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VISTO

La Resolución RHCD-2023-519-E-UNC-DEC#FAMAF, estableciendo la distribución docente para
los cursos de posgrado del primer cuatrimestre de 2024; y

CONSIDERANDO

Que se deben introducir agregados que cuentan con el acuerdo del Consejo de Posgrado.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1°: Asignar al Dr. Oscar A. REULA (DNI Nº 12.133.311) al dictado del curso de
posgrado "Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analíticos y numéricos".

ARTÍCULO 2°: Asignar a los siguientes docentes al dictado de cursos de posgrado no
estructurados:

Dra. Lucía E. ARENA (DNI Nº 14.365.724): "Fenómenos físicos de la atmósfera".
Dr. Jorge SANCHEZ (DNI Nº 14.703.684), "Análisis estadístico de datos experimentales".

ARTÍCULO 3°: Dejar constancia que la Dra. Lucía E. ARENA realizará la tarea docente en calidad
de Docente Libre.

ARTÍCULO 4°: Notifíquese, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN A VEINTISÉIS DÍAS DEL MES DE
FEBRERO DEL AÑO DOS MIL VEINTICUATRO.

 



pc/ja





TÍTULO: FENÓMENOS FÍSICOS DE LA ATMÓSFERA
AÑO: 2024 CUATRIMESTRE: 1° N° DE CRÉDITOS: VIGENCIA: 3 años
CARGA HORARIA: 70 horas de teoría y 50 horas de práctica
CARRERA/S: No estructurado


FUNDAMENTOS
El curso de Fenómenos físicos de la Atmósfera presenta una visión general y elemental de los
temas de interés vinculados a las Ciencias de la Atmósfera. Es un curso de interés para
estudiantes de posgrado para distintas especialidades vinculadas a las Ciencias del Ambiente
o la Educación en Ciencias. La Física de la Atmósfera es la rama de la física que estudia la
Atmósfera, y los fenómenos que en ella ocurren, por lo cual en el curso se trabajan contenidos
de física de los fluidos, de termodinámica, balances de radiación y de procesos de
transferencia de energía; así como conocimientos de óptica y, física de nubes. Los contenidos
de estudio se contextúan en las problemáticas ambientales y de las Ciencias de la Tierra.
Este curso, por la diversidad de áreas de conocimiento que involucra, requiere el manejo de
herramientas matemáticas y de conceptos de Física básica correspondiente a carreras
universitarias de ciencias.


OBJETIVOS
El objetivo principal es comprender básicamente los fenómenos de la Atmósfera, haciendo
énfasis en los procesos físicos teórico-prácticos y experimentales de campo y laboratorio.
Como objetivos particulares se consideran:
- Estudiar conceptos termodinámicos, eléctricos, dinámicos y de radiación de la atmósfera
terrestre.
- Identificar los tipos de nubes y características microfísicas de las mismas
- Conceptuar los fenómenos que estudia la Física de la Atmósfera en el contexto de las
Ciencias de la Tierra y de las problemáticas ambientales actuales y pasadas.


PROGRAMA
Unidad I: Descripción General de la Atmósfera
Descripción General de la Atmósfera Las Ciencias de la Tierra y la Atmósfera. Regiones de la
Atmósfera: criterios fenomenológicos de división Revisión del concepto de presión
atmosférica. Escala de altura. Distribución vertical de temperatura. Revisión de nociones de
óptica. Característica de las principales regiones de la Atmósfera: troposfera, Ionosfera,
Magnetosfera.
Trabajo práctico 1 de investigación bibliográfica.
TPIB 1. Registro infográfico de fenómenos ópticos de la Atmósfera. Al menos 8 fenómenos
deben ser seleccionados y explicados en una presentación multimedia.


Unidad II: Tópicos de química de la Atmósfera
Tópicos de química de la Atmósfera. La composición química del aire. Los principales
compuestos químicos de la Atmósfera. La sustancia agua. Ciclo de los principales
elementos de la Atmósfera. Contaminación fotoquímica. Aerosoles en la Atmósfera. Lluvia
ácida. Remoción de los contaminantes de la atmósfera.
Trabajo práctico 2. Problemas de papel y lápiz. TPPPL 2: resolución de los ejercicios
cuantitativos y cualitativos de la guía correspondiente con contenidos de las unidades I y II
Seminario 1. Fenómenos físico-químicos de la Atmósfera y/o contaminación fotoquímica de la
ciudad de Córdoba.







