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

Que el Art. 47° de la Ordenanza HCD N° 4/2011 establece que los programas de las materias
deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar explicito con detalle
los contenidos de la materia subdivididos en unidades tematicas, la fundamentacién, objetivos,
bibliografia, carga horaria, ubicacién en el plan de estudios, metodologia de trabajo y evaluacion;

Que el Consejo de Grado ha revisado los contenidos de los programas de todas las materias que
se dictaran en el segundo cuatrimestre de 2025.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION
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:

» Algoritmos y Estructuras de Datos | (LCC)

» Andlisis Funcional (LM)

o Andlisis Matematico | (LA, LF, LM, PF, PM)

» Analisis Matematico | / Célculo | (LCC, LHM / LMA)
» Andlisis Numérico Il (LM, LMA)

» Andlisis Numérico Il (LMA)

» Arquitectura de Computadoras (LCC)

« Astrofisica | (LA)



» Astrometria (LA)

» Astronomia Observacional y Reduccién de Datos (LA)
» Bases de Datos (LCC)

« Ecuaciones Diferenciales Il (LM)

» Ecuaciones Diferenciales Il (LMA)

» Electromagnetismo Il (LA, LF)

o Elementos de Fisica (PM)

« Elementos de Funciones Complejas (PM)

» Estructuras Algebraicas (LM)

» Fisica (LCC)

o Fisica | (LMA)

« Fisica Contemporanea (LF)

» Fisica Experimental Il (LA, LF)

» Fisica Experimental IV (LF)

o Fisica General lll (LA, LF, PF)

« Funciones Analiticas (LM)

» Funciones Complejas (LMA)

» Geometria | (PM)

o Geometria Diferencial (LM)

» Gestion de Proyectos (LMA)

« Ingenieria del Software | (LCC)

 Introduccién a la Astrofisica (LA)

 Introduccién a la Légica y la Computacion (LCC)
« Introduccién a Probabilidad y Estadistica / Probabilidad y Estadistica (PF, PM / LCC, LMA)
» Lab. de Termodinamica y Electromagnetismo (LA)
e Ldgica (LCC)

o Matematica Financiera (LMA, PM)

« Mecanica (LA, LF)

» Mecénica Celeste | (LA)

» Mecénica Cléasica (PF)

» Mecénica Cuantica Il (LF)

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

» Optimizacion (LMA)

» Probabilidad (LM)

» Sistemas de Control (LMA)

« Sistemas Operativos (LCC)

» Termodinamica y Mecénica Estadistica Il (LF)

Especialidades y Optativas:

» Abordaje STEAM y Modelizacion Matematica
« Astronomia Extragalactica

« Astronomia y su Didactica

« Cosmologia

» Electrénica Cuantica Molecular

« Estructura en Gran Escala del Universo

« Evolucién Tidal de Sistemas Planetarios

» Formacién y Evolucion Estelar y Planetaria

e Fundamentos de Fisica Médica

« Inteligencia Atrtificial

 Interaccién de la Radiacién lonizante con la Materia
 Introduccién a la Ciencia de Materiales
 Introduccién a la Geometria Riemanniana



 Introduccién a la Magnetohidrodinamica

 Introduccién a la Resonancia Magnética Nuclear
 Introduccién al Radar Meteoroldgico

« Materia Oscura y Galaxias

« Medio Interestelar, Galaxias Activas y Nucleos Activos de Galaxias
» Microcontroladores - Sistemas Electrénicos de Instrumentacion
» Redes Neuronales

» Relatividad General |

» Representaciones de Grupos Finitos

« Técnicas de Deteccion de Exoplanetas

» Teoria de Conjuntos Descriptiva y Aplicaciones

» Teoria del Funcional de la Densidad y Célculos ab initio

» Topologia Algebraica

ARTICULO 2°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A ONCE DIAS DEL MES DE AGOSTO
DE DOS MIL VEINTICINCO.
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ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algoritmos y Estructuras de ANO: 2025
Datos |

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Es habitual que una primera materia de programacion presente las construcciones mas comunes a
los lenguajes de programacion (ya sean tipos de datos bdsicos y estructuras de control para
lenguajes imperativos o tipos de datos basicos, condicionales y esquemas de recursién para
lenguajes funcionales). Ademas de someter a las idiosincracias propias del lenguaje elegido, se
dan explicaciones intuitivas sobre la semantica operacional de cada construccion.

Una manera alternativa de introducir la programacion es partiendo de su especificacion, es decir,
de una descripcion detallada y precisa (eventualmente en un lenguaje formal) de lo que el
programa resuelve. A partir de aquella se pueden utilizar técnicas formales para construir (derivar)
el programa de manera que el mismo satisfaga su especificacion; es decir, que el programa sea
correcto por construccion. Varias de esas técnicas se pueden utilizar para verificar si un programa
dado satisface una especificacion.

Mas alld de la formalidad involucrada en la derivacion y verificacion de los programas, partir de la
especificacion permite introducir conceptos y abstracciones asociadas a la programacién a
pequefia escala relacionandolos con nociones analogas en otros dominios (como los numeros
naturales). Finalmente, la nocién de correccion de programas respecto a su especificacion tiene un
correlato con la semantica operacional del lenguaje.

Objetivos:

» Adquirir capacidad de usar un lenguaje formal para especificar algoritmos sencillos.

» Comprender la distincion entre especificacion e implementacion y la nocién de correccion.

» Familiarizarse con los conceptos fundamentales de la programacion funcional: reduccion de
expresiones, tipos, funciones de alto orden, recursion, acumular resultados parciales, tipos de
datos algebraicos.

» Familiarizarse con los conceptos fundamentales la programacion imperativa: estado,
pre-condicion y post-condicién, invariante y funcién de terminacién, arreglos, programa como
transformador de predicados.

» Adquirir capacidad para derivar y verificar programas funcionales sencillos respecto a su
especificacion formal.

+ Desarrollar capacidad de programar en un lenguaje funcional (distincion entre expresiones y
tipos; reduccion de expresiones; funciones de alto orden; composicion de funciones; definicion de
tipos; organizacion modular).

» Adquirir capacidad para derivar y verificar programas imperativos sencillos respecto a su
especificacion formal.

» Desarrollar capacidad de programar en un lenguaje imperativo.

» Comprender la relacién entre la especificacion y la semantica operacional.

 Adquirir capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema.

» Familiarizarse con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos.
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| CONTENIDO |

| Expresiones Cuantificadas
Repaso de especificaciones con cuantificadores légicos, revision de la sustitucion y la regla de
Leibniz, reglas generales para las expresiones cuantificadas, cuantificadores aritméticos y logicos.

Il Construccién de programas funcionales

Repaso de cuestiones elementales de un lenguaje funcional: tipos, términos, reduccion,
pattern-matching.

Especificaciones, verificacion y derivacion.

lll Técnicas elementales para la programacién funcional
Definiciones recursivas, modularizacion, generalizacion. Segmentos de listas.

IV Modelo computacional de la programacién imperativa

Estados, predicados sobre estados. Lenguaje de programacién imperativo (skip, abort, asignacion,
composicién secuencial, alternativa, repeticion).

Ejecucién de un programa imperativo a través de la transicion de estados (semantica operacional).

V Especificacién y correccién de programas imperativos
Pre-condicion, post-condicion e invariantes.
Pre-condicion més débil de cada construccion del lenguaje.

VI Célculo de programas imperativos

Uso de obligaciones de prueba para verificacion y derivacion a partir de la precondicion mas débil.
Derivacién de ciclos.

Técnicas para determinar invariantes.

VIl Programas imperativos sobre arreglos
Definicion de arreglos, invariantes sobre arreglos.

Proyectos de Laboratorio

Linux y consola. Haskell, GHCI.

Proyecto 1: Funciones estandares sobre listas. Ejemplos tipos de datos. Tipos de datos, deriving,
case, Maybe.

Proyecto 2: Mddulos, TADs, instanciaciones de clases. Lista con invariante de orden. Tipos.
Polimorfismo ad-hoc. Type Clases.

Proyecto 3: Modelo computacional imperativo comparado con modelo funcional. Programacion C,
GDB.

Proyecto 4: Tedrico de Arreglos, Cédigo Arreglo, Inicializacion de arreglos. Estructuras.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
» Célculo de programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damian Barsotti, Cérdoba: Universidad
Nacional de Cdrdoba, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
» Programming: the derivation of algorithms, Anne Kaldewaij, Prentice-Hall, 1990.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
+ 2 evaluaciones parciales de teérico/practico donde, se podra recuperar una instancia.
« 2 evaluaciones de trabajo de laboratorio, donde se podra recuperar una instancia.

La evaluacion final consiste en un examen escrito y un examen de laboratorio. Quienes rindan
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regular, s6lo deberan rendir el examen escrito.

REGULARIDAD
 Aprobar los dos trabajos practicos de laboratorio o sus correspondientes recuperatorios (podra

recuperar una sola instancia).

PROMOCION

* Aprobar las dos evaluaciones parciales de laboratorio, o0 sus correspondientes recuperatorios
(podra recuperar una sola instancia).

* Aprobar las dos 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: Analisis Funcional ANO: 2025

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 introducir a los alumnos en la teoria de los espacios de Banach y de Hilbert y
algunas de sus aplicaciones. En particular, se demostraran los teoremas clasicos del andlisis
funcional lineal (aplicacion abierta, grafico cerrado, acotacién uniforme (Banach-Steinhaus),
Hahn-Banach, Alaoglu, etc.) Se desarrollard ademas la teoria espectral para operadores
compactos y autoadjuntos. Por ultimo, se mostraran algunas aplicaciones de lo anterior a la teoria
de ecuaciones en derivadas parciales.

| CONTENIDO |
1-Espacios de Banach y de Hilbert

Espacios normados. Ejemplos. Espacios normados de dimensién finita. Espacios de Banach.
Espacios con producto interno, espacios de Hilbert. Ortogonalidad, complementos ortogonales.
Bases ortonormales en dimensiones infinitas. Series de Fourier.

2-Operadores lineales

Transformaciones lineales continuas. Norma de un operador lineal acotado. Isometrias,
isomorfismos isométricos. El espacio B(X,Y). Inversa de operadores. Categoria de Baire. Teorema
de la aplicacion abierta, teorema de la inversa acotada. Teorema del grafico cerrado. Teorema de
acotacion uniforme (Banach-Steinhaus).

3-Dualidad y teoremas de Hahn-Banach

Espacios duales. Teorema de Riesz-Fréchet. Funcionales sublineales, seminormas. Espacios
localmente convexos, espacios metrizables, espacios de Frechet. Teorema de Hahn-Banach en
espacios normados. Funcional de Minkowski. El teorema de Hahn-Banach general. Teorema de
separacion (Hahn-Banach, forma geométrica). El segundo dual, espacios reflexivos y operadores
duales. Proyecciones y subespacios complementarios. Convergencia débil y débil-*. Teorema de
Alaoglu.

4-Operadores lineales en espacios de Hilbert, operadores compactos

El operador adjunto. Operadores normales, operadores autoadjuntos, operadores unitarios.
Espectro de un operador. Operadores positivos y proyecciones ortogonales. Raices cuadradas de
operadores. Descomposicion polar. Operadores compactos. Teoria espectral de operadores
compactos. Alternativa de Fredholm. Teorema espectral para operadores compactos Yy
autoadjuntos.

5-Aplicaciones a ecuaciones diferenciales

Derivadas débiles. Espacios de Sobolev. Soluciones débiles. Soluciones a problemas elipticos via
el teorema de Riesz. Propiedades del operador solucién: continuidad, compacidad, positividad,
simetria (autoadjunto).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
B. Rynne y M. Youngson: Linear functional analysis. Springer (2008).

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

H. Brezis: Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations. Springer. (2011).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados mediante dos (2) evaluaciones parciales, de contenidos
tedrico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion sobre contenidos tedrico-practicos.

REGULARIDAD
La regularidad sera obtenida al aprobar las 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: Andlisis Matematico | ANO: 2025

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

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 calculo infinitesimal es un lenguaje de numerosas ramas de la ciencia y consecuentemente
tiene una gran cantidad y diversidad de aplicaciones dentro y fuera de la matemética. El célculo
infinitesimal es fundamental para resolver problemas tales como predecir el tamafio de
poblaciones, estimar la rapidez con que aumentan los precios, pronosticar los cambios
meteorolégicos, medir el flujo cardiaco, analizar rendimientos energéticos, comprender el
espacio-tiempo donde vivimos, sélo para citar algunos pocos ejemplos. Se espera que el alumno
gue toma este primer curso de Analisis Matematico:

 Adquiera una adecuada familiaridad con el lenguaje y el rigor matematicos.

» Comprenda y asimile los conceptos fundamentales del Andlisis de una variable real, asi como
sus propiedades mas relevantes.

» Logre un adecuado dominio de las herramientas del Andlisis de una variable que le permita
plantear y resolver algunos de los problemas relacionados con los mencionados anteriormente.

» Resuelva problemas o cuestiones practicas apelando a los principales contenidos teéricos del
Ccurso.

| CONTENIDO |
Unidad I: Propiedades de los Numeros Reales

Propiedades basicas de los numeros reales. Desigualdades. Definicibn de valor absoluto.
Inecuaciones. Cotas superiores e inferiores, maximo y minimo, supremo e infimo. Propiedad
caracteristica de la cota superior minima. Arquimedianidad del conjunto de nimeros reales.

Unidad II: Funciones
Definicion de funcion. Ejemplos. Dominio e Imagen de una funcion. Suma, producto, cociente y
composicién de funciones. Gréfica de funciones. Funcidn Inversa. Funciones trigonométricas.

Unidad lll: Sucesiones Infinitas

Definicion de sucesion infinita. Ejemplos. Convergencia. Convergencia de la suma, el producto y el
cociente de sucesiones. Sucesiones crecientes, decrecientes y acotadas. Teorema de
Bolzano-Weierstrass. Sucesion de Cauchy. Convergencia de sucesiones de Cauchy.

Unidad IV: Limite de Funciones
Definicion de limite de funcién. Ejemplos. Unicidad del limite. Limites laterales. Limite de la suma,
el producto y el cociente de funciones. Limites notables. Asintotas verticales y horizontales.

Unidad V: Funciones continuas

Definicion y ejemplos. Suma, producto, cociente y composicion de funciones continuas. Tres
Teoremas fuertes: de Bolzano, acotacion, y extremos en intervalos cerrados. Consecuencias:
Teorema de los Valores Intermedios. Ejemplos. Continuidad de la inversa de una funcion continua.

Unidad VI: Derivadas
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Definicién de derivada de una funcién. Calculo de derivadas de funciones elementales usando la
definicién. Reglas de derivacion para la suma, producto y cociente. Regla de la cadena. Derivadas
sucesivas. Derivadas de funciones inversas. Nociones de antiderivadas.

Unidad VII: Significado de la derivada

Maximos y minimos locales y absolutos. Puntos criticos. Intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Teorema de Rolle. Teorema del Valor Medio. Teorema del Valor Medio de Cauchy. Regla de
L'Hoépital. Concavidad y convexidad. Aplicaciones al esbozo de graficas de funciones.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
» Spivak, M. Calculus, célculo infinitesimal, 2da edicion, Editorial Reverté (1996).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Apostol, T. Calculus, vol I. John Wiley and Sons (1967).

* Lang, S. Calculo | y Il. Fondo Interamericano Educativo, Bogota (1976).

» Leithold, L. Célculo con geometria analitica 6 ed., Editorial Harla (1992).

« Stewart, J. Célculo de una variable y multivarables. Editorial Iberoamericana (1994).

» Thomas, G. Calculo y geometria analitica 6 ed., Addison-Wesley Iberoamericana, Buenos Aires
(1987).

« Zill, D. Célculo con geometria analitica. Grupo Editorial Iberoamérica, México (1987).

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

* Dos (2) evaluaciones parciales con una instancia de recuperacion de cada una.

* Las evaluaciones parciales constaran de contenidos practicos y teéricos.

» El examen final constard de una evaluacion escrita con contenidos tedricos y practicos que
deberan ser aprobados separadamente.

REGULARIDAD
» Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o0 sus recuperatorios.
» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases practicas.

PROMOCION
Esta materia no cuenta con régimen de Promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Analisis Matematico | (LC)

ANO: 2025

CARACTER: Obligatoria

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Com

putacién

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Calculo |

ANO: 2025

Facultad de Matematica,

UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

ASIGNATURA: Analisis Matematico | ANO: 2025

UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 1°
cuatrimestre

CARACTER: Obligatoria

CARRERA: Licenciatura en Hidrometeorologia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Esta es una de las primeras materias que cursan los/as ingresantes a las Licenciaturas en
Ciencias de la Computacion, en Matematica Aplicada y en Hidrometeorologia, por lo cual
contribuye al desarrollo del pensamiento matematico de los/as estudiantes, ademas de constituir
uno de los espacios de iniciacion en la vida académica universitaria en un centro
cientifico-educativo.

Este curso tiene como objetivo general introducir a sus estudiantes en los conceptos basicos del
calculo matemético en una variable, abordando contenidos fundamentales de funciones, limite,
continuidad, derivada e integrales. Estas nociones revolucionaron la matematica del siglo XVIIl y
hoy son béasicas en el estudio de otras ciencias. Las mismas surgen de la necesidad de
comprender distintos fendmenos permitiendo modelarlos, compararlos y predecir comportamientos
futuros.

Los contenidos de la materia pretenden desarrollar principalmente un pensamiento analitico y
critico, que relacione la interpretacion geométrica y grafica con la formulacion algebraica. Es por
ello que se intentara presentar los distintos temas en forma numérica, grafica y simbdlica.

El objeto central de la materia es el estudio de las funciones reales en una variable. La nocion de
funcion permitié concentrar la informacién de una diversidad de datos o mediciones asociados a
una variable especifica, en un solo objeto matematico. El analisis de este objeto permite inferir el
comportamiento de estos datos. Dentro del comportamiento de las funciones y el analisis de sus
graficos se analiza el crecimiento, los puntos criticos, la continuidad, su comportamiento cercano a
un valor determinado de la variable o cuando la variable crece indefinidamente. Se introduce la
nocion de derivada como herramienta para medir el crecimiento de una funcién alrededor de un
valor determinado de la variable que permite profundizar mas detalladamente en el
comportamiento de las funciones. Asimismo, se presenta el concepto de integral como
herramienta para medir areas. Ambos conceptos son fundamentales en el andlisis de las
funciones que trasciende las técnicas de calculo, por lo cual es importante la comprension de los
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mismos en su sentido geométrico y analitico.

