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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 debera explicitarse con
detalle los contenidos de la materia subdivididos en unidades teméticas, la fundamentacion, sus
objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicacién en el plan de estudios, metodologia de trabajo y
evaluacion;

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

Por ello,
LA DECANA
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION
“ad-referendum” del Consejo Directivo
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar los programas de las materias que se detallan a continuacion y que, como
anexo, forman parte de esta resolucion;

Materias Generales:

- Analisis Funcional (LM)

- Analisis Matematico Il (LA, LF, LM, PF, PM)
- Andlisis Numérico Il (LMA)

- Ecuaciones Diferenciales Il (LMA)

- Elementos de Funciones Complejas (PM)

- Fisica | (LMA)

- Fisica Contemporanea (LF)



- Fisica Experimental IV (LF)

- Fisica General / Fisica General | (LM / LA, LF, PF)

- Geometria Diferencial (LM, PM)

- Introduccién a la Légica y la Computacion (LCC, PM)

- Introduccién a Probabilidad y Estadistica / Probabilidad y Estadistica (PF, PM / LCC, LMA)
- Matemaética Financiera (LMA, PM)

- Mecénica (LA, LF)

- Mecénica Celeste | (LA)

- Métodos Matematicos de la Fisica | (LA, LF)

- Termodinamica y Mecéanica Estadistica Il (LF)

Especialidades:

Especialidades de la Licenciatura en Astronomia:

- Andlisis e Interpretacion de Datos

- Didactica de la Astronomia

- Espectroscopia Integrada de Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos

Especialidades de la Licenciatura en Fisica:

- Fundamentos de Procesos Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente Organizadas

- Introduccion a la Optica Cuantica: Manipulacion de Atomos con Campos Electromagnéticos
- Interaccién de la Radiacion con la Materia

Especialidades de la Licenciatura en Matematica:
- Modelos Matematicos en Finanzas Cuantitativas

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiquese y archivese.
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| ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Funcional ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo es poner al alumno en contacto con las estructuras de espacios de Banach y Hilbert y
la teoria de operadores lineales. En particular se demostraran los resultados clasicos del analisis
funcional, teoremas de la aplicacién abierta y gréafico cerrado, acotacién uniforme de Banach
Steinhaus, Hahn Banach, etc. Se desarrollara la teoria 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 Topolégicos

Definicion de espacios vectoriales topolégicos y sus propiedades. Ejemplos. Espacios vectoriales
localmente convexos, caracterizacion por seminormas. Funcional de Minkowski. Transformaciones
lineales entre espacios localmente convexos, caracterizacion de su continuidad en términos de
seminormas. Espacios metrizables, de Frechet y Banach.

Resultados Clasicos Sobre Operadores Lineales
Categoria de Baire. Teorema de la acotacién uniforme (Banach-Steinhaus). Teorema
de la aplicacién abierta. Teorema del grafico cerrado. Aplicaciones bilineales.

Convexidad
Teoremas de Hahn-Banach. Topologia débiles. La topologia 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
Definicion de la transformada de Fourier en el algebra L1, formula de inversién. Transformada de
Fourier en el espacio de Schwartz y en L2, Plancherel. Distribuciones temperadas. Aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

W. Rudin: Functional Analysis, McGraw-Hill (1991) .

J. Conway: A curse in Functional Analysis, Springer. (2019).

L. Amblard: Notas de curso.

BIBLIOGRAFIA 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 teoria de funciones y analisis funcional. Edit. MIR,
(1975).
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos examenes parciales durante el cuatrimestre y sus correspondientes
recuperatorios.

El examen final sera escrito donde se evaluara tanto la parte teérica como la practica.

REGULARIDAD
Los alumnos para acceder a la regularidad deberan aprobar las dos evaluaciones parciales o sus
correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matematico Il ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica, Profesorado en Matematica, Licenciatura en
Astronomia, Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas (Lic. en
Astronomia, Lic. en Fisica y Lic. en
Matematica) / 135 horas(Prof. en Fisica) / 165
horas (Prof. en Matematica)

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El Andlisis Matematico (1 y Il) comprende temas del llamado Calculo (Diferencial e Integral de una
variable). El Calculo es fundamentalmente una herramienta matematica que se aplica al estudio de
problemas de diversas areas de la actividad humana y de la naturaleza que implican el andlisis de
fendbmenos cambiantes como fisica, quimica, biologia, astronomia, ingenieria, economia y la
industria, entre otros. Por ejemplo, se usa para el analisis del comportamiento de poblaciones,
para determinar los valores maximos y minimos de funciones, para optimizar la produccion y las
ganancias o minimizar costos de operacion y riesgos. El Calculo trata cuestiones relativas a
convergencia, aproximacion, acotacion, infinitésimos e infinito, con especial atencion en la
construccion 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 intuicion al trabajar con los conceptos del andlisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisién en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

» Comprender y utilizar el lenguaje matematico para comunicar adecuadamente conocimientos
matematicos.

* Desarrollar destreza en la aplicacién de las técnicas de célculo.

« Establecer relaciones entre los conceptos matematicos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.

 Realizar demostraciones de afirmaciones o refutarlas con contra ejemplos, asi como identificar
errores en razonamientos incorrectos.

| CONTENIDO |
Integrales

La integral de Riemann. Funciones integrables. Integrabilidad de una funcién continua en un
intervalo cerrado y acotado. Primer Teorema Fundamental del Célculo Infinitesimal. Regla de
Barrow. Segundo Teorema Fundamental del Calculo Infinitesimal. Célculo de areas comprendidas
entre dos curvas.

Logaritmo y Exponencial
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbdlicas. Propiedades. Célculo de sus
derivadas. La ecuacion y'(x) = k y(x).

Integracion

Integracion en términos elementales. Integracién por partes. Integracién por sustitucion.
Integracién de funciones racionales mediante descomposicion en fracciones simples.

Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias. La funcién Gamma.

Aproximacion mediante funciones polinédmicas
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El polinomio de Taylor y su utilizacion para el célculo aproximado de funciones. Criterio para
puntos de maximo o de minimo local de una funcién en términos de las derivadas de orden
superior. Teorema de Taylor, expresion de Lagrange del resto. Caracterizacion del polinomio de
Taylor que involucra la nocion de igualdad de dos funciones hasta cierto orden. Polinomios de
Taylor del producto de dos funciones.
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Series

Series numéricas. Serie geométrica. Criterios de comparacion, del cociente, de la raiz, de Leibniz
y de la integral para convergencia de series. Relacion entre convergencia y convergencia absoluta.
Series de potencias. Radio de convergencia de una serie de potencias. Criterios del cociente y de
la raiz para el calculo 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.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
- M. Spivak, Calculus. Calculo Infinitesimal. Editorial Reverté, 1988 (Unidades | a VI).
- Leithold, El Calculo, 7ma. Ed., México, 1999 (Unidad VII).

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

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos practicos y teéricos.

El examen final sera escrito. Constara de una parte practica y una parte teérica que deberan ser
aprobadas por separado. En caso de considerarse necesario, podra haber una instancia oral
tedrica.

REGULARIDAD
Para obtener la condicion de alumno regular, el/lla estudiante debera asistir al 70% de las clases
practicas y aprobar los dos parciales, o sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
Esta materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Numérico IlI ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo principal del curso es dar a los alumnos una introduccidon al método de diferencias
finitas y al método de elementos finitos para la resolucién de ecuaciones en derivadas parciales,
tanto elipticas, parabodlicas como hiperbolicas.

| CONTENIDO |
Método de Diferencias Finitas en 1D

Fundamentos del método. Derivacion de las formulas. Consistencia, estabilidad y convergencia.
Estimacion del error.

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

Diferencias Finitas y Elementos Finitos en 2D

Formulacién y estudio de diferencias finitas para problemas elipticos, parabolicos e hiperbdlico en
2d.

Método de Elementos Finitos para problemas elipticos en 2d.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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.

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos deberan presentar 3 (tres) trabajos practicos mas un proyecto final integrador y un
examen final escrito en caso de no promocionar la materia.

REGULARIDAD
Para obtener la condicién de regular deberan aprobar 2 (dos) de los 3 (tres) trabajos practicos.

PROMOCION
Para obtener la promocion de la materia deberan aprobar todos los trabajos practicos mas el
trabajo final integrador con nota mayor a 6 (seis).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales Il ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Al modelar matematicamente problemas provenientes de fisica, biologia, quimica y economia,
entre otros, la funcién que describe el fenédmeno estudiado es desconocida pero caracterizada por
ciertas propiedades. Cuando esas propiedades son dadas por ecuaciones donde se ven
involucradas las derivadas parciales de la funcion, estamos ante un problema de ecuaciones
diferenciales parciales. Resolver este problema consiste en hallar la funcion que satisface tales
ecuaciones.

En este curso se daran técnicas para resolver ciertas ecuaciones en derivadas parciales
consideradas fundamentales en el area. Especificamente, se estudiaran 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 |
Introduccién a las ecuaciones en derivadas parciales

Definicion. Deduccion de ecuaciones fundamentales. Clasificacion, elipticas, parabdlicas e
hiperbdlicas. Repaso de técnicas para resolver ecuaciones ordinarias.

Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden
Ecuaciones cuasilineales de primer orden. Curvas caracteristicas. 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 separacion de variables.
Separacion de variables para la ecuacion del calor, de ondas y de Laplace.

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

Propiedades de las ecuaciones fundamentales

Ondas planas y esféricas, leyes de conservacion, vibracién de una membrana, el principio de
Duhamel. La ecuacién de difusion, método de energia, el principio del maximo. Ecuaciones de la
Mecanica de Fluidos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- 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.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Las evaluaciones parciales constardn de contenidos teorico-practicos. Se realizaran dos (2)
evaluaciones parciales, pudiendo ser recuperada (1) una de ellas.

El examen final constara de una evaluacion escrita con contenidos teéricos y practicos.

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

PROMOCION
Sin régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
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ASIGNATURA: Elementos de Funciones ANO: 2022
Complejas
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 105 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las funciones de variable compleja son objetos de la matematica basica que aparecen y son Utiles
en muchas areas, no solo de la matemética, sino de la fisica y la ingenieria.

La teoria 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 basicas para desarrollar la teoria y las habilidades de
calculo propias del area.

| CONTENIDO |

Transformaciones de Mobius y mapas conformes
Definicion y célculo con transformaciones de Mobius. Mapas conformes.

Residuos
Definicion. El teorema del Residuo. Teorema de Rouché. Célculo 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 linea, desarrollos en series de potencias y aplicaciones
Integrales de linea. Teorema de Cauchy. Series de potencias. Formula integral de Cauchy.
Teorema de Liouville. El principio de la identidad. El principio del médulo méaximo.

Funciones Analiticas
Funciones complejas derivables. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. La funciéon exponencial.
Funciones armoénicas.

Funciones diferenciables de R"2
Diferenciabilidad real de funciones del plano en si mismo. Desarrollo de Taylor.

NUmeros complejos y topologia del plano
La aritmética de los ndmeros complejos. Representaciéon polar. regiones del plano. Abiertos y
cerrados del plano.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Robert B. Ash, W. Phil Novinger. Complex variables, Dover, New York 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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James Ward BROWN and Ruel Vance CHURCHILL, Complex variables and applications.
MacGraw-Hill Higher Education, 2009.
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Serge LANG, Complex Analysis. Third Edition.MacGraw-Hill Book Co, New York, 1987.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 parciales y sus respectivos recuperatorios.

La materia se aprobard por medio de un examen final tedrico - practico escrito o alcanzando la
promocion.

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

PROMOCION

Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, 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: Fisica | ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Se presentan los conceptos basicos y fundamentales de la Mecanica Clasica. El egresado de esta
carrera, a partir de una sdlida formacion matematica, estard en condiciones de interactuar con
profesionales de distintas disciplinas, en este caso de Fisica, 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 Mecanica Clasica.

- Comprender y valorar las leyes de conservacion.

- Reconocer y valorar la evidencia experimental como la justificacion Gltima de las teorias
cientificas en general y de la Fisica en particular.

- Adquirir autonomia para avanzar en el estudio de la disciplina.

- Desarrollar habilidad en la resolucién de problemas y en la formulacion de modelos a partir de las
leyes de la Fisica.

| CONTENIDO |
Movimiento unidimensional

Presentacion general del curso. Posicién 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. Relacion entre posicién y tiempo. Funcion de movimiento en una dimension.
Continuidad de la funcion de movimiento. Representacion grafica. Ejemplos de funciones de
movimiento. Funcidn constante, lineal y cuadratica. Desplazamiento y distancia recorrida.
Caracterizacion de la rapidez del movimiento. Velocidad media entre dos instantes de tiempo.
Velocidad instantanea. La velocidad en funcién del tiempo. Variacion de la velocidad. Aceleracion
del movimiento. Analisis de funciones de movimiento. Ejemplos de movimientos acelerados.
Relacion entre aceleracion, velocidad y funcién de movimiento. Integracién de las funciones de
movimiento.

Movimiento en el plano

Localizacion 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 moviles en el plano. Vector desplazamiento y camino recorrido. Vectores en el
plano. Descomposicién de vectores. Versores ortogonales. Bases en el plano. Componentes.
Operaciones con vectores. Vector posicion. Funcion vectorial del movimiento. Vector velocidad
media. Velocidad vectorial instantanea. Derivada de un vector. Significado del médulo, direccion y
sentido del vector velocidad. Aceleracion instantdnea. Aceleracion tangencial y normal. Ejemplos.
Relacion entre las funciones vectoriales aceleracion, velocidad y vector posicion de un cuerpo.
Ejemplo de aplicacion: trayectoria de un proyectil. Movimiento con aceleracién constante. Alcance
del proyectil.

