores iniciales. Ecuaciones de orden superior y reducción a primer orden.
Ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes constantes. Ecuaciones lineales con
coeficientes variables. Independencia lineal y Wronskiano. Variación de parámetros. Ecuaciones
con coeficientes analíticos, soluciones en serie de potencias. Puntos regulares y puntos
singulares. Teorema de Frobenius. Ecuación de Legendre. Ecuación de Euler. Ecuación de
Bessel. Funciones especiales. Sistemas de EDO autónomos; estabilidad.
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BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
1) J. W. Brown and R. V. Churchill, Complex Variable and Applications. McGraw Hill, 1990.
2) K.F. Riley, M.P. Hobson, S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press, 2006.
3) W. E. Boyce and R. C. DiPrima, Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la
Frontera. Editorial Limusa S.A., 2000.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
1) D. Wunsch, Variable Compleja y Aplicaciones, Adison Wesley Longman de México, 1999.
2) George B. Arfken and Hans J. Weber, Mathematical Methods for Physicists, Acadeic Press,
2001.
3) E. M. Stein and R. Shakarchi, Fourier Analysis, an Introduction.Princeton lectures in Analysis,
Princeton University Press, 2003.
4) E. A. Coddington, An Introduction to Ordinary Differential Equations. Dover, 1961.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá tres instancias de evaluación parcial.
Además de la revisión que haremos de los trabajos entregados, Explicaremos a los/las alumnos/as
las soluciones correctas de los parciales para que ellos/ellas puedan hacer una auto evaluación de
su progreso y detectar las dificultades encontradas.
El examen final constará de una evaluación escrita más una evaluación oral a criterio del tribunal
examinador.


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


PROMOCIÓN
Para alcanzar la promoción directa de la materia, además de cumplir los requisitos previos
(materias correlativas previas aprobadas) un/una estudiante deberá cumplir las siguientes dos
condiciones:
1) Aprobar las tres evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
2) Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Termodinámica y Mecánica
Estadística II


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


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


CONTENIDO
Introducción de Teoría de Probabilidad
Introducción: espacio muestral, definiciones, elementos de análisis combinatorio.
Variables aleatorias, probabilidad y valores medios.
Distribuciones binomial y de Poisson.
Variables aleatorias contínuas. Densidad de probabilidad.
Función generatriz. Distribuciones normal y de Poisson.
Distribuciones de probabilidad multivariadas.
Teorema del Límite Central.
Caminatas aleatorias.


Fundamentos de la Mecánica Estadística
Relación entre la descripción microscópica y la descripción macroscópica de los fenómenos
físicos.
La densidad de probabilidad clásica y el concepto de ensemble.
El Teorema de Liouville.
Postulado de igual probabilidad a priori
La hipótesis ergódica.
El Operador Densidad en Mecánica Cuántica.


El ensemble microcanónico
La entropía de Boltzmann. Propiedades.
El gas ideal clásico. Contaje correcto de Boltzmann.
Modelo de Einstein del sólido.
Modelo clásico del calor específico de los sólidos. Equipartición de la energía.
Formulación de Gibbs: el principio variacional para la entropía en Mecánica Estadística.


El ensemble canónico
Función partición. Propiedades generales. Conexión con la termodinámica.
Fluctuaciones de energía y equivalencia entre los ensembles canónico y microcanónico.
El gas ideal clásico en el ensemble canónico.
Sistemas de partículas indistinguibles. Límite clásico
Gases clásicos no ideales: función de distribución de pares, ecuación de estado del virial.
Calor específico de los sólidos: el modelo de Debye.


El ensemble gran canónico
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Función gran partición, potencial gran canónico y relaciones termodinámicas.
Fluctuaciones de densidad y equivalencia entre los ensembles canónico y gran canónico.
Función gran partición para los gases ideales cuánticos.
Gas ideal clásico en el ensemble gran canónico: Gas de Maxwell-Boltzmann.
Adsorción en superficies: el modelo de Langmuir


Gases ideales de Bose-Einstein
Condensación de Bose-Einstein: diagramas de fases.
Radiación electromagnética en una cavidad: solución clásica.
Radiación electromagnética en una cavidad: solución cuántica. El gas de fotones.


Gas ideal de Fermi-Dirac
Distribución de Fermi.
Comportamiento a bajas temperaturas/altas densidades.
Comportamiento a altas temperaturas/bajas densidades.


Mecánica Estadística de Sistemas Magnéticos
Termodinámica y Mecánica Estadística 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.


El modelo de Ising
Modelo de Ising en una dimensión: solución exacta.
Modelo de Ising en dos dimensiones: descripción de los resultados derivados de la solución
exacta.
Aproximación de campo medio.
Antiferromagnetismo.
Gas de red: el modelo de Ising aplicado a la transición líquido-gas.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- S. A. Cannas, “Notas de Mecánica Estadística”, 2da edición, Córdoba, Editorial de la UNC, 2018.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
L. Reichl: “A Modern Course in Statistical Physics”, University of Texas Press, Austin, 1980.
K. Huang: “Statistical Mechanics”, 2da. edición, Wiley, New York, 1987.
S. Salinas: “Introduction to Statistical Physics”, Springer-Verlag, 2010.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
La evaluación durante el cursado consta de dos exámenes parciales tomados durante el mismo y
sus respectivos recuperatorios al finalzar el curso.
Para la aprobación de la materia se deberá rendir un examen final escrito.