El valor del alcance y la profundidad del estudio de las funciones es incompleto si no se
comprende su utilidad y se analizan sus aplicaciones en situaciones del entorno cotidiano o de
otras ciencias. Es importante en la formacién de los/as estudiantes desarrollar las capacidades de
interpretacion de diversas situaciones en términos matematicos y la interpretacién de los
resultados matematicos obtenidos en el contexto de procedencia del problema. En ese sentido,
esta materia contribuye en ese desafio y se aborda en forma transversal en toda la asignatura, en
la medida que los temas en particular asi lo permitan.

Los objetivos a lograr en este curso es que los/as estudiantes desarrollen capacidad o adquieran
destreza y habilidad para:

- Aprender la simbologia matemética basica inherente a los nimeros reales y las funciones, como
asi también su utilizacion en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje
matematico.

- Manipular e interpretar el sentido de las desigualdades y del valor absoluto en el contexto de este
Ccurso.

- Interpretar el grafico de funciones y reconocer funciones algebraicas, exponenciales, logaritmicas
y trigonométricas.

- Comprender la nocién de limite de una funcién cuando la variable tiende a un valor determinado
o crece indefinidamente, como asi también reconocer la definicion formal. Saber calcular limites.

- Dominar la nocién de continuidad y las propiedades de las funciones continuas.

- Comprender el concepto de derivada de una funcién en un punto, su significado geométrico y su
sentido como medida del crecimiento de la funcién. Saber calcular derivadas.

- Aplicar los conceptos de limite y derivada para estudiar maximos y minimos de funciones. Poder
resolver problemas simples de optimizacion.

- Utilizar las herramientas analiticas trabajadas durante el curso para graficar funciones.

- Comprender la nocién de integral de una funcién y su significado geométrico. Saber calcular
integrales y aplicarlas en la resolucion de problemas sencillos.

- Ser capaz de traducir un problema planteado en lenguaje coloquial a lenguaje matematico,
resolverlo e interpretar su solucién en el contexto del planteo del problema.

- Realizar demostraciones sencillas de algunas afirmaciones matematicas.

| CONTENIDO |
Unidad I: Nimeros y Funciones

Numeros enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto. Funciones. Definicion.
Ejemplos. Gréficas de funciones. Funciones inyectivas, suryectivas y biyectivas. Rectas,
parabolas, circunferencia, elipse. Funciones trigonométricas. Funciones exponenciales y
logaritmicas. Propiedades, ejemplos y aplicaciones

Unidad II: Limite y continuidad

Definicion intuitiva de limite. Ejemplos. Limites laterales. Relacién entre la existencia de limites
laterales y la de limite. Limites infinitos. Limite cuando la variable tiende a infinito. Limites infinitos
cuando la variable tiende a infinito. Limites notables. Definicion de continuidad en un punto.
Continuidad por derecha y por izquierda. Definicion de continuidad en un intervalo. Propiedades.
Teorema de Weierstrass. Aplicaciones.

Unidad lll: Derivada

Definicion de funcién derivable en un punto. Ejemplos. Reglas de derivacion. Propiedades. Regla
de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de funciones trigpnométricas. Derivada de
funciones exponenciales. Derivada de la funcion inversa. Derivada de funciones trigonométricas
inversas. Algo sobre el nUmero e. Derivada de funciones logaritmicas. Aplicaciones.

Unidad IV: Valores maximos y minimos. Gréficas
Definicion de punto de maximo (minimo) y de valor maximo (minimo) locales y absolutos.
Ejemplos. Teorema de Fermat. Maximos y minimos en intervalos cerrados. El Teorema de Rolle y
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el Teorema del valor medio. Teorema del valor medio de Cauchy. La regla de L Hopital. Funciones
crecientes y decrecientes. Propiedades. Concavidad y puntos de inflexién. Prueba de concavidad.
Prueba de la segunda derivada. Graficas. Aplicaciones.

Unidad V: Integrales )

La integral indefinida de una funcion continua. Area. Suma de Riemann. Teorema fundamental del
calculo. Propiedades basicas de la integral indefinida. Técnicas de integracién: Método de
sustitucion, integracion por partes. Aplicaciones al célculo de areas y volimenes. Aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA

- M. Urciuolo, P. Kisbye, Notas de Analisis Matematico I, 2019.

- L. Leithold, EI célculo, México : Oxford University, 1998.

- S. Lang, Célculo, Buenos Aires : Addison-Wesley Iberoamericana, 1990.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Stewart, J. Caculo, Trascendentes tempranas, México : Cengage Learning, 2013.
- Spivak, M. Calculus, Barcelona : Reverté, 1970.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Se tomaran dos examenes parciales, que deberan ser aprobados como uno de los requisitos
para regularizar la materia. Solo se podra recuperar uno de ellos.

- El examen final constara de una evaluacion escrita sobre todos los contenidos tedrico-practicos
desarrollados en el curso. Los/as estudiantes libres deberan resolver correctamente una serie de
ejercicios extra antes de acceder al examen final.

REGULARIDAD

- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases practicas.

- Aprobar los 2 (dos) examenes parciales, o un parcial y el recuperatorio de otro, con calificacion
mayor o igual a 4 (cuatro).

PROMOCION

- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases practicas.

- 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: Analisis Numérico I ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Algebra Lineal Numérica ANO: 2025
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Analisis Numérico Il ANO: 2025
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

Esta materia tiene fundamental importancia en el plan de estudios actual de la carrera Licenciatura
en Matematica, pues provee las herramientas basicas que un licenciado debe poseer para
enfrentar problemas reales.

Al resolver problemas préacticos, por ejemplo problemas de ecuaciones diferenciales en derivadas
parciales mediante el método de elementos finitos o diferencias finitas, aparecen naturalmente
sistemas de ecuaciones lineales y no lineales con estructuras especificas. De este modo es
necesario aprender métodos directos e iterativos para la resolucién de estos problemas.

Objetivos.

Al finalizar la materia, los estudiantes deberan estar en condiciones de:

» comprender e implementar métodos directos e iterativos fundamentales para la resolucion de
ecuaciones lineales, aproximacion mediante técnicas de cuadrados minimos, y el calculo de
autovalores y autovectores;

* saber elegir los métodos a utilizar para resolver el problema planteado;

» conocer las restricciones de cada método numérico en cuanto a su eficiencia y su campo de
aplicacion;

« conocer la influencia de la propagacién de errores durante la resolucion de problemas de algebra
lineal numérica.

| CONTENIDO |
1. Métodos directos para resolver sistemas lineales.

Multiplicaciéon matricial por bloques. Sistemas de ecuaciones lineales. Sistemas triangulares.
Sistemas simétricos definidos positivos. Descomposicién de Cholesky. Eliminacion gaussiana y
descomposicion LU. Eliminacién gaussiana con pivoteo.

2. Sensibilidad de sistemas lineales.
Normas vectoriales y matriciales. Namero de condicién de una matriz. Andlisis de perturbacion.
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3. Problema de cuadrados minimos.

Problema de cuadrados minimos discreto. Matrices ortogonales, rotaciones y reflexiones.
Rotaciones de Givens. Reflexiones de Householder. Descomposicion QR. Solucion del problema
de cuadrados minimos: rango completo y rango deficiente. Sistemas sobredeterminados.
Ecuaciones normales.

4. Descomposicion en valores singulares.
Teoria y aplicaciones de la descomposicion en valores singulares (SVD). Andlisis de componentes
principales. La descomposicion en valores singulares y el problema de cuadrados minimos.

5. Métodos iterativos para sistemas lineales.
Métodos de descenso. Eleccidon del paso 6ptimo. Métodos de gradiente. Métodos de maximo
descenso. Método del gradiente conjugado. Espacios de Krylov. Resultados de convergencia.

6. Autovalores y autovectores.
Métodos de las potencias. Método del cociente de Rayleigh. Reduccion a formas de Hessenberg y
tridiagionales. Método de iteracién QR.

7. Sistemas de ecuaciones no lineales y minimizacion irrestricta.

Método de Newton n-dimensional. Métodos cuasinewton. Métodos de Newton truncados. Orden
de convergencia. Convergencia cuadratica del método de Newton. Problemas de minimizacion
n-dimensional. Minimos locales y globales. Condiciones de optimalidad. Algoritmos para
minimizacion irrestricta. Estrategias de globalizacion.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

» David S. Watkins, Fundamentals of matrix computations, 2nd. edition, Wiley Interscience, 2002.

* G. Golub, C. Van Loan, Matrix computations, 3rd. edition, The John Hopkins University Press,
1996.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Y. Saad, Iterative methods for sparse linear systems, SIAM ed, 2003.

* L. Trefethen, D. Bau, Numerical linear algebra, SIAM ed, 1997.

» G. Strang, Linear Algebra and Learning from Data, Wellesley - Cambridge Press, 2019.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

* Las evaluaciones parciales constaran de contenidos tedrico-practicos y resolucion de problemas
en la computadora. Se realizaran dos (2) evaluaciones parciales, pudiendo ser recuperada (1) una
de ellas.

« El trabajo de laboratorio consistira en la presentacion de un proyecto, para el cual se debera
elaborar un informe y exponer el mismo durante la Gltima semana de clase.

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

REGULARIDAD
» Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
* Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
Sin régimen de promocion.

| CORRELATIVIDADES
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Para la Optativa de LCC:
Para cursar:
Tener aprobada: Analisis Numérico

Para rendir:
Tener aprobada: Andlisis Numérico
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Numérico IlI ANO: 2025

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

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 |
Unidad 1: Repaso de Metodos Numericos para Ecuaciones Ordinarias

Metodo de Euler. Metodos de Runge Kultta.

Metodos Multipaso

Unidad 2: Método de Diferencias Finitas en 1D
Fundamentos del método. Derivacion de las formulas. Consistencia, estabilidad y convergencia.
Estimacion del error.

Unidad 3: Método de Elementos Finitos en 1D
Unidad 3: Diferentes derivaciones del método de elementos finitos. Componentes claves del
método. Fundamentos tedricos. Programacion.

Unidad 4: 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
Z. Li, Z. Qiao and T.Tang (2017). Numerical Solution of Differential Equations: Introduction to Finite
Difference and Finite Element Methods, Cambridge Press.

Sumets, P. (2022). Computational Framework for the Finite Element Method in MATLAB® and
Python. Chapman and Hall/CRC.

S. Larsson and V. Thomée (2008). Partial Differential Equations with Numerical Methods, Texts in
Applied Mathematics, Springer.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Mitsotakis, D. (2023). Computational mathematics: An introduction to numerical analysis and
scientific computing with Python. Chapman and Hall/CRC.

| 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.
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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: Arquitectura de ANO: 2025
Computadoras
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Que el alumno sea capaz de interpretar el funcionamiento de los bloques "internos" asociados a
Arquitectura de Computadoras No Convencionales (No “VYon Neumann”, Procesadores de Alta
Prestacion y Computadoras Reconfigurables).

Que el alumno pueda entender los conceptos basicos asociados con el incremento de rendimiento
de las computadoras y técnicas de hardware y software subyacentes.

| CONTENIDO |

-Unidad 1: PROCESADORES RISC
Arquitectura de un procesador RISC. Implementacion mediante el uso de lenguaje de descripcién
de hardware. Excepciones. Técnicas de mejora de rendimiento de entradas/salidas.

-Unidad 2: SEGMENTACION DE CAUCE (PIPELINE)

Concepto de pipelining. Segmentacion de cauce en un procesador. Hazard: de datos,
estructurales y de control. Técnicas de manejo de hazard estaticas y dinamicas: Stall,
Forwarding-stall.

-Unidad 3: JERARQUIA DE MEMORIAS
Organizacion jerarquica de memorias. Principio de localidad de las referencias: espacial y
temporal. Memoria caché. Criterios de correspondencia: Directa, Full Asociativa; Asociativa por
conjuntos. Algoritmos de sustitucion. Niveles.

-Unidad 4: PREDICCION DE SALTOS
Prediccion de saltos. Predictores dinamicos: locales y globales. Predictores hibridos. Predictores
por torneo.

-Unidad 5: PROCESADOR SUPERESCALAR

Concepto de paralelismo a nivel de instruccion. Procesador superescalar estatico en orden.
Implementacién de un procesador “multiple-issue”. Tipos de dependencia de datos. Técnicas de
mejora de rendimiento estaticas: scheduling, register renaming, loop-unrolling. Procesador
superescalar dinamico fuera de orden. Algoritmo de Tomasulo. Especulacion.

-Unidad 6: PROCESAMIENTO PARALELO
Arquitecturas paralelas. Tipos de paralelismo: de instrucciones y datos. Limites del paralelismo.
Procesador multithreading. GPU.

-Unidad 7: NOCIONES DE COMPUTACION RECONFIGURABLE (CR) Y DE ALTA
PERFORMANCE (HPC)

Conceptos generales, historia y estado del arte de la CR. Uso de HDL en computacion
reconfigurable. Nociones de codisefio Hardware-Software y su aplicacion en CR. Conceptos
generales, historia y estado del arte de HPC. Nociones de HPC y distribuida. Nociones basicas de
clusters y arquitecturas Grid.

\ BIBLIOGRAFIA \
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BIBLIOGRAFIA BASICA

* Patterson, Hennesy, “Computer Organization and Design - ARM edition”, 2017.
» Hennesy, Patterson, “Computer architecture - A quantitative approach”, Sexta edicién, 2019.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
* Harris, Harris, “Digital Design and Computer Architecture - ARM edition”, 2016.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

1. Se tomaran dos examenes parciales escritos sobre temas teérico-practicos de la materia. Para
cada parcial habra una instancia de recuperacion. Se aprueban con 4 (cuatro).

2. Se realizaran dos trabajos practicos o de laboratorio obligatorios.

3. El examen final para los alumnos regulares y libres sera escrito, sobre temas tedrico-practicos
de la materia y podra incluir una instancia oral, sobre temas de los laboratorios de la materia.

REGULARIDAD
1. Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
2. Aprobar al menos el 60% de los trabajos practicos o de laboratorio.

PROMOCION

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

2. Aprobar todos los trabajos préacticos o de laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrofisica | ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
* Fundamentacion:

La Astrofisica es el estudio de la Fisica del Universo. El analisis e interpretacién del espectro
continuo, como asi también el de lineas, de los cuerpos celestes que lo componen ha contribuido
(y contribuye) fuertemente al entendimiento del origen, evolucién y composicion de cada uno de
ellos.

Por lo tanto, para el/la futuro/a astronomo/a resulta crucial la comprension de todos los fenémenos
y modelos fisicos que contribuyen a determinar cada uno de los rasgos caracteristicos que
aparecen en los mismos, con independencia del particular objeto celeste de estudio.

Esta asignatura es esencialmente una introduccion a la teoria del espectro continuo de las
atmosferas estelares. De esta manera se complementa la teoria de las lineas espectrales
introducida en la asignatura “Astrofisica General” del cuatrimestre anterior, recibiendo asi el/la
estudiante un panorama introductorio completo de la teoria de las atmosferas estelares, de basica
importancia para todas las especializaciones relacionadas con la fisica de las estrellas analizada a
partir de observaciones espectroscopicas. Sin embargo, los conceptos desarrollados en el curso
tales como, en particular, la ecuacién de transporte radiativo, resultan de amplia aplicacion en
otras areas de la astrofisica, no solo estelar.

* Objetivos:

El principal objetivo de esta asignatura es que el estudiante adquiera y ponga en practica
conceptos y procedimientos astrofisicos fundamentales sobre los siguientes contenidos:

(1) Campo radiativo e interaccion con la materia.

(2) Ecuacion del transporte radiativo: solucion e interpretacion fisica en distintas geometrias y
contextos astrofisicos.

(3) Equilibrio radiativo y convectivo.

(4) Origen y consecuencias de la opacidad continua y de la absorcién de lineas.

(5) Construccion de modelos numéricos que ayuden a interpretar las observaciones.

| CONTENIDO |
Unidad I: Revision de Conceptos Basicos

Ordenes de magnitudes en Astrofisica. Escala de energias de los fendmenos fisicos. Procesos
radiativos clasicos: Bremsstrahlung Térmico y Radiacion Sincrotron. Procesos radiativos en la
Teoria Cuantica. Estructuras de la materia en Astrofisica. Deteccion de fotones: absorcion
atmosférica, radio, microondas, sub-milimétrico, IR, éptico, UV, rayos X (blandos y duros) y rayos
gamma. Materia y su descripcion:; peso atdmico y peso molecular, atomo-gramo y mol, NUmero de
Avogadro, masa absoluta de atomos y moléculas. Gas ideal. Ecuacion de estado de los gases
ideales. Transformacion adiabatica. Equilibrio Termodinamico Estricto (ETE). Emisién y absorcion
en ETE. Ley de Kirchhoff. Radiacién del cuerpo negro: Ley de Planck Ecuacion de equilibrio de
excitacion de Boltzmann. Ecuacién de equilibrio de ionizacion de Saha. Combinacién de las
ecuaciones de Boltzmann y Saha. Ley de Maxwell de distribucidn de velocidades: diversas formas.
Velocidad més probable, media y cuadratica media. Ecuacion de disociacion molecular.

Unidad II: Radiacién Electromagnética y Procesos Radiativos
Radiacién de particulas cargadas. Propiedades generales del Campo Radiativo. Reacciones
radiativas. Teoria cuantica de la radiacion: generalidades. Cantidades macroscopicas para la
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radiacion. Absorciones y emisiones continuas. Transiciones atémicas ligado-libre y libre-libre.
Scattering de la radiacion: electronico y molecular. Arrastre radiativo de las particulas cargadas.
Scattering Compton. Proceso Bremsstrahlung: clasico, cuantico, térmico y absorcién libre-libre.
Radiacién de Sincrotron: conceptos basicos, distribuciones angular y espectral de la radiacion,
espectro “power-law” de los electrones, auto-absorcion. Radiacion y espectro no térmicos. indice
espectral. Fenomenos de Fotoionizacion. lonizacion colisional. Absorciones y emisiones de lineas.
Ecuacion General del Transporte Radiativo.