Unidad III: Radiación en la Atmósfera
Radiación en la Atmósfera. El espectro electromagnético de radiación y la Atmósfera.
Radiación de cuerpo negro: un modelo para la Atmósfera terrestre. Radiación solar: Absorción
de la radiación solar en la Atmósfera. El perfil de Chapman. Fotoquímica de la Ionósfera y de
la Ozonosfera Radiación terrestre: Efecto Invernadero. Absorción y emisión de radiación
terrestre. Instrumentos utilizados para el estudio de la radiación atmosférica Balance
energético.
Trabajo práctico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medición de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire
Trabajo práctico 4 de problemas de lápiz y papel. TPPPL 4: resolución de los ejercicios de la
guía correspondiente con contenidos de las unidades III
Seminario 2: Las atmósferas planetarias y la vida


Unidad IV: Termodinámica de la Atmósfera y estabilidad vertical


Termodinámica de la Atmósfera y estabilidad vertical. Sistema agua en aire. Transiciones de
fase del agua. Humedad. Revisión de procesos termodinámicos. Adiabáticas de aire
húmedo. Principales procesos Termodinámicos en la Atmósfera. Isobáricos. Adiabático
Isobárico. Mezclas vertical y horizontal Diagramas Aerológicos. Estabilidad vertical. Método
de la parcela. Criterios de estabilidad.
Trabajo práctico 5 problemas con simulaciones digitales TPPSD 5: Resolución de ejercicios
correspondientes a la unidad IV y Pronóstico meteorológico (cursos MET ED COMET
https://www.meted.ucar.edu/). Visita al observatorio Meteorológico Nacional-Córdoba.


Unidad V: Física de Nubes y electrificación


Física de Nubes y electrificación. Clasificación y caracterización de las nubes. Gotas de
nube. Nucleación y aerosoles. Tipos de crecimiento: condensación, coalescencia.
Caracterización de gotas de nube y de lluvia. Crecimiento de hielo. Deposición. Acreción.
Agregado. Técnicas de laboratorio para el estudio de la microfísica de nubes. Propiedades
eléctricas de la atmósfera. Iones atmosféricos. Conductividad. Mecanismos de electrificación
de nubes. Tecnologías para el estudio de la electrificación de nubes en el campo y en el
laboratorio.
Trabajo práctico 6 experimental de aboratorio. TPEL 6: nucleación de gotas y cristales.
Trabajo experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fìsica
de la Atmòsfera de la FAMAF - UNC o bien adaptarse en un freezer familiar


Unidad VI: Unidad 6: Unidad 6: Dinámica Atmosférica


Unidad 6: Dinámica Atmosférica Conceptos de Mecánica de Fluidos. Fuerzas principales que
actúan sobre una parcela de aire en la Atmósfera. Análisis dimensional de las perturbaciones
meteorológicas. Aproximación hidrostática. Vientos. Geostrófico. De gradiente. Térmico.
Circulaciones térmica y general. Masas de aire y frentes. Ciclones de latitudes medias.
Dinámica de la Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.
Trabajo práctico 7 de lápiz y papel. TPPPL 7: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades V -VI Visita al radar meteorológico
Seminario 3: Dinámica de la Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.







PRÁCTICAS
ACTIVIDADES PRÁCTICAS
Trabajo práctico 1 de investigación bibliográfica. TPIB 1. Registro infográfico de fenómenos
ópticos de la Atmósfera. Al menos 8 fenómenos deben ser seleccionados y explicados en una
presentación multimedia.
Trabajo práctico 2. Problemas de papel y lápiz. TPPPL 2: resolución de los ejercicios de la
guía correspondiente con contenidos de las unidades I y II
Seminario 1. Fenómenos físico-químicos de la Atmósfera y/o contaminación fotoquímica de la
ciudad de Córdoba
Trabajo práctico 3 experimental de laboratorio. TPEL 3: efecto invernadero: medición de la
constante solar. Efecto de contaminantes en el aire. Trabajo experimental que puede
realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fìsica de la Atmòsfera de la FAMAF_
UNC. Además puede adecuarse para ser realizado con materiales de bajo costo de interés en
la Educación no universitaria.
Seminario 2: Las atmósferas planetarias y la vida
Trabajo práctico 4 de problemas de lápiz y papel. TPPPL 4: resolución de los ejercicios de la
guía correspondiente con contenidos de las unidades III
Trabajo práctico 5 problemas con simulaciones digitales TPPSD 5: Resolución de ejercicios
correspondientes a la unidad IV y Pronóstico meteorológico (cursos MET ED COMET
https://www.meted.ucar.edu/). Visita al observatorio Meteorológico Nacional-Córdoba.
Trabajo práctico 6 experimental de laboratorio.TPEL 6: nucleación de gotas y cristales.
Trabajo experimental que puede realizarse en el Laboratorio Laura Levi del Grupo de Fìsica
de la Atmòsfera de la FAMAF_ UNC o bien adaptarse en un freezer familiar
Trabajo práctico 7 de lápiz y papel. TPPPL 7: resolución de los ejercicios de la guía
correspondiente con contenidos de las unidades V -VI Visita al radar meteorológico
Seminario 3: Dinámica de la Atmósfera en Argentina. Córdoba zona de tormentas severas.
LAS PRÁCTICAS PUEDEN SER REALIZADAS EN EL LABORATORIO DE FÍSICA DE LA
ATMÓSFERA