Movimiento circular

Movimiento circular. Velocidad angular, aceleracion angular. Descomposicion de la aceleracion en
componentes normal y paralela a la trayectoria. Sistema de coordenadas polares. Relacién entre
coordenadas cartesianas y polares. Descripcion 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 adicién de las velocidades.
Velocidad relativa.

Dinamica de masas puntuales

La nocion de fuerza. Medicién de fuerzas por medio de resortes. La fuerza como magnitud
vectorial. Composicién de fuerzas. Primera y segunda Ley de Newton. Masa de un cuerpo. El
concepto de masa puntual. Ecuacién de movimiento para una masa puntual. Ejemplos: Fuerza
nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caida libre de los cuerpos y tiro en el vacio. Energias
cinéticas, potencial y total del movimiento en caida libre. Condicién de equilibrio del punto material.
Tensiones en hilos. Ejemplos. Fuerzas de vinculo. Fuerzas de contacto. Ejemplos. Fuerza
Centripeta. Fuerzas de rozamiento estatico y dindmico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza limite
de rozamiento estatico. Ejemplos.

Ley de gravitacién universal

Ley de Gravitacion Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran distancia. Velocidad
en funcién de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en orbita circular.
Energia cinética, potencial y total. Variacion del peso de los cuerpos con la altura.

Movimiento oscilatorio arménico

Movimiento oscilatorio armonico. Ecuacién de movimiento. Solucién de la ecuacion. Frecuencia
angular. Periodo y frecuencia. Constantes de integracion: amplitud y fase inicial. Energia potencial
y total para este movimiento. Cuerpo suspendido de un resorte. Ecuacién de movimiento y su
solucion. Energia potencial y total. Péndulo ideal o matematico. Ecuacién de movimiento. Tension
del hilo. Ecuacion de movimiento para pequefias amplitudes. Su solucion. Funcion de movimiento
de un péndulo ideal. Frecuencia angular. Periodo de oscilacion. Energia potencial y total.

Momento lineal y angular

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

Trabajo y energia

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

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

Cuerpo rigido
Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de traslacion, rotacion y rototraslacion. Velocidad
de los puntos del cuerpo rigido. Caracter absoluto de la velocidad angular. Eje instantaneo de
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rotacion pura. Aceleracién de los puntos del cuerpo rigido. Momento angular del cuerpo rigido.
Momento angular intrinseco y orbital. Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido. Momento de
inercia. Ejes principales de inercia. Momentos principales de inercia. Relacion entre el momento
angular y la velocidad angular del cuerpo rigido. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del
cuerpo rigido bajo la accién de su propio peso, péndulo fisico, etc. Trabajo y energia de un cuerpo
rigido. Energia Potencial. Energia cinética de rotacion y de traslacion.
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Tratamiento de datos experimentales
El proceso de medicion: constitucion y resultados. Magnitudes fisicas y unidades. Promedio y
varianza. Histograma. Errores en la medicién. Mediciones indirectas, propagacién de errores.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- “Introduccion a la mecénica newtoniana”, A. Wolfenson, J. Trincavelli y P. Serra. Apunte (2022).

- “Introduccion al estudio de la Mecanica, Materia y Ondas”. U. Ingard y W. Kraushaar, Ed. Reverte
(1966).

- “Fisica”. M. Alonso y E. J. Finn. Fondo Ed. Interamericano, (1971).

- “Fisica”. R. Resnick y D. Halliday. Ed. CECSA (2001).

- “Fisica para ciencias e ingenieria”, R. Serway y J. Jewett, Ed. Cengage (2008).

- “Fisica Universitaria”. Sears, Zemansky, Young y Freedman. Ed. Pearson (2009).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Mecanica Elemental. - J. G. Roederer, Ed. Eudeba (2008).

- The Feynman lectures on Physics.- R. Feynman, R. Leighton y M. Sands, Ed. Basic Books
(2011).

\ EVALUACION |

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

REGULARIDAD
- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de laboratorio.
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, 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: Fisica Contemporanea ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La falta de tiempo para desarrollar en extenso los temas de investigacion actual en fisica, hacen
gue ciertos contenidos de importancia para la formacion basica de un fisico (tanto como formacion
en la especialidad elegida como parte de una cultura general) no puedan ser abordados en
profundidad. Asi, la materia tiene dos objetivos principales:

1) Brindar una descripcion somera de un conjunto de temas de relevancia en la fisica
contemporanea, los cuales no se encuentran incluidos en las demés disciplinas de la carrera, tales
como fisica molecular, fisica de particulas, etc..

2) Brindar un panorama acerca de algunos tépicos de investigaciones actuales: cosmologia, fisica
de particulas, condensados de Bose-Einstien, superconductividad, laser, redes épticas, etc.

| CONTENIDO |
Capitulo 1: Fisica Molecular

Aproximacion de Born-Oppenheimer. Molécula de Hidrégeno ionizada (H2+). Discusion del origen
cuantico de la estructura molecular estable. Estados ligante y antiligante. Molécula de Hidrogeno
(H2). Modelo de Heitler-London (H-L). Enlace covalente. Moléculas diatémicas. Moléculas
poliatdmicas: hibridizacion. Principio del enlace idnico. Afinidad electrénica. Momento dipolar
molecular. Representacion de la energia potencial molecular mediante un potencial
fenomenologico. Determinacion de los coeficientes fenomenoldgicos por comparacién con
resultados experimentales. Energia de disociacion molecular. Aproximacién de orbitales
moleculares, comparacién con H-L. Enlace mixto iénico-covalente. Interaccién de Van der Waals.
Potencial de Lennard-Jones.

Capitulo 2: Espectros moleculares

Energias de las moléculas diatdbmicas. Energias de los grados de libertad rotacional y vibracional.
Estimacion de los 6rdenes de magnitud. Momento angular molecular. Interrelacion entre ambos
grados de libertad. Separacién de ambos tipos de movimiento como primera aproximacion.
Potencial de Morse. Aproximacién armonica para el movimiento vibratorio. Espectros de
transiciones electrénicas, vibracionales y rotacionales. Espectro de rotacion puro. Espectro
vibro-rotacional.

Capitulo 3: Superconductividad

a) Fenomenologia. Efecto Meissner. Termodinamica y diagramas de fase.

b) Teorias fenomenolégicas: London y Landau-Ginzburg. Longitud de penetracién del campo
magnético y longitud de coherencia. Cuantizacion del flujo magnético.

c) Pares de Cooper y nociones de la teoria BCS.

d) Superconductores tipo | y Il. Superconductividad de altas temperaturas.

e) Efecto Josephson.

f) Aplicaciones.

Capitulo 4: LASER

Idea bésica del LASER (light amplification by stimulated emission of radiation). Transiciones
radiativas estimuladas y espontaneas. Calculo de Einstein del coeficiente de emision espontanea.
Fluctuaciones de punto cero del campo electromagnético. Inversion de poblaciones de los niveles
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de energia. Amplificacion de la intensidad de radiacion estimulada coherente mediante una
cavidad electromagnética. Caracteristicas de la luz emitida por el LASER. Forma de linea de la
radiacién emitida.

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

Capitulo 5: Relatividad general y cosmologia

a) Nociones de geometria no euclidiana. Coordenadas y elemento de linea. Geometria no
euclidiana de la esfera. Proyecciones de la esfera en el plano.

b) Revisién de la Teoria de la Relatividad Especial. Espacio-tiempo y simultaneidad. Geometria del
espacio-tiempo plano. Transformaciones de Lorentz. Cuadrivectores. Dinamica relativista.
Principio variacional para una particula libre.

c) Principio de equivalencia. Relojes en un campo gravitacional. Gravitacién Newtoniana en
términos geométricos. Relatividad General. Espacio-tiempo curvo. Referenciales inerciales locales.
Geodésicas. Geometria de Schwarzschild. Precesion del perihelio.

d) Agujeros negros. Modelos cosmolégicos.

Capitulo 6: Informacién cuantica

a) Estados cuanticos puros y mezclas estadisticas. La matriz densidad y sus propiedades basicas.
La ecuacion de Liouville. Estados de espin y matriz densidad de particulas con espin %.

b) Sistemas acoplados. La no-separabilidad de sistemas cuanticos desples de una interaccion.
Interaccién con un sistema no-observado. La matriz densidad reducida.

c) Entrelazamiento y correlaciones cuanticas en sistemas bipartitos puros. Criterios de
entrelazamiento. Descomposicién de Schimdt. Aplicacion a sistemas de dos particulas con espin
%. Parametros de correlacion y su interpretacion. Probabilidades conjuntas. Operaciones locales y
correlaciones clasicas (LOCC). Entropia del entrelazamiento. Estados de Bell. Entrelazamiento y
no-localidad. Localidad y realismo. Discusion de la paradoja de Einstein, Podolsky y Rosen (EPR).
Generacion de pares de fotones de polarizacién entrelazada.

Capitulo 7: Fisica de particulas.

Ecuacion de Dirac en Mecanica Cuantica Relativista. Ecuacion de Dirac en Teoria de Campos.
Cuantificacion del campo electromagnético. Electrodindmica cudntica. Interaccion electrodebil. El
modelo standard.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA ) )
SERIE “C” TRABAJOS DE FISICA N.° 13/2019 ELEMENTOS DE LA FISICA CONTEMPORANEA
Sergio A. Cannas — Ricardo C. Zamar

Introduction to the Structure of Matter, J.J. Brehm and W. J. Mullin, Wiley, New York (1989).
Mecanica Cuantica (Teoria no relativista) Vol 3-Landau y Lifshitz (1972)

Quantum Mechanics, Volume 1. Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard; Laloé&, Franck (2020)
Quantum Mechanics, Volume 2. Cohen-Tannoudji, Claude; Diu, Bernard; Laloé&, 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)
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B. Hiltz, J.J. Ewing, J. Hecht, Introduction to LASER technology, 3rd edition, IEEE Press (2001)
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J. B. Hartle, Gravity: An introduction to Einstein’'s General Relativity, Addison Wesley (2003).
F. Mandl and G. Shaw, Quantum Field Theory, Wiley (1984)

BIBLIOGRAFIA 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 guantum mechanics, McGraw-Hill (1964).
W. Greiner, Relativistic Quantum Mechanics. Wave Equations, Springer (2000).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Para alumnos regulares:

Examen final escrito, con preguntas tedricas que apunten a evaluar la comprension de los
aspectos basicos de los diferentes tdpicos abordados y/o ejercicios.

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

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

PROMOCION
Sin régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental IV ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Como parte de la formacion de grado en fisica es necesario comprender los fenémenos épticos
mas comunes. Los conceptos involucrados son fundamentales para el entendimiento de la éptica y
de la fisica moderna misma. Los alumnos que cursan esta materia ya poseen conocimientos
tedricos basicos de optica, electricidad, magnetismo y algunas ideas basicas de la fisica moderna
de inicios del siglo XX dados en las Fisicas Generales.

La comprension integral de los conceptos involucrados en la materia Fisica General IV se lograra
incluyendo la observacion experimental, fundamentalmente con algunos experimentos que
cambiaron el rumbo de la fisica a comienzos de 1900.

En la formacién de los fisicos, es importante ademas de un manejo teérico de los conceptos contar
con aptitudes para la planificacién y ejecucion de experimentos, mediciones, tratamiento de los
datos e interpretacion de los mismos.

Se plantea como objetivos que los alumnos sean capaces de:

- Dar una interpretacion fisica a los resultados de experimentos que involucren fendmenos épticos
y ondulatorios, fundamentandolos en un marco tedrico basado en los modelos fisicos a su
alcance.

- Realizar mediciones de indices de refraccién, polarizacion, longitudes de onda, irradiancia,
fotometria.

- Plantear y desarrollar experimentos que involucran sistemas 6pticos.

- Disefiar experimentos que permitan caracterizar sistemas fisicos a través de sus propiedades
oOpticas.

- Desarrollar destrezas en el manejo de los instrumentos de medicién.

- Redactar informes de laboratorio y ejercitarse con la presentacion oral de resultados de un
trabajo de laboratorio.

| CONTENIDO |
Clases tedricas

Se dictaran clases tedricas para cubrir los siguientes temas:

» Normas de seguridad en laboratorio (a cargo de la responsable de la oficina de gestion, Higiene,
Seguridad y Medio ambiente Laboral de FAMAF).

 Fuentes y detectores de Luz.

» Efectos electro y magneto opticos.

» Redaccion de Informes de laboratorio.

» Seminarios: Se organizara un seminario con docentes invitados/as que contemple aspectos
historicos o novedosos de la Optica.