REGULARIDAD
- Cumplir con el 70% de asistencias a las clases teóricas, prácticas.
- Aprobar ambos exámenes parciales con nota mayor o igual a cuatro, pudiendo recuperar uno de
ambos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Análisis e Interpretación de
Datos


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
El desarrollo tecnológico de los instrumentos de observación conduce a la generación de cada vez
mayor cantidad de información, y el aumento de la capacidad de cómputo permite producir
simulaciones numéricas cada vez más grandes y con mayor resolución. En este escenario, en
donde resulta cada vez más difícil organizar, reducir, procesar e interpretar grandes volúmenes de
datos, comienza a tener un rol muy importante el uso de técnicas de análisis de datos con menor
intervención humana. Por ello existe un creciente interés en aplicaciones de inteligencia artificial y
aprendizaje de máquina para la investigación astronómica. Sin embargo, las posibilidades que
ofrecen estas tecnologías deben ir acompañadas de una preparación adecuada de los datos y de
la capacidad para identificar las necesidades y estrategias necesarias en cada caso. En este curso
se propone una introducción a los métodos de simulación por computadora para analizar modelos
estocásticos, en los casos en los que no es posible plantear modelos simples, con motivaciones
físicas o con argumentos teóricos. Se buscar desarrollar en los estudiantes la capacidad de
discernir sobre la necesidad de la aplicación de aprendizaje automático, utilizando modelos
estadísticos a partir de simulaciones Monte Carlo. Se estudiarán además los procedimientos
necesarios para preparar los datos que habrán de ingresar a modelos automáticos, identificando
las estrategias que eviten sesgos y permitan aprovechar de manera óptima las bondades de los
distintos algoritmos.


CONTENIDO
Análisis estadístico de datos simulados
Media muestral y varianza muestral. Estimación de intervalos de confianza. Técnica de bootstrap
para estimar la media cuadrática. Análisis de errores


Técnicas de reducción de varianza
Variables de control. Reducción de varianza por condicionamiento. Muestreo estratificado,
muestreo por importancia. Muestreo con Latin Hypercube.


Técnicas de validación estadística
Pruebas de bondad de ajuste. Pruebas de bondad de ajuste con parámetros no especificados.
Distinción de dos muestras. Validación de hipótesis de pruebas estadísticas.


Limitaciones de muestras
Datos con truncamiento. Completitud selectiva. Conjuntos de datos con censura. Problemas
multivariados. Análisis de supervivencia.


Análisis de series temporales
Propiedades de series temporales, estacionalidad, tendencias. Modelos ARMA y ARIMA.
Pronóstico con modelos univariados y multivariados. Series temporales adaptadas a métodos de
regresión.


Preparación de datos para aprendizaje automático
Extracción de características. Suavizado. Codificación: 1-hot, uso de embeddings. 
Dimensionalidad de los conjuntos de datos. Métodos de regularización. Métodos de Boosting.
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Métodos de Bagging. Aprendizaje por ensambles. Selección de características, eliminación por
importancia y transformación de variables.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Ross, S., 2013, Simulation (5th ed.), Elsevier
- Feigelson E. & Babu G., 2012, Modern Statistical Methods for Astronomy, Cambridge
- Murphy, K, 2012, Machine Learning, A probabilistic perspective, The MIT Press
- Hastie T., Tibshirani R. & Friedman J., 2017, The elements of statistical learning: Data mining,
inference and prediction (12th ed.), Springer
- Bishop C., 2009, Pattern recognition and machine learning, Springer
- Mills T., 2019, Applied time series analysis: a practical guide to modeling and forecasting,
Academic Press, Elsevier


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se requiere la entrega y aprobación de dos trabajos prácticos, que tendrán caracter de evaluación
parcial.


La materia se aprueba mediante la entrega de un trabajo integrador relacionado con un tema de
interés para cada alumno.


REGULARIDAD
1. cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


CORRELATIVIDADES
Para cursar y rendir: Tener aprobada Astrometría.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Didáctica de la Astronomía AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
FUNDAMENTACIÓN
La Astronomía es una de las primeras ciencias en despertar la curiosidad en el ser humano y
preguntarse acerca de su origen y su posición en el vasto universo. También una de las que más
cambios paradigmáticos diferentes ha experimentado (y lo seguirá haciendo) en la historia.
Claramente forma parte de la cultura y como tal debe estar imbricada en el sistema educativo. Por
ello, la Enseñanza de la Astronomía debería formar parte importante en el mismo, algo que como
estudios recientes (y no tanto) no parece reflejarse en nuestro país.


Como parte de las Ciencias Naturales, su Didáctica comparte ciertos aspectos comunes y
generales, pero a la hora de formar investigadoras/es en la Didáctica Específica de la Astronomía,
se deben realizar las correspondientes distinciones de aquélla, tanto en lo Metodológico como en
lo Procedimental.


Los documentos oficiales como los NAPs, los nuevos Diseños Curriculares de las distintas
Jurisdicciones, y recomendaciones de especialistas en Didáctica indican claramente la necesidad
de fortalecer no sólo la enseñanza de las Ciencias Naturales en general, sino en particular la
enseñanza de conceptos del gran campo de la Astronomía, tanto en los aspectos específicos de
esta ciencia, como en especial en aquellos propios de la Cultura y de la relación humana con lo
trascendente.


OBJETIVOS


El objetivo del curso es que la/el alumna/o adquiera una formación sólida en la Didáctica de la
Astronomía, manejo fluido de los diferentes modelos de enseñanza que confluye en las Ciencias
Naturales, y a partir de esto desarrolle una sólida comprensión de las metodologías a utilizar en
las investigaciones en Didáctica de la Astronomía, que les permita una vez egresada/o aportar
valorables contribuciones para el desarrollo de esta área de investigación.


CONTENIDO
Didáctica General y de las Ciencias Naturales
Didáctica y escolarización. Modelos y enfoques de enseñanza. Alfabetización científica y
tecnológica. Enseñanza de las Ciencias. La naturaleza del conocimiento científico. Modelos de
enseñanzas.


La identidad epistemológica de la Didáctica de la Astronomía
Las raíces epistemológicas de una actividad experimental. Didáctica de la Astronomía: una
disciplina de fusión. Focos de interés para la Didáctica específica de la Astronomía. Espacio y
Tiempo y la vinculación con el mundo natural cotidiano.