BIBLIOGRAFÍA
1.Atmospheric Physics. J.V. Iribarne and H. R. Cho. 1980. D. Reidel Publishing Company. -
2.Atmospheric Science. J. N. Wallace and P. Hobbs. 2006. Academic Press Inc. -
3.Termodinámica de la atmósfera. J.V. Iribarne. 1964. Editorial Universitaria de Buenos
Aires
4.Physics of Clouds. B. J. Mason. 1971. Clarendon Press Oxford. -
5.Chemistry of the natural Atmosphere. Warneck,1998 Academic Press Inc. -
6.Storm and Cloud Dynamics. W.R. Cotton and R.A. Anthes. 1989. Academic Press Inc.
7.Atmospheric Phenomena. David Lynch, Ed 1980. Freedman and company
https://archive.org/details/AtmosphericPhenomena
8.Polarized light in Nature [1985] G. P. Können
(http://s3.amazonaws.com/guntherkonnen/documents/249/
1985_Pol_Light_in_Nature_book.pdf?1317929665)
9.Teaching and Training Resources for the Geoscience Community (cursos interactivos
de diversos tòpicos de meteorolgìa- https://www.meted.ucar.edu/index.php )


MODALIDAD DE EVALUACIÓN
La evaluación es continua. Deben aprobarse los 7 trabajos prácticos que son de tipo
investigación bibliográfica y prácticos de problemas y de experimentos. Además, se requiere







la asistencia al 50% de los seminarios programados


REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Este curso, por la diversidad de áreas de conocimiento que involucra, requiere el manejo de
herramientas matemáticas y de conceptos de Física básica matemáticas y de Física básica
correspondiente a carreras universitarias de ciencias.
NOTA: En caso de que no sea posible asistir al laboratorio o a las visitas se utilizarán las
siguientes estrategias:
- Los experimentos de laboratorio pueden ser reemplazados por similares caseros realizables
con materiales reciclados y de bajo costo. Los dos tipos de experimentos (de laboratorio y
caseros) permiten trabajar los mismos contenidos conceptuales y procedimentales.
- Las visitas a instituciones, pueden hacerse mediante recorridos virtuales
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TÍTULO: Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analíticos y numéricos
AÑO: 2024 CUATRIMESTRE: 1° N° DE CRÉDITOS: VIGENCIA: 3 años
CARGA HORARIA: 60 horas de teoría y 30 horas de práctica
CARRERA/S: Doctorado en Matemática,Doctorado en Astronomía,Doctorado en Física


FUNDAMENTOS
Las técnicas numéricas aplicadas a las ecuaciones diferenciales conforman una herramienta
fundamental en prácticamente
todas las áreas de la física y la astrofísica, así como en muchas tecnologías de interés
práctico. Hoy podemos afirmar que
deberían ser parte del bagaje profesional de todo investigador en dichas disciplinas. Sin
embargo los programas de las
licenciaturas no cubren estos saberes, ni los numéricos, ya que no se los usa más allá del
curso elemental, ni los de tipo
analítico, ya que la mayor parte de los programas y libros de texto se basan en conocimientos
previos a los avances más
significativos de área y solo hacen hincapié en métodos analíticos (de dudosa convergencia) y
para el puñado de casos en los
que se pueden obtener soluciones en forma cerrada (usualmente situaciones de alta
simetría). Casi ninguno de esos métodos
pueden ser utilizados en los problemas de la ciencia moderna, que es descripto por
ecuaciones de derivadas parciales,
cubriendo procesos en todas las escalas, desde las nanoscópicas, hasta las del universo.


OBJETIVOS
Los objetivos del curso son los de lograr que los estudiantes adquieran familiaridad con las
bases de la teoría de las ecuaciones
diferenciales más comunes (ordinarias, elípticas, hiperbólicas y parabólicas), comprendan los
distintos comportamientos de las
mismas y puedan aproximar numéricamente sus soluciones, comprobando así estos
comportamientos. Durante el curso
tendrán que usar códigos de distinta sofisticación, modificar códigos ya existentes o generar
nuevos. Con los mismos
resolverán distintos tipos de problemas, de contorno, iniciales, etc. y analizarán las soluciones
encontradas: visualizarán las
mismas, encontrando máximos, controlando sus energías y otras cantidades conservadas, y
analizarán la convergencia
numérica.