Laboratorio 1
Calibracién del Sensor de Luz

Laboratorio 2
Ley de Malus y Elipsometria

Laboratorio 3
Polarizacion perpendicular y paralela a una interfaz.
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Laboratorio 4

Optica geométrica. Distancias focales de lentes convergentes y divergentes. Instrumentos 6tpicos:
proyector, lupa, microscopio
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Laboratorio 5
Interferencia y difraccién

Laboratorios 6y 7
Eleccién de dos practicas entre la siguientes:

Interferémetro
Efecto Fotoeléctrico
Espectrometros de Prisma

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

* Efecto Faraday

» Efecto Pockels con haz canoscoépico

» Efecto Pockels con luz modulada

* Anillos de Newton

* Interferémetro de Fabry-Perot

* Intensidad de un patrén de difraccién

« Optica de Fourier

» Medicion de gradientes de indice de refraccion
» Difraccion e interferencia con Resorte

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

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

» “Handbook of Optics”. Volume |: Geometrical and Physical Optics, Polarized Light, Components
and Instruments. Third Edition. Mc Graw Hill (2010)

* “Handbook of Optics”. Volume llI: 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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Manuales Pasco
* Diversos articulos 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"

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,

Macional Astronomia, Fisica y

de Cérdoba Computacién
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados por su trabajo en el aula, la presentacion de los cuadernos de
laboratorio, informes y presentaciones orales. Realizaran ademas practicos especiales en los
cuales trabajaran en forma individual e independiente.

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

EVALUACION

PROMOCION
1. Cumplir con un minimo de 80% de asistencia a clases de laboratorio
2. Realizar y aprobar todos los Trabajos Practicos de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica General ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°
cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Fisica General | ANO: 2022
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 195 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El conocimiento de la dinamica clasica es esencial para el progreso del estudiante en su carrera
cientifica. 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 Mecanica o Leyes de Newton, analizando tipos particulares de fuerzas:
elasticas, gravitatorias, de rozamiento, etc.

- Comprender y utilizar los conceptos de momento lineal y angular, energia y trabajo, con un
entendimiento cabal de los teoremas de conservacién y de sus hipétesis 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 cinematica y dindmica del punto material al estudio del cuerpo
rigido, analizando los casos de cuerpos con simetria axial (en movimientos de rotaciéon pura y
rototraslacion).

| CONTENIDO |
I Leyes de Newton.

Consideraciones generales. Nocion de fuerza. La fuerza como magnitud vectorial. Composicién de
fuerzas. Primera Ley de Newton. Sistemas inerciales. Segunda Ley de Newton. Masa de un
cuerpo. Concepto de masa puntual. Ecuacion de movimiento para una masa puntual. Tercera ley
de Newton. Ejemplos: Fuerza nula. Fuerza constante. Peso de un cuerpo. Caida libre de los
cuerpos y tiro en el vacio. Energias cinética, potencial y total del movimiento en caida libre.
Concepto de constante del movimiento.

Il Ejemplos de las leyes de Newton.

Tensiones en hilos y fuerzas de contacto. Ejemplos. El Plano inclinado. Movimiento circular y
fuerza centripeta. Fuerzas de rozamiento estatico y dindmico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza
limite de rozamiento estatico. Ejemplos.

lll Gravitacion.

Ley de Gravitacion Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran altura. Velocidad en
funcion de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en orbita circular.
Energias cinética, potencial y total. Variacién del peso de los cuerpos con la altura. Leyes de
Kepler.

IV Movimiento oscilatorio arménico.
Ecuacion de movimiento. Resolucion de la ecuacién de movimiento. Frecuencia angular. Periodo y

frecuencia.
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Constantes de integracién: amplitud y fase inicial. Energia potencial y total para este movimiento.
Cuerpo suspendido de un resorte. Ejemplos. Elasticidad. Modulo de Young. Péndulo ideal.
Ecuacion de movimiento para pequefias amplitudes. Su solucion. Funcion de movimiento de un
péndulo ideal. Frecuencia angular. Periodo de oscilacion. Energias potencial y total.
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V Momento Lineal.

Interaccion entre dos masas puntuales. Sistema aislado. Momento lineal de una particula y de un
sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema. Teorema de conservacion del
momento lineal. Centro de masa. Vectores posicion, velocidad y aceleracion del centro de masa.
Variacion del momento lineal del sistema por accion 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 interaccion. Fuerza central. Teorema de las areas. Momento angular de un sistema
de particulas. Variacion del momento angular de un sistema de particulas por accién de torques
externos.

VIl Trabajo y Energia.

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

VIl Colisiones.
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque eléstico, plastico y explosivo.
Choque en dos y tres dimensiones. Ejemplos.

IX Cinematica del Cuerpo Rigido.

Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de traslacion, rotacion y rototraslacion. Velocidad
de los puntos del cuerpo rigido. Eje instantaneo de rotacion pura. Aceleracion de los puntos del
cuerpo rigido. Rodadura.

X Dinamica del Cuerpo Rigido.

Momentos lineal y angular del cuerpo rigido. Momento angular intrinseco y orbital. Ecuaciones de
movimiento del cuerpo rigido. Momento de inercia. Energia cinética rotacional. Ejes principales de
inercia. Relacion entre el momento angular y la velocidad angular del cuerpo rigido. Calculo de
algunos momentos de inercia. Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del cuerpo rigido bajo la
accion de su propio peso, péndulo fisico, etc. Trabajo y energia de un cuerpo rigido. Energia
Potencial. Ejemplos. Girdscopo y trompo simétrico. Precesion y nutacion. Resolucion de
problemas de cinemética y dindmica de cuerpo rigido.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

“Mecénica Elemental”, J. G. Roederer (2a ed. 2a reimp. - Eudeba, 2008).

“Introduccion al Estudio de la Mecanica, 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)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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“Fisica”, 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).
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos parciales a lo largo del cuatrimestre. En caso de no aprobar uno de estos parciales se
podra rendir el recuperatorio correspondiente. Los parciales consistiran en la resolucion de dos o
tres problemas con grado de dificultad similar al de los problemas de las guias.

Para quedar regular en la materia, el alumno debera aprobar los dos parciales (0 su
recuperatorio).

El examen final consistira en la resolucion escrita de problemas con un grado de dificultad similar a
los de las guias de trabajos practicos. Los alumnos que cursen la parte experimental deberan
rendir un examen de laboratorio.

Los estudiantes que tomen laboratorio deberan elaborar los correspondientes informes.

REGULARIDAD
1. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
2. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Diferencial ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria, optativa UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica, Profesorado en Matematica

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Geometria Diferencial es el estudio de la geometria usando las herramientas del Andlisis
Matematico. En esta asignatura se aprenderan los aspectos basicos de la teoria de curvas y
superficies en R3. Se definiran los conceptos de curvatura y torsiéon de una curva.

Se estudiaran las superficies regulares, analizando los ejemplos mas usuales y sus propiedades
caracteristicas. Se introduciran los conceptos de curvatura, geodésicas, lineas de curvatura,
isometrias.

Finalmente, se estudiaran algunos teoremas clasicos que demuestran que algunas propiedades
de las superficies s6lo dependen de la geometria intrinseca, es decir, no dependen de qué manera
la superficie esté 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 intuicion al trabajar con los conceptos del analisis y al mismo tiempo reconocer la
necesidad de la precision en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las afirmaciones
matematicas.

Se intenta que la/el estudiante logre:

» Comprender y utilizar el lenguaje matemético para comunicar adecuadamente conocimientos
matematicos.

* Desarrollar destreza en la aplicacién de las técnicas de célculo.

« Establecer relaciones entre los conceptos matematicos definidos y utilizar tales conceptos en
diferentes contextos.

» Realizar demostraciones simples de algunas afirmaciones o refutarlas con contraejemplos, asi
como identificar errores en razonamientos incorrectos.

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

PARTE TEORICA: Se desarrollara frente al pizarron, donde se expondran los contenidos de la
materia. Se espera que las/los estudiantes analicen las demostraciones y los ejemplos de manera
critica y se establezca un didlogo docente-estudiante que permita una mejor comprensiéon de los
temas.

PARTE PRACTICA: Las clases practicas se organizan de manera de que las/los estudiantes
resuelvan de manera independiente o grupal ejercicios practicos, bajo la supervision y
acompafiamiento del docente. También el docente interactia con las/los estudiantes mediante
exposiciones para la resolucion de algunos problemas.

| CONTENIDO |
Curvas en el espacio

Curvas, longitud de arco, reparametrizacién por longitud de arco. Curvatura. Curvas en el espacio.
El triedro de Frenet, curvatura y torsion. Formulas de Frenet. Curvatura signada de curvas planas.
Transformaciones rigidas del plano y el espacio. Congruencia de curvas.
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Superficies regulares

Definicion de superficie regular, sistemas de coordenadas. Ejemplos: plano, cilindro, cono, esfera,
superficies regladas y de revolucion. Superficies definidas implicitamente como preimagen de un
valor regular de una funcion diferenciable. Cambio de coordenadas. Funciones diferenciables
entre superficies. Plano tangente, la diferencial de una funcién. Teorema de la funcion inversa en
superficies.

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

Isometrias locales entre superficies

Area de regiones acotadas en una superficie; el ejemplo de la funcién de Arquimedes del cilindro a
la esfera. Transformaciones entre superficies que preservan areas. Longitud de curvas en una
superficie. Isometrias locales entre superficies. Los coeficientes de la primera forma fundamental y
su relacion con las isometrias locales. La isometria local del helicoide al catenoide. Superficies
regladas, curva guia de una superficie reglada.

Orientacion de superficies
Superficies orientables. Las superficies de revolucion son orientables. La cinta de Moebius no es
orientable.

El operador de forma

El operador de forma; propiedades. Curvatura normal, curvaturas principales. Lineas de curvatura.
Lineas asintéticas. Férmula de Euler. Curvatura gaussiana y curvatura media. Clasificacion de los
puntos de una superficie segln las curvaturas principales: puntos elipticos, hiperbolicos,
parabolicos y planares. Puntos umbilicos. Caracterizacion de superficies con todos sus puntos
umbilicos.

Geodésicas y transporte paralelo

Geodésicas. Geodésicas del plano, la esfera, el cilindro. Ecuacion diferencial para las
coordenadas de una geodésica. Existencia y unicidad de geodésicas. Las isomerias locales
preservan geodésicas. Trayectorias de geodésicas de las superficies de revolucion (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.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Alfred Gray, Modern differential geometry of curves and surfaces with MATHEMATICA, CRC
1998.

- Andrew Pressley, Elementary Differential Geometry, Springer-Verlag, 2001.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

» Dos (2) evaluaciones parciales y dos (2) recuperatorios.

 El examen final constara de una evaluacion escrita con contenidos practicos y una evaluacion
oral con contenidos teoricos.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases practicas, y la aprobacién de dos evaluaciones
parciales con calificacién mayor o igual a 4, 0 sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Logica y la ANO: 2022
Computacion

CARACTER: Obligatoria, optativa UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Profesorado en Matematica, Licenciatura en Ciencias de la Computacion

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Se han definido para esta materia tres grandes ejes de contenidos tedricos que contribuirdn a
lograr los objetivos propuestos.

El primer eje trata de estructuras ordenadas, que constituyen la base para la definicion de modelos
matematicos, tanto de los lenguajes de programacion como de las légicas que se utilizan para
razonar sobre los programas.

El segundo eje aborda la légica proposicional a través de una presentacion diferente a la ofrecida
en materias anteriores, que no pone énfasis en el calculo, sino en el concepto de demostracion.
Este abordaje establece las bases para conectar la légica con otras areas fundamentales de las
Ciencias de la Computacion, como el célculo lambda (a través del isomorfismo de Curry-Howard),
y la inteligencia artificial.

Por dltimo, el tercer eje trata sobre mecanismos de computacién y formas de definicién de
lenguajes formales, con aplicaciones directas en el desarrollo de los lenguajes de programacion,
por ejemplo mediante las técnicas de parsing.

OBJETIVOS

En esta materia se abordan contenidos que constituyen algunos de los pilares tedricos de las
Ciencias de la Computacion. El objetivo general es proveer un marco teérico que tenga
aplicaciones tanto en la practica profesional como en la investigacion cientifica.

Entre los objetivos especificos se espera que las y los estudiantes adquieran destrezas relativas a:
1) La aplicacién de los diversos algoritmos que involucran estructuras matematicas surgidas de las
teorias del orden, de los autématas y lenguajes formales y de la logica.

2) Manejo de los conceptos de induccién y recursion estructural.

3) Desarrollo de demostraciones matematicas y formales involucrando los conceptos de la
materia.

| CONTENIDO |
Relaciones y orden ]

Nocién de Relacion y propiedades. Relaciones de Equivalencia y Particiones. Ordenes Parciales.
Conjuntos Parcialmente Ordenados (“posets”). Maximos, minimos, elementos maximales y
minimales, infimos y supremos. Diagramas de Hasse. Isomorfismo de posets y sus propiedades.

Reticulados y Algebras de Boole

Posets reticulados. Version algebraica: reticulos. Equivalencia de dichas definiciones. Isomorfismo
de reticulos. Equivalencia con isomorfismo de posets. Pruebas de desigualdades en reticulados.
Reticulados acotados y complementos. Reticulados distributivos. Algebras de Boole y sus
propiedades. Teoremas de Representacion. Representacion de las algebras de Boole finitas como
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algebras de conjuntos. Teorema de Birkhoff de Representacion de reticulados distributivos finitos.
Caracterizaciones de la distributividad en reticulados.
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Calculo Proposicional: Sintaxis y Semantica

La sintaxis de las proposiciones (PROP). Definicién inductiva de PROP como un conjunto de
cadenas. La induccién estructural; recursion sobre PROP. Nocién de verdad: Asignaciones y
valuaciones. Tautologias y la relacion de consecuencia. Lema de coincidencia y tablas de verdad.