Unidad Ill: Descripcion del Campo Radiativo e Interacciéon con la Materia

Concepto de atmosfera estelar. Objeto de la teoria de las atmdsferas estelares. Presién gaseosa y
presion de radiacion. Significado de la temperatura en una atmosfera estelar. Temperaturas de
excitacion, ionizacion, cinética, de color, de brillo y efectiva. Mecanismos de transporte de energia.
Teoria de la Radiacion: intensidad especifica monocromatica y media, densidad de flujo de
radiacién, radiancia e intensidad media equivalente. Propiedades béasicas de un campo isotropo.
Densidad de energia. Integral K y presion de radiacion. Coeficiente de absorcién. Ley de extincion.
Coeficiente de emision. Funcion fuente: unidades. Funcion fuente en casos especiales. Funcion
fuente en el caso general. Balance microscépico de energia en las hipétesis de dispersion
isotrépica pura, absorcién pura y Equilibrio Termodinamico Local.

Unidad IV: Planteamiento, Solucién Formal e Interpretacion de la Ecuacion del
Transporte Radiativo

Ecuacion de transporte radiativo en coordenadas esféricas. Condiciones de contorno. Atmésfera
de capas plano-paralelas. Capa de espesor finito y atmdsfera semi-infinita. Solucion de la
ecuacion de transporte radiativo en casos particulares. Solucién formal de la ecuacion de
transporte radiativo. Aplicaciones a la capa de espesor finito y atmosfera semi-infinita. Integral
béasica de la ecuacion de transporte. Intensidad emergente de una capa con S(tau_nu)=constante
y con S(tau_nu)=at+b.tau_nu. Solucién para un punto interior de una atmosfera. Integrales
exponenciales: propiedades. Ecuaciones integrales de Milne y de Schwarzschild-Milne. Integral K
en funcion de integrales exponenciales.

Unidad V: Equilibrio Radiativo y Equilibrio Convectivo

Condicion de equilibrio radiativo propiamente dicha. Constancia del flujo total. Variacion del flujo
total con la distancia al centro en una atmésfera extendida. Relacién entre flujo total y temperatura
efectiva. Ecuacion de continuidad. Relacién entre equilibrio radiativo y presién de radiacion.
Ecuaciones de Milne. Transporte de energia por conveccién. Condicion de flujo convectivo: criterio
clasico de Schwarzschild. Peso molecular medio. Condicién de flujo convectivo para gases mono y
poliatdbmicos. Relacién entre los gradientes térmico y adiabatico.

Unidad VI: Solucién de una Atmésfera Gris en Equilibrio Radiativo

Atmosfera gris. Ecuacién de transporte en la atmosfera gris. Condiciones de equilibrio radiativo y
ecuaciones de Milne. Primera aproximacion de Eddington: célculo de J, F, K, S, nablaT y
oscurecimiento al limbo. Segunda aproximacién de Eddington: célculo de J, F, K, S, nablaT y
oscurecimiento al limbo. Segunda aproximacion corregida: funcion fuente integrada y distribucion
de temperatura. Método de las ordenadas discretas de Chandrasekhar: funcion fuente integrada
en la n-ésima aproximacion, funcion de Hopf y distribucion de temperatura. Intensidades saliente y
entrante. Oscurecimiento hacia el limbo en la n-ésima aproximacion.

Unidad VII: Atmésfera gris y atmdésfera real (no gris) en ETL

Ablandamiento de la radiacion en la atmosfera gris. Atmosfera gris y no gris en ETL: simplificacion
del problema. Intensidad emergente y entrante en atmosferas gris y no gris en ETL. Flujo
monocromatico a diferentes profundidades. Solucion aproximada para la atmdsfera real: hipétesis
para B_nu(T(tau_nu)). Comparacion de una atmaosfera gris y no gris en ETL. Solucién formal en la
aproximacion de Eddington. Solucién aproximada para una atmdsfera no gris. Coeficientes medios
de absorcién: pesado por el flujo de Eddington, media de Planck, Rosseland y Chandrasekhar. No
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conservacion del flujo en la atmoésfera no gris.

Unidad VIII: El Coeficiente de Absorcién Continua

Composicién quimica en las atmoésferas estelares: diversas formas. Unidades del coeficiente de
absorcion continua. Coeficientes de Einstein de emision espontanea, inducida y absorcion real.
Factor de emisiones estimuladas. Contribucion del H neutro a la opacidad continua: transiciones
ligado-libre y libre-libre. lon H-: condiciones fisicas y quimicas necesarias para su formacion.
Contribucion del ion H- al coeficiente de opacidad: transiciones ligado-libre y libre-libre. Absorcion
continua de H2. Otros absorbedores continuos hidrogenoides. Nociones basicas sobre la
contribucién de los metales, del helio neutro y ionizado y de los iones negativos de elementos mas
pesados. Esparcimiento electronico y molecular. Coeficiente de absorcidon continua total.
Unidades.

Unidad IX: Modelos de Atmésferas Estelares

Modelo de atmosfera estelar: concepto y definicion. Modelos estéticos y unificados. Hipotesis
béasicas. Ecuacion del equilibrio hidrostatico. Distribucién de temperatura en el Sol: relaciones de
Eddington-Barbier. Distribucion de temperatura en estrellas sin diametro aparente: métodos
tedricos para determinar distribucion de temperatura. Método de ajuste de la distribucion de
temperatura solar. Relacion entre presion del gas, presion electrénica y temperatura. Construccion
de un modelo de atmoésfera estelar. Método de Unsold-Lucy. Determinacion de la profundidad
geométrica. Modelos de atmésferas extendidas. Modelos de atmésferas planetarias. Codigos
actuales.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Claria, J.J. y Levato, H., “El Espectro Continuo de las Atmdsferas Estelares”, 2008, Editorial
Comunicarte, Cérdoba, Argentina.

2. Crivellari, L., Sim6n-Diaz, S. y Arévalo, M., 2020, “Radiative Transfer in Stellar and Planetary
Atmospheres”, Canary Islands Winter School of Astrophysics, Cambridge University Press.

3. Gray, D., “The Observation and Analysis of the Stellar Photospheres”, 1992, 2nd edit.,
Cambridge University Press.

4. Hubeny, D. y Mihalas, D., 2015, “Theory of Stellar Atmospheres”, Princeton University Press.

5. Rutten, R.J., “Radiative Transfer in Stellar Atmospheres”, 2003, Institute of Theoretical
Astrophysics, Oslo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

6. Aller, L.H., “Astrophysics: the Atmospheres of the Sun and the Stars”, 1963, 2nd edit., Ronald
Press Co.

7. Ambartsumian, V.A., “Astrofisica Tedrica” (vols. | y 1), 1966-1967, EUDEBA.

8. Bohm-Vitense, E., “Introduction to Stellar Astrophysics: Stellar Atmospheres”, 1989, Cambridge
University Press.

9. Bowers, R. y Deeming, T., “Astrophysics I: Stars”, 1984, Jones & Bartlett Publishers, Inc.

10. Bradt, H., “Astrophysics Processes”, 2010, Cambridge University Press.

11. Chandrasekhar, S., “Radiative Transfer”, 1960, 2nd. edit., Dover Publications, Inc., New York.
12. Clayton, D.D. 1983, “Principles of stellar evolution and Nucleosynthesis”, University of Chicago
Press.

13. Foukal, P.V., “Solar Astrophysics”, 2004, 2nd edit., WILEY-VCH Verlag.

14. Harwit, M., “Astrophysical Concepts”, 1988, 2nd edit., Springer-Verlag.

15. Novotny, E., “Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors”, 1973, Oxford University Press,
New York.

16. Padmanabhan, T., “Theoretical Astrophysics”, Vol. I: Astrophysical Processes, 2000,
Cambridge University Press.

17. Rybicki, G.B. y Lightman, A.P. 1979, “Radiative Processes in Astrophysics”, John Wiley &
Sons.
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18. Shu, F.H., “The Physics of Astrophysics”, Vol. I: Radiation, 1991, University Science Books.

19. Swihart, T.L. 1968, “Astrophysics and Stellar Astronomy”, John Wiley & Sons.

20. Wolley, R.V.D. y Stibbs, D.W.N., “The Outer Layers of the Stars”, 1953, Oxford at the
Clarendon Press.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Durante el cursado se presentaran 5 trabajos practicos, cuyas resoluciones se deberan subir al
aula virtual de la asignatura.

- El examen final sera una evaluacion oral sobre contenidos teéricos-practicos de la asignatura. La
aprobacion del mismo requiere de una calificacion mayor o igual a 4.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cumplir con un minimo de 70% de asistencia a las clases tedricas y practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Aprobar al menos el 60% de los 5 Trabajos Practicos previstos para la asignatura.

PROMOCION
La materia no contempla régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrometria ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
FUNDAMENTOS

La astronomia moderna es una ciencia fuertemente basada en datos. Como tal, requiere los
astrénomos tengan la capacidad de manejar grandes volimenes de datos y herramientas de
automatizacion para su andlisis. Si bien existen numerosos recursos para analizar esta
informacion, su interpretacion implica el manejo de conceptos estadisticos.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es brindar herramientas para llevar a cabo andlisis estadisticos de datos
astronomicos, aunque también son aplicables a las ciencias en general. Los objetivos particulares
de la materia son que el alumno adquiera el conocimiento para:

- entender los fundamentos de la teoria de probabilidad

- entender los fundamentos del enfoque estadistico del analisis de datos

- entender o llevar a cabo andlisis estadisticos formales

- utilizar herramientas de software y de programacion para el andlisis de datos

- entender los fundamentos teéricos de algoritmos y métodos de aprendizaje automatico clasico

- reconocer la utilidad de distintas herramientas estadisticas y adquirir la capacidad de aplicarlas
cuando corresponda

- identificar la conveniencia de determinados métodos de andlisis estadistico o de aprendizaje
estadistico.

- evaluar la naturaleza de un problema e identificar las hip6tesis inherentes de determinados
procedimientos de analisis estadistico.

| CONTENIDO |
1.Teoria de probabilidad

Experimento y variables aleatorias. Eventos y espacio muestral. Formulacién axiomatica de la
probabilidad. Independencia. Teorema de Bayes y Ley de los grandes numeros. Calculo de
probabilidad, probabilidad conjunta y condicional. Medidas de tendencia central y de dispersion.
Distribuciones de variables aleatorias discretas y continuas. Caracterizacion de las distribuciones
de probabilidad: momentos, cumulantes, funciéon generadora y funcién generatriz. Algoritmos de
generacion de numeros aleatorios.

2.Inferencia Estadistica

Muestra y muestreo. Distribuciones muestrales. Propiedad reproductiva de la distribucién normal.
Teorema del limite central. Estimacion puntual, intervalos de confianza. Pruebas de hipotesis.
Técnicas de remuestreo. Pruebas de hipotesis para casos particulares: media muestral, diferencia
de las medias, cociente de las varianzas. Test de Kolmogorov-Smirnov.

Test de chi cuadrado.

3.Fundamentos de aprendizaje automatico

Métodos Monte Carlo. Cadenas de Markov. Modelizacion de datos Bayesiana, Métodos de
maxima probabilidad. Cuadrados minimos: lineal, no lineal. Gradiente descendiente, método de
Newton y método de Levenberg-Marquardt. Aproximaciones e interpolaciones. Bases de funciones
ortogonales. Transformadas ortogonales. Validacion Cruzada. Introduccion a redes neuronales,
algoritmo de backpropagation. Clustering: K-means, Métodos de Mezcla de gaussianas.
Reduccién de dimensionalidad, Analisis de componentes principales. Visualizacion de datos.
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\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Statistics, Data Mining and Machine Learning for Astronomy, by Ivezic, Connolly, VanderPlas &
Grey, Princeton Series in modern observational astronomy, 2014

Modern statitical methods for astronomy, by Feigelson & Babu, Cambridge, 2015 (4ta. ed.)
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Advances in Machine Learning and Data Mining for Astronomy, Chapman & Hall/CRC Press,
editado por M. Way, J. Scargle, K. Ali & A. Srivastava, 2012

The elements of Statistical Learning, by Hastie, Tibshirani & Friedman, Springer, 2009.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se deberan entregar y aprobar informes de cinco trabajos practicos. Cada trabajo tendra una
instancia de devolucién con solicitudes o sugerencias de cambios por parte del docente de
practicos.

El examen final consiste de una exposicion oral sobre preguntas del tribunal. Los alumnos libres
deberan completar y aprobar un examen practico antes de pasar a la instancia oral.

REGULARIDAD

Las clases teoricas y practicas, ademas de las notas de clases y material adicional estaran
disponibles en el aula virtual, y no se requiere asistencia. La regularidad se obtiene aprobando al
menos el 60% de los trabajos practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomia Observacional y ANO: 2025
Reduccién de Datos

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Los avances tecnolégicos del dltimo siglo han permitido que en la observacion astronémica se
haga uso de una amplia variedad de instrumentos y técnicas. Los mismos permiten recabar gran
cantidad de informacion en practicamente todo el espectro electromagnético con precision y
sensibilidad siempre crecientes.

Ya sea que el/la astrénomo/a en su labor profesional se dedique propiamente a la observacion o
no, siempre hard uso de datos observacionales que debe ser capaz de evaluar. Para ello es
fundamental que conozca todo el proceso seguido y las modificaciones sufridas por la sefial desde
su generacion en la fuente astrondmica hasta la produccién de los datos instrumentales y su
posterién reduccién y analisis.

El propdsito de esta materia es proveer formacion basica sobre el instrumental empleado en la
observacion astrondmica, sus principios de funcionamiento, posibilidades y limitaciones, asi como
sobre diferentes técnicas observacionales en todo el espectro electromagnético, aungque con
especial atencion en el rango éptico, incluyendo practicas de generacion, procesamiento elemental
y reduccion de imagenes digitales.

Se pretende que al finalizar la materia los/as estudiantes estén en condiciones de:

* Comprender la cadena de observacion astronémica.

* Comprender y evaluar limitaciones naturales e instrumentales de las observaciones
astrondmicas.

* Reconocer las distintas configuraciones de telescopios y sus ventajas comparativas.

* Aplicar los conceptos de optica ya estudiados en materias anteriores a los instrumentos
astronomicos, explicar su funcionamiento y las técnicas asociadas.

* Reconocer las distintas técnicas observacionales y ser capaz de decidir sobre su utilizacién.

* Comprender el funcionamiento de los detectores astrondmicos de uso actual en el rango optico.

* Conocer los errores de medicion y su influencia en el resultado final de una observacion.

* Planear una observacion astronémica en el rango o6ptico.

* Practicar la observacién en los telescopios disponibles en Cordoba, o desde Cdrdoba en modo
remoto.

* Reconocer y utilizar la relacién sefial/ruido como un indicador de la calidad de una observacion.

* Manipular, desplegar y efectuar procesamiento elemental de imagenes digitales empleando
software especifico para astronomia.

* Extraer datos astrométricos y fotométricos a partir de imagenes digitales.

* Efectuar mediciones astrométricas sencillas a partir de imagenes CCD.

* Evaluar la calidad de datos observacionales.

* Manejar la bibliografia astronémica profesional.

* Expresar los resultados de sus observaciones en el formato de una publicacion cientifica.

* Conocer acerca de los principales emprendimientos observacionales, presentes y futuros, desde
tierra y desde el espacio.

* Conocer los principales catalogos y bases de datos astronémicos de uso actual.

* Conocer el actual sistema de referencia celeste internacional (ICRS — International Celestial
Reference System) y su realizacion practica en los catalogos astrométricos.
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| CONTENIDO |
Introduccién a la observaciéon astronémica
Metodologia Cientifica y Ciencia: conceptos generales. Particularidades de la Astronomia como
ciencia. Observaciones y modelos. Portadores de informacion astrondmica. La cadena de
observacion. Reduccién de observaciones. Nomenclatura de objetos astronémicos, catalogos,
atlas y bases de datos. Publicacion de resultados.

Mediciones astronémicas y errores

Mediciones en astronomia: observables y atributos. Estandares. Reduccién de observaciones.
Exactitud y precision. Errores sistematicos y aleatorios. Incerteza. Cifras significativas. Descripcion
estadistica de una poblacion finita. Variables aleatorias. Distribuciones de probabilidad. Momentos.
Distribuciones de Poisson y de Gauss. Teorema del limite central. Propagacion de incertezas.

Radiacién electromagnética

Modelos para el comportamiento de la luz. Caracteristicas de la radiacion electromagnética.
Fuentes térmicas y no térmicas. El espectro electromagnético. Origen de los espectros continuo y
de lineas. Flujo de fotones y magnitudes. Sefial, ruido y relacién sefial/ruido. Ruido foténico.

Medios y atmésfera

Influencia de los diferentes medios que atraviesan las sefiales astronémicas. La atmoésfera
terrestre: composicion, caracteristicas, propiedades fisicas. Influencia de la Atmosfera: absorcion
selectiva, extincion atmosférica, dispersion, brillo del cielo, refraccion, refraccion diferencial,
dispersion cromatica, centelleo. Modelo de turbulencia. Seeing astronémico: concepto, influencia
en la observacion. Medicion del seeing. Seeing instrumental. Caracterizacion de sitios
astronomicos. Observaciones desde el espacio: ventajas y desventajas.

Colectores )
Telescopios 6pticos. Tipos de monturas y configuraciones 6pticas. Aberraciones épticas. Optica
activa. Optica adaptativa. Telescopios en tierra para el rango visible e infrarrojo. Telescopios
espaciales. Telescopios fuera del rango optico: UV, X, gamma, microondas, radio. Interferometro
estelar de Michelson.

Codificadores

Concepto de codificacion, discriminacion o clasificacion de sefiales. Filtros: concepto, filtro ideal,
banda pasante. Tipos de filtros: neutros, coloreados, interferenciales, polarizadores. Sistemas
fotométricos. Elementos dispersores: prismas y redes de difraccién. Redes echelle. Espectrografos
de ranura larga: dispersién simple y echelle. Unidades de campo integral. Etalon interferencial.
Resolucion espectral.