PROGRAMA
Unidad I: Herramientas matemáticas.
1. Rudimentos de topología.
2. Espacios Vectoriales de dimensión finita.
3. Nociones básicas de geometría.
4. Espacios de Banach y Hilbert.
5. Espacios de Sobolev y Distribuciones.


Unidad II: Ecuaciones ordinarias.







1. Reducción a primer orden.
2. Interpretación geométrica de sistemas de
primer orden.
3. Coeficientes constantes.
4. Estabilidad. Teorema de Lyapunov.
5. Métodos numéricos y su estabilidad.
6. Uso de programas en C, Python y/o Julia.


Unidad III: Clasificación de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.
1. Reducción a primer orden.
2. Concepto de bien puesto. Ejemplos y
contraejemplos.
3. Orden cero no interesa.
4. Sistemas hiperbólicos, parabólicos y elípticos.
5. Sistemas a coeficientes constantes.


Unidad IV: Sistemas hiperbólicos cuasi-lineales.
1. Existencia y unicidad local. Estabilidad local.
2. Generación de choques.
3. Causalidad.
4. Condiciones de contorno.
5. Métodos numéricos.
6. Métodos de líneas.
7. Diferencias finitas.
8. Interfases.


Unidad V: Sistemas elípticos.
1. Existencia, unicidad y suavidad. Estabilidad.
2. Condiciones de contorno generalizadas.
3. Métodos numéricos: Elementos Finitos
4. Introducción a Gridap


Unidad VI: Sistemas parabólicos.
1. Existencia y unicidad local. Estabilidad.
2. Condiciones de contorno.
3. Métodos numéricos.
4. Interfases.


PRÁCTICAS
Durante el curso se realizarán 6 o 7 prácticas de implementación numérica de los algoritmos
estudiados. Los mismos se harán en grupos y los grupos deberan exponer los resultados en
clases. Finalmente habrá un proyecto individual que cada estudiante deberá hacer por si solo.


BIBLIOGRAFÍA
Métodos Matemáticos de la Física, Oscar Reula
Mathematical Physics, Robert Geroch
Time‐Dependent Problems and Difference Methods, Bertil Gustafsson, Heinz-Otto Kreiss,
Joseph Oliger







Introduction to Numerical Methods for Time Dependent Differential Equations, Heinz-Otto
Kreiss, Omar Eduardo Ortiz
Continuum and Discrete Initial-Boundary Value Problems and Einstein’s Field Equations,
Oliver Sarbach & Manuel Tiglio (teoría matemática y numérica para ecuaciones hiperbólicas,
aplicaciones a relatividad general). Living Reviews in Relativity.
Lecture notes on Numerical Analysis of Partial Differential Equations, Douglas Arnold


MODALIDAD DE EVALUACIÓN
La regularidad se alcanza con el 80% de asistencia y la entrega de las tareas realizadas.
La aprobación del curso requiere además la aprobación de un proyecto donde se integrarán
distintos conocimientos y habilidades adquiridas.


REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Exposición previa a los temas de métodos matemáticos: Álgebra Lineal, Cálculo Avanzado,
Geometría, lenguajes de programación (durante el curso usaremos Julia y habrá una pequeña
introducción).
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TÍTULO: Análisis estadístico de datos experimentales
AÑO: 2024 CUATRIMESTRE: 1° N° DE CRÉDITOS: 3 VIGENCIA: 3 años
CARGA HORARIA: 60 horas de teoría y 20 horas de práctica
CARRERA/S: No estructurado


FUNDAMENTOS
La importancia del análisis estadístico de datos experimentales en la ciencia moderna es
fundamental para la toma de decisiones informadas y la generación de conocimiento
confiable. En el contexto actual de la investigación y el avance tecnológico, la recopilación de
datos es una actividad cotidiana en una amplia gama de disciplinas científicas, desde la
biología y la física hasta la economía y la medicina.


El análisis estadístico proporciona las herramientas esenciales para extraer significado y
conocimiento a partir de estos datos. Permite a los científicos identificar patrones, tendencias
y relaciones que, de otro modo, podrían pasar desapercibidos. Además, desempeña un papel
crítico en la evaluación de la validez de los resultados experimentales y en la cuantificación de
la incertidumbre asociada con las mediciones.