Calculo Proposicional: Deduccién Natural

Nocién de demostracion: el sistema de deduccién natural de Gentzen-Prawitz. Caso intuicionista y
clasico: la reduccion al absurdo. Induccidn estructural en derivaciones. Conjuntos consistentes,
maximales. Teoremas de Correccion y Completitud del calculo proposicional. Algebra de
Lindenbaum.

Autématas Finitos y Lenguajes Regulares

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

Gramaticas

Gramaticas Libre de Contextos (CFG). Derivacion. Lenguajes Libres de Contexto. Gramaticas
Regulares; equivalencia con lenguajes regulares. Ejemplo de autdmata a pila. Lenguajes
contextuales (CSL). Introduccién a la computabilidad y la Jerarquia de Chomsky.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Apunte de Catedra: “Lenguajes y Automatas”, Alejandro Tiraboschi y colaboradores, 2009.

Apunte de Catedra: “Logica Proposicional”, Pedro Sanchez Terraf, 2004. Edicion 2022.

Apunte de Catedra: “Reticulados y Algebras de Boole”, Alejandro Tiraboschi y Héctor Gramaglia,
2020.

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

Jeffrey Ullman; John Hopcroft; Rajeev Motwani. "Introduccién a la teoria de autématas, lenguajes y
computacién". Pearsons, 2008.

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

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 (dos) examenes parciales y un examen parcial recuperatorio. Las evaluaciones
parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final de la materia sera escrito.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales de las tres evaluaciones parciales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Probabilidad y Estadistica ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Introduccion a Probabilidady | ANO: 2022
Estadistica

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica, Profesorado en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas (Prof. en
Fisica) / 165 horas (Prof. en Matematica)

ASIGNATURA: Probabilidad y Estadistica ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El propédsito del curso es proporcionar una base solida, a nivel universitario, de la teoria de
Probabilidad y Estadistica, destacando su importancia en la resolucién 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
(Estadistica descriptiva) y tomar decisiones sobre posibles hipotesis planteadas (Inferencia
Estadistica), para la poblacion en estudio.

En este curso se daran las herramientas béasicas de la Inferencia Estadistica. Se espera que el
alumno sea critico al momento de la interpretacion de resultados estadisticos para documentos
publicados.

También pretendemos que los alumnos puedan interpretar salidas del software estadistico R para
las situaciones consideradas en el curso.

| CONTENIDO |
Estadistica descriptiva

Modelos matematicos; modelos deterministicos y aleatorios. Poblacion y muestra. Estadistica
descriptiva de conjuntos numéricos de datos. Métodos graficos y tabulares para resumir y
describir. Histogramas. Distribucion de frecuencia de la muestra. Formas cualitativas de
histogramas. Medidas de posicion: media muestral, mediana muestral y cuartiles. Medidas de
variabilidad: desviacién estandar, distancia intercuartilica. Box-plot. El coeficiente de variacion.

Probabilidad

Modelos matematicos; modelos deterministicos y aleatorios. Elementos de un modelo aleatorio o
probabilistico: espacio muestral, Familia de eventos, funcion de probabilidad. Propiedades.
Probabilidad de unién de eventos. Espacios finitos equiprobables. Probabilidad condicional.
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Propiedades. Férmula multiplicativa, formula de la probabilidad total, teorema de Bayes.
Independencia de eventos. Esquema de extraccion sin reposicion.

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

Variables aleatorias discretas

Variable aleatoria (v.a.): definicion. Variable aleatoria discreta. Distribucion de probabilidad o
funcion de probabilidad de masa. Funcién de distribucién 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 desviacion estandard. Propiedades de
varianza. Ejemplos de v.a. discretas: distribucion de probabilidad binomial, media y varianza.
Extraccion con reposicion de una caja con bolas numeradas. Distribucion de Poisson.
Aproximacion binomial a la distribucién de Poisson. Media y varianza de la distribucion de Poisson.
Distribucion hipergeométrica. Extraccion sin reposicion de una caja con bolas numeradas.
Esperanza y varianza de la distribuciébn hipergeométrica. Aproximacion binomial a la
hipergeométrica. Distribucién binomial negativa. Esperanza y varianza.

Variables aleatorias continuas.

Definicion de variable aleatoria continua. Funcién densidad de probabilidad. Funcion de
distribucion 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 desviacion estandard.
Ejemplos de distribuciones de v.a. continuas. Distribucién uniforme y normal. Media y varianza.
Distribucién normal estandar. Uso de tablas normales. Célculo de percentiles de una distribucion
normal en términos de la distribucion normal estandar. Distribucion Gamma. Casos particulares:
Distribucion Exponencial y Distribucion Chi-cuadrado. Distribucion lognormal. Distribucion de
Weibull. Media y varianza de todas las variables mencionadas.

Distribucion de probabilidad conjunta

Distribucién de probabilidad conjunta. Funciéon de probabilidad de masa conjunta de dos v.a.
discretas. Caso continuo: Funcién de densidad de probabilidad conjunta. Funciones de densidad
de probabilidad marginales. Variables aleatorias independientes. Caracterizacion en términos de la
factorizacion de la Funcién de densidad de probabilidad conjunta o de la funcion de probabilidad
de masa conjunta. Calculo de esperanza usando distribucién de probabilidad conjunta.
Covarianza. Coeficiente de correlacion. Propiedades.

Distribuciéon de muestreo y estimacién puntual

Estadisticos. Muestra aleatoria. Media muestral. Distribucién en el caso normal. Enunciado del
Teorema Central del Limite. Ejemplos. Aproximacion normal a la binomial. Esperanza, varianza y
covarianza de combinaciones lineales de v.a. Caso de muestra aleatoria de una distribucion
normal. Estimacion puntual. Pardmetros de una poblacion o distribucion. Estimadores insesgados.
Error estandar estimado. Métodos de estimacion puntual: Método de los Momentos y Método de
Maxima 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
distribuciéon normal con varianza conocida. Longitud del intervalo de confianza. Intervalo de
confianza con muestras grandes para la media poblacional y proporcion poblacional. Seleccion

del tamafio muestral para lograr una longitud especificada. Intervalo de confianza para la media

de una distribucion normal con varianza desconocida. Distribucion t de Student con n grados de
libertad. Uso de tablas de la distribucion t de Student para el célculo de probabilidades.

Intervalo de confianza para la diferencia de medias basado en datos apareados, cuya diferencia
tiene una distribuciéon normal con varianza desconocida.

Uso de tablas de la distribucién chi cuadrado con v grados de libertad. Intervalo de confianza para
la varianza de la distribucion normal.

Pruebas o tests de hipétesis.
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Pruebas o tests de hipétesis. Elementos de un test de hipdtesis: hipétesis nula y alternativa,
estadistico de prueba, regién de rechazo. Error Tipo | y Il. Nivel y potencia del test. Tests
unilaterales y bilaterales. Pruebas para la media para una m. a. con distribucion normal y varianza
conocida. Funcién de potencia. Determinacion de tamafio 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 distribuciéon normal con varianza desconocida. Test de hip6tesis para la
diferencia de medias basado en datos apareados, cuya diferencia tiene una distribucion normal
con varianza desconocida.

Tests para la varianza para una m.a. con distribucion normal. Tests de muestras grandes para
proporcién desconocida. P-valor. Relacion entre tests bilaterales e intervalos de confianza.
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\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Devore, Jay. Probabilidad y Estadistica para ingenieria ciencias. Cengage Learning, novena
edicion (2015).

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

Ross, Sheldon. Introduccién a la Estadistica. Editorial Reverte, 2007.

Wackerly, Dennis; Mendenhall, Wiliam y Scheaffer, Richard. Estadistica Mateméatica con
Aplicaciones. Cengage Learning, séptima edicion (2010).

Walpole; Myers y Myers. Probabilidad y Estadistica para ingenieria ciencias. Pearson educacion,
novena edicion (2012).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

DURANTE EL CURSADO:

Los alumnos seran evaluados de forma escrita en dos oportunidades durante el cursado de la
materia.

Se tomaran dos parciales que deberan estar aprobados con por lo menos cuatro y en caso de no
aprobar uno de ellos, se podra recuperar.

SISTEMA DE EVALUACION DEL EXAMEN FINAL:

El examen final se tomara de forma escrita y constard de dos partes (Probabilidad e Inferencia
estadistica), cada una de las cuales deberan estar aprobadas y dependen de la condicién del
alumno (regular o libre).

Los temas de todas las guias préacticas estan 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 minimo de 70% de asistencia a clases précticas.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Matematica Financiera ANO: 2022

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas
ASIGNATURA: Matematica Financiera ANO: 2022
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un area particular de estudio
dentro de la matematica. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matematicos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos financieros y, en
particular, valorar los llamados productos derivados. En este curso se presentan los conceptos
matematicos fundamentales que se aplican a la teoria de arbitraje para la valoracién de derivados
financieros.

Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo binomial para valoracion de
derivados. En esta teoria se simula la dinamica de precios de un activo a través de un proceso
estocastico 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 Unico libre de
arbtiraje. Otra propiedad es su similitud con el modelo continuo para valoracion de derivados
utilizado por Black y Scholes para el calculo de la prima de una opcion call, y que merecié un
premio Nobel de Economia en 1997. También se incluye en este curso una introduccion 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 introducira la terminologia financiera que sera utilizada, tales como activos,
derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matematicos presentes en el
modelo: procesos estocasticos, variables aleatorias, cambios de medida, martingalas, entre otros.

Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:

- domine los conceptos basicos del calculo financiero en un ambiente de certidumbre,

- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoracién de instrumentos financieros,

- se familiarice con los conceptos basicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- sea capaz de aplicar modelos matematicos discretos para la simulacién y valoracion de algunos
derivados financieros,

- reconozca la existencia de otros modelos matematicos que incorporan procesos estocasticos
continuos y conceptos matematicos mas complejos.

| CONTENIDO |
Unidad I: Mercado financiero

Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, indices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotizacién y margenes. Tipos de
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arbitraje y especulacion. Estrategias con opciones.
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Unidad II: Principios para la valoracién de derivados

La cuenta bancaria. Tasa libre de riesgo.

El principio de no arbitraje. Concepto de valoracién de

un derivado financiero. Determinacion del precio forward. Paridad put - call.
Replicacion de portfolios. Concepto de mercado completo.

Unidad Ill: El modelo binomial

Definicion de proceso estocastico. EI modelo binomial para la representacion de dinamica de
activos.

Valoracion de derivados europeos.

Modelo binomial de un paso. Férmula para la valoracién de un derivado europeo.

Modelo binomial multiperiodico. Valoracion de derivados europeos, del tipo vainilla y exoticos.

Valoracion de derivados americanos. Stopping times. Método de valoracion. Replicacién de un
derivado americano.

Unidad IV: Calculo estocastico en el modelo binomial

Nociones de calculo estocastico 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 valoracion 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 limite del modelo binomial. Derivacion de la formula de
Black Scholes. Volatilidad implicita. Las greeks.

Unidad VI: Instrumentos de renta fija

Bonos. Tipos de bonos. Rendimiento. Tasas cupén cero. Tasas implicitas o tasas forward.
Derivados sobre tasas de interés: Tasas Libor. FRA. Swap. Opciones sobre tasas de interés: cap,
caplet, floor, floorlet, swaption.

Introduccion al modelado discreto de tasas de interés. Valoracion de derivados sobre tasas de
interés.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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

- Hull, John C., Introduccion a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicién. 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)

BIBLIOGRAFIA 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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\ EVALUACION

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

- Un trabajo practico especial, de caracter individual, con un plazo de entrega de dos semanas.

- El examen final podra tener preguntas de teoria y ejercicios de préactica, y podra tener instancias
escrita y oral.

REGULARIDAD
- Aprobar ambas evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

- Aprobar el Trabajo Practico especial.

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

- Aprobar el Trabajo Practico especial.
Solo se podra recuperar una de las evaluaciones parciales para acceder a la promocion, y so6lo en

el caso de que la calificacion obtenida haya sido inferior a 6(seis). En tal caso se considerara la
nota del recuperatorio como calificacion obtenida en dicho parcial.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Mecéanica ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La materia pretende familiarizar al estudiante con los conceptos, desarrollos y formalismo
matematico de la dinamica clasica posteriores a la formulacion newtoniana, hasta el nivel
introductorio de la teoria y practica actual en el area.

En el transcurso del curso se espera proveer al estudiante de los recursos conceptuales y
operativos indispensables para formular problemas fisicos en el area de la dinamica clasica y
resolverlos utilizando sus herramientas especificas, con un adecuado nivel de capacidad tanto
tedrica como practica.

CONTENIDO |

Dindmica Newtoniana:

El espacio-tiempo de la dindmica newtoniana: referenciales inerciales, simetrias y el Grupo de
Galileo. Sistemas externo y de interés, sistemas aislados. La particula libre; momento lineal y
angular, energia y trabajo. Consecuencias de la consistencia de la reduccién a una particula:
centro de masa, forma fuerte de la tercera Ley de Newton, potencial de pares y fuerzas
conservativas. Inconsistencia con las interacciones electromagnéticas y delimitacién del campo de
la dinamica clésica.

Formulacién Lagrangiana I:

Vinculos holonémicos, 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, funcién disipacién de
Rayleigh. Forma general de la energia cinética. Ejemplos ilustrativos.

Formulacién Lagrangiana Il:

Célculo variacional: funcionales, variacion y extremos. La accion, Principio de Hamilton,
ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancias. Sistemas auténomos, coordenadas ignorables vy
lagrangiano reducido. Simetrias, el Teorema de Noether, ejemplos. Coordenadas ignorables y
Lagrangiana reducida. Analogias mecanicas, Teorema del Virial.