Detectores

Concepto de detector. Caracteristicas descriptivas: curva caracteristica, rango dinamico, eficiencia
cuantica, eficiencia cuantica detectiva, respuesta espectral, respuesta temporal. Detectores en
ditintas bandas del espectro electromagnético. Fotomultiplicadora. Placa fotografica.
Microdensitometros. Detectores de estado sdlido: el CCD (Charge-Coupled Device) y CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor): principio de funcionamiento, curva caracteristica,
sensibilidad espectral, resolucién espacial y resolucién digital, corriente de oscuridad, ruido de
lectura, bias y flat-field. Preprocesamiento de imagenes CCD.

Imagenes astronémicas

Formacién de imagenes. Funcion de punto extendido (PSF). Nociones de o6ptica de Fourier.
Funcidn de transferencia Optica (FTO) y sus partes: funcion de transferencia de modulacién (FTM)
y funcion de transferencia de fase (FTF). Digitalizacion de imagenes, muestreo y discretizacion.
Teorema de Nysquist. Imagen digital: despliegue y andlisis. Combinacién y preprocesamiento de
imagenes CCD. Operaciones con imagenes. Filtrado digital. Deteccion de fuentes astrondémicas.
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Elementos de astrometria y fotometria

El Sistema de Referencia Celeste Internacional (ICRS). Marcos de referencia y catalogos
astrométricos. Astrometria de pequefio campo con imagenes CCD. Fotometria de apertura:
fundamentos. Fotometria de apertura con imagenes digitales.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* To Measure the Sky. An introduction to Observational Astronomy. Frederick R. Chromey (2010).
* Compendium of Practical Astronomy, Vol. 1: Instrumentation and Reduction Techniques. Ed.
Gunther Dietmar Roth (1994).

* Astrophysical Techniques, 4th edition. C. R. Kitchin (2003).

* Fundamentals of Astrometry. Jean Kovalevsky and P. Kenneth Seidelmann (2004).

* A Practical Guide to CCD Astronomy. Patrick Martinez and Alain Klotz (1997).

* Observational Astrophysics. P. Léna, F. Lebrun, F. Mignard (2008).

* An Introduction to Error Analysis. J.R. Taylor. University Science Books (1997).

* Fundamentos de Optica, F. A. Jenkins y H.E. White, Aguilar (1964).

* Optics, E. Hecht, Addison Wesley, Reading, MA (1998), 3ed.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Debido a que la materia esta orientada al estudio de instrumental astronémico, se complementa la
bibliografia con manuales, catalogos, paginas web y cualquier otro material que describa las
caracteristicas de distintos instrumentos astronémicos. Para el instrumental actual se recurre a la
informacion técnica brindada en los sitios web de las instituciones que los albergan.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cursado los/as estudiantes seran evaluados/as mediante seis trabajos practicos
escritos y exposiciones orales de los mismos.

La evaluacién final consistira en una exposicion oral sobre los temas que forman parte del
programa presentado para los/as estudiantes que hayan logrado la regularidad de la materia.
Los/as estudiantes con la condicién de libres deberan aprobar en primera instancia un examen
escrito y luego la exposicion oral.

REGULARIDAD
- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
En esta materia no se contempla régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Bases de Datos ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Bases de Datos ANO: 2025
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
En el mundo moderno las empresas y las organizaciones publicas necesitan manejar informacion
para poder llevar a cabo sus actividades. Para poder, consultar, definir, gestionar esa informacion
resulta imprescindible el disefio y manejo de bases de datos lo cual se puede llevar a cabo con la
ayuda de herramientas de modelado y de sistemas de gestién de bases de datos.

El alumno debera estar capacitado para:

* Disefiar modelos de datos de calidad y definir restricciones de integridad

gue deben cumplir los datos.

» Tomar decisiones de disefio para el modelado de datos y justificarlas.

* Poder evaluar un disefio de entidad-relacién usando diferentes criterios.

* Poder evaluar el disefio de una base de datos relacional usando diferentes
criterios.

» Comprender y aplicar los algoritmos de normalizacién ensefiados para producir disefios de bases
de datos relacionales de calidad.

» Poder mapear diagramas de entidad-relacion a tablas de modelo relacional.

* Especificar consultas, disparadores y restricciones de integridad en

SQL, a partir de descripciones en lenguaje natural provistos por clientes.

* Leer una consulta expresada en un lenguaje de consultas y entender su
significado. Esto incluye SQL, MongoDB y algebra de tablas.

» Programar usando algin sistema comercial de gestién de bases de datos. Esto incluye algin
motor que soporta SQL y MongoDB.

* Poder definir indices tanto en SQL como en MongoDB.

* Poder estimar el costo de evaluar una consulta de acuerdo a un plan.

* Poder aplicar técnicas de optimizacion de consultas.

 Poder escribir prompts para robots de chat.

* Poder usar sistemas de retorno de la informacién y entender su funcionamiento.

| CONTENIDO |
1 - Introduccién

¢ Qué es una base de datos? Aplicaciones de bases de datos. Esquemas y ejemplares. Modelos
de los datos. Modelo relacional. Modelos de datos no relacionales. Lenguajes consulta. SQL.
Algebra relacional. Disefio de base de datos relacionales. Disefio de entidad-relacion. Teoria de
normalizacién. Traduccion de disefio de entidad-relacion a tablas. Sistemas gestores de bases de
datos. Arquitectura. Gestién del almacenamiento. Procesamiento de consultas. Transacciones.
Planificaciones. Gestién de transacciones. Arquitectura de aplicaciones de bases de datos.
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2 - Diseiio de Entidad-Relacion

Diagramas de entidad-relacién. Entidades, atributos y conjuntos de entidades. Superclaves, claves
candidatas y claves primarias de conjuntos de entidades. Relaciones y conjuntos de relaciones.
Clasificacion de Atributos. Correspondencia de cardinalidades. Restricciones de participacion.
Notacion de intervalos. Conjuntos de entidades débiles. Especializacién y generalizacion.
Restricciones de disefio sobre las generalizaciones. Decisiones de disefio al construir un diagrama
de entidad-relacion. Estructura basica de las bases de datos relacionales. Esquema de una base
de datos relacional. Claves primarias. Claves foraneas. Reduccién de un esquema de
entidad-relacion a tablas.

3 - Algebra de tablas

Lenguajes de consulta. Algebra relacional. Limitaciones del algebra relacional. Algebra de tablas.
Listas y sus operaciones. Tablas y sus esquemas. Operadores: proyeccion generalizada,
seleccion, producto cartesiano, reunion selectiva, reunion natural, renombramiento, concatenacion,
resta, interseccion, remocion de duplicados, agregacion, agrupacion, ordenamiento. Definiciones
locales. Consultas usando el algebra de tablas. Propiedades de los operadores en el algebra de
tablas.

4 -SQL

Lengt%je de definicion de datos: tipos de dominios en SQL, definicion de esquemas en SQL.
Restricciones de los dominios en SQL. Clausulas select, from y where. La operacién de
renombramiento. Variables tupla. Operaciones sobre Cadenas. Operaciones sobre conjuntos.
Funciones de agregacion. Manejo de valores nulos. Subconsultas anidadas. Vistas. Modificacion
de la base de datos. Reunion de relaciones.

5 - Integridad y Seguridad

Integridad referencial. Integridad referencial en SQL. Aserciones. Aserciones en SQL.
Disparadores. Disparadores en SQL. Seguridad y autorizacion: medidas de seguridad en varios
niveles, autorizaciones, concesién de privilegios, papeles. Autorizacion en SQL: privilegios en
SQL, papeles, el privilegio de conceder privilegios.

6 - Procesamiento de consultas

Organizacion de archivos. Organizacion de registros en archivos. Almacenamiento del diccionario
de datos. Buffer de la base de datos. indices. indices ordenados. indices arboles B+ y sus
extensiones. Definicién de indices en SQL.

Pasos en el procesamiento de consultas. Cémo medir el costo de una consulta. Costo de
operadores: seleccion, ordenamiento, reunidon natural, eliminacién de duplicados, proyeccion,
agregacion, operaciones de conjuntos. Evaluacion de expresiones de consulta. Materializacion.
Canalizacion.

7 - Optimizacion de consultas

Planes de evaluacion. Transformacion de expresiones relacionales. Reglas de equivalencia.
Optimizacion basada en transformacién. Optimizacion basada en costo. Programacion dinamica
en optimizacién. Optimizacion heuristica. Optimizadores de consultas.

8 - MongoDB

Bases de datos NoSQL. Categorias de bases de datos NoSQL. Qué es MongoDB. Bases de
datos, colecciones y documentos. Documentos BSON. MongoDB Shell: Comandos. Operaciones
CRUD en MongoDB. Sintaxis tipica de una consulta en MongoDB. Operaciones InsertOne e
InsertMany. Operacion Find. Operadores de comparacion. Consultas en arreglos. Consultas en
documentos embebidos. Operaciones updateOne y updateMany. Operaciones deleteOne y
deleteMany. Operadores de consulta, de proyeccion y de actualizacion.

9 - Asuntos avanzados de MongoDB
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Pipeline de agregacion. $match, $project, $group, $lookup. Modelado de distintos tipos de
relaciones en MongoDB. Creacion de indices en MongoDB.

10 - Dependencias Funcionales

Dependencias funcionales: conceptos basicos, cierre de un conjunto de dependencias funcionales,
cierre de un conjunto de atributos, implicacion légica, deduccién, teorema de completitud,
recubrimiento canonico. Descomposicion. Propiedades deseables de una descomposicion:
descomposicion de reunidn sin pérdida y preservacion de las dependencias.

11 - Formas Normales

Forma normal de Boyce-Codd (FNBC): definicion, chequeo de FNBC, algoritmo de
descomposicion de un esquema relacional en FNBC. Tercera forma normal (3FN): definicion,
chequeo de 3FN, algoritmo de descomposicion de un esquema en 3FN. Comparacién de Forma
normal de Boyce-Codd con tercera forma normal.

12 - Retorno de la informacién

Retorno de la informacion. Lenguajes de consulta para retorno de la informacién. Relevancia.
Modelos booleanos. Modelos de espacio vectorial. Seleccién de términos de un documento.
indices invertidos. Consultas usando indices invertidos. Medicién de relevancia de resultados de
una consulta.

Maquinas de busqueda en la web. Rastreadores web. Relevancia de documentos en la web.
Popularidad de sitios web. Algoritmo pageRank.

13- Bots de chat conversacionales inteligentes de texto

Procesamiento de lenguaje natural: Componentes clave. Comprensién del lenguaje natural y sus
etapas. Generacion del lenguaje natural y sus etapas. El contexto y tipos de contexto. Etapas de
comprension del contexto.

Chatbots conversacionales de texto inteligentes: modelos de texto, modelos de lenguaje, grandes
modelos de lenguaje, modelos conversacionales. Etapas para crear un modelo de IA. Arquitectura
de chatbots generativos inteligentes. Transformers: su arquitectura. El codificador y sus fases. El
decodificador y sus fases. Entrenamiento de un transformer. Limitaciones de un chatbot de texto
inteligente conversacional.

Prompt engineering: prompt, prompt engineering, tokenizacién, playground de OpenAl y sus
parametros. Partes de un prompt. Tipos de prompt. Recomendaciones para crear prompts.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Silberschatz, Korth y Sudarshan. Fundamentos de Bases de Datos. Mc Graw Hill, Ediciones:
Cuarta Edicion (2002), Quinta (2005), Sexta (2011), o Séptima (2020).

Elmasri, R., Navathe, S. Fundamentals of Database Systems. Pearson. Quinta Edicion (2007),
Séptima edicion (2016).

Ziliani F., Bordone, M. Algebra de Tablas. 2020.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Garcia-Molina, Ullman, Widom. Database System Implementation. Prentice Hall (2000).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

« Dos (2) evaluaciones parciales del teorico-practico, cada una correspondiente a
aproximadamente la mitad de los capitulos de la materia.

* Dos (2) recuperatorios de esos parciales.

* Hay trabajos individuales de taller con evaluacion.
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REGULARIDAD

Aprobacioén de los 2 parciales del tedrico-practico, o de 1 parcial y de 1 recuperatorio (del parcial
no aprobado).

Aprobar al menos el 60% de los trabajos individuales de taller.

PROMOCION

Aprobacion de los 2 examenes parciales.

Debera tener notas no menores a 6 en cada parcial y promedio no menor a 7 en los parciales.
Aprobar un coloquio sobre el tedrico-practico de la materia.

Entrega y aprobacion de todos los trabajos individuales de taller en las fechas establecidas con
nota no menor a 6.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales Il ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Las ecuaciones en derivadas parciales tienen una gran importancia no sélo tedrica sino también
por sus multiples aplicaciones y conexiones con diversos campos de la matematica y fisica.

Los objetivos principales de la asignatura son que los alumnos sean capaz de:

- familiarizarse y comprender diversas técnicas y/o herramientas basicas en el area de las
ecuaciones en derivadas parciales.

- abordar ejercicios teorico-practicos relacionados a las ecuaciones de laplace, del calor y de
ondas.

| CONTENIDO |

Método de separacion de variables.
Motivacion e introduccion al método de variables separables para las ecuaciones del calor, ondas

y laplace. Series de Fourier. Ejemplos y aplicaciones.

Ecuacion del calor

Ecuacion del calor. Derivacion de la solucién fundamental y propiedades. Solucién del problema
de valores iniciales (problema de Cauchy). Problemas no homogéneos. Principio del maximo débil.
Principio del maximo fuerte en dominios no necesariamente cilindricos. Resultados de unicidad en
dominios acotados y para el problema de Cauchy. Métodos de energia: unicidad y unicidad “hacia
atras”.

Ecuacion de ondas

Ecuacion del transporte. Problema de valores iniciales. Problema no homogéneo. Ecuaciéon de
ondas. Formula de d"Alembert. Método de reflexién. Método de las medias esféricas. Ecuacion de
Euler-Poisson-Darboux. Solucién de la ecuacion de ondas en tres dimensiones, férmula de
Kirchoff. Solucién en dos dimensiones utilizando el método de descenso de Hadamard, féormula de
Poisson. Métodos de energia: unicidad y dominios de dependencia.

Ecuacion de Laplace, ecuaciones elipticas

Deduccién de la ecuacion de Laplace. Solucion fundamental. Férmulas del valor medio.
Caracterizacion de las funciones armoénicas. Funciones subarmadnicas. Principios del maximo débil
y fuerte. Lema de Hopf. Regularidad y estimaciones para las derivadas de las funciones
armonicas. Teorema de Weyl. Resultados de unicidad. Teoremas de Liouville para funciones
armonicas y subarmonicas. Desigualdad de Harnack y teorema de convergencia monétona de
Harnack. Funcion de Green: definicion y propiedades. Férmulas de representacion usando
funciones de Green (férmulas de Poisson). Funcion de Green para la bola y el semiplano, nicleo
de Poisson. Métodos de energia o variacionales: unicidad, principio de Dirichlet. Método de
Perrén. Funciones barrera. Diversas caracterizaciones de la regularidad de la frontera de dominios
acotados (condiciones de esfera exterior e interior, fronteras suaves, etc.) Existencia y unicidad de
soluciones para el problema de Dirichlet en dominios acotados.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- L. Evans, “Partial differential equations”, Graduate Studies in Mathematics, Volume 19, AMS,
2010.
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- 1. Peral Alonso, “Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales”, Addison Wesley, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos seran evaluados mediante dos (2) evaluaciones parciales, de contenidos
tedrico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion sobre contenidos tedrico-practicos.

REGULARIDAD
La regularidad sera obtenida al aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales Il ANO: 2025

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

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 |
1- Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales

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

2- Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden
Ecuaciones cuasilineales de primer orden. Curvas caracteristicas. Existencia y unicidad de
soluciones.

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

4- Método de separacion de variables.
Separacion de variables para la ecuacion del calor, de ondas y de Laplace.

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

6- Propiedades de las ecuaciones fundamentales

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

- 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 practicos y una evaluacion oral.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electromagnetismo Il ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
El objetivo del curso es comprender, en los aspectos basicos, el uso de las ecuaciones de Maxwell
con campos dependientes del tiempo. Los aspectos béasicos a tener en cuenta son: propagacion
de ondas en medios con y sin condiciones de contorno, y la aplicacion de la relatividad especial al
problema de radiacion.

Estos objetivos abarcan todos los contenidos minimos del actual plan de estudio (RESOLUCION
HCD N° 71/08)

| CONTENIDO |
Unidad 1: Las ecuaciones de Maxwell. Leyes de conservacion

Propiedades generales de las ecuaciones de Maxwell.

Leyes de conservacion para el campo electromagnético:

a) conservacion de la carga.

b) Conservacion de la energia. El teorema de Poyntimg para un sistema de particulas cargadas en
un campo electromagnético.

c) El teorema de Poynting en un medio lineal disipativo con pérdida.

d) El teorema de Poynting para campos armoénicos. Definicién impedancia.

e)Conservacion del momento lineal y el momento angular.

Unidad 2: Relatividad Especial.

Transformaciones de Galileo y mecanica Newtoneana El concepto de simetria en fisica. Ecuacion
de ondas y transformaciones de Lorentz.

Los dos postulados fundamentales de la Relatividad Especial. Deduccion de las transformaciones
de Lorentz de los postulados. Invariancia del intervalo

El concepto de espacio-tiempo en relatividad especial. Geometria del espacio-tiempo Diagramas
de espacio-tiempo. Cuadrivelocidades y transformaciones de Lorentz. Suma de velocidades.
Efecto Doppler y aberracién en ondas planas. Dinamica de particulas relativistas.

Formulacién covariante de las ecuaciones de Maxwell. Transformacion de los campos ante la
transformacion de Lorentz. Potencial vector. Gauge de Lorentz en la formulacién covariante.
Tensor de energia-momento del campo electromagnético.

Unidad 3: Ondas planas, guias de ondas y cavidades resonantes.

Ondas planas en vacio: polarizacion, propiedades mecanicas, paquetes de ondas, velocidad de
grupo. Ondas planas en la materia: Reflexién y refraccion en dieléctricos. Polarizacién por
reflexion y reflexion total interna. Modelo para un dieléctrico y dispersién. Relaciones de
Kramers-Kronig.