La construcción de aprendizajes significativos en Astronomía
Aprendizajes astronómicos vivenciales. Apropiación del lenguaje específico. Diseño de actividades 
significativas. Ideas previas en Astronomía. Laboratorio para la enseñanza de la Astronomía. El 
uso de la Historia de la Astronomía como medio de reconstrucción didáctica. Relaciones CTSA. 
Problemas sociales y tecnológicos actuales y su conexión con la enseñanza de la Astronomía. El
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trabajo didáctico a través de proyectos de larga duración. Actividades integradoras en el aula.


La investigación en Didáctica de la Astronomía
Por qué investigar en Didáctica de la Astronomía. Cosmovisiones actuales y de pueblos originarios
y su impacto en la enseñanza y en la Cultura. Investigaciones en historia y epistemología
asociados a la Astronomía y su relación con la Educación. Estudios sobre aprendizaje jerárquico
de conceptos, diferentes representaciones sociales y el impacto en su comunidad. Cruces
interdisciplinares. Diversificación de temas astronómicos poco tratados en la enseñanza formal
(espectros, polvo interestelar, exobiología, etc.).


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Aprender ciencias en y para la comunidad. Roth, W.M. (2002). Enseñanza de las Ciencias 20, 
195-208. 
- Algunas cuestiones relevantes en la enseñanza de las ciencias desde una perspectiva 
Ciencia-Tecnología-Sociedad. Prieto T. y otros (2012). Revista Eureka sobre Enseñanza y 
Divulgación de las Ciencias 9 (1), 71-77. 
- Aprender y enseñar ciencia. Pozo, J. y Gómez Crespo, M. (1998). Madrid: Morata. 
- Argumentation in Science Education: an overview. Jiménez-Aleixandre, M.P. y Erduran, S. 
(2008). In S. Erduran y M.P. Jiménez-Aleixandre (Eds.), Argumentation in Science Education. 
Perspectives from Classroom-Based Research (pp. 3-27). Dordrecht: Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6670-2_1 
- Concepto de Modelo Científico: una mirada epistemológica de su evolución. Adúriz-Bravo, A. 
(2010). En Galagovsky, L. (Coord.). Didáctica de las ciencias naturales. El caso de los modelos 
científicos. Buenos Aires: Lugar Editorial. 
- Didáctica de las Ciencias Naturales, Dumrauf, A. (2013). En Memoria Académica, repositorio 
institucional de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación (FaHCE) de la 
Universidad Nacional de La Plata. UNLP, Argentina. 
- Didáctica de las Ciencias Naturales: perspectivas desde la práctica docente y el conocimiento 
científico escolar. Narváez Gómez M. y Montenegro Mora, L. (2021) Revista Bio-grafía. Escritos 
sobre la Biología y su enseñanza. Año 2021; Número Extraordinario. Memorias V Congreso 
Latinoamericano de Investigación en Didáctica de las Ciencias. 
- Didáctica de las Ciencias Naturales: perspectivas latinoamericanas: Aportes a la formación del 
profesorado y la Educación científica, J. Mosquera y otros editores (2021). Universidad 
Surcolombiana; Universidad Nacional Tierra de Fuego; Universidad de Antioquia. 
- Didáctica General. Feldman, D. , 1a ed. - Ministerio deEducación de la Nación, Buenos Aires, 
Argentina 
- Diseño de actividades para una Didáctica de la Astronomía vivencialmente significativa. Camino, 
N. (2021) Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias: Góndola, 
- ¿Es importante la epistemología de las ciencias en la formación de investigadores y de 
profesores en física? Colombo de Cudmani, L. y Salinas de Sandoval, J. (2004). Enseñanza de las 
Ciencias, 22(3), 455-462. 
- Enseñanza y Aprendizaje en Ciencias Naturales Construcción de un Modelo Didáctico. Delorenzi, 
O. y Blando, C. (2008) Voces de la Educación Superior / Publicación Digital Nº 2 Dirección 
Provincial de Educación Superior y Capacitación Educativa DGCyE Prov. Bs. As, Argentina. 
- Hacia un concepto de ciencia interdisciplinar. Cabo, J.M. y Enrique Mirón, C. (2004) Enseñanza 
de las Ciencias 22, 137-146. 
- Historia, Filosofía y Enseñanza de las Ciencias: La aproximación actual. Matthews, M. (1994). 
Enseñanza de las Ciencias, 12(2), 255-277. 
- Ideas previas y cambio conceptual en astronomía. Un estudio con maestros de primaria sobre el 
día y la noche, las estaciones y las fases de la luna. Camino, N. (1995). Enseñanza de las 
Ciencias 13, 81-96. 
- Imagen de Ciencia y Modelo Didáctico. García Santisteban K., Rodriguez W. y Quijano 
Hernández M.E. (2010). Revista EDUCyT, Vol. 2. Asociación Colombiana para la Investigación en
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Educación en Ciencias y Tecnología EDUCyT. Colombia 
- Introducción al conocimiento científico. Guibourg, R., Ghigliani, A. y Guarinoni, R. (1995) Buenos
Aires: EUDEBA. 2ª edición. 
- La Didáctica de la Astronomía como campo de investigación e innovación educativas. N. Camino
(2012). Actas electrónicas del I Simpósio Nacional de Educação em Astronomia. 
- Las tecnologías de la información y la comunicación como herramientas Mediadoras de los
Procesos Educativos. Occelli, M.; Garcia Romano, L.; Valeiras, N. y Quintanilla, M. (Comp.)