Configuracion, estado mecéanico y desplazamientos virtuales. Vinculos holonémicos,
multiplicadores de Lagrange, fuerzas de vinculo y lagrangiano ampliado. Vinculos no-holonémicos,
fuerzas de vinculo, incompatibilidad con un principio de extremo, formulacion de Flannery.

Campo central:

Problema de dos cuerpos, masa reducida y separacion del lagrangiano.

Conservacion del momento angular. Potencial efectivo e integracion de las ecuaciones de
movimiento. Orbitas acotadas y no acotadas, periodicidad, caida al centro. El problema de Kepler:
ecuacion de las orbitas, funciones de movimiento, vector de Lenz.

Pequeias Oscilaciones:

Desarrollo del lagrangiano alrededor de un minimo de potencial y linealizacion de las ecuaciones
de Euler-Lagrange. Diagonalizacion del sistema de ecuaciones, autofrecuencias y modos
normales. Solucion general, propiedades. Coordenadas normales, interpretacion. Ejemplos
ilustrativos.
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Cuerpo rigido:

Definicion. Grados de libertad y coordenadas generalizadas. Sistema de coordenadas fijo al
cuerpo. Velocidad angular, unicidad. Energia cinética y momento angular, tensor de inercia;
diagonalizacion y momentos de inercia principales.

Simetrias, trompo esférico y trompo simétrico; precesién y nutacion. Ecuaciones de movimiento.
Angulos de Euler. Ecuaciones de Euler. Ejemplos ilustrativos.

Movimiento en sistemas no inerciales. Energia potencial de un cuerpo extenso.
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Formulacién Hamiltoniana:

Transformada de Legendre y hamiltoniano. Ecuaciones de Hamilton, estructura simpléctica,
espacio de fases. Paréntesis de Poisson, propiedades, Teorema de Poisson. Accion en funcién de
las coordenadas. Transformaciones canodnicas, funcidon generatriz, formas particulares. Flujo en el
espacio de fases: Teorema de Liouville, la evolucion temporal como transformaciéon canoénica.
Ejemplos ilustrativos.

El método de Hamilton-Jacobi:

Ecuacion de Hamilton-Jacobi, propiedades generales de las soluciones. Resolucion de las
ecuaciones de movimiento. Casos particulares: sistemas autonomos y ecuacion reducida;
coordenadas ignorables. Condiciones de separabilidad y sistemas integrables. Ejemplos: oscilador
armoénico, campo central; el problema de Kepler. Idea de la derivacion de la ecuacion de
Schradinger.

Variables angulo-accién:

Sistemas auténomos acotados. Movimiento unidimensional, idea del Teorema de
Poincaré-Bendixson; libracion y rotacion, homotopia al espacio de fases del péndulo simple.
Sistemas auténomos integrables, Teorema de Liouville-Arnold y foliacion en toros invariantes.
Ejemplo: el problema de Kepler, elementos orbitales, degeneracion y sus consecuencias. ldea de
la teoria de perturbaciones candnica; pérdida de la integrabilidad; nocion de caos y el Teorema
KAM. Ejemplo: el péndulo doble.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- H. Goldstein, C. Poole, and J Safko, Classical Mechanics, 3rd ed. Pearson, Essex, 2014.

- L. D. Landau y E. M. Lifshitz, Mecéanica, 22 ed. Editorial Reverté, Barcelona, 1994.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- O. Moreschi, Fundamentos de la mecanica de sistemas de particulas, UNC, Cérdoba, 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 Schrodinger 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.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién se efectuara mediante dos evaluaciones parciales escritas, sobre contenido
tedrico-practico, en un nivel similar al alcanzado en el desarrollo de las clases practicas. Ademas
los alumnos dispondran de una evaluacion recuperatoria para uno de los parciales.

La evaluacion final se realizara mediante un examen escrito integrador de la materia, en un nivel
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una instancia de evaluacion oral.
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REGULARIDAD
1) cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas o practicas.
2) aprobar al menos dos evaluaciones parciales o la correspondiente instancia recuperatoria.

PROMOCION
No esta prevista la promocion de esta materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica Celeste | ANO: 2022

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion: El estudiante debe comprender la importancia de los problemas de 2 y 3
cuerpos como primera aproximacion a sistemas mas complejos, asi como los efectos que sobre
ellos causan fuerzas externas, tales como interaccion tidal y migracion planetaria. Sera
fundamental poder aplicar la teoria de perturbaciones, permitiendo deducir variaciones en las
integrales de movimientos, y comprender su rol en la aparicion de dinamica caética. El estudiante
debe ser capaz de manejar el formalismo Hamiltoniano y poder aplicar el proceso de media a
diversos sistemas dindmicos.

Estos conocimientos le deberan permitir describir cémo 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 matematicas y conceptos provistos pueden
ser aplicados a otro tipo de sistemas dindmicos no necesariamente relacionados con sistemas
planetarios.

Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de comprender la
estructura dindmica, origen, evolucion y estabilidad del Sistema Solar, asi como de otros sistemas
planetarios.

| CONTENIDO |
Unidad I: Estructuras Dindmicas en Sistemas Planetarios

Breve historia de la Mecanica Celeste y el problema de N-cuerpos en la astronomia. La dicotomia
entre origen y evolucion. Estructuras dindmicas en el sistema Solar. Estructuras en otros sistemas
planetarios. Formacion in-situ versus migracién planetaria.

Unidad II: El Problema de Dos Cuerpos

Ecuaciones de Movimiento. Posicién y Velocidad Orbital. La anomalias excéntrica y verdadera.
Orbitas baricéntricas. La 6rbita en el espacio. Aplicaciones: orbitas de transferencia de Hohmann,
rendezvous, satélites Molniya y geoestacionarios. Deteccion de planetas extrasolares.

Unidad Ill: El Problema Restricto de Tres Cuerpos

Definicion. Ecuaciones de movimiento. Integral de Jacobi. Curvas de velocidad cero. Los puntos
Lagrangeanos: localizacion y estabilidad. Movimiento alrededor de L4 y L5. Criterio de Tisserand.
Swing-by. Aplicaciones: Viaje a la Luna, satélites irregulares de los planetas Jovianos, orbitas
Halo, I6bulo de Roche y los anillos de Saturno, asteroides Troyanos.

Unidad IV: El Problema de Dos Cuerpos Perturbado

El concepto de perturbacion. Pequefias perturbaciones. Método de variacion de las constantes.
Ecuaciones planetarias de Gauss y de Euler-Lagrange. Aplicaciones: Efectos post-Newtonianos,
achatamiento rotacional, friccion aerodinamica, migracion planetaria, interacciones tidales.

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

Unidad VI: Dinamica Secular
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Aplicacion de Von-Zeipel al problema restricto de tres cuerpos. Sistemas de ecuaciones seculares.
Solucion de Lagrange-Laplace. Elementos propios. Aplicacion: familias de asteroides.
Resonancias seculares.
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Unidad VII: Dindmica Resonhante

El fendmeno de resonancia. Pequefios divisores y convergencia asintética de las series
perturbativas. Teorema de Poincaré-Birkhoff. Modelo del péndulo. Nociones bésicas de caos.
Mapas y Superficies de Seccion. Mapa de Smale. Caracteristicas del Movimiento Cadtico. Caos
Local y Global. Teorema de Poincaré. Aplicaciones: las lagunas de Kirkwood, los satélites
Galileanos, planetas internos del Sistema Solar, sistemas planetarios extrasolares.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

* 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.

BIBLIOGRAFIA 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.

« Articulos varios

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

* Dos (2) evaluaciones parciales.

* Entrega de un (1) trabajo practico especial (monografia).

La evaluacion final sera oral para alumnos regulares y oral y escrita para alumnos libres.

REGULARIDAD

- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de laboratorio.
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar el trabajo practico (monografia).

PROMOCION
La materia no considera régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Métodos Matematicos de la ANO: 2022
Fisica |

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Al aprobar el curso, los estudiantes deberan:

- Comprender y poder utilizar las nociones fundamentales del andlisis de variable compleja;
realizar calculos con series e integrales complejas asi 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 mas frecuente. Reconocer las EDO relacionadas a
funciones especiales y sus propiedades para poder utilizarlas. Poder analizar la estabilidad de
sistemas de EDO autbnomos.

| CONTENIDO |
Funciones analiticas

Numeros complejos. Potencias fraccionarias. Funciones de variable compleja. Continuidad.
Diferenciabilidad, ecuaciones de Cauchy-Riemann. Analiticidad. Funciones armdnicas. Funciones
elementales. Integrales en el plano complejo. El teorema de Cauchy-Goursat. Independencia del
camino de integracién. Primitivas. Formula integral de Cauchy y su extension.

Series de potencias y residuos

Series complejas. Series de potencias. Series de Taylor. Series de Laurent. Convergencia
uniforme, integracion y derivacion de series de potencias. Singularidades aisladas. Teorema de los
residuos. Célculo 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. Fenémeno de
Gibbs. Relacion de Parseval y convergencia en norma L2.

Transformadas Integrales

Transformada de Fourier y sus propiedades. Férmula de inversion. Convolucion. Identidad de
Plancherel. Extension de la transformada de Fourier a funciones de cuadrado integrable.
Transformada de Fourier en varias dimensiones. Transformada de Laplace. Propiedades.
Convolucion 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 reduccion a primer orden.
Ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes constantes. Ecuaciones lineales con
coeficientes variables. Independencia lineal y Wronskiano. Variacién de parametros. Ecuaciones
con coeficientes analiticos, soluciones en serie de potencias. Puntos regulares y puntos
singulares. Teorema de Frobenius. Ecuacion de Legendre. Ecuacion de Euler. Ecuacion de
Bessel. Funciones especiales. Sistemas de EDO autonomos; estabilidad.





"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cordoba Computacian

E

X-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF

BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA

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.

BIBLIOGRAFIA 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.

EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION

Habr4 tres instancias de evaluacion parcial.

Ademas de la revisién 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 evaluacién de
su progreso y detectar las dificultades encontradas.

El examen final constara de una evaluacion escrita mas una evaluacién oral a criterio del tribunal
examinador.

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

PROMOCION

Para alcanzar la promocion directa de la materia, ademas de cumplir los requisitos previos
(materias correlativas previas aprobadas) un/una estudiante debera 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: Termodinamica y Mecanica ANO: 2022
Estadistica Il

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia tiene por objetivo brindar los elementos basicos de la teoria de la mecanica estadistica,
deduciendo propiedades macroscopicas a partir del conocimiento de la fisica microscépica. Luego
de una introduccién a la teoria de probabilidad, y de incorporar la nocién de entropia estadistica, el
curso se estructura en base a la teoria de ensambles con numerosos ejemplos intercalados,
finalizando con la aplicacion del formalismo a materiales magnéticos

| CONTENIDO |
Introduccién de Teoria de Probabilidad

Introduccion: espacio muestral, definiciones, elementos de andlisis combinatorio.

Variables aleatorias, probabilidad y valores medios.

Distribuciones binomial y de Poisson.

Variables aleatorias continuas. Densidad de probabilidad.

Funcién generatriz. Distribuciones normal y de Poisson.

Distribuciones de probabilidad multivariadas.

Teorema del Limite Central.

Caminatas aleatorias.

Fundamentos de la Mecanica Estadistica

Relacion entre la descripcion microscépica y la descripcién macroscépica de los fenémenos
fisicos.

La densidad de probabilidad clasica y el concepto de ensemble.

El Teorema de Liouville.

Postulado de igual probabilidad a priori

La hipétesis ergodica.

El Operador Densidad en Mecanica Cuantica.

El ensemble microcanénico

La entropia de Boltzmann. Propiedades.

El gas ideal clasico. Contaje correcto de Boltzmann.

Modelo de Einstein del sélido.

Modelo clasico del calor especifico de los sélidos. Equiparticion de la energia.
Formulacién de Gibbs: el principio variacional para la entropia en Mecanica Estadistica.

El ensemble canénico

Funcidn particién. Propiedades generales. Conexion con la termodinamica.
Fluctuaciones de energia y equivalencia entre los ensembles canénico y microcanénico.
El gas ideal clasico en el ensemble candnico.

Sistemas de particulas indistinguibles. Limite clasico

Gases clasicos no ideales: funcidn de distribucién de pares, ecuacion de estado del virial.
Calor especifico de los sdlidos: el modelo de Debye.

El ensemble gran candnico
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Funcidn gran particidn, potencial gran canénico y relaciones termodinamicas.
Fluctuaciones de densidad y equivalencia entre los ensembles canodnico y gran canénico.
Funcién gran particion para los gases ideales cudénticos.

Gas ideal clasico en el ensemble gran candnico: Gas de Maxwell-Boltzmann.

Adsorcioén en superficies: el modelo de Langmuir

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

Gases ideales de Bose-Einstein

Condensacion de Bose-Einstein: diagramas de fases.

Radiacién electromagnética en una cavidad: solucién clasica.

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

Gas ideal de Fermi-Dirac

Distribucion de Fermi.

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

Mecanica Estadistica de Sistemas Magnéticos
Termodinamica y Mecénica Estadistica de sistemas magnéticos.
Diamagnetismo de Landau. Efecto De Haas - Van Alphen.
Paramagnetismo de Pauli.

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

El modelo de Ising

Modelo de Ising en una dimension: solucién exacta.

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

Aproximacion de campo medio.