Reflexion en conductores. Campos en la superficie y en el interior de un conductor no perfecto.
Guias de ondas: La solucion de las ecuacion de onda de Maxwell con condiciones de contorno.
Medios ideales (no dispersivos) y medios disipativos. Ejemplo:a) Modos en una guia rectangular.
Frecuencias de corte.b) Modos en guias con dieléctricos constantes a trozos. Flujo de energia y
atenuacién en una guia de ondas.

Unidad 4: Radiacion Electromagnética, radiacién emitida por cargas en
movimiento.
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Potenciales y gauge: gauge de Lorenz y Coulomb. La funcién de Green para la ecuacion de onda
en el vacio sin frontera. Construccion de la solucién general de la ecuacion de ondas a partir de
funcion de Green . Potenciales retardados (y avanzados) . Formulacion covariante de los
potenciales. Aproximaciones para calcular A .

Sistemas radiativos: Campos producidos por fuentes oscilatorias localizadas.

Radiacién dipolar eléctrica. Radiacién dipolar magnética y quadrupolar eléctrica.

Radiacién emitida por cargas en movimiento. Potenciales de Liénard-Wiechert.

Potencia emitida por una carga acelerada. Distribucion angular de la radiacion emitida por una
carga acelerada.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- John David Jackson. Classical Electrodynamics. John Wiley, third edition, 1999.

2- - David J. Griffiths. Introduction to Electrodynamics. Prentice Hall, New Jersey, 1999.

3-A. Zangwill. Modern Electrodynamics. Modern Electrodynamics. Cambridge University Press,
2013.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Oscar Reula. Electrodynamics. http://www.famaf.unc.edu.ar/reula/, 2014.

- L.D. Landau and E.M. Lifshits. Electrodynamics of continuous media Vol 8. Pergamon
international library of science, technology, engineering, and social studies. Pergamon, 1984.

- L. D. Landau, E.M. Lifshitz - Teorila Clalsica De Los Campos Vol 2 -Revertell. Segunda edicion
(1992).

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

1. Dos parciales + recuperacion de uno de ellos.

2. Examen final con problemas similares a los realizados durante el curso.

REGULARIDAD
Dos parciales aprobados o sus correspondientes recuperatorios y cumplir un minimo de 70% de
asistencia a clases tedricas y practicas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Fisica ANO: 2025

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

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 195 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Se presentan conceptos basicos de fisica clasica abarcando la mecénica y el electromagnetismo.
El alumno que apruebe el curso debera haber logrado un buen manejo conceptual de los temas
tratados en el curso. Se espera ademas que pueda comprender a los procesos de medicién y
tratamiento de datos, como aspectos esenciales de los procesos de validacion de modelos fisicos
elaborados a partir de conocimiento previo. La materia incluye tres practicos de laboratorio que
facilitan la compresién de conceptos basicos, a la vez de poner en practica las herramientas
aprendidas para el tratamiento de los datos adquiridos.

| CONTENIDO |
Unidad 1 El proceso de medicién.

Mediciones e incertidumbres. Tratamiento estadistico de datos experimentales. Sistemas de
unidades. Patrones y referencias.

Unidad 2 Ajuste de una curva de datos experimentales.
Representacion grafica de resultados. Ajuste de una funcion lineal. Cuadrados minimos. Algoritmo
de Levenberg-Marquardt. Ajustes en funciones no-lineales.

Unidad 3 Movimiento en una dimensioén.

Relacion entre posicion y tiempo. Funcion de movimiento. Distancia recorrida y desplazamiento.
Velocidad media y velocidad instantanea. Aceleracion. Integracion de las ecuaciones de
movimiento. Tiro vertical y caida libre.

Unidad 4 Movimiento en el plano.

Posicién de una particula en el plano. Trayectoria y funciones de movimiento. Vectores y versores.
Descripcion vectorial del movimiento en el plano. Vector posicion. Vector desplazamiento. Vector
velocidad. Vector aceleracion. Tiro parabdlico. Movimiento circular. Coordenadas polares.
Funciones de movimiento en coordenadas polares. Integracién de las ecuaciones de movimiento
en coordenadas polares.

Unidad 5 Fuerza y movimiento.

Leyes de Newton. Dindmica de una particula. Fuerza gravitatoria. Tension en una cuerda. Resorte:
ley de Hooke. Fuerza elastica. Fuerza centripeta. Fuerzas de contacto. Rozamiento. Fuerzas
viscosas.

Unidad 6 Trabajo, energia y potencia.

Energia cinética. Energia potencial. Trabajo. Trabajo de una fuerza gravitacional. Conservacion de
la energia mecanica. Fuerzas conservativas. Trabajo realizado por una fuerza elastica en un
resorte. Potencia.

Unidad 7 Momento lineal e impulso.

Momento lineal de una particula. Centro de masa. Interaccion entre dos particulas. Sistema de
muchas particulas. Conservacion del momento lineal. Impulso. Relacion entre impulso y fuerza.
Choque.
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Unidad 8 Movimiento oscilatorio.

Movimiento oscilatorio en una dimensién. Oscilador arménico. Péndulo matematico. Pequefias
oscilaciones. Oscilador amortiguado.

Unidad 9 Campo gravitacional.
Ley de gravitacion universal. Masa inercial y masa gravitatoria. Satélite en érbita circular.

Unidad 10 Campo eléctrico.

Carga. Fuerza eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico de una carga puntual. Lineas de
fuerza. Movimiento de una carga en un campo eléctrico. Ley de Gauss. Potencial eléctrico.
Ecuaciones basicas de la electrostatica.

Unidad 11 Campo magnético.

Corriente eléctrica. Densidad de corriente eléctrica. Definicion de campo magnético. Movimiento
de una carga en un campo magnético. Fuerza de Lorentz. Campo magnético originado por una
corriente. Ley de Ampere. Ecuaciones basicas de la magnetostética.

Unidad 12 Campo electromagnético.

Induccién. Ley de Faraday. Ley de Lenz. Campos eléctricos inducidos. Ley de Gauss para el
campo magnético. Campos magnéticos inducidos. Ley de Ampere-Maxwell. Corriente de
desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

» D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics, 8° - 10° ediciones (2008-2013)
John Wiley & Sons.

» S. Pérez, C. Schirrer y G. Stutz, Andlisis de Datos e Incertidumbres en Fisica Experimental
(2015) Trabajos de Fisica Serie C N°44/11, FaMAF.

A. Wolfenson, J. Trincavelli y P. Serra, Introduccion a la Mecanica Newtoniana (2025) Editorial
UNC.

A. Wolfenson, J. Trincavelli y P. Serra, Introduccién a la Fisica, Segunda Edicién Revisada (2020)
FaMAF.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

+ J. G. Roederer, Mecanica Elemental (todas las ediciones), Eudeba.

+ J. G. Roederer, Electromagnetismo Elemental, 2° edicion (2020) Eudeba.

* R. A. Serway y J. W. Jewett, Fisica para ciencias e ingenieria 10° edicion (2019) Cengage.

* H. D. Young, R. A. Freedman y A. L. Ford, Fisica Universitaria (vols. | y II) 12° edicion (2009)
Addison-Wesley.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos evaluaciones parciales con sus respectivos recuperatorios. Ademas, se tomaran
tres trabajos practicos de laboratorio. Se tomara un examen final escrito, y sélo en caso de ser
necesario, un examen oral.

REGULARIDAD
Para ser regular sera necesario aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios, y al menos dos trabajos practicos de laboratorio.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion. Todos los alumnos rinden examen final.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de Funciones ANO: 2025
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 |
1 - Nameros complejos y topologia del plano

La aritmética de los nimeros complejos. Representaciéon polar. regiones del plano. Abiertos y
cerrados del plano.

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

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

4 - 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.

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

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

7 - Residuos
Definicion. El teorema del Residuo. Teorema de Rouché. Célculo de integrales reales.

8 - Transformaciones de Mobius y mapas conformes
Definicidn y célculo con transformaciones de Mobius. Mapas conformes.

\ 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.

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: Estructuras Algebraicas ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta materia se introducen las nociones basicas relacionadas con las estructuras de grupo,
anillo y moédulo. Se estudian ejemplos de distinta naturaleza de dichas estructuras, y se
demuestran algunos resultados fundamentales, como son los Teoremas de Sylow para grupos
finitos y el Teorema de Estructura para modulos finitamente generados sobre un dominio de
ideales principales. Tales estructuras son importantes, no sélo en el area especifica del Algebra,
ya que aparecen naturalmente en diversas areas de la matematica.

Objetivos:

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

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

3. Tener familiaridad con los ejemplos basicos de dichas estructuras.

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

5. Poder dar los enunciados y demostraciones de los principales resultados especificos sobre le»
temas que se desarrollan en la materia.

| CONTENIDO |
1- Grupos.

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

2- Anillos

Definicion. Morfismos. Ideales. Factorizacion en dominios de integridad. Ideales maximales,
ideales primos, Dominios de factorizacion Unica, dominios de ideales principales, dominios
euclideanos. Anillos de fracciones. Anillos de polinomios. Factorizacion en anillos del polinomios.

3- Médulos

Definicion. Médulos sobre un anillo. Homomorfismos. Submédulos y mddulos cociente. Teoremas
de isomorfismo de Noether. Sucesiones exactas. Modulos libres. Modulos proyectivos e inyectivos.
Médulos finitamente generados sobre dominios de ideales principales. Teorema de Estructura.
Formas normales de matrices.

\ BIBLIOGRAFIA |

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*) S. Lang, S. Lang. Algebra, Addison. Wesley, 1965.

*) E. Gentile, Estructuras algebraicas, Il. Monografia no. 12, Progr. Reg. Des. Cient. y Tec.,
Organizacion de los Estados Americanos, 1971.
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| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales y sus respectivos recuperatorios. Los mismos seran sobre
contenidos teorico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre los contenidos practicos y teoricos de la
materia y, de ser necesario, evaluacion oral sobre contenidos tedricos.

REGULARIDAD
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Sin promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica ANO: 2025

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

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
- Conocer conceptos fundamentales de la Fisica Clasica.

- Conocer y valorar el método cientifico de las ciencias naturales.

- Adquirir el lenguaje y los alcances de la Fisica para asi facilitar la realizacion de modelos y la
integracion de equipos interdisciplinarios para investigacion y desarrollo.

- Conexion entre la Fisica y las Ciencias de la computacion.

-Obtener herramientas para la comprensiéon de fendmenos actuales de la Fisica.

Modalidad: clases tedricas y practicas para la resolucion de ejercicios tipicos. Clases
demostrativas con experimentos sencillos.

| CONTENIDO |
Capitulo I: Mecanica.

Unidad I: Cinemética 1D y 2D.

Repaso de magnitudes y vectores. Definicion de punto material. Sistemas de referencia.
Movimiento rectilineo. Coordenadas de una particula puntual. Velocidad media. Velocidad
instantanea. Aceleracién. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado. Caida libre y tiro
vertical.

Movimiento en dos dimensiones. Vector posicion y velocidad. Trayectoria. Aceleraciones normal y
tangencial. Aceleracion constante. Tiro de proyectil. Funciones del movimiento angular. Velocidad
y aceleracién angular. Movimiento circular uniforme y no uniforme. Movimiento relativo. Problemas
de encuentro.

Unidad II: Dinamica.

Concepto de masa inercial. Definicion de fuerza. Leyes de Newton. Ejemplos de fuerzas: reaccion,
vinculo, tension, Peso. Ley de Hooke. Diagrama de cuerpo asilado. Péndulo y Resorte. Momento
lineal. Centro de masa. Conservacion del momento lineal. Extensién a dos dimensiones.

Unidad IlI: Energia mecanica.

Trabajo de una Fuerza. Teorema del trabajo y la energia (teorema de las fuerzas vivas). Fuerzas
conservativas y energia potencial. Fuerzas disipativas: fuerzas de roce o friccion.

Unidad IV: Momento angular.

Campos de fuerzas centrales. Magnitud conservada en un campo central: el momento angular.
Dos particulas en interaccién. Campo gravitatorio. Nociones de cuerpo rigido.

Capitulo II: Electricidad y Magnhetismo.

Unidad V: Campo Eléctrico.

Carga eléctrica, cuantizacion. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Lineas de campo.

Unidad VI: Flujo de un campo vectorial. Ley de Gauss. Potencial. Distribuciones de carga.
Equilibrio electrostatico. Potencial eléctrico. Diferencia de potencial en un campo uniforme.
Energia potencial para cargas puntuales. Dipolo eléctrico. Estructura eléctrica de la materia,
experiencia de Millikan.

Unidad VII: Capacidad y dieléctricos.

Definicion de capacidad. Combinaciones de condensadores. Energia en un condensador. Dipolo
eléctrico. Medios dieléctricos. Desplazamiento eléctrico. Condensadores. Carga y descarga de un
condensador.

Unidad VIII: Conductividad eléctrica. Ley de Ohm. Corriente eléctrica. Resistencia. Leyes de
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Kirchhoff. Circuitos.

Unidad IX: Campo magnético. Fuerza sobre una carga en movimiento. Dipolo magnético.
Movimiento de una carga en un campo magnético. Fuerza sobre corriente eléctrica. Torque sobre
corriente eléctrica. Fuerzas entre corrientes. Ley de Ampére. Ley de Biot y Savart. Flujo
magnético. Ley de Faraday.

Capitulo Ill: Termodinamica.

Unidad X: El problema termodinamico.

Naturaleza de las mediciones macroscépicas. Composicion de los sistemas termodinamicos.
Energia interna. El equilibrio termodindmico. Mensurabilidad de la energia, paredes y
restricciones. Definicion del calor. Primera ley de la termodinamica.

Unidad XI: Gases ideales.

Parametros intensivos. Ecuacion de estado del gas ideal. Equilibrio térmico.

Unidad XII: Entropia.

Segunda ley de la termodindmica. Direccionalidad de los eventos. El ciclo de Carnot. Algunas
propiedades de los ciclos.

Unidad xlII: Concepto microscépico de entropia.

Estados microscopicos y macroscopicos. Estadistica y termodinamica. Probabilidad. Secuencias
binarias. Grandes numeros. Una desigualdad importante. Informacién mutua. El método de
maxima entropia. Aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

-Fisica para Ciencias e Ingenieria, Serway, R; Jewett J., Cengage Learning.

-Fundamentals of Physics, Halliday y Resnick, 8va edicién, extendida.

- Fisica vol. 2: Campos y Ondas, M. Alonso y E. Finn

-Apuntes de las materias Introduccién a la Fisica y Fisica General I.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Termodinamica e Introduccion a la Termoestadistica, H. B. Callen

- Classical and Modern Physics, K. Ford.

- Physics for Computer Science Students de N. Garcia y A. Damask
-Introduccién a la Mecénica, Materia y Ondas, U. Ingard y W. Kraushaar.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

-Habra 2 parciales y 1 recuperatorio.

- Regularidad: Se requiere aprobar dos parciales

- Se incluira el régimen de promocion directa

- En caso de no alcanzar la promocién directa, se requerird aprobar un examen final escrito de
resolucion de problemas integradores, al estilo de los parciales de la materia.

REGULARIDAD

- Asistencia al 70% de las clases tedricas y practicas

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

- Se tomara 1 (un) parcial recuperatorio al final del curso para aquellos alumnos que no hayan
aprobado uno de los dos parciales.

PROMOCION

- Asistencia al 80 % de las clases tedricas y practicas.

- Aprobar 2 (dos) evaluaciones parciales con nota no menor a 6 (seis), y con promedio no menor a
7 (siete).

- Realizar un trabajo practico y un coloquio grupal.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica | ANO: 2025

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

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 |
- Unidad 1 Movimiento unidimensional

Presentacion general del curso. Posicién de un cuerpo en la recta. Sistema de Coordenadas.
Coordenadas 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.

- Unidad 2 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.

- Unidad 3 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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- Unidad 4 Transformaciones de Galileo
Cambio de coordenadas. Transformaciones de Galileo. Teorema de adicién de las velocidades.
Velocidad relativa.

- Unidad 5 Dindmica 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.

- Unidad 6 Ley de gravitacion 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.

- Unidad 7 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.

- Unidad 8 Momento lineal y angular

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

- Unidad 9 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.

-Unidad 10 Colisiones
Choque entre dos masas puntuales: caso unidimensional. Choque elastico, plastico y explosivo.
Choque en dos dimensiones.

- Unidad 11 Cuerpo rigido
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Centro de masa del cuerpo rigido. Movimientos de traslacion, rotacion y roto-traslacién. Vector
velocidad de los puntos del cuerpo rigido. Caracter absoluto del vector velocidad angular. Eje
instantdneo de rotacién pura. Vector aceleracion de los puntos del cuerpo rigido. Vector momento
angular del cuerpo rigido. Vector 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 vector momento angular y el vector velocidad angular del cuerpo rigido.
Teorema de Steiner. Ejemplos: movimiento del cuerpo rigido bajo la accién de su propio peso,
péndulo fisico. Trabajo y energia de un cuerpo rigido. Energia potencial. Energia cinética de
rotacion y de traslacion.

\ 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

Dos evaluaciones parciales.

Examen Final escrito y oral.

REGULARIDAD

- Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de laboratorio.

- Aprobar las dos evaluaciones parciales. Habra una instancia de recuperacion en la dltima
semana de clase. Solo es posible realizar el recuperatorio de uno de los dos parciales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Contemporanea ANO: 2025

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

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 nuclear, fisica de particulas, relatividad general, superconductividad y
laser.

2) Brindar un panorama acerca de algunos topicos de investigacion actuales en las éareas
anteriores.

| CONTENIDO |
1. Fisica Molecular

[) Estructura molecular.

La molécula de hidrégeno ionizada. Aproximacion de Born-Oppenheimer. Estados ligante y
antiligante.

Ligadura covalente: La molécula de hidrogeno. Modelo de Heitler-London.

Ligadura iénica: La molécula de LiF.

Interaccion de Van der Waals.

Moléculas poliatémicas.

II) Dindmica molecular.

Rotaciones moleculares. Espectro rotacional.

Vibraciones moleculares. Espectro vibracional.