(2018). Volumen I: Fundamentos y Reflexiones. Volumen II: Recursos y Experiencias. Santiago de
Chile: Editorial Bellaterra Ltda. 
- Los Contenidos Procedimentales de las Ciencias Naturales en la Educación General Básica,
Fumagalli, L. (1999). En Kaufman M. y Fumagalli L. (comp) Enseñar Ciencias Naturales:
Reflexiones y Propuestas Didácticas, pp.109-141. Buenos Aires, Editorial Paidós Educador. 
- Modelos Didácticos y Enseñanza de las Ciencias. José Fernández González y otros (2000).
Universidad de La Laguna, España. 
- Modelos Didácticos para la Enseñanza de las Ciencias Naturales (2007). Francisco Javier Ruiz
Ortega EduCRea, Chile. 
- Reconceptualizing the Nature of Science for Science Education. Scientific Knowledge, Practices
and Other Family Categories. Erduran, S. y Dagher, Z.R. (2014). Contemporary Trends and Issues
in Science Education 43. Springer Dordrecht Heidelberg New York London. 
- Renovar la enseñanza de las ciencias: Importancia de las teorías y su desarrollo. Duschl, R.
(1997). Madrid: Narcea. 
- Sobre la didáctica de la astronomía y su inserción en EGB. N. Camino, (1999) Enseñar Ciencias
Naturales, 35, 143-173. 
- Un modelo de modelo científico para la enseñanza de las ciencias naturales. Adúriz-Bravo, A. e
Izquierdo-Aymerich, M. (2009). Revista Electrónica de Investigación en Educación en Ciencias, 4,
número especial 1, 40-49.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Controversias en la historia de la ciencia y cultura científica. Acevedo-Díaz, J.A. y 
García-Carmona, A. (2017). OEI. Serie Ensayos y Sociedad. 
- Cuaderno para el docente. Ciencias Naturales - Serie Horizontes – 1ª ed. - Buenos Aires: 
Ministerio de Educación de la Nación, (2009) 
- Didáctica de las ciencias naturales: El caso de los modelos científicos. Galagovsky, L. (coord.) 
(2011). Buenos Aires: Lugar Editorial. 
- Didáctica de las Ciencias Naturales en Educación Primaria. Jara D., Cuetos M.J. y Serna, A. 
(2015). Universidad Internacional de La Rioja (España). 
- El estudio didáctico de las ideas previas. de Posada, J.M. (2000). En Didáctica de las Ciencias 
Experimentales. Teoría y práctica de la enseñanza de las ciencias. Perales Palacios, F.J. y Cañal 
de León, P .Marfil, Alcoy, España, 363-388. 
- El Modelo de Ciencia Escolar. Una propuesta de la Didáctica de las Ciencias Naturales para 
articular la normativa educacional y la realidad del aula. (2002) Meinardi E. y otros. Revista de 
Enseñanza de la Física, Vol. 15 Nª 1, pp 13-21. 
- Filosofía de la ciencia. Diéguez Lucena, A. (2005). Madrid: Biblioteca Nueva/Universidad de 
Málaga. 
- Filosofía de la ciencia natural. Hempel, C. (1973). Madrid: Alianza Editorial. 11ª reimpresión 
(1987). 
- Imágenes de la racionalidad científica. Palma, H. y Wolovelsky, E. (2001). Buenos Aires: Eudeba. 
- La argumentación científica escolar: Contribuciones a una alfabetización de calidad. Revel Chion, 
A. y Adúriz-Bravo A. (2014). Pensamiento Americano, 7(13), 113-122. 
- Las controversias sociocientíficas: temáticas e importancia para la educación científica. Díaz 
Moreno, N. y Jiménez-Liso, M.R. (2012). Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las 
Ciencias, 9 (1), 54-70. 
- Las desventuras del conocimiento científico: Una introducción a la epistemología. Klimovsky, G. 
(1994). Buenos Aires: AZ Editora. (3ª edición, 1997.)
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- La dimensión argumentativa y tecnológica en la formación de docentes de ciencias. Garcia
Romano, L., Condat, E., Occelli, M. y Valeiras, N. (2016). Ciencia & Educação 22 
- Las enseñanzas por investigación de las ciencias naturales. Un estudio con alumnos de primer
grado de primaria. Tesis Universidad Pedagógica Nacional (2008). 
- Modelos de explicación científica: Problemas epistemológicos de las ciencias naturales y
sociales. Gaeta, R., Gentile, N., Lucero, S. y Robles, N. (1996). Buenos Aires: Eudeba. 
- ¿Qué es esa cosa llamada ciencia? Chalmers, A. (1982). Madrid: Siglo XXI Editores. (1ª edición.)
(Original en inglés de 1976.) 
- ¿Qué tienen de “naturales” las Ciencias Naturales? Galagovsky, L. (coord.). (2008). Buenos
Aires: Biblos. 
- Una introducción a la naturaleza de la ciencia: La epistemología en la enseñanza de las ciencias
naturales. Adúriz-Bravo, A. (2005). Buenos Aires: Fondo de Cultura Económica. 
- Una tipología de los modelos para la enseñanza de las ciencias. Chamizo, J.A. (2010). Revista
Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 7 (1), 26-41.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Se pedirá la entrega de 4 (cuatro) trabajos prácticos evaluables, acompañados cada uno de
exposiciones orales acerca de los mismos.


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


PROMOCIÓN
Aprobar todos los Trabajos Prácticos con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio
no menor a 7 (siete).
Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
PARA CURSAR:
Aprobadas
Psicología del Aprendizaje y Pedagogía.


PARA RENDIR:
Aprobadas
Didáctica Especial y Taller de Física.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y
Extragalácticos.