Antiferromagnetismo.

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

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- S. A. Cannas, “Notas de Mecanica Estadistica”, 2da edicién, Cérdoba, Editorial de la UNC, 2018.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

L. Reichl: “A Modern Course in Statistical Physics”, University of Texas Press, Austin, 1980.
K. Huang: “Statistical Mechanics”, 2da. edicién, Wiley, New York, 1987.

S. Salinas: “Introduction to Statistical Physics”, Springer-Verlag, 2010.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion durante el cursado consta de dos examenes parciales tomados durante el mismo y
sus respectivos recuperatorios al finalzar el curso.

Para la aprobacion de la materia se debera rendir un examen final escrito.

REGULARIDAD

- Cumplir con el 70% de asistencias a las clases teodricas, practicas.

- Aprobar ambos examenes parciales con nota mayor o igual a cuatro, pudiendo recuperar uno de
ambos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis e Interpretacion de ANO: 2022
Datos

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El desarrollo tecnolégico de los instrumentos de observacién conduce a la generacién de cada vez
mayor cantidad de informacién, y el aumento de la capacidad de cémputo permite producir
simulaciones numéricas cada vez mas grandes y con mayor resolucion. En este escenario, en
donde resulta cada vez mas dificil organizar, reducir, procesar e interpretar grandes volUmenes de
datos, comienza a tener un rol muy importante el uso de técnicas de analisis de datos con menor
intervencién humana. Por ello existe un creciente interés en aplicaciones de inteligencia artificial y
aprendizaje de maquina para la investigacion astronémica. Sin embargo, las posibilidades que
ofrecen estas tecnologias deben ir acompafiadas de una preparacion adecuada de los datos y de
la capacidad para identificar las necesidades y estrategias necesarias en cada caso. En este curso
se propone una introduccidn a los métodos de simulacién por computadora para analizar modelos
estocasticos, en los casos en los que no es posible plantear modelos simples, con motivaciones
fisicas o con argumentos tedricos. Se buscar desarrollar en los estudiantes la capacidad de
discernir sobre la necesidad de la aplicacién de aprendizaje automatico, utilizando modelos
estadisticos a partir de simulaciones Monte Carlo. Se estudiardn ademas los procedimientos
necesarios para preparar los datos que habran de ingresar a modelos automaticos, identificando
las estrategias que eviten sesgos y permitan aprovechar de manera éptima las bondades de los
distintos algoritmos.

| CONTENIDO |
Andlisis estadistico de datos simulados

Media muestral y varianza muestral. Estimacion de intervalos de confianza. Técnica de bootstrap
para estimar la media cuadratica. Andlisis de errores

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

Técnicas de validacion estadistica
Pruebas de bondad de ajuste. Pruebas de bondad de ajuste con parametros no especificados.
Distincién de dos muestras. Validacion de hip6tesis de pruebas estadisticas.

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

Andlisis de series temporales

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

Preparacién de datos para aprendizaje automatico
Extraccion de caracteristicas. Suavizado. Codificacién: 1-hot, uso de embeddings.
Dimensionalidad de los conjuntos de datos. Métodos de regularizacién. Métodos de Boosting.
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Métodos de Bagging. Aprendizaje por ensambles. Seleccion de caracteristicas, eliminacion por
importancia y transformacion de variables.

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

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- 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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se requiere la entrega y aprobacion de dos trabajos practicos, que tendran caracter de evaluacion
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 minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

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

ASIGNATURA: Didactica de la Astronomia ANO: 2022

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

FUNDAMENTACION

La Astronomia es una de las primeras ciencias en despertar la curiosidad en el ser humano y
preguntarse acerca de su origen y su posicion en el vasto universo. También una de las que mas
cambios paradigmaticos diferentes ha experimentado (y lo seguira haciendo) en la historia.
Claramente forma parte de la cultura y como tal debe estar imbricada en el sistema educativo. Por
ello, la Ensefianza de la Astronomia deberia formar parte importante en el mismo, algo que como
estudios recientes (y no tanto) no parece reflejarse en nuestro pais.

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

Los documentos oficiales como los NAPs, los nuevos Disefios Curriculares de las distintas
Jurisdicciones, y recomendaciones de especialistas en Didactica indican claramente la necesidad
de fortalecer no sélo la ensefianza de las Ciencias Naturales en general, sino en particular la
ensefianza de conceptos del gran campo de la Astronomia, tanto en los aspectos especificos de
esta ciencia, como en especial en aquellos propios de la Cultura y de la relacion humana con lo
trascendente.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es que la/el alumna/o adquiera una formacion sélida en la Didéactica de la
Astronomia, manejo fluido de los diferentes modelos de ensefianza que confluye en las Ciencias
Naturales, y a partir de esto desarrolle una sdélida comprension de las metodologias a utilizar en
las investigaciones en Didactica de la Astronomia, que les permita una vez egresada/o aportar
valorables contribuciones para el desarrollo de esta area de investigacion.

| CONTENIDO |
Didactica General y de las Ciencias Naturales

Didactica y escolarizacion. Modelos y enfoques de ensefianza. Alfabetizacion cientifica y
tecnolégica. Ensefianza de las Ciencias. La naturaleza del conocimiento cientifico. Modelos de
ensefianzas.

La identidad epistemolégica de la Didactica de la Astronomia

Las raices epistemologicas de una actividad experimental. Didactica de la Astronomia: una
disciplina de fusion. Focos de interés para la Didactica especifica de la Astronomia. Espacio y
Tiempo y la vinculacion con el mundo natural cotidiano.

La construccién de aprendizajes significativos en Astronomia

Aprendizajes astronémicos vivenciales. Apropiacion del lenguaje especifico. Disefio de actividades
significativas. Ideas previas en Astronomia. Laboratorio para la ensefianza de la Astronomia. El
uso de la Historia de la Astronomia como medio de reconstruccion didactica. Relaciones CTSA.
Problemas sociales y tecnoldgicos actuales y su conexion con la ensefianza de la Astronomia. El
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trabajo didactico a través de proyectos de larga duracién. Actividades integradoras en el aula.
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La investigacion en Didactica de la Astronomia

Por qué investigar en Didactica de la Astronomia. Cosmovisiones actuales y de pueblos originarios
y su impacto en la ensefianza y en la Cultura. Investigaciones en historia y epistemologia
asociados a la Astronomia y su relacion con la Educacién. Estudios sobre aprendizaje jerarquico
de conceptos, diferentes representaciones sociales y el impacto en su comunidad. Cruces
interdisciplinares. Diversificacion de temas astrondmicos poco tratados en la ensefianza formal
(espectros, polvo interestelar, exobiologia, etc.).

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Aprender ciencias en y para la comunidad. Roth, W.M. (2002). Ensefianza de las Ciencias 20,
195-208.

- Algunas cuestiones relevantes en la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva
Ciencia-Tecnologia-Sociedad. Prieto T. y otros (2012). Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias 9 (1), 71-77.

- Aprender y ensefiar ciencia. Pozo, J. y Gomez 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 Cientifico: una mirada epistemoldgica de su evolucion. Aduariz-Bravo, A.
(2010). En Galagovsky, L. (Coord.). Didactica de las ciencias naturales. El caso de los modelos
cientificos. Buenos Aires: Lugar Editorial.

- Didactica de las Ciencias Naturales, Dumrauf, A. (2013). En Memoria Académica, repositorio
institucional de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién (FaHCE) de la
Universidad Nacional de La Plata. UNLP, Argentina.

- Didactica de las Ciencias Naturales: perspectivas desde la practica docente y el conocimiento
cientifico escolar. Narvaez Gomez M. y Montenegro Mora, L. (2021) Revista Bio-grafia. Escritos
sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021; Numero Extraordinario. Memorias V Congreso
Latinoamericano de Investigacién en Didactica de las Ciencias.

- Didactica de las Ciencias Naturales: perspectivas latinoamericanas: Aportes a la formacion del
profesorado y la Educacion cientifica, J. Mosquera y otros editores (2021). Universidad
Surcolombiana; Universidad Nacional Tierra de Fuego; Universidad de Antioquia.

- Did4ctica General. Feldman, D. , la ed. - Ministerio deEducacion de la Nacion, Buenos Aires,
Argentina

- Disefio de actividades para una Didactica de la Astronomia vivencialmente significativa. Camino,
N. (2021) Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias: Gondola,

- ¢Es importante la epistemologia de las ciencias en la formacion de investigadores y de
profesores en fisica? Colombo de Cudmani, L. y Salinas de Sandoval, J. (2004). Ensefianza de las
Ciencias, 22(3), 455-462.

- Ensefianza y Aprendizaje en Ciencias Naturales Construccion de un Modelo Didactico. Delorenzi,
O. y Blando, C. (2008) Voces de la Educacion Superior / Publicacién Digital N° 2 Direccion
Provincial de Educacién Superior y Capacitacion Educativa DGCyE Prov. Bs. As, Argentina.

- Hacia un concepto de ciencia interdisciplinar. Cabo, J.M. y Enrique Mirén, C. (2004) Ensefianza
de las Ciencias 22, 137-146.

- Historia, Filosofia y Ensefianza de las Ciencias: La aproximacién actual. Matthews, M. (1994).
Ensefianza de las Ciencias, 12(2), 255-277.

- Ideas previas y cambio conceptual en astronomia. Un estudio con maestros de primaria sobre el
dia y la noche, las estaciones y las fases de la luna. Camino, N. (1995). Ensefianza de las
Ciencias 13, 81-96.

- Imagen de Ciencia y Modelo Didactico. Garcia Santisteban K., Rodriguez W. y Quijano
Hernandez M.E. (2010). Revista EDUCyT, Vol. 2. Asociacion Colombiana para la Investigacion en
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- Introduccion al conocimiento cientifico. Guibourg, R., Ghigliani, A. y Guarinoni, R. (1995) Buenos
Aires: EUDEBA. 22 edicion.

- La Didactica de la Astronomia como campo de investigacion e innovacion educativas. N. Camino
(2012). Actas electronicas del | Simposio Nacional de Educagdo em Astronomia.

- Las tecnologias de la informacion y la comunicacion 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 Educacion General Bésica,
Fumagalli, L. (1999). En Kaufman M. y Fumagalli L. (comp) Ensefiar Ciencias Naturales:
Reflexiones y Propuestas Didacticas, pp.109-141. Buenos Aires, Editorial Paid6s Educador.

- Modelos Didacticos y Ensefianza de las Ciencias. José Fernandez Gonzalez y otros (2000).
Universidad de La Laguna, Espafa.

- Modelos Didéacticos para la Ensefianza 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 ensefianza de las ciencias: Importancia de las teorias y su desarrollo. Duschl, R.
(1997). Madrid: Narcea.

- Sobre la didactica de la astronomia y su insercién en EGB. N. Camino, (1999) Ensefiar Ciencias
Naturales, 35, 143-173.

- Un modelo de modelo cientifico para la ensefianza de las ciencias naturales. Aduriz-Bravo, A. e
Izquierdo-Aymerich, M. (2009). Revista Electrénica de Investigacién en Educacion en Ciencias, 4,
ndmero especial 1, 40-49.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Controversias en la historia de la ciencia y cultura cientifica. Acevedo-Diaz, J.A. y
Garcia-Carmona, A. (2017). OEI. Serie Ensayos y Sociedad.

- Cuaderno para el docente. Ciencias Naturales - Serie Horizontes — 12 ed. - Buenos Aires:
Ministerio de Educacion de la Nacién, (2009)

- Didactica de las ciencias naturales: El caso de los modelos cientificos. Galagovsky, L. (coord.)
(2011). Buenos Aires: Lugar Editorial.

- Didactica de las Ciencias Naturales en Educacion Primaria. Jara D., Cuetos M.J. y Serna, A.
(2015). Universidad Internacional de La Rioja (Espafia).

- El estudio didactico de las ideas previas. de Posada, J.M. (2000). En Didactica de las Ciencias
Experimentales. Teoria y practica de la ensefianza de las ciencias. Perales Palacios, F.J. y Cafial
de Ledn, P .Marfil, Alcoy, Espafia, 363-388.

- El Modelo de Ciencia Escolar. Una propuesta de la Didactica de las Ciencias Naturales para
articular la normativa educacional y la realidad del aula. (2002) Meinardi E. y otros. Revista de
Ensefianza de la Fisica, Vol. 15 N2 1, pp 13-21.

- Filosofia de la ciencia. Diéguez Lucena, A. (2005). Madrid: Biblioteca Nueva/Universidad de
Malaga.

- Filosofia de la ciencia natural. Hempel, C. (1973). Madrid: Alianza Editorial. 112 reimpresion
(1987).

- Imagenes de la racionalidad cientifica. Palma, H. y Wolovelsky, E. (2001). Buenos Aires: Eudeba.
- La argumentacion cientifica escolar: Contribuciones a una alfabetizacion de calidad. Revel Chion,
A. y Aduriz-Bravo A. (2014). Pensamiento Americano, 7(13), 113-122.

- Las controversias sociocientificas: tematicas e importancia para la educacion cientifica. Diaz
Moreno, N. y Jiménez-Liso, M.R. (2012). Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias, 9 (1), 54-70.