Espectros roto-vibracionales.

Transiciones electronicas en moléculas.

2. Fisica Nuclear

[) Estructura nuclear.

Constituyentes del ndcleo. Distribucion de carga nuclear. Masa atomica. Energia de ligadura
nuclear. Formula semiempirica de masa. Modelo nuclear de capas. NUmeros magicos. Momento
angular nuclear. Momentos electromagnéticos nucleares.

II) Procesos nucleares.

Decaimiento radiactivo. Ley de decaimiento radiactivo. Decaimiento alfa. Energia liberada.
Espectroscopia alfa. Vida media. Decaimientos beta. Decaimiento beta-, beta+ y captura
electrénica. Energia liberada. Otros modos de decaimiento.

3. Superconductividad

Fenomenologia. Resistividad. Temperatura critica. Efecto Meissner. Campo critico.
Superconductores tipo | y Il. Teoria de London. Nociones de la teoria BCS. Ejemplos de materiales
superconductores. Efecto Josephson.

4. LASER
Transiciones radiativas espontaneas y estimuladas o inducidas. Tasa de cambio de poblacion de
los niveles. Coeficientes de Einstein. Mecanismos de inversién de poblacién. Laser de tres y
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cuatro niveles. Tipos de laser. Ejemplos.

5. Relatividad general y cosmologia

Revision de la Teoria de la Relatividad Especial. Espacio-tiempo y simultaneidad. Geometria del
espacio-tiempo plano. Transformaciones de Lorentz. Cuadrivectores. Principio de equivalencia.
Relatividad General. Espacio-tiempo curvo. Referenciales inerciales locales. Geodésicas.
Geometria de Schwarzschild. Precesion del perihelio.

6. Fisica de particulas

Introduccion histérica de las Particula Elementales. Dindmica de las Particula Elementales.
Introduccion al modelo estandar.

Simetrias continuas. Nocién de Grupos de Lie. Isoespin. Simetrias discretas. Rompimiento de la
simetria CP.

Ecuacion de Dirac. Solucién de la ecuacion de Dirac. Covariancia. Cuantificaciéon del campo
electromagnético. Calculos de Feynman en Electrodinamica cuantica.

Aceleradores y detectores de particulas.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
J.J. Brehm and W. J. Mullin, Introduction to the Structure of Matter (Wiley, 1989).

Mark Thomson, Modern Particle Physics, Cambridge University Press (2013).
David Griffiths, Introduction to Elementary Particles, WIIEY-VCH (2008).
J. B. Hartle, Gravity: An introduction to Einstein’'s General Relativity, Addison Wesley (2003).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
P.W. Atkins and R.S. Friedman, Molecular Quantum Mechanics (Oxford University, 1997).

B.R. Martin, G. Shaw, Nuclear and Particle Physics: An Introduction (Wiley, 2019).
K.S. Krane, Introductory Nuclear Physics (John wiley, 1988).

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics (John Wiley, 2005).

N.W. Ashcroft and N.D. Mermin, Solid State Physics (Saunders College, 1976).

E. Hecht, Optics (Addison Wesley, 2002).

J. D. Bjorken and S. D. Drell, Relativistic guantum mechanics, McGraw-Hill (1964).
F. Mandl and G. Shaw, Quantum Field Theory, Wiley (2010).

S.A. Cannas y R.C. Zamar, Elementos de la Fisica Contemporanea, Trabajos de Fisica, Serie C,
13/2019 (FAMAF-UNC, 2019).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos parciales que consistiran en la resolucion de problemas y preguntas teéricas que apunten a
evaluar la comprension de los aspectos basicos de los diferentes tépicos abordados.

Un parcial recuperatorio, en caso de no aprobar alguno de los anteriores, para acceder a la
condicion de alumno regular
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REGULARIDAD

Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental I ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La fisica es una ciencia netamente factica, por lo que resulta de gran importancia que los alumnos
de las Licenciaturas en Fisica y en Astronomia aprendan a observar la naturaleza a través de
experimentos. En particular, es importante que entiendan que los modelos fisicos son modelos
gue se apoyan, en la mayoria de los casos, en suposiciones que, a veces, son imposibles de
lograr experimentalmente.

En este curso el alumno se familiarizara con el uso de técnicas termométricas y con la medicién de
magnitudes fisicas en experimentos de termometria y calorimetria termodindmica. Otro objetivo
fundamental del curso es continuar con el aprendizaje de procesamiento de datos experimentales
y de analisis y evaluacion de incertidumbres en mediciones de laboratorio, al mismo tiempo que se
afianza en el manejo del cuaderno de laboratorio, de gran importancia en fisica experimental.

| CONTENIDO |
Clases Teodricas

Unidad I: Normas de seguridad de Laboratorio*

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

*A cargo de la Responsable de la Oficina de Gestién, Higiene, Seguridad y Media Ambiente
Laboral de FaMAF.

Unidad II: Tratamiento estadistico de datos experimentales para pocos puntos

Distribucion t-student. Propiedades. Intervalo de confianza basados en una poblacion con
distribucion normal pero con muestras pequefias. Comparacion de valores determinados
experimentalmente para muestras pequefias. Inferencias en relacion con dos varianzas
poblacionales. Distribucion F. Propiedades.

Unidad III: Intervalo de confianza para magnitudes que dependen de varias variables.

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

Unidad IV: Distribucion binomial y de Poisson.
Distribucion binomial. Propiedades. Aproximacién Gaussiana a la distribucion binomial.
Distribuciéon de Poisson. Propiedades. Aproximacion Gaussiana a la distribucion de Poisson.

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

Clases de Laboratorio

Laboratorio 1: Termometria. (3 clases).

Objetivos especificos: Calibracion de termdmetros de mercurio, termistores y termocuplas tipo K.
Estudio de la respuesta de termistores envainados.
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Objetivos generales:

- Aprender a medir temperaturas.

- Estudio de las caracteristicas basicas de diferentes termémetros.

- Evaluacion de incertidumbres.

Laboratorio 2: Medicion de coeficientes de viscosidad (1 clase).

Objetivo especifico: Medir el coeficiente de viscosidad dinamica del alcohol etilico utilizando el
viscosimetro de Ostwald.

Objetivos Generales:

- Uso de la formula de Welch-Satterthwaite para el célculo del nimero de grados de libertad
efectivo. Evaluacion del intervalo de cobertura.

- Aplicacién de la GUM a incertidumbres tipo B.

Laboratorio 3: Experimento de Clément & Desormes (1 clase).
Objetivo especifico: Determinacién del cociente cp/cv.
Objetivos Generales:

- Medicién de presiones.

- Evaluacion de incertidumbres.

Laboratorio 4: Dilatacion térmica (2 clases).

Objetivo especifico: Medir el coeficiente medio de dilatacién térmica lineal de diferentes materiales
(aluminio, cobre, bronce, hierro y vidrio).

Objetivos Generales:

- Uso de comparadores.

- Ajuste lineal.

- Evaluacion de incertidumbres.

Laboratorio 5: Calorimetria | (2 clases).

Objetivo especifico: Medicion del calor especifico de un cuerpo sélido utilizando el calorimetro de
las mezclas.

Objetivos Generales:

- Evaluacion del 1t del calorimetro.

- Evaluacion de incertidumbres.

Laboratorio 6: Calorimetria Il (1 clases).
Objetivo especifico: Medicion del calor latente de vaporizacién del nitrégeno liquido.
Objetivo General: Evaluacién de incertidumbres.

Seminarios
Dos (2) seminarios sobre aspectos histéricos y actuales de los conceptos fisicos desarrollados en
la materia.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- S. Perez, C. Shurrer y G. Stutz, "Analisis de Datos e Incetidumbres en Fisica Exoerimental”,
Trabajos de Fisica, Serie C, No 4/11, FaMAF-UNC, 2011.

- John R. Taylor, "An introduction to error analysis, the study of uncertainties in physical
measurements”, 2nd ed., University Science Book, 1997.

- Philip Bevington and D. Robinson, "Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences",
3rd ed., Mc. Graw Hill 2003.

- Les Kirkup and Bob Frenkel, "An introduction to Uncertainty in Measurement", Cambridge
University Press, 2006.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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- Salvador Gil y Eduardo Rodriguez, "Fisica re-Creativa", Pearson Education S.A., 2001.

- JCGM 100: 2008. "Evaluation of measurement data—guide for the expression of uncertainty in
measurement (GUM)", 1st. ed., 2008.

- Barry Taylor and Chris Kuyatt. "NIST technical note 1297." Guidelines for evaluating and
expressing the uncertainty of NIST measurement results”, 1994 ed. NIST, 1994.

- Dennis Wackerly, William Mendenhall and Richard Scheaffer. "Estadistica matematica con
aplicaciones". Sexta Ed. International Thomson 2002, México.

- Jay Devore. "Probabilidad y estadistica para ingenierias y ciencias”, Quinta Ed. International
Thomson

2001, México.

- J.V. Nicholas y D.R. White, "Traceable Temperatures", 2nd. ed., John Wiley & Sons, 2005.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Formas de evaluacion:

- Dos (2) evaluaciones parciales. Las evaluaciones parciales seran de contenido tedrico-practico.

- Realizacién de todas las experiencias de laboratorio. La evaluacién considerara el trabajo en el
laboratorio y el cuaderno de laboratorio.

Condiciones para aprobar la materia conforme al plan de estudio

-Asistencia: 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.

-Examenes parciales: Aprobar dos (2) examenes parciales con calificacion mayor o igual a cuatro
(4), con opcidn a recuperar uno.

-Trabajos de Laboratorio: Aprobar todos los laboratorios con calificacion mayor o igual a cuatro (4),
con opcidn a recuperar uno.

-Asistencia al 100% de los seminarios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental IV ANO: 2025

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

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

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)
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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.

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 Il ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia, Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Fisica General lll ANO: 2025
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 195 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia esté dirigida a proveer al estudiante con los conocimientos basicos e intermedios de
electricidad y magnetismo. Esto involucra la presentacion de la fenomenologia electromagnética y
su descripcion matematica a un nivel intermedio, asi como el desarrollo de algunas aplicaciones.
El estudiante que aprueba el curso debe poseer soélidos conocimientos conceptuales de
electricidad y magnetismo, a la vez de tener un claro entendimiento de las ecuaciones de Maxwell
y de su significado. El curso sirve ademas como una introduccién apropiada a los cursos de Fisica
General IV (ondas) y Electromagnetismo |, asi como al curso de Fisica Experimental Ill.

| CONTENIDO |
1 Carga eléctrica y campo eléctrico.

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

2 Ley de Gauss.
Flujo eléctrico. Ley de Gauss. Esfera uniformemente cargada. Conductores. Propiedades de un
conductor en equilibrio electrostatico. Campo eléctrico en las cercanias de un conductor.

3 Potencial eléctrico.

Potencial y diferencia de potencial. Relacion ente campo y potencial. Potencial de un dipolo.
Potencial de una distribucién de carga. Potencial de un conductor cargado. Divergencia de un
campo vectorial. Teorema de Gauss. Ecuacion de Poisson y Laplace.

4 Corriente eléctrica.

Corriente y densidad de corriente. Corriente estacionaria y conservacion de la carga.
Conductividad y resistencia. Fuerza electromotriz. Ley de Ohm. Fisica de la conduccion eléctrica.
Transporte de cargas en un circuito eléctrico. Disipacién de energia en la conduccion. Potencia.
Superconductividad.

5 Resistencia, condensador e inductancia como elementos circuitales.

Definicion de circuito. Comportamiento de los elementos en corriente continua (CC). Disipacion
térmica. Elementos ideales y reales. Circuitos equivalentes. Resistencias en serie y paralelo.
Condensadores en serie y paralelo. Inductancias en serie y en paralelo.

6 Circuitos eléctricos basicos.
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Topologia de circuitos. Leyes de Kirchhoff. Teorema de Thevenin. Teorema de Norton. Circuitos
RC y RL: transitorios. Circuitos LC y RLC: oscilaciones. Transferencia entre energia eléctrica y
magnética. Teorema de maxima transferencia de energia.

7 Energia electrica.

Energia potencial eléctrica. Generador electrostatico. Capacidad y condensadores. Campo
eléctrico en un condensador. Energia almacenada en un campo eléctrico. Densidad de energia
eléctrica. Materiales dieléctricos en condensadores. Campos desplazamiento y polarizacion.
Energia almacenada en un condensador. Celda galvanica. Pilas y baterias.

8 Campo magnético.

Fenomenologia, definicion y unidades. Ley de Ampere. Espira ideal y solenoide. Campo en un
soleniode. Ley de Biot y Savart. Flujo magnético y Ley de Gauss del magnetismo. Fuerza de
Lorentz. Fuerzas sobre conductores con corrientes. Torque sobre una espira en un campo
magnético uniforme. Movimiento de una carga en un campo magnético uniforme. El ciclotron.
Efecto Hall.

9 Energia magnética y materiales magnéticos.

Energia almacenada en un campo magnético. Densidad de energia magnética. Materiales
magnéticos. Momento magnético atdbmico. Magneton de Bohr. Magnetizacién. Densidad de flujo
magnético, intensidad de campo magnético y magnetizacion. Ferromagnetismo. Histéresis
Paramagnetismo y diamagnetismo. Susceptibilidad magnética. Ley de Curie. EI campo magnético
terrestre.

10 Circuitos de corriente alterna (CA).
Comportamiento de R, C y L en corriente alterna. Impedancia, reactancia, admitancia,
conductancia y susceptancia. Circuito RLC en CA. Resonancia. Transformador. Potencia en CA.

11 Electromagnetismo.
Ecuaciones de Maxwell. Cavidad resonante. Ondas electromagnéticas. Vector de Poynting. Guia
de onda.

12 Campos eléctricos y magnéticos dependientes del tiempo.

Ley de Faraday. Inductancia. Autoinductancia e inductancia mutua. Fuerza electromotriz inducida
por movimiento. Ley de Lenz. Fem inducida y campos eléctricos. Corriente de desplazamiento.
Ley de Ampere-Maxwell. Generador y motor eléctrico. Corrientes parasitas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- H. Young y R. Freedman, Fisica Universitaria (vol 2), Pearson (2009).

- D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics, Wiley & Sons (2011).

- R. Resnick, D. Halliday y K. S. Krane, Fisica (vol. 2), Grupo Editorial Patria (2007).

- D. Halliday y R. Resnick, Fisica (parte 2), Compafiia Editorial Continental (1984).

- R.A. Serway y J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Brooks-Cole, 2008).

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

- M. Alonso y E. J. Finn, Fisica vol Il: Campos y Ondas, Addison-Wesley (1995).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
R. Feynman, R. B. Leighton y M. Sands, Lectures on Physics: The Electromagnetic Field,
Addison-Wesley (1964).

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
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» Dos evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos, con un recuperatorio para
regularizar.

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

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).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Funciones Analiticas ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El estudio de las funciones de variable compleja esta entre las materias de matematica basica y
forma parte de los fundamentos del analisis con aplicaciones a otras muchas &areas como la
geometria, la teoria de nimeros, la fisica y la ingenieria.

La teoria de funciones de variable compleja es muy rica; presenta ideas novedosas que muestran
un marcado contraste con las funciones de una variable real.

El objetivo del curso es presentar a los estudiantes el nlcleo basico y universal de herramientas y
resultados del area y dotarlos de destreza suficiente en su manejo para la resolucion de problemas
afines.

Se espera que comprendan los conceptos importantes de manera que puedan estudiar y trabajar
en otras areas en las que aparezcan las funciones de variable compleja como herramienta.

CONTENIDO |

- Unidad 1

El cuerpo C de los nimeros complejos. Conjugacion y modulo de un complejo, propiedades.
Representacion polar. Férmula de De Moivre. Raices de un niumero complejo. El grupo de raices
n-ésimas de la unidad. Topologia del plano complejo. El plano extendido, representacion esférica.
Sucesiones y series de numeros y funciones complejas. Convergencia absoluta y convergencia
uniforme. Criterio de Weierstrass. Series de potencias, radio de convergencia. Producto de series
absolutamente convergentes.

- Unidad 2

Funciones complejas diferenciables; suma, producto y cociente. Regla de la cadena. Funciones
analiticas, ejemplos. Relacion entre diferenciabilidad en C y en R*2. Las series de potencias como
ejemplos de funciones analiticas. Estudio de las funciones ez, sen z y cos z. Ramas del logatirmo
y de z”b. Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones armoénicas. Existencia de armoénica
conjugada en un disco.

- Unidad 3

Integracion compleja. Integral de linea de una funcion a lo largo de una curva C"1 a trozos,
propiedades. Representacion de las funciones analiticas por series de potencias. Corolarios: las
funciones analiticas son infinitamente diferenciables; estimacion de Cauchy; Teorema de Cauchy
en un disco. Funciones enteras. Teorema de Liouville. Teorema fundamental del algebra. Teorema
“pequefio” de Picard (enunciado).

- Unidad 4

Ceros de una funcién analitica, multiplicidad. Los ceros son aislados. Teorema del modulo
maximo. Indice de una curva cerrada respecto de un punto. Férmula integral de Cauchy. Teorema
de Cauchy. Teorema de Morera. El anillo de funciones analiticas en una region es un espacio
métrico completo. Curvas homotdépicas. Teorema de la independencia del camino. Otras versiones
del teorema de Cauchy. Regiones simplemente conexas, equivalencias. Conteo de ceros de una
funcién analitica. Teorema de la aplicacion abierta. Teorema de Goursat.
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- Unidad 5

Singularidades aisladas: evitables, polos y singularidades esenciales. Caracterizacién de los
diferentes tipos de singularidades aisladas. Funciones meromorfas. Teorema de Mittag-Leffler.
Teorema de Casorati-Weierstrass. Desarrollo de Laurent. Teorema “grande” de Picard
(enunciado). Residuos. Teorema de los residuos. Calculo de integrales mediante residuos,
distintos casos. Principio del argumento. Teorema de Rouché, aplicaciones. Otra version del
teorema del médulo maximo. Lema de Schwarz. Principio de reflexion de Schwarz.