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Astronomía


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


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


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


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


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


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


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


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


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


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


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
Libros:
- Archinal, B.A., Hynes, S.J., 2003, “Star Clusters”, Willmann-Bell Pub.
- de Boer, K., Seggewiss, W., 2008, “Stars and Stellar Evolution”, EDS Science.
- Greggio, L., Renzini, A., 2012, “Stellar Populations: A Guide from Low to High Redshift”, John
Wiley & Sons, Pub.
- Salaris, M., Cassisi, S., 2005, “Evolution of Stars and Stellar Populations”, John Wiley & Sons,
Pub.
- van Loon, J.Th., Oliveira, J.M. (Eds.), 2008, “The Magellanic System: Stars, Gas, and Galaxies”,
IAU Symposium 256.
- Westerlund, B.E., 1997, “The Magellanic Clouds”, Cambridge Univ. Press, Cambridge Astrophys.
Ser., 29.


Papers:
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Clariá, J.J., et al., 2019, PASP 131:124101.
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Clariá, J.J., et al., 2016, PASP 128, 14.
- Asa’d, R. S., Hanson, M. M., Ahumada, A. V., 2013, PASP, 125, 1304.
- Asa’d, R. S., Vazdekis, A., Cerviño, M., et al., 2017, MNRAS, 471, 3599.
- Asa’d, R. S., Vazdekis, A., & Zeinelabdin, S., 2016, MNRAS, 457, 2151.
- Benítez-Llambay, A., Clariá, J.J., Piatti, A.E., 2012, PASP 124, 173.
- Bica, E., Alloin, D., 1986, A&A; 162, 21.
- Bica, E., Alloin, D. 1986, A&AS; 66, 171.
- Cid Fernandes, R., González Delgado, R.M., 2010, MNRAS 403, 78.
- Cid Fernandes, R., Mateus, A., Sodré, L., et al., 2005, MNRAS 358, 363.
- Gomes, J., Papaderos, P., 2017, A&A; 603, A63.
- Martins, L., et al., 2019, MNRAS, 484, 2388.
- Piatti, A.E., Bica, E., Clariá, J.J., et al., 2002, MNRAS 335, 233.
- Santos, J.F.C., Jr., Bica, E., Clariá, J.J., et al. 1995, MNRAS 276, 1155.
- Santos, J.F.C., Jr., Piatti, A.E., 2004, A&A; 428, 79.


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Papers de actualidad en los que se determinen parámetros astrofísicos mediante las técnicas acá 
presentadas y en los que se discutan las diferentes herramientas para la síntesis espectral. 
 
Tesis/Tesinas: 
- Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral: “Evolución Espectral Integrada de Cúmulos Galácticos y de 
la Nube Menor de Magallanes” Director: J.J. Clariá Olmedo. FaMAF 2004/33.
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- Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: “Estudio espectral integrado de cúmulos estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magallanes”, Directora: A.V. Ahumada. FaMAF. 
- Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: “Poblaciones Estelares y Mecanismo de Ionización en Núcleos
Activos de Galaxias”, Director: Roberto Cid Fernandes. FaMAF 2009/57. 
 
Manuales: 
- Ahumada, A.V., 2004, “Adquisición y Reducción de Imágenes Astronómicas, obtenidas mediante
la técnica de la Espectroscopía Integrada”. Seminario de la materia de postgrado “Adquisición y
tratamiento de imágenes” (FaMAF). 
- Barnes, J., 1993, “A Begginer´s Guide to Using IRAF”, IRAF Version 2.10. 
(http://iraf.noao.edu/iraf/web/docs/spectra.html). 
- Cid Fernandes, R., 2007, “Spectral fitting with STARLIGHT”, UFSC, Brasil. 
- Gomes, J., 2017, “Spectral Synthesis Tool”, 
(http://www.spectralsynthesis.org/codes.html). 
- Massey, P., 1992, “A User's Guide to CCD Reductions with IRAF”. 
(http://iraf.noao.edu/iraf/web/docs/spectra.html). 
- Massey, P., Valdes, F., Barnes, J., 1992, “A User's Guide to Reducing Slit Spectra with IRAF”
(http://iraf.noao.edu/iraf/web/docs/spectra.html).


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


REGULARIDAD
Cumplir un mínimo de 70% de asistencia a clases teóricas, prácticas, o de laboratorio.
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Prácticos o de Laboratorio.


PROMOCIÓN
No tiene promoción.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astrofísica General regularizada


Para rendir:
Astrofísica General aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Fundamentos de Procesos
Estocásticos y Estructuras Jerárquicamente
Organizadas


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Fundamentos de Procesos
Estocásticos y Estructuras Jerárquicamente
Organizadas


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Fundamentos 
El interés en las fluctuaciones, en las estructuras jerárquimente organizadas y en los métodos 
estocásticos para describirlos ha crecido enormemente en los últimos áños. 
 
Sin embargo, los estudiantes que desean iniciarse en estas áreas no encuentran una introducción 
adecuada y sistematizada para abordar estos fenómenos. 
 
Como es sabido, la fenomenología de los sistemas complejos es amplia y diversa, encontrándose 
en campos que van desde la física estadística, la física química y la biología hasta estudios 
abordados por ramas tales como la sociología, la medicina y la economía. Es por ello que los 
conocimientos que se brindarán en este curso no solamente están destinados para la formación 
académica enmarcada en los cánones de las carreras de esta institución, sino también para 
formar a los estudiantes en otras áreas de investigación más interdisciplinarias. 
 
Esto hace que el curso sea naturalmente también de interés para otras carreras de la Universidad 
Nacional de Córdoba tales como sociología, ingeniería, química y economía. 
 
Objetivos 
 
El objetivo general del presente curso es establecer un lenguaje relativamente simple y de una 
manera razonablemente deductiva, todos los conceptos y métodos que han sido desarrollados en 
el campo de los procesos estocásticos y sistemas complejos con aplicaciones en la física 
estadística, la matemática aplicada, los modelos computacionales de sistemas complejos, etc. 
 
Los objetivos particulares son los siguientes: 
 
- Presentar y desarrollar nociones fundamentales de los procesos estocásticos, tales como 
variables aleatorias, funciones de distribución, ecuaciones maestras, ecuaciones de Fokker Planck 
y de Langevin. 
 