- Las desventuras del conocimiento cientifico: Una introduccién a la epistemologia. Klimovsky, G.
(1994). Buenos Aires: AZ Editora. (32 edicion, 1997.)
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- La dimensiéon argumentativa y tecnoldgica en la formacion de docentes de ciencias. Garcia
Romano, L., Condat, E., Occelli, M. y Valeiras, N. (2016). Ciencia & Educagéo 22

- Las ensefianzas por investigacion de las ciencias naturales. Un estudio con alumnos de primer
grado de primaria. Tesis Universidad Pedagdgica Nacional (2008).

- Modelos de explicacion cientifica: Problemas epistemologicos 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. (12 edicion.)
(Original en inglés de 1976.)

- ¢Qué tienen de “naturales” las Ciencias Naturales? Galagovsky, L. (coord.). (2008). Buenos
Aires: Biblos.

- Una introduccién a la naturaleza de la ciencia: La epistemologia en la ensefianza de las ciencias
naturales. Addriz-Bravo, A. (2005). Buenos Aires: Fondo de Cultura Economica.

- Una tipologia de los modelos para la ensefianza de las ciencias. Chamizo, J.A. (2010). Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 7 (1), 26-41.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se pedira la entrega de 4 (cuatro) trabajos practicos evaluables, acompafiados cada uno de
exposiciones orales acerca de los mismos.

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

PROMOCION

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

Aprobar un coloquio.

\ CORRELATIVIDADES
PARA CURSAR:

Aprobadas

Psicologia del Aprendizaje y Pedagogia.

PARA RENDIR:
Aprobadas
Didactica Especial y Taller de Fisica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Espectroscopia Integrada de ANO: 2022
Sistemas Estelares Galacticos y
Extragalacticos.

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre
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CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los cumulos estelares pueden considerarse como los bloques o “building blocks” de las galaxias
qgue los albergan, por lo cual su estudio provee valiosa informacion acerca de los procesos de
formacion estelar y sobre la historia de evolucidon quimica de las galaxias en general. Si bien en los
Ultimos afios se han desarrollado numerosos proyectos, nuestro conocimiento sobre los
mencionados procesos es incompleto, adn en las galaxias del Grupo Local. En este contexto, los
cumulos estelares, tanto de nuestra Galaxia como de las Nubes de Magallanes, debido a su
proximidad, riqueza y variedad, facilitan nuestra comprension acerca del enriquecimiento quimico
y de la historia de formacion estelar en general.

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

En el desarrollo de esta asignatura aplicaremos diversas técnicas actuales para el tratamiento,
andlisis y modelizacion de los espectros integrados de cumulos estelares a fin de derivar sus
parametros astrofisicos.

Al completar este curso el alumno debera estar en condiciones de manipular datos
espectroscépicos de poblaciones estelares. Asimismo, podra determinar los parametros
fundamentales de los objetos mencionados tanto mediante el ajuste de espectros patrones o
"templates”, como a partir de sintesis de poblaciones estelares. Se espera que ademas el alumno
adquiera o incremente la habilidad para discutir y presentar los datos obtenidos. Esta dirigido a
quienes se dediquen al estudio poblaciones estelares en general.

| CONTENIDO |
Sistemas Estelares

Estrellas individuales. Sistemas estelares. Evolucion estelar. Edades y metalicidades en cimulos
estelares. Formacion y destruccion de cumulos estelares. Camulos estelares en nuestra Galaxia y
en las Nubes de Magallanes.

Sintesis Evolutiva de Poblaciones Estelares
Poblaciones estelares simples. Poblaciones estelares miiltiples. Librerias espectrales empiricas y
tedricas. Evolucién espectral de poblaciones estelares simples y compuestas.

De la Teoria a las Observaciones
De modelos estelares a espectros observados. Espectros tedricos versus espectros empiricos. El
efecto de la extincién interestelar. Degeneracién edad-metalicidad.

Reduccién y Andlisis de Datos Espectroscépicos
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Herramientas bésicas para el tratamiento de datos con el software IRAF (Image Reduction and
Analysis Facility). Tareas espectroscopicas. Trazado de aperturas en espectros 2D de poblaciones
compactas y en estrellas individuales. Extraccion y calibracion de espectros. Limpieza de
caracteristicas espulreas y por efectos de contaminacién. Determinacion del continuo y medicion
de anchos equivalentes. Estimacién de errores involucrados. Calibraciones de anchos
equivalentes en funcion de la edad y la metalicidad.
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Sintesis Espectral de Poblaciones Estelares y Templates. Herramientas.

Introduccién a los softwares ASAD, FADO y STARLIGHT. Ajustes de espectros sintéticos.
Ingredientes de un modelo de sintesis. Librerias de espectros estelares. Precision de las librerias.
Sintesis de cimulos estelares. indices espectrales. Generacion de poblaciones estelares. Analisis
del espectro residual. Diferentes librerias de templates. Construccién de templates o espectros
patrones. Parametros espectroscépicos integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad.
Determinacién de errores. Aplicacién de las técnicas presentadas. Obtencidon de parametros.
Discusion de resultados obtenidos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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., Claria, J.J., et al., 2019, PASP 131:124101.
- Ahumada, A.V., Vega, L.R., Claria, 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., Cervifio, M., et al., 2017, MNRAS, 471, 3599.
- Asa'd, R. S., Vazdekis, A., & Zeinelabdin, S., 2016, MNRAS, 457, 2151.

- Benitez-Llambay, A., Claria, 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., Gonzdalez 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., Claria, J.J., et al., 2002, MNRAS 335, 233.

- Santos, J.F.C., Jr., Bica, E., Claria, J.J., et al. 1995, MNRAS 276, 1155.

- Santos, J.F.C., Jr., Piatti, A.E., 2004, A&A; 428, 79.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Papers de actualidad en los que se determinen parametros astrofisicos mediante las técnicas acéa
presentadas y en los que se discutan las diferentes herramientas para la sintesis espectral.

Tesis/Tesinas:
- Ahumada, A.V., 2004, Tesis doctoral: “Evolucién Espectral Integrada de Cumulos Galacticos y de
la Nube Menor de Magallanes” Director: J.J. Claria Olmedo. FaMAF 2004/33.
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- Minniti, J.H., 2013, Trabajo Especial: “Estudio espectral integrado de cumulos estelares
pertenecientes a la Nube Mayor de Magallanes”, Directora: A.V. Ahumada. FaMAF.

- Vega, L.V., 2009, Tesis Doctoral: “Poblaciones Estelares y Mecanismo de lonizacion en Ndcleos
Activos de Galaxias”, Director: Roberto Cid Fernandes. FaMAF 2009/57.
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Manuales:

- Ahumada, A.V., 2004, “Adquisicién y Reduccion de Imagenes Astronémicas, obtenidas mediante
la técnica de la Espectroscopia Integrada”. Seminario de la materia de postgrado “Adquisicién y
tratamiento de imagenes” (FaMAF).

- Barnes, J., 1993, “A Begginer’s Guide to Using IRAF”, IRAF Version 2.10.
(http://iraf.noao.edul/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.edul/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.edul/iraf/web/docs/spectra.html).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado los alumnos deberan realizar un trabajo practico en el que determinaran las
propiedades de un grupo de cimulos estelares mediante las técnicas presentadas. La evaluacion
final se realizard mediante un examen oral sobre los conceptos presentados en la materia frente al
Tribunal designado.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No tiene promocion.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
Astrofisica General regularizada

Para rendir:
Astrofisica General aprobada
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fundamentos de Procesos ANO: 2022
Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente
Organizadas

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Fundamentos de Procesos ANO: 2022
Estocasticos y Estructuras Jerarquicamente
Organizadas

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentos
El interés en las fluctuaciones, en las estructuras jerarquimente organizadas y en los métodos
estocasticos para describirlos ha crecido enormemente en los Ultimos afios.

Sin embargo, los estudiantes que desean iniciarse en estas areas no encuentran una introduccion
adecuada y sistematizada para abordar estos fenémenos.

Como es sabido, la fenomenologia de los sistemas complejos es amplia y diversa, encontrandose
en campos que van desde la fisica estadistica, la fisica quimica y la biologia hasta estudios
abordados por ramas tales como la sociologia, la medicina y la economia. Es por ello que los
conocimientos que se brindaran en este curso no solamente estan destinados para la formacion
académica enmarcada en los canones de las carreras de esta institucion, sino también para
formar a los estudiantes en otras areas de investigacion mas interdisciplinarias.

Esto hace que el curso sea naturalmente también de interés para otras carreras de la Universidad
Nacional de Cordoba tales como sociologia, ingenieria, quimica y economia.

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 estocasticos y sistemas complejos con aplicaciones en la fisica
estadistica, la matematica aplicada, los modelos computacionales de sistemas complejos, etc.

Los objetivos particulares son los siguientes:
- Presentar y desarrollar nociones fundamentales de los procesos estocéasticos, tales como
variables aleatorias, funciones de distribucion, ecuaciones maestras, ecuaciones de Fokker Planck

y de Langevin.

- Conocer y adquirir diferentes formalismos para describir estructuras jerarquicamente
organizadas, partiendo de estructuras fractales estrictamente matematicas hacia patrones
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- Lograr un manejo computacional y practico de los conceptos adquiridos, reproduciendo
resultados ya publicados.
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jerarquicos que ocurren en diversos sistemas complejos.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Introduccidén a los procesos estocasticos.

- Motivacion

- Algunos ejemplos de procesos estocéasticos

Movimiento Browniano

Ecuacién 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
- Funcion caracteristica

- Funcion Generatriz de cumulantes

- Distribucién de probabilidades Gaussiana y de Poisson.

Unidad 3: Procesos Markovianos.

- Procesos estocasticos.

- Procesos de Markov

- Continuidad de los procesos estocasticos.

- Ecuacion diferencial de Chapman - Kolmogorov.

- Procesos de Markov homogéneos y estacionarios.
- Ejemplos de procesos de Markov.

Unidad 4: La ecuacion de Fokker-Planck.

- Introduccion.

- La ecuacion de Fokker-Planck en una dimension.

- La ecuacion de Fokker-Planck en muchas dimensiones.
- Tiempo de escape desde una region.

Unidad 5: Métodos de aproximacion para los procesos de difusion
- Teoria de perturbacion para ruidos pequefios.

- Expansién para ruidos pequefios para la ecuacién de Fokker-Planck

- Eliminacion adiabatica de variables rapidas.

- Procesos de ruido blanco.

Unidad 6: Formalismos de Fractales Matematicos

-Medida de Lebesgue.

-Medida de Hausdorff.

-Dimension de Hausdorff.

-Definiciones alternativas de dimension:de empaquetado, de Rényi, de box-counting.
-Percolacién fractal.

-Multifractalidad.

Unidad 7: Patrones Jerarquicamente Organizados.
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-Conteo de patrones binarios en una grilla finita.
-Entropia.

-Entropia como funcién de la dimensidn fractal.
-Regimenes entropicos.

Unidad 8: Aplicaciones

-Cartografia Fractal de Areas Urbanas.
-Deforestacion.

-Paros de transporte publico de pasajeros.
-Modelo de Sznajd.

-Modelo de segregacion de Schelling

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

* 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. 2p. 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 fisica en la dindmica urbana: analisis entropico de los paros en el sistema de transporte de la
ciudad de Cérdoba. M. Gaudiano, C. Lucca y J. Revelli, 2019. VII Congreso Nacional de Geografia
de Universidades Publicas y XXI Jornadas de Geografia 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

BIBLIOGRAFIA 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.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion parcial del curso constara de dos parciales, un parcial abarcara desde la unidad 1 a
la 5 (procesos estocasticos) y el otro parcial abarcara las unidades 6, 7 y 8 (estructuras
jerarquicamente organizadas).

La evaluacion final del curso sera a través de una evaluacion escrita y oral.

El examen escrito constara de tres problemas a desarrollar en un maximo de cuatro horas.

El examen oral constara de preguntas acerca de temas desarrollados en el curso.

Para acceder al examen oral, el estudiante debera 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 promocion, la evaluacién final consistira de un
coloquio oral donde se le pedira desarrollar un articulo cientifico de una tematica abordada en el
curso. Dicho articulo sera previamente asignado en acuerdo entre los profesores y el estudiante.

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

PROMOCION
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 Matematica

Para cursar (regularizada)

- Funciones Reales

- Topologia General

- Estructuras Algebraicas

- Funciones Analiticas

- Andlisis Numérico Il

- Geometria Diferencial

- Fisica General

- Analisis numérico |.
- Ecuaciones diferenciales |
- Ecuaciones Diferenciales |l

Para rendir (aprobada)

- Funciones Reales

- Topologia General

- Estructuras Algebraicas
- Funciones Analiticas

- Analisis Numérico I

- Geometria Diferencial

- Fisica General

Para la Lic. en Fisica

- Métodos numéricos.

-Métodos Matematicos de la Fisica |

- Métodos Matematicos de la Fisica Il.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Optica ANO: 2022
Cuéntica: Manipulacién de Atomos con
Campos Electromagnéticos

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La materia busca brindar un panorama de conceptos y técnicas estandares involucrados en la
manipulacion de atomos individuales (neutros o ionizados) por medio de campos
electromagnéticos, incluyendo laseres, campos estaticos y campos de radiofrecuencia. También
se describirdn algunas posibles aplicaciones tecnolégicas de los atomos ultrafrios.

El curso tiene cierta superposicion temética con Fisica Contemporanea y con Mecénica Cuéntica
II. Para reducir la repeticion al minimo, se excluye de los contenidos la fisica del laser. Sin
embargo, es necesario incluir algunos conceptos de matrices densidad, y aspectos basicos sobre
estructura atomica y reglas de seleccién sin profundizacion, a los efectos de justificar el modelo del
atomo de dos (o tres) niveles.