- Unidad 6

Series de Fourier. Definicion y propiedades. Transformada de Fourier. Transformada inversa de
Fourier. Teorema de convolucion. Aplicaciones. Transformada discreta. Transformada de Laplace.
Transformada inversa de Laplace. Funciones especiales: Bessel, Chebyshev, Legendre.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- James Ward Brown, Ruel Churchill, Complex variables and Applications - 9° Edicién, McGraw-Hill
Education, 2014.

- John B. Conway, Functions of one complex variable, Ed. Springer-Verlag, 1978.

- K. F. Riley, M. P. Hobson, S. J. Bence,

Mathematical Methods for Physics and Engineering, Cambridge University Press, 2006.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Lars V. Ahlfors, Analisis de variable compleja, Ed. Aguilar, 1966.

- Edward B. Saff, Arthur David Snider, Fundamentals of Complex Analysis, Engineering, Science,
and Mathematics, Pearson Education Limited, 2013.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales y sus correspondientes recuperatorios, en los que se pedira resolver
ejercicios del tipo de los desarrollados en los practicos.

El examen final constara de una parte practica, de caracteristicas similares a los parciales, y una
parte tedrica. En esta ultima los estudiantes deben demostrar algunos resultados expuestos en las
clases tedricas.

REGULARIDAD
Para regularizar, se requiere aprobar dos evaluaciones parciales o0 sus correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Complejas ANO: 2025

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

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

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

La teoria de funciones de variable compleja es muy rica y presenta ideas novedosas que muestran
un marcado contraste con las funciones de una variable real.

El objetivo del curso es presentar las herramientas basicas de las funciones de variable compleja y
adquirir las habilidades de calculo propias del area. Se espera que los estudiantes comprendan los
conceptos importantes de manera que puedan estudiar y trabajar en otras areas en las que
aparezcan las funciones de variable compleja como herramienta.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Nimeros complejos

Numeros complejos. Operaciones. Conjugacién y mddulo. Forma polar. Potencias y raices de
ndmeros complejos. Regiones del plano complejo.

Unidad 2: Funciones complejas

Funciones de variable compleja. Limites. Continuidad. Derivadas. Funciones analiticas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones analiticas. Funciones armoénicas. Funcién armoénica
conjugada.

Unidad 3: Funciones elementales
Exponencial compleja. Funciones trigonométricas e hiperbolicas complejas. Logaritmo complejo.
Ramas del logaritmo y sus derivadas. Las funciones z*c con ¢ un ndmero complejo. Md&bius.
Concepto de transformacion conforme.

Unidad 4: Integrales

Integracién compleja. Antiderivadas. Teorema de Cauchy-Goursat. Dominios simplemente
conexos. Independencia de la curva. Formula integral de Cauchy. Derivadas de orden superior.
Teorema de Liouville. Teorema fundamental del dlgebra. Teorema del médulo maximo.

Unidad 5: Series
Convergencia de series. Teorema de Taylor. Series de Laurent. Convergencia absoluta y uniforme
de series de potencias. Diferenciacién e integracion de una serie de potencias.

Unidad 6: Residuos
Singularidades. Residuos. Teorema del residuo de Cauchy. Integrales reales. Aplicaciones.

Unidad 7: Series de Fourier

Definicion y propiedades. Transformada de Fourier. Transformada inversa de Fourier. Teorema de
convolucién. Aplicaciones. Transformada discreta de Fourier. Transformada de Laplace.
Transformada inversa de Laplace. Funciones especiales: Bessel, Chebyshev, Legendre.
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\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- James Ward Brown and Ruel Churchill, Complex variables and Applications - 9° Edicion,
McGraw-Hill Education, 2014.

- Allan Pinkus and Samy Zafrany, Fourier Series and Integral Transforms, Cambridge University
Press, 1997, vii+189p

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Robert B. Ash and W. Phil Novinger, Complex variables, New York Dover, 2004, iv+214 p.

- John B. Conway, Functions of one complex variable, Ed. Springer-Verlag, 1978, xiv+320p

- Elias M. Stein and Rami Shakarchi, Complex Analysis, Princeton University Press, 2003,
Xviii+379p

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales y sus correspondientes recuperatorios.

El examen final constara de una evaluacién tedrico-practica sobre todos los contenidos de la
materia.

REGULARIDAD
Para regularizar, se requiere aprobar dos evaluaciones parciales o0 sus correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria | ANO: 2025

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

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentacion:

En esta materia se presenta una construccion rigurosa y sistematica de las nociones basicas de la
geometria del plano con la que los estudiantes ya estan familiarizados. Esta construccion se basa
en la introduccion de un sistema axiomatico consistente, y a partir de alli se deducen resultados
mediante un razonamiento légico deductivo. Los conocimientos y habilidades adquiridos por los
estudiantes mediante este proceso seran fundamentales para su desempefio como futuros
profesores de matematica.

Objetivos:

- Formar a los futuros profesores en el pensamiento matematico y geométrico a través de uno de
los sistemas axiomaticos méas importantes en la historia como ha sido el desarrollado por Euclides
(completado por Hilbert y otros) para la geometria del plano llamado euclideano.

- Aprender los conceptos y teoremas basicos de esta geometria, que incluyen las
transformaciones rigidas del plano culminando con su clasificacion completa.

- Comprender que existen otras geometrias, las llamadas no euclideanas, que se obtienen a partir
de un sistema axidmatico distinto al planteado por Euclides, pero igualmente consistente.

- Al finalizar la materia, los estudiantes estaran en condiciones de comprender los enunciados de
todos los teoremas de la materia, reproducir sus demostraciones y aplicarlos para resolver
gjercicios. Asimismo, tendran la base tedrica necesaria para poder volcar estos conocimientos en
el aula cuando se desempefien laboralmente como profesores de matematica.

| CONTENIDO |
Axiomas de tipo 1 y Il

El sistema axiomatico de la geometria del plano segin Euclides-Hilbert. Axiomas de enlace o
incidencia. Rectas paralelas y rectas secantes. Axiomas de ordenacidn y separacién. Semirectas,
segmentos, subconjuntos convexos. Semiplanos.

Angulo y sector angular. Angulos opuestos por el vértice, adyacentes y consecutivos. Punto y
semirrecta interior a un angulo. Triangulo y sector triangular. Teorema de Pasch. Poligono
convexo Yy region poligonal. Interseccién de poligonos con rectas, semirrectas y segmentos.
Poligonal. Poligonal cerrada simple. Teorema de Jordan.

Axiomas de tipo Il

Axiomas de congruencia o rigidez. Figuras congruentes. Transformaciones rigidas involutivas.
Simetria central. Existencia y unicidad del punto medio de un segmento. Simetria axial. Angulo
recto. Rectas perpendiculares. Existencia y unicidad de la perpendicular a una recta por un punto
dado. Mediatriz de un segmento. Existencia y unicidad de la bisectriz de un angulo. Equidistancia.
La bisectriz de un angulo es el conjunto de puntos interiores que equidistan de los lados.

Axioma de tipo IV. TriAngulos y cuadrilateros.

En un triangulo dos lados son congruentes si y solo si sus angulos opuestos lo son. Clasificacion
de los triangulos segln sus lados. La mediatriz es el conjunto de puntos que equidistan de los
extremos del segmento. Suma de segmentos. Angulo suma. Angulos complementarios y
suplementarios. Desigualdad entre segmentos y entre angulos. Angulos agudos y obtusos.
Clasificacion de los triangulos por sus angulos.
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Triangulos rectangulos, hipotenusa y catetos. Axioma de paralelismo. La relacion de paralelismos
es de equivalencia. Construcciones con regla y compéas. Angulos entre dos rectas paralelas
cortadas por una secante. La suma de los angulos interiores de un tridngulo es un angulo llano. En
un triangulo, a mayor lado se opone mayor angulo. Desigualdades triangular y poligonal. Criterios
de congruencia de triangulos.

Cuadrilateros planos: paralelogramo, rectangulo, cuadrado, rombo, romboide y trapecio.
Propiedades de simetria. Base media del triangulo y del trapecio. Divisiébn de un segmento en n
segmentos congruentes.

Clasificacion de transformaciones rigidas. Axiomas de tipo V.

Semirrectas igualmente orientadas. Vectores. Equipolencia de vectores. Traslacion. Propiedades.
Dos traslaciones son iguales, si y solo si, los vectores de traslacion son equipolentes. El grupo de
las traslaciones. Suma de vectores. Composicion de una traslacion y una simetria axial. Reflexion
deslizante. Propiedades.

Angulo orientado. Angulos igualmente orientados. Orientacién del plano. Transformaciones rigidas
positivas y negativas.

Rotacion. Propiedades. Composicion de simetrias axiales. Dos rotaciones son iguales, si y sélo si,
los angulos de rotaciébn son congruentes. Suma de angulos orientados de igual vértice.
Composicion de una rotacién con una simetria axial.

La dnica transformacion rigida positiva que lleva una semirrecta en otra no paralela es una
rotacion. Clasificacion de las transformaciones rigidas. Toda transformacion rigida es compaosicion
de a lo sumo tres simetrias axiales. Axiomas de Arquimedes y de completitud. Sistema de
abscisas sobre una recta A asociado a un vector (o,u).

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Geometria euclideana del plano. Walter Dal Lago. (Notas de curso - 2011)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Curso de geometria métrica. Tomo |. Pedro Puig Adam. (1947)
- El Plano. Juan A. Tirao. Series: Matematica universitaria, 1979.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Para evaluar el desempefio de los alumnos se tomaran dos (2) examenes parciales durante el
dictado de la asignatura, y luego un examen final para su aprobacién, que tiene una primera parte
escrita y luego una parte oral.

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

REGULARIDAD
Para regularizar se requiere la asistencia al 70% de las clases, tanto tedricas como practicas, y
aprobar los dos parciales o sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Geometria Diferencial ANO: 2025

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

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.

Los temas de esta materia constituyen la puerta de entrada en una disciplina relacionada
fuertemente con otras dentro de la matematica, y con aplicaciones a otras areas, por ejemplo,
fisica, quimica, y mas recientemente, machine learning.

Se intenta que la/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 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 interactda con las/los estudiantes mediante
exposiciones para la resolucion de algunos problemas.

| CONTENIDO |
1- Curvas en el espacio
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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.

2- 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.

3- 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.

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

5- 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.

6- Geodésicas y transporte paralelo

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

- Wolfgang Kuhnel, Differential geometry : curves - surfaces - manifolds, Student Mathematical
Library v. 16, American Mathematical Society, 2006

- Kristopher Tapp, Differential geometry of curves and surfaces, Undergraduate texts in
mathematics, Springer, 2016

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

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

* El examen final constara de una evaluacién escrita con contenidos practicos y teoricos.
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REGULARIDAD

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

PROMOCION
No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Gestion de Proyectos ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 80 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las organizaciones de bienes y servicios, tanto publicas como privadas, implementan sus
estrategias y generan valor a través de proyectos. Para lograr los resultados previstos, resulta
fundamental comprender e implementar una buena gestién de dichos proyectos. En este curso se
propone introducir los procesos recomendados por organismos internacionales lideres en
direccion de proyectos; analizar las perspectivas mundiales sobre la administracion de proyectos y
los enfoques utilizados para obtener beneficios y valor de los resultados de estos; y otorgar
herramientas a los futuros profesionales para mejorar la eficiencia en la participacion y gestion
integral de proyectos. Se busca que el alumno adquiera habilidades novedosas en la toma de
decisiones y la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la carrera a los proyectos en los que
se involucre, fortaleciendo asi el perfil profesional del egresado de la carrera de la Licenciatura en
Matematica Aplicada.

Durante el cursado se llevara a cabo el andlisis de distintos casos de ejemplo, incluyendo algunos
seminarios dictados por profesionales invitados, y se ejercitara la planificacion de proyectos reales
y el uso de herramientas matematicas en este contexto. Se abordaran temas como: utilizacion de
recursos, toma de decisiones, estructuracién de sistemas presupuestarios para el proceso de
gestion y control, evaluacion de los riesgos del proyecto y formas de mitigar sus efectos. Y
también cuestiones de recursos humanos y comunicacion, que permitan optimizar la relaciéon con
el equipo del proyecto, asi como identificar las caracteristicas requeridas de capacitacion y
motivacion del equipo de trabajo.

De esta forma, durante el curso el alumno podra desarrollar su capacidad de gestion y adquirir
herramientas (conocimientos, técnicas y software) para conformar y administrar proyectos en
cualquier tipo de organizacion.

Objetivos

+ Conocer la relevancia de la gestion de proyectos en una organizacion.

» Comprender el flujo de procesos que interactlan a lo largo del ciclo de vida del proyecto, asi
como sus entradas, salidas y las técnicas y herramientas necesarias para gestionarlos.
 Desarrollar habilidades para trabajar por proyectos y gestionarlos correctamente, aplicando los
conocimientos adquiridos en la carrera.

| CONTENIDO |
Introduccién a la administracion de proyectos

Proyectos, procesos, tareas, ciclo de vida del proyecto, administracion de proyectos, stakeholders
o interesados, planificacion del proyecto, métodos de evaluacion de proyectos, andlisis
econdémico-financiero , gestion de proyectos de innovacién , marcos de referencia: PMI.

Alcance del proyecto

Objetivos y alcances del proyecto, procesos del alcance del proyecto, documentos claves de
planeamiento de proyectos. Particion estructurada de tareas (WBS) y estimacion. Técnicas para
formular WBS.

Gestién de tiempos
Procesos de la gestion de tiempos, secuencia de actividades, estimacién de recursos, ruta critica,
presupuestos de tiempo y esfuerzo, herramientas de agenda (calendarizacion).
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Gestion de costos

Procesos de la gestion de costos, estimacion de costos, histograma de recursos, control
presupuestario (técnica del valor ganado).

Gestidn de recursos humanos

Procesos de gestidn de recursos humanos y organizacion del proyecto, roles de proyecto, plan de
asignacion de recursos, estructura del equipo de trabajo y distintas configuraciones, matriz de
responsabilidades.

Gestidn de riesgos

Procesos de gestion de riesgos, identificacion y analisis de riesgos, gestion de incertidumbre,
planificacién del riesgo, reportes de riesgo, diagramas de red (PERT, CPM) , técnicas de
reduccién de la duracion del proyecto , estimacién de reservas, control y monitoreo del riesgo,
software para el analisis cuantitativo de riesgo.

Métodos agiles
Métodos y artefactos de la gestion de proyectos; cambio de paradigmas, filosofia y principios;
introduccion a agil, Lean y el Método Kanban. Scrum.

Recursos tecnholdgicos en la gestién de proyectos

Gestién de documentacion y cadenas de suministros. Seguimiento de flujo de materiales en obras
civiles mediante la aplicacion de tecnologias RFID. Gestibn de proyectos en empresas de
desarrollo de software: startups y grandes empresas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Pablo Lledo, Gustavo Rivarola. Gestion de proyectos, 2007.

Project Management Institute. Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del
PMBOK). Séptima edicion, 2021.

Pablo Lledd. Profesional Agil: Apuntes para la certificacion PMI-ACP, 2020.

Adan Lopez Miranda, Dolores Lankenau Caballero. Administracion de proyectos - La clave para la
coordinacién efectiva de actividades y recursos. Pearson Educacion, 2017.

Harold Kerzner. Project management a systems approach to planning, scheduling, and controlling.
Wiley, 2017.

Project Management Institute. Guia practica de agil. 2017.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

M. Dempsey, A. Brennan, A. Holzberger, J. McAvoy. A Review of the Most Significant Challenges
Impacting Conventional Project Management Success. IEEE Engineering Management Review,
vol. 50, no. 3, pp. 193-199, 1, 2022.

Adedeji B. Badiru. Project management: Systems, principles, and applications. CRC Press, 2019.
Adedeji B. Badiru, Tina Kovach. Statistical techniques for project control. CRC Press, 2012.

Héris Golpira. Application of Mathematics and Optimization in Construction Project Management.
Springer, 2021.

Torabi Yeganeh, Farnaz, Seyed Hessameddin Zegordi. A multi-objective optimization approach to
project scheduling with resiliency criteria under uncertain activity duration. Annals of Operations
Research 285, 2020, 161-196.

Dixit, Vijaya, Manoj Kumar Tiwari. Project portfolio selection and scheduling optimization based on
risk measure: a conditional value at risk approach. Annals of Operations Research 285.1, 2020,
9-33.

Alwadi, Ali, Amjad Gawanmeh, Sazia Parvin, Jamal N. Al-Karaki. Smart solutions for RFID based
inventory management systems: A survey. Scalable Computing: Practice and Experience 18.4,
2017, 347-360.
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Elghamrawy, Tarek, and Frank Boukamp. Managing construction information using RFID-based
semantic contexts. Automation in construction 19.8, 2010, 1056-1066.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara de manera continua. Habra dos entregas de Trabajos Practicos, con
sus correspondientes recuperatorios.

Para aprobar la materia, los/as estudiantes deberan reportar los resultados en un informe o trabajo
integrador individual o en parejas que incluira el resumen de los conceptos teéricos empleados
para la resolucion de cada caso planteado, el procedimiento de andlisis realizado, las
herramientas utilizadas, los resultados obtenidos y el analisis de los mismos. Este reporte debera
presentarse con anterioridad a la fecha del examen final para ser defendido de manera oral.

REGULARIDAD
Aprobar los dos Trabajos Practicos, o sus instancias de recuperacion.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ingenieria del Software | ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia se organiza en clases tedricas, clases practicas y actividades de laboratorio. En las
clases tedricas se brindan los contenidos fundamentales de la asignatura. En las clases practicas
se ejercita sobre los temas cubiertos en la teoria, con especial énfasis en actividades de andlisis y
disefio orientado a objetos, especificacion de requisitos y testing. Las clases de laboratorios se
utilizan para llevar adelante un proyecto de desarrollo, de tamafio mediano, que es resuelto en
grupos y en el cual los alumnos experimentan los problemas que surgen en el desarrollo de un
sistema real, siguiendo todas las etapas que involucra el desarrollo de un proyecto real. Las clases
tedricas son complementadas con charlas de tematicas variadas vinculadas a la ingenieria de
software, brindadas por docentes de la asignatura e invitados de la industria local.

Lograr que el alumno sea capaz de:

Entender y aplicar actividades de analisis y especificacion de requerimientos, disefio, codificacion
y testing de software.