- Conocer y adquirir diferentes formalismos para describir estructuras jerárquicamente 
organizadas, partiendo de estructuras fractales estrictamente matemáticas hacia patrones
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jerárquicos que ocurren en diversos sistemas complejos. 
 
- Lograr un manejo computacional y práctico de los conceptos adquiridos, reproduciendo
resultados ya publicados.


CONTENIDO
Unidad 1: Introducción a los procesos estocásticos.
- Motivación
- Algunos ejemplos de procesos estocásticos
Movimiento Browniano
Ecuación de Langevin
- Procesos de Nacimiento - muerte


Unidad 2 : Conceptos de Probabilidad
- Eventos y conjuntos de eventos.
- Probabilidades
axiomas de probabilidad
significado de los axiomas
variables aleatorias.
- Probabilidades conjunta y condicional.
-Valores medios y densidad de probabilidad
- Función característica
- Función Generatríz de cumulantes
- Distribución de probabilidades Gaussiana y de Poisson.


Unidad 3: Procesos Markovianos.
- Procesos estocásticos.
- Procesos de Markov
- Continuidad de los procesos estocásticos.
- Ecuación diferencial de Chapman - Kolmogorov.
- Procesos de Markov homogéneos y estacionarios.
- Ejemplos de procesos de Markov.


Unidad 4: La ecuación de Fokker-Planck.
- Introducción.
- La ecuación de Fokker-Planck en una dimensión.
- La ecuación de Fokker-Planck en muchas dimensiones.
- Tiempo de escape desde una región.


Unidad 5: Métodos de aproximación para los procesos de difusión
- Teoría de perturbación para ruidos pequeños.
- Expansión para ruidos pequeños para la ecuación de Fokker-Planck
- Eliminación adiabática de variables rápidas.
- Procesos de ruido blanco.


Unidad 6: Formalismos de Fractales Matemáticos
-Medida de Lebesgue.
-Medida de Hausdorff.
-Dimensión de Hausdorff.
-Definiciones alternativas de dimension:de empaquetado, de Rényi, de box-counting.
-Percolación fractal.
-Multifractalidad.


Unidad 7: Patrones Jerárquicamente Organizados.
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-Conteo de patrones binarios en una grilla finita.
-Entropía.
-Entropía como función de la dimensión fractal.
-Regímenes entrópicos.


Unidad 8: Aplicaciones
-Cartografía Fractal de Áreas Urbanas.
-Deforestación.
-Paros de transporte público de pasajeros.
-Modelo de Sznajd.
-Modelo de segregación de Schelling


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
* Handbook of Stochastic Methods for Physics, Chemestry and Natural Sciences.Third Edition.
C. W. Gardiner, 2003 .Ed. Springer Verlag Berlin Heidelberg New York.
* Stochastic Processes in Physics and Chemistry. Third Edition.
N. G Van Kampen, 2007, Ed. Elsevier Science and technology books.
*Fractal Geometry. Mathematical Foundations and Applications. K. Falconer, 1990. John Wiley &
Sons Ltd.
*Fractals Everywhere. M. Barnsley, 1988. Academic Press, Inc.
*The Fractal Geometry of Nature. B. Mandelbrot, 1982. W. H. Freeman and Co.
*Fractal cartography of urban areas. S. Encarnacao, M. Gaudiano, F. Santos, J. Tenedorio y J,
Pacheco, 2012. Scientific Reports, vol. 2 p. 1 - 5
* Fractally deforested landscape: Pattern and process in a tri-national
Amazon frontier. J. Sun, Z. Huang, Q. Zhen, J. Southworth y S. Perz, 2014.
Applied Geography 52 204-211.
*An entropical characterization for complex systems becoming out of control. M. Gaudiano y J.
Revelli, 2015. PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 440 p. 185 - 199.
*Spontaneous emergence of a third position in an opinion formation model. M. Gaudiano y J.
Revelli, 2019. PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 521 p. 501 - 511.
*La física en la dinámica urbana: análisis entrópico de los paros en el sistema de transporte de la
ciudad de Córdoba. M. Gaudiano, C. Lucca y J. Revelli, 2019. VII Congreso Nacional de Geografía
de Universidades Públicas y XXI Jornadas de Geografía de la UNLP, La Plata.
*Entropical analysis of an opinion formation model presenting a spontaneous third position
emergence. M. Gaudiano y J. Revelli, 2021. EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL B - CONDENSED
MATTER, 94:89, https://doi.org/10.1140/epjb/s10051-021-00098-8.
*On the role of structured initial conditions in the Schelling model. M. Gaudiano y J. Revelli, 2021,.
PHYSICA A - STATISTICAL AND THEORETICAL PHYSICS, vol. 587


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
* Probability, Random Variables and Stochastic Processes. Fourth Editioin. 
A. Papoulis and S. Unnikrishna Pilai, 1984 . Ed. McGraw Hill book Co. 
* An Introductioin to Stochastic Processes and Nonequilibrium Statistical Physics. 
Series on Advances in Statistical Mechanics Vol. 10. 
H. S. Wio, World Scientific Singapore - New Jersey - London - Hong Kong. 
* A Modern Course in Statistical Physics. Second Edition. 
L. Reichl, 1998. Ed. John Wiley and sons. 
* Dynamics of Complex Systems. 
Y. Bar-Yam, 1992. Ed. Addison - Wesley. 
* Stochastic Processes, time evolucion, symmetries and linear response. 
P. Hanggi and P. Thomas. 
Phys. Rep. 88, 1982, 207 - 319. 
*Stochastic Problems in Physics and Astronomy.
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S. Chandrasekhar. 
Rev. MOd. Phys. 15, 1943, 1-87.


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
La evaluación parcial del curso constará de dos parciales, un parcial abarcará desde la unidad 1 a
la 5 (procesos estocásticos) y el otro parcial abarcará las unidades 6, 7 y 8 (estructuras
jerárquicamente organizadas).