CONTENIDO
Interaccién semiclasica entre la luz y atomos
Niveles electronicos, reglas de seleccién. Hamiltoniano de acoplamiento entre la luz y los atomos,
tratamiento para acoplamiento débil y aproximacion de onda rotante. Atomo de dos niveles:
oscilaciones de Rabi, AC Stark shift. Emision espontédnea: Coeficientes de Einstein y breve
discusion del ancho de linea. Bombeo 6ptico.

Campo electromagnético cuantizado

Conceptos basicos sobre cavidades resonantes. Férmulas para el campo cuantizado, sin
derivacion, para volumen infinito o en una cavidad. Estados del campo cuéntico: estados de Fock,
coherentes, térmicos. Squeezing.

Interaccién entre los atomos y la radiacion 6ptica cuantizada
Electrodinamica cuantica en cavidades: Modelo de Jaynes-Cummings. Teoria de
Wigner-Weisskopf de la emision espontanea.

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

Atomo como sistema cuantico abierto en interaccién con el campo
Derivacién de la ecuacion maestra para un atomo de dos niveles interactuando con el vacio del
campo. Ecuaciones de Bloch, estado estacionario.

Algunos fenémenos importantes en éptica cuantica
Fluorescencia en resonancia. Superradiancia. Sistemas de tres niveles.

Fuerzas 6pticas sobre los atomos
Presion de radiacion y enfriamiento Doppler. Potencial éptico y trampas dipolares. Enfriamiento
sub-Doppler por efecto Sisifo.
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Ideas basicas sobre informacion cuantica

Evolucién unitaria como composicion de compuertas elementales. Aplicacién: computacion
cuantica. Generacion cuantica de claves.
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Trampas de iones y manipulacion de iones atrapados

Principios basicos de trampas de Penning y de Paul. Grados de libertad internos y externos de un
Unico ion; manipulacion con laseres. Enfriamiento por bandas laterales. Manipulacion

de un sistema de varios iones, y compuertas para informacion cuantica.

Manipulacion de atomos neutros )
Implementaciones con redes 6pticas, pinzas 6pticas, cavidades Opticas. Atomos de Rydberg.

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

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- 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).

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

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos evaluaciones parciales durante la cursada, y un examen final oral. Se incluira la opcion
de un coloquio final para quienes quieran acceder al régimen de promocion.

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

PROMOCION

- 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:

- Fisica General IV (aprobada).

- Electromagnetismo Il (regularizada).

- Mecénica Cuéntica | (regularizada).

Para rendir:

- Fisica General IV (aprobada).

- Electromagnetismo Il (regularizada).
- Mecanica Cuantica | (aprobada).
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CARRERA: Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La asignatura “Interaccion de la Radiacién con la Materia”, dictada en caracter de Especialidad |,
es un curso introductorio a los distintos fendmenos fisicos relacionados con la interaccion de
fotones, en el rango de energia de los rayos X y gamma, particulas cargadas y neutrones con la
materia, y a los diferentes sistemas de deteccion y fuentes de radiacion. El marco tedrico de este
curso provee a aquellos alumnos que desean especializarse en el area de espectroscopia de
radiaciones ionizantes, del conocimiento basico para poder iniciar su trabajo especial de
licenciatura o bien para poder cursar otras asignaturas especiales en el area de la fisica de
radiaciones. Por su parte, los trabajos practicos de laboratorio tienen como objetivo contribuir a
mejorar la formacion de los alumnos en el aspecto experimental y proporcionarles un
entrenamiento basico para poder desarrollar experimentos en el area de espectroscopia de rayos
X'y gamma. El contenido de este curso, en alguno de sus puntos, incorpora elementos modernos
de la fisica de radiaciones con el fin de proveer a los alumnos de una descripcién mas realista y
actual de los distintos procesos de interaccion de fotones y particulas subatémicas con la materia
y al mismo tiempo acercarlos a las diversas técnicas espectroscopicas que actualmente se utilizan
en investigacion.

| CONTENIDO |

Unidad VI: Dosimetria de radiaciones
Cantidades dosimétricas. Niveles de radiacion. Proteccion radioldgica.

Unidad V: Fuentes de radiacién
Unidad V: Fuentes de radiacién Radiois6topos. Modos de decaimiento. Fuentes radiactivas. Tubo
de rayos X. Aceleradores. Radiacién de sincrotrén.

Unidad IV: Detectores de radiacién

Propiedades generales de los detectores de radiacion. Resolucion en energia. Eficiencia de
deteccion. Tiempo muerto. Modelo paralizable y no paralizable. Detectores gaseosos. Camara de
ionizacion. Contador proporcional. Detectores de centelleo. Tubo fotomultiplicador. Detectores
semiconductores.

Unidad Ill: Neutrones
Distintos tipos de interaccion. Dispersion de neutrones térmicos. Seccion eficaz. Longitud de
dispersion. Dispersion coherente e incoherente.

Unidad II: Electrones y positrones

Dispersién elastica. Dispersion Coulombiana por un nucleo. Dispersion Coulombiana por un atomo
neutro. Seccioén eficaz total. Dispersion inelastica. Formula de Bethe para el poder de frenado.
Correccion por efecto de capas y por efecto de densidad. Emision de radiacion de frenado.
Colisiones radiativas con nucleos. Colisiones radiativas con electrones. Seccion eficaz total. Poder
de frenado radiativo. Poder de frenado total. Rango.

Aniquilacion de positrones. Tiempo medio de vida. Distribucion angular de la radiacion de
aniquilacién. Formacién de positronio. Modos de decaimiento. Aplicaciones.
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Unidad I: Fotones (rayos X y gamma)

Seccion eficaz de interaccion. Seccion eficaz total y diferencial. Distintos tipos de interaccion.
Absorcion fotoeléctrica. Seccién eficaz. Distribucion angular de fotoelectrones. Estructura fina de
los bordes de absorcion. Dicroismo circular magnético de rayos x. Ejemplos de técnicas
espectroscépicas basadas en la absorcién de rayos X. Ejemplos de técnicas espectroscépicas
basadas en la deteccion de fotoelectrones. Procesos de desexcitacion atomica. Fluorescencia de
rayos x. Procesos Auger. Transiciones Coster—Kronig. Produccion de fluorescencia de rayos X,
probabilidad de transicion Auger y Coster—Kronig. Anchura de linea. Teoria clasica del
amortiguamiento por radiacion. Ancho energético de estados de vacancia en niveles atdmicos.
Ancho natural de lineas de emision. Ejemplos de técnicas espectroscépicas basadas en la
desexcitacion radiativa de atomos. Dispersion elastica. Dispersion por un electron libre. Teoria
clasica. Seccién eficaz de Thomson. Dispersiéon por un atomo aislado. Teoria clasica. Factor de
forma atomico. Descripcion del tratamiento cuantico de la seccion eficaz de interaccion. Dispersion
por una molécula. Factor de forma molecular. Dispersion por un cristal. Amplitud de dispersion.
Formulacién de von Laue y de Bragg. Factor de estructura geométrico. Dispersién por electrones
ligados. Teoria clasica de la dispersion de radiacion electromagnética por un electréon ligado.
Factor de dispersion andmala. Correcciones por dispersién al factor de forma atémico. Ejemplos
de técnicas espectroscépicas basadas en la dispersion elastica de rayos X. Dispersion inelastica.
Diferentes regimenes de la dispersion inelastica de fotones. Dispersién Compton por un electron
libre y en reposo. Cineméatica del proceso de colisién. Seccion eficaz de Klein—Nishina. Seccion
eficaz no relativista. Dispersién Compton por un atomo aislado. Funcion de dispersion incoherente.
Dispersion Compton por electrones en movimiento. Cineméatica del proceso de colisién. Seccion
eficaz. Perfil Compton. Ejemplos de técnicas espectroscopicas basadas en la dispersion inelastica
de rayos X Produccion de pares e-e+. Umbral de energia para la produccion de pares. Produccion
de pares en el campo nuclear. Produccion de pares en el campo de un electron. Seccion eficaz
total. Seccion eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccion. Coeficiente de atenuacion.
Atenuacion de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacién para compuestos.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- 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).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Sera entregada en Aula Virtual durante el cursado.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Trabajos practicos de laboratorio.

Se tomaran 2 exdmenes parciales sobre contenidos teéricos y practicos. Mas 1 examen parcial
recuperatorio.

El examen final serd una evaluacién escrita de indole practica.

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

PROMOCION
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 Préacticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de la
Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).
Aprobar un coloquio.
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| CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir: tener Aprobadas Mecéanica y Electromagnetismo I.
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ASIGNATURA: Modelos Matematicos en ANO: 2022
Finanzas Cuantitativas.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Modelos Matematicos en ANO: 2022

Finanzas Cuantitativas.

CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las finanzas cuantitativas constituyen, desde hace varias décadas, un area particular de estudio
dentro de la matematica. Esta nueva disciplina surge de la necesidad de encontrar modelos
matematicos que permitan describir el comportamiento aleatorio de activos financieros y, en
particular, valorar los llamados productos derivados. En este curso se presentan los conceptos
matematicos fundamentales que se aplican a la teoria de arbitraje para la valoracién de derivados
financieros.

Un modelo simple pero con amplias propiedades es el llamado Modelo binomial para valoracion de
derivados. En esta teoria se simula la dinamica de precios de un activo a través de un proceso
estocastico 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 Unico libre de
arbtiraje. Otra propiedad es su similitud con el modelo continuo para valoracion de derivados
utilizado por Black y Scholes para el calculo de la prima de una opcion call, y que merecié un
premio Nobel de Economia en 1997. También se incluye en este curso una introduccion 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 introducira la terminologia financiera que sera utilizada, tales como activos,
derivados, arbitraje, payoff, y su correspondencia con conceptos matematicos presentes en el
modelo: procesos estocésticos, variables aleatorias, cambios de medida, martingalas, entre otros.

Son objetivos de este curso lograr que el estudiante:

- domine los conceptos basicos del calculo financiero en un ambiente de certidumbre,

- reconozca e incorpore el concepto del “valor temporal del dinero”, como fundamental para la
valoracién de instrumentos financieros,

- se familiarice con los conceptos basicos del mercado financiero en un ambiente de
incertidumbre,

- sea capaz de aplicar modelos matematicos discretos para la simulacién y valoracion de algunos
derivados financieros,

- reconozca la existencia de otros modelos matematicos que incorporan procesos estocasticos
continuos y conceptos matematicos mas complejos.

| CONTENIDO |
Unidad I: Mercado financiero






"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"
. FAMAF

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,

Nacional Astronomia, Fisica y

de Cordoba Computacian

Valor temporal del dinero. Instrumentos financieros: acciones, indices, bonos. Derivados
financieros: futuros, opciones, forwards. Mercado de futuros: cotizacién y margenes. Tipos de
opciones. Payoff de un derivado. Diagramas de payoff y de ganancia. Cobertura,

arbitraje y especulacion. Estrategias con opciones.

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

Unidad II: Principios para la valoracién de derivados

La cuenta bancaria. Tasa libre de riesgo.

El principio de no arbitraje. Concepto de valoracién de

un derivado financiero. Determinacion del precio forward. Paridad put - call.
Replicacion de portfolios. Concepto de mercado completo.

Unidad Ill: El modelo binomial

Definicion de proceso estocastico. EI modelo binomial para la representacion de dinamica de
activos.

Valoracion de derivados europeos.

Modelo binomial de un paso. Férmula para la valoracién de un derivado europeo.

Modelo binomial multiperiodico. Valoracion de derivados europeos, del tipo vainilla y exoticos.

Valoracion de derivados americanos. Stopping times. Método de valoracion. Replicacién de un
derivado americano.

Unidad IV: Calculo estocastico en el modelo binomial

Nociones de calculo estocastico 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 valoracion 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 limite del modelo binomial. Derivacion de la formula de
Black Scholes. Volatilidad implicita. Las greeks.

Unidad VI: Instrumentos de renta fija

Bonos. Tipos de bonos. Rendimiento. Tasas cupén cero. Tasas implicitas o tasas forward.
Derivados sobre tasas de interés: Tasas Libor. FRA. Swap. Opciones sobre tasas de interés: cap,
caplet, floor, floorlet, swaption.

Introduccion al modelado discreto de tasas de interés. Valoracion de derivados sobre tasas de
interés.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

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

- Hull, John C., Introduccion a los Mercados Futuros y Opciones. Sexta Edicién. 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)

BIBLIOGRAFIA 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)
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
- Dos evaluaciones parciales, con sus correspondientes recuperatorios.

- Un trabajo practico especial, de caracter individual, con un plazo de entrega de dos semanas.

- El examen final podra tener preguntas de teoria y ejercicios de practica, y podra tener instancias
escrita y oral.

REGULARIDAD
- Aprobar ambas evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

- Aprobar el Trabajo Practico especial.

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

- Aprobar el Trabajo Practico especial.
Solo se podra recuperar una de las evaluaciones parciales para acceder a la promocion, y solo en

el caso que la calificacion obtenida haya sido inferior a 6(seis). En tal caso se considerara la nota
del recuperatorio como calificacion obtenida en dicho parcial.

| CORRELATIVIDADES |
En Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Para cursar:

- tener regularizada Probabilidad y Estadistica.

Para rendir:

- tener aprobada Probabilidad y Estadistica.

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

Para rendir:
- tener aprobada Probabilidad.
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