Además, el análisis estadístico es esencial para la replicabilidad y la reproducibilidad de la
investigación científica. Ayuda a garantizar que los hallazgos científicos puedan ser
verificados y validados por otros investigadores, lo que es fundamental para el avance del
conocimiento y la construcción de teorías sólidas.


OBJETIVOS
El objetivo de este curso es capacitar a los estudiantes en los fundamentos esenciales de la
estadística aplicada a la investigación científica, brindándoles las habilidades y herramientas
necesarias para recopilar, organizar, analizar y presentar datos de manera efectiva. A lo largo
del curso, se busca que los estudiantes comprendan conceptos clave, como la medición de la
incertidumbre, la inferencia estadística y la interpretación de resultados, permitiéndoles tomar
decisiones informadas basadas en evidencia, evaluar la validez de experimentos y contribuir
de manera sólida al avance del conocimiento en sus respectivas disciplinas científicas.


PROGRAMA
Unidad I: Introducción
1.1 La importancia del experimento en las ciencias.
1.2 Etapas de un experimento típico.
1.3 La recopilación de datos durante un experimento.


Unidad II: Mediciones e incertidumbres
2.1 Magnitud física y medición.
2.2 Apreciación de un instrumento de medición. Apreciación
del observador o estimación de la lectura.
2.3 Mediciones directas. Mediciones
indirectas.
2.4 Cifras significativas y redondeo.


Unidad III: Tratamiento estadístico de datos experimentales







3.1 La media y la desviación estándar. La desviación estándar de la media o error estándar.
La desviación estándar de la media o error estándar.
3.2 Distribuciones límites. Distribución normal. Distribución normal estándar. Distribuciones
normales no estándar. Distribución de la media muestral.
3.3 Estimación puntual e intervalos estadísticos basados en una sola muestra. Estimador
puntual. Intervalos de confianza con muestras grandes. Nivel de confianza y precisión.
3.4 Comparación de valores determinados experimentalmente. Propiedades de las
distribuciones t.


Unidad IV: Ajuste de una función lineal
4.1 El método de cuadrados mínimos.
4.2 Desviación estándar asociadas a los parámetros
de ajustes
4.3 Intervalo de confianza para la pendiente. Ajuste pesado.
4.4 Transformación de funciones en funciones lineales


PRÁCTICAS
Durante el curso se llevarán a cabo actividades prácticas a continuación de las clases
teóricas, utilizando guías de problemas específicos. El docente encargado estará presente
durante esta actividad


BIBLIOGRAFÍA
- Maldonado González, A. D., Salmerón Cerdá, A. y Cabañas de la Paz, R. (2023). Manual
básico de Estadística para Ingeniería Informática. Editorial Universidad de Almería. Online:
https://editorial.ual.es/libro/manual-basico-de-estadistica-para-ingenieria-informatica_147799/
- Milton J.S. y Arnold J.C., Probabilidad y Estadística con Aplicaciones para Ingeniería y
Ciencias Computacionales, 4ta Ed. McGraw-Hill Interamericana, México.
- Apuntes teóricos. Cátedra Matemática III, Facultad de Informática, UNLP, disponibles online:
https://www.mate.unlp.edu.ar/?s=cur2&c=117
- J.R. Taylor, An introduction to Error Analysis: The Study of Uncertainties in Physical
Measurements, 2da. ed. (University Science Book, 1997).
- P. Bevington y D. Robinson, Data Reduction and Error Analysis for the Physical
Science, 3ra. ed. (Mc. Graw Hill, 2003).
- S.G. Rabinovich, Measurements Errors and Uncertainties: Theory and Practice, 3ra.
ed. (Springer, 2005).
- L. Kirkup, Experimental Methods: An Introduction to the Analysis and Presentation
of Data (John Wiley & Son, 1997).
- A. Maiztegui y R. Gleiser, Introducción a las Mediciones de Laboratorio, (Editorial
Kapeluz, 1980).
- J.L. Devore, Probabilidad y Estad´ıstica para Ingenieríaía y Ciencias, 5ta. ed. (International
Thomson, 2001).
- D. Wackerly, W. Mendenhall III y R. Scheaffer, Estadística Matemática con Aplicaciones,
6ta. ed. (International Thomson, 2002).


MODALIDAD DE EVALUACIÓN
La regularidad se obtiene con el 80% de asistencia a las clases teóricas.
Las evaluaciones consisten en dos parciales con problemas similares a los de las guías y una



https://editorial.ual.es/libro/manual-basico-de-estadistica-para-ingenieria-informatica_147799/





evaluación final integradora.


REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Conocimientos básicos de matemáticas.
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