La evaluación final del curso será a través de una evaluación escrita y oral.
El examen escrito constará de tres problemas a desarrollar en un máximo de cuatro horas.
El examen oral constará de preguntas acerca de temas desarrollados en el curso.
Para acceder al examen oral, el estudiante deberá haber aprobado el examen escrito con una nota
igual o superior a 4 (cuatro) (en una escala de 1 a 10).


En el caso de que el alumno haya obtenido la promoción, la evaluación final consistirá de un
coloquio oral donde se le pedirá desarrollar un artículo científico de una temática abordada en el
curso. Dicho artículo será previamente asignado en acuerdo entre los profesores y el estudiante.


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


PROMOCIÓN
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).


CORRELATIVIDADES
Para la Lic. en Matemática
Para cursar (regularizada)
- Funciones Reales
- Topología General
- Estructuras Algebraicas
- Funciones Analíticas
- Análisis Numérico II
- Geometría Diferencial
- Física General


- Análisis numérico I.
- Ecuaciones diferenciales I
- Ecuaciones Diferenciales II


Para rendir (aprobada)
- Funciones Reales
- Topología General
- Estructuras Algebraicas
- Funciones Analíticas
- Análisis Numérico II
- Geometría Diferencial
- Física General


Para la Lic. en Física
- Métodos numéricos.
-Métodos Matemáticos de la Física I
- Métodos Matemáticos de la Física II.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Introducción a la Óptica
Cuántica: Manipulación de Átomos con
Campos Electromagnéticos


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
La materia busca brindar un panorama de conceptos y técnicas estándares involucrados en la
manipulación de átomos individuales (neutros o ionizados) por medio de campos
electromagnéticos, incluyendo láseres, campos estáticos y campos de radiofrecuencia. También
se describirán algunas posibles aplicaciones tecnológicas de los átomos ultrafríos.


El curso tiene cierta superposición temática con Física Contemporánea y con Mecánica Cuántica
II. Para reducir la repetición al mínimo, se excluye de los contenidos la física del láser. Sin
embargo, es necesario incluir algunos conceptos de matrices densidad, y aspectos básicos sobre
estructura atómica y reglas de selección sin profundización, a los efectos de justificar el modelo del
átomo de dos (o tres) niveles.


CONTENIDO
Interacción semiclásica entre la luz y átomos
Niveles electrónicos, reglas de selección. Hamiltoniano de acoplamiento entre la luz y los átomos,
tratamiento para acoplamiento débil y aproximación de onda rotante. Átomo de dos niveles:
oscilaciones de Rabi, AC Stark shift. Emisión espontánea: Coeficientes de Einstein y breve
discusión del ancho de línea. Bombeo óptico.


Campo electromagnético cuantizado
Conceptos básicos sobre cavidades resonantes. Fórmulas para el campo cuantizado, sin
derivación, para volumen infinito o en una cavidad. Estados del campo cuántico: estados de Fock,
coherentes, térmicos. Squeezing.


Interacción entre los átomos y la radiación óptica cuantizada
Electrodinámica cuántica en cavidades: Modelo de Jaynes-Cummings. Teoría de
Wigner-Weisskopf de la emisión espontánea.


Sistemas cuánticos compuestos y abiertos
Formalismo de matriz densidad, propiedades. Sistemas cuánticos compuestos: estados
entrelazados y matrices densidad reducidas.


Átomo como sistema cuántico abierto en interacción con el campo
Derivación de la ecuación maestra para un átomo de dos niveles interactuando con el vacío del
campo. Ecuaciones de Bloch, estado estacionario.


Algunos fenómenos importantes en óptica cuántica
Fluorescencia en resonancia. Superradiancia. Sistemas de tres niveles.


Fuerzas ópticas sobre los átomos
Presión de radiación y enfriamiento Doppler. Potencial óptico y trampas dipolares. Enfriamiento
sub-Doppler por efecto Sísifo.
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Ideas básicas sobre información cuántica
Evolución unitaria como composición de compuertas elementales. Aplicación: computación
cuántica. Generación cuántica de claves.


Trampas de iones y manipulación de iones atrapados
Principios básicos de trampas de Penning y de Paul. Grados de libertad internos y externos de un
único ion; manipulación con láseres. Enfriamiento por bandas laterales. Manipulación
de un sistema de varios iones, y compuertas para información cuántica.


Manipulación de átomos neutros
Implementaciones con redes ópticas, pinzas ópticas, cavidades ópticas. Átomos de Rydberg.


Tratamientos alternativos para sistemas cuánticos abiertos
Formalismo de “input-ouput”. Formalismo de saltos cuánticos o trayectorias cuánticas.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- M. Lukin, notas para el curso “Modern Atomic and Optical Physics II” (Harvard), disponibles
en http://lukin.physics.harvard.edu/teaching/
- M. Fox, “Quantum Optics” (Oxford University Press, 2006).
- C. Gerry and P. Knight, “Introductory Quantum Optics” (Cambridge University Press, 2005).


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- D. F. Walls and G. F. Milburn, “Quantum Optics” (Springer, 2008).
- M. Scully and M. S. Zubairy, “Quantum Optics” (Cambridge University Press, 1999).


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
Habrá dos evaluaciones parciales durante la cursada, y un examen final oral. Se incluirá la opción
de un coloquio final para quienes quieran acceder al régimen de promoción.


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


PROMOCIÓN
- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
- Aprobar un coloquio.


CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Física General IV (aprobada).
- Electromagnetismo II (regularizada).
- Mecánica Cuántica I (regularizada).


Para rendir:
- Física General IV (aprobada).
- Electromagnetismo II (regularizada).
- Mecánica Cuántica I (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA


ASIGNATURA: Interacción de la Radiación
con la Materia


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Física


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


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


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


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


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


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


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


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


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
Sera entregada en Aula Virtual durante el cursado.


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


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


PROMOCIÓN
Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un 
promedio no menor a 7 (siete).
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Aprobar todos los Trabajos Prácticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Práctica de la
Enseñanza con una nota no menor a 6 (seis). 
Aprobar un coloquio.


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


ASIGNATURA: Modelos Matemáticos en
Finanzas Cuantitativas.


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Matemática


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas


ASIGNATURA: Modelos Matemáticos en
Finanzas Cuantitativas.


AÑO: 2022


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


CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computación


REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.


FUNDAMENTACIÓN Y OBJETIVOS
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un área particular de estudio
dentro de la matemática. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matemáticos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos financieros y, en
particular, valorar los llamados productos derivados. En este curso se presentan los conceptos
matemáticos fundamentales que se aplican a la teoría de arbitraje para la valoración de derivados
financieros.
Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo binomial para valoración de
derivados. En esta teoría se simula la dinámica de precios de un activo a través de un proceso
estocástico discreto, y se valora la prima de un derivado utilizando propiedades de martingala en
una medida de probabilidad particular. Una ventaja de este modelo es la propiedad de ser
completo y sin arbitraje, y por ello todo derivado puede ser valuado con un precio único libre de
arbtiraje. Otra propiedad es su similitud con el modelo continuo para valoración de derivados
utilizado por Black y Scholes para el cálculo de la prima de una opción call, y que mereció un
premio Nobel de Economía en 1997. También se incluye en este curso una introducción a
modelos sobre activos de renta fija: los bonos. En particular el concepto de tasas forward y las
curvas de tasas asociadas, algunos modelos paramétricos simples y los principales derivados
financieros sobre tasas de interés.
A lo largo del curso se introducirá la terminología financiera que será utilizada, tales como activos,
derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matemáticos presentes en el
modelo: procesos estocásticos, variables aleatorias, cambios de medida, martingalas, entre otros.


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


CONTENIDO
Unidad I: Mercado financiero
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Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, índices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotización y márgenes. Tipos de
opciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff y de ganancia. Cobertura,
arbitraje y especulación. Estrategias con opciones.


Unidad II: Principios para la valoración de derivados
La cuenta bancaria. Tasa libre de riesgo.
El principio de no arbitraje. Concepto de valoración de
un derivado financiero. Determinación del precio forward. Paridad put - call.
Replicación de portfolios. Concepto de mercado completo.


Unidad III: El modelo binomial
Definición de proceso estocástico. El modelo binomial para la representación de dinámica de
activos.
Valoración de derivados europeos.
Modelo binomial de un paso. Fórmula para la valoración de un derivado europeo.
Modelo binomial multiperiódico. Valoración de derivados europeos, del tipo vainilla y exóticos.


Valoración de derivados americanos. Stopping times. Método de valoración. Replicación de un
derivado americano.


Unidad IV: Cálculo estocástico en el modelo binomial
Nociones de cálculo estocástico en el modelo binomial: Filtraciones, esperanza condicional,
martingalas, numerarios y medida de probabilidad neutral al riesgo. Portfolios y arbitraje.
Modelo trinomial: medidas de martingala en el modelo trinomial.
Teoremas fundamentales de valoración de activos.


Unidad V: Modelos continuos
El modelo de Black-Scholes. Movimiento browniano. Tendencia y volatilidad. La cuenta de
moneda en el modelo continuo.
El movimiento geométrico browniano como límite del modelo binomial. Derivación de la fórmula de
Black Scholes. Volatilidad implícita. Las greeks.


Unidad VI: Instrumentos de renta fija
Bonos. Tipos de bonos. Rendimiento. Tasas cupón cero. Tasas implícitas o tasas forward.
Derivados sobre tasas de interés: Tasas Libor. FRA. Swap. Opciones sobre tasas de interés: cap,
caplet, floor, floorlet, swaption.
Introducción al modelado discreto de tasas de interés. Valoración de derivados sobre tasas de
interés.


BIBLIOGRAFÍA
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
- Notas de clase: Modelos matemáticos en finanzas cuantitativas. Kisbye, Patricia. Disponibles en
el aula virtual.
- Hull, John C., Introducción a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edición. Prentice Hall
(2009)
- Roman, Steven. Introduction to the Mathematic of Finance. Springer (2010).
- Shreve, Steven E. Stochastic Calculus for Finance I. The binomial asset pricing model. Springer.
(2003).
- Hilpisch, Yves, Derivatives Analytics with Python. John Wiley & Sons Ltd. (2015)


BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
- Ross, Sheldon. An Elementary Introduction to Mathematical Finance. Cambridge University 
Press. (2011)
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- Baxter, M; Rennie, A; Financial Calculus: An Introduction to Derivative Pricing. Cambridge 
University Press. (1996)


EVALUACIÓN
FORMAS DE EVALUACIÓN
- Dos evaluaciones parciales, con sus correspondientes recuperatorios.


- Un trabajo práctico especial, de carácter individual, con un plazo de entrega de dos semanas.


- El examen final podrá tener preguntas de teoría y ejercicios de práctica, y podrá tener instancias
escrita y oral.


REGULARIDAD
- Aprobar ambas evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.


- Aprobar el Trabajo Práctico especial.


PROMOCIÓN
- Aprobar ambas evaluaciones parciales con nota mínima 6(seis) y promedio 7(siete).


- Aprobar el Trabajo Práctico especial.


Sólo se podrá recuperar una de las evaluaciones parciales para acceder a la promoción, y sólo en
el caso que la calificación obtenida haya sido inferior a 6(seis). En tal caso se considerará la nota
del recuperatorio como calificación obtenida en dicho parcial.


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


En Licenciatura en Matemática
Para cursar:
- tener regularizada Probabilidad.


Para rendir:
- tener aprobada Probabilidad.
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