Manejar elementos de planificacion, especificacion y documentacion de proyectos usando el
paradigma de OO en analisis y disefio de sistemas.

| CONTENIDO |
1 Introduccion

El dominio del problema.

El desafio de la Ingenieria del Software.

El enfoque de la Ingenieria del Software.

2 El proceso del software

Procesos. Modelo de procesos. Componentes. Enfoque ETVX.

Caracteristicas deseadas del proceso del software: Predecible y repetible, Tolerante a cambios,
Testeable y Mantenible.

Proceso de desarrollo del software, etapas fundamentales.

Modelos de procesos de desarrollo: Cascada, Prototipado, Iterativo.

Otros procesos del software: Administracion del proyecto, Proceso de inspeccion, Administracion
de configuracién, Administracion de cambios, Administracion del proceso (CMM).

3 Andlisis y especificacion de los requerimientos del software

Requerimientos del software, Necesidad de la especificacion de requerimientos, Proceso de
requerimientos.

Analisis del problema: Enfoque informal, Modelo de flujo de datos (DFD), Modelo orientado a
objetos (UML), Prototipado.

Especificacion de los requerimientos del software: Caracteristicas, Componentes, Lenguajes de
especificacion, Estructura de un documento.

Especificacion funcional con Casos de Uso: Conceptos, Estructura, Abstraccion.

Validacion.

Métricas: Tamafio, Calidad.

4 Arquitectura del software
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Rol de la arquitectura del software.

Vistas: Modulos, Componentes y conectores, Asignacion de recursos.

Vista de Componentes y Conectores (C&C;). Estilos arquitectonicos para C&C;: Tubos y Filtros,
Datos compartidos, Cliente-servidor, Publish-subscribe, Peer-to-peer, Procesos que se comunican.
Patrones arquitectonicos: Monolito, Multi-tier, Web architecture - REST API, Microservices, Event
driven.

Documentacién del disefio arquitecténico.

Arquitectura en comparacion con el disefio. Preservacion de la integridad de una arquitectura.
Evaluacion de las arquitecturas (método de analisis ATAM).

5 Planeamiento del proyecto de software

Planeamiento del proceso.

Estimacion del esfuerzo: Incertidumbres, Construccion de los modelos (estimaciones top-down y
bottom-up). El modelo COCOMO.

Planificacion y recursos humanos: Planificacion global y detallada, Estructura del equipo de
trabajo.

Plan del Control de Calidad: Introduccion y eliminacion de errores, Enfoques, Plan.

Administracion del Riesgo: Conceptos, Evaluacion, Control.

Planeamiento del seguimiento del proyecto: Mediciones, Seguimiento observacional, Registro del
seguimiento.

6 Disefio orientado a funciones

Niveles en el proceso de disefio.

Principios del disefio: Particionado y jerarquia, Abstraccién, Modularidad. Estrategias top-down y
bottom-up.

Acoplamiento y Cohesion.

Notacioén y especificacion del disefio.

Metodologia de disefio estructurado: Cuatro pasos elementales, Heuristicas de disefio, Andlisis de
transaccion.

Verificacion.

Métricas: de red, de estabilidad y de flujo de informacion.

7 Diseiio orientado a objetos

Conceptos de la orientacion a objetos: Clases, Objetos, Relacién entre objetos, Herencia,
Polimorfismo.

Conceptos de disefio: Acoplamiento, Cohesion, Principio abierto-errado. UML.

Una metodologia de disefio: Modelado dindmico, Modelado funcional, Definicion de clases y
operaciones, Optimizacion.

ORM.

Métricas.

8 Disefio detallado

Lenguaje de disefio de procesos (PDL). Disefio logico (del algoritmo). Modelo de estado de clases
(Autdbmatas de estado nito). Refinamiento en abstracciones de datos e invariantes de
representacion.

Verificacién: Recorrido del disefio, Revisién critica (bajo proceso de inspeccion), Verificacion de
consistencia y Uso de técnicas formales.

Métricas: Complejidad Ciclomatica, Vinculos de datos, Métricas de cohesion.

9 Codificacion

Principios y pautas para la programacion: Errores comunes, Programacion estructurada,
Ocultamiento de la informacion, Practicas de programacion, Estandares de Codificacion.

Proceso de Codificacion: Incremental, Dirigido por test, Programacién de a pares, Control del
caodigo fuente y construccion (build).
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Refactorizacion: Conceptos basicos, Malos olores, Refactorizaciones comunes.
Verificacion: Inspeccion del codigo, Test de unidad, Analisis Estatico, Métodos formales.
Métricas: Tamafio y Complejidad.

10 Testing

Conceptos fundamentales: Defecto y desperfecto (fault & failure), Oraculos, Casos de test y
criterios de seleccion, Psicologia del test.

Testing de caja negra: Particionado por clases de equivalencia, Analisis de valores | mites, Grafo
de causa-efecto, Testing de a pares, Casos especiales, Testing basado en estados (Maquinas de
estado finitas).

Testing de caja blanca: Criterios basados en flujo de control, Criterios basados en flujo de datos,
Testing por mutacion, Generacion de casos de tests y herramientas de soporte.

El proceso de testing: Niveles, Plan, Especificacion de los casos de test, ejecucion de los casos de
test, Andlisis, Registro de defectos y seguimiento.

Andlisis y Prevencion de los defectos.

Métricas. Estimacion de la con habilidad.

11 Aspectos profesionales y sociales

Computacion y sociedad.

Propiedad intelectual, licencia de software y contratos informaticos.
Aspectos legales.

Responsabilidad y ética profesional.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
El curso sigue fundamentalmente el libro: Pankaj Jalote. An Integrated Approach to Software
Engineering, Third Edition. Springer. 2005. ISBN: 0-387-20881-X.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- F. Brooks. The Mythical Man Month. Addison-Wesley. 1995.

- R. Glass. The Relationship Between Theory and Practice in Software Engineering.
Communications of the ACM, 39(11):1113. Nov. 1996.

- R. C. Martin. Clean Code, A Handbook of Agile Software Craftsmanship, 2008.

-Gamma, Helm, Johnson, Vlissides. Patrones de Disefio.

- IEEE. Estandares de la IEEE sobre la Ingenieria del Software.

- B. Meyer. Object-Oriented Software Construction (2nd Edition). Prentice Hall. 2000.

- D. Parnas. Software Engineering: An Unconsummated Marriage. Communications of the ACM,
40(9):128. Sep. 1997.

- Sun Microsystems. Java Code Convention. 1997.

- PEP 8 — Style Guide for Python Code. https://peps.python.org/pep-0008/

- R. Stallman et al. GNU coding standards. 2007.

-Martin Fowler. Microservices. https://martinfowler.com/articles/microservices.html

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

» Aprobar con una nota no menor a 4 (cuatro), correspondiente al 60%, al menos dos evaluaciones
parciales o un parcial y el recuperatorio del otro.

* Dos trabajos practicos.

» Un examen final.

REGULARIDAD

» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases practicas, o de laboratorio.

» Aprobar con una nota no menor a 4 (cuatro), correspondiente al 60%, al menos dos evaluaciones
parciales o un parcial y el recuperatorio del otro.
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* Aprobar el 60% de los trabajos practicos y laboratorios.

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) correspondiente al
73%, y obteniendo un promedio no menor a 7 (siete) correspondiente al 80%.

* Aprobar los trabajos practicos.

* Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Astrofisica ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La asignatura "Introduccion a la Astrofisica" presenta al estudiante de Astronomia los conceptos
béasicos de la astrofisica tradicional, es decir, el estudio fisico de los objetos celestes en base a su
emision térmica, principalmente en el rango energético del espectro visible. Dada la inaccesibilidad
fisica de los objetos astrondmicos, la radiacion electromagnética proveniente de los mismos es el
unico vehiculo de informacion disponible para el astronomo, quien debe detectarla y analizarla
como paso previo a la elaboracion de la interpretacion fisica del fenémeno observado. Esta es una
caracteristica distintiva de la ciencia astronémica. Por ello, "Introduccion a la Astrofisica" es una
asignatura de fundamental importancia para el futuro astronomo. Si bien se pone énfasis en la
astrofisica estelar en el rango éptico, muchos de los conceptos estudiados pueden extenderse a
otras clases de objetos astrondémicos y a la emision en otras zonas del espectro electromagnético.

| CONTENIDO |
Materia y radiacién

La naturaleza de la luz. El espectro electromagnético. Radiacion térmica. Equilibrio termodinamico.
Cuerpo negro. Funcion de Planck. Ley de Stefan-Boltzmann. Aproximaciones de Wien y de
Rayleigh-Jeans. Leyes de desplazamiento de Wien. Radiancia, luminosidad y temperatura
efectiva.

Principios de fotometria astronémica

Definiciones basicas: flujo luminoso, intensidad de flujo, iluminacion, intensidad especifica,
densidad de flujo, radiacion isétropa. Leyes de Lambert. Flujo total recibido en el telescopio.
Magnitudes astronémicas. Ley de Pogson. Sistemas fotométricos. indice de color. El sistema UBV.
indices B-V y U-B: diagramas color-magnitud y color-color. Reduccion al sistema estandar UBV.
Otros sistemas fotométricos. Magnitudes aparente y absoluta. Médulo de distancia. Absorcion
interestelar: extincion y enrojecimiento; extincion relativa, médulos de distancia aparente y
verdadero. Flujo total medido; transmision atmosférica e instrumental. Magnitud bolométrica.
Correccion bolométrica. Magnitudes monocromatica y heterocromatica; longitud de onda
equivalente.

Fundamentos de espectroscopia astronémica

Leyes de la radiacion térmica y de la espectroscopia de Kirchhoff. Modelo atémico clasico de
Rutherford-Bohr. Nimero cuantico principal. Transiciones radiativas y colisionales. Excitacion e
ionizacién de un atomo. Series espectrales del hidrégeno. Clasificacion de Harvard de los tipos
espectrales. Ley de equilibrio de excitacion de Boltzmann. Ley de equilibrio de ionizacion de Saha.
Diagrama de Hertzsprung y Russell. Clases de luminosidad. Clasificacion de Yerkes (MKK).
Corrimiento Doppler de las lineas espectrales. Perfil y ancho equivalente de una linea espectral.
Metalicidad. Estrellas de Poblacion 1y Il.

Determinacion de parametros estelares

Medicion de distancias: métodos directos e indirectos. Paralajes. Estrellas pulsantes: relacion
periodo-luminosidad. Candelas y reglas estandar para distancias extragalacticas. Estimacion de
diametros estelares. Determinacion de masas estelares. Binarias visuales: elementos orbitales.
Binarias espectroscopicas con uno y dos espectros observados. Curva de velocidades radiales.
Funcién de masas. Binarias eclipsantes: curvas de luz, efectos que las modifican.
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Estrellas y cimulos estelares

El Sol como estrella: determinacion de sus parametros astrofisicos. Apuntes de estructura y
evolucién estelar. Descripcién de nuestra Galaxia. Cimulos abiertos y globulares: diagramas
color-magnitud, distancias, ubicacion en la Galaxia, edades, metalicidades. Perfil de King.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Aller, L. H. 1991, Atoms, Stars and Nebulae, Cambridge University Press

Ambartsumian, V. A. 19661967, Astrofisica Tebrica (2 vols.), EUDEBA

Bohm-Vitense, E. 1992, Introduction to Stellar Astrophysics (3 vols.), Cambridge University Press
Carroll, B. W. y Ostlie, D. A. 2007, An Introduction to Modern Astrophysics, 2nd. Ed.,
Addison-Wesley

Claria, J. J. 2007, Astronomia General |: Astrofisica, Universidad Nacional de Cérdoba

Harwit, H. 1973, Astrophysical Concepts, John Wiley & Sons

Swihart, T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astronomy, John Wiley & Sons

Unsold, A. 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag

Voigt, H. 1974, Outline of Astronomy (2 vols.), Noordhoff

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Binnendijk, L. 1960, Properties of Double Stars, Penn University Press

Claria, J. J. 2007, Elementos de Fotometria Estelar, Universidad Nacional de Cérdoba

Herzberg, G. 1944, Atomic Spectra and Atomic Structure, Dover Publications

Kaler, J. B. 2011, Stars and their Spectra, Cambridge University Press, 2nd Ed.

Novotny, E. 1973, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press
Padmanabhan, T. 2000, Theoretical Astrophysics (2 vols.), Cambridge University Press

Sparke, L. S. y Gallagher Ill, J. S. 2014, Galaxies in the Universe, Cambridge University Press, 2nd
Ed., 8va impresion

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Dos evaluaciones parciales durante el cuatrimestre. Examen final escrito y oral.

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.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Logica y la ANO: 2025
Computacion

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

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)

ASIGNATURA: Introduccion a la Logica y la ANO: 2025
Computacion

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 Horas.

\ 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 teoricos 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 |
1. Relaciones y orden
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Nocion 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.

2. 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
algebras de conjuntos. Teorema de Birkhoff de Representacion de reticulados distributivos finitos.
Caracterizaciones de la distributividad en reticulados.

3. Célculo 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 relacién de consecuencia. Lema de coincidencia y tablas de verdad.

4. Célculo Proposicional: Deduccion 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.

5. 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.

6. 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
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Se tomaran 3 (tres) examenes parciales, pudiendo recuperarse uno de los dos primeros. Las
evaluaciones parciales seran sobre contenidos tedrico-practicos.

El examen final de la materia sera escrito.

REGULARIDAD
Aprobar las dos primeras evaluaciones parciales, o una de ellas y el recuperatorio de la otra.

PROMOCION
1) Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

2) Aprobar las tres 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: Probabilidad y Estadistica ANO: 2025

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

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

ASIGNATURA: Introduccion a Probabilidady | ANO: 2025
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: 2025

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 Python
para las situaciones consideradas en el curso.

| CONTENIDO |
1 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.
Propiedades. Férmula multiplicativa, formula de la probabilidad total, teorema de Bayes.
Independencia de eventos. Esquema de extraccion sin reposicion.

2 Variables aleatorias continuas.

Definicion de variable aleatoria continua. Funcién densidad de probabilidad. Funcion de
distribucion acumulada. Percentil de una v.a. con densidad f. Valor esperado o valor medio de una
v.a. continua. Valor esperado de funciones de v. a. discretas. Varianza y desviacion estandard.
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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.

3 Distribucién 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. Caracterizaciéon 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.

4 Distribucién de muestreo y estimacion 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.

5 Intervalos de confianza basados en una sola muestra.

Intervalos de confianza. Nivel de confianza. Intervalo de confianza para la media de una
distribucidon 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.

6 Pruebas o tests de hipétesis.

Pruebas o tests de hipétesis. Elementos de un test de hipdtesis: hipdtesis nula y alternativa,
estadistico de prueba, region 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.

7 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.
Distribucion de Poisson. Aproximacion binomial a la distribucion de Poisson. Media y varianza de
la distribucion de Poisson. Distribucion hipergeométrica. Esperanza y varianza de la distribucion
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hipergeométrica. Aproximacién binomial a la hipergeométrica. Distribucion binomial negativa.
Esperanza y varianza.

8 Elementos de estadistica descriptiva

Recopilacion de datos. Organizacion de la informacion. Presentacion y tabulacion. Analisis de
resultados.

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: desviacion estandar, distancia intercuartilica. Box-plot. El coeficiente de
variacion.Graficos multivariados para datos tabulares.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Notas de curso Elementos de Probabilidad y Estadistica. Dra Ana Georgina Flesia. 2024

- 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
Deberéan entregar todos los Trabajos Practicos derivados de la ejercitacion general.
Tendran dos instancias de evaluacion parcial en el aula.

REGULARIDAD

1. Aprobar con 4 (cuatro) al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

2. Aprobar el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION

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

2. Aprobar todos los Trabajos Practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Laboratorios de ANO: 2025
Termodinamica y Electromagnetismo
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

En la formacién de astronomos, es esencial no solo el conocimiento tedrico sino también la
experiencia practica que les permita desarrollar habilidades experimentales. Una materia
experimental centrada en los fundamentos de electromagnetismo y termodinamica proporcionara a
los estudiantes una comprension mas profunda y aplicada de estos conceptos fundamentales. Los
experimentos en estas areas permiten a los estudiantes observar directamente los fenémenos
fisicos, desarrollar habilidades en la recopilacion y analisis de datos, y aplicar teorias abstractas a
situaciones concretas.

Electromagnetismo y circuitos eléctricos: Los fendmenos electromagnéticos son esenciales para la
astronomia, ya que la mayor parte de la informacion sobre el universo se obtiene a través de la
observacion de la radiacion electromagnética. Experimentos en esta area pueden incluir la
medicion de campos eléctricos y magnéticos, la observacion de ondas electromagnéticas, y la
aplicacion de las leyes de Maxwell. Estos experimentos ayudan a los estudiantes a entender como
se propaga la luz, cémo interactian los campos electromagnéticos con la materia y cémo se
pueden detectar y analizar las sefiales electromagnéticas provenientes del espacio. También en la
astronomia observacional, los datos recogidos de telescopios y otros instrumentos suelen
contener ruido y variaciones indeseadas. Los circuitos eléctricos se utilizan en el procesamiento de
estas sefiales, ayudando a suavizar y limpiar los datos para un analisis mas preciso.
Termodinamica: La termodinamica es fundamental para comprender la estructura y evolucion de
los cuerpos celestes. Los experimentos en termodinamica permiten a los estudiantes explorar
conceptos como la transferencia de calor, el comportamiento de los gases, la radiacion térmica y
los principios de la termodinamica. Estos experimentos proporcionan una base para entender
procesos astrofisicos como la formacion estelar, la evolucion de las estrellas, y la dindmica de los
gases interestelares.

Los objetivos de esta materia son:

1) Desarrollar habilidades experimentales en electromagnetismo:

* Realizar mediciones precisas de campos eléctricos y magnéticos.
» Observar y analizar ondas electromagnéticas en diferentes condiciones.
» Utilizar circuitos eléctricos.

2) Comprender y aplicar los principios de la termodinamica experimentalmente:

» Estudiar la transferencia de calor en diferentes materiales y condiciones.
» Medir y analizar el comportamiento de gases ideales y reales.
 Observar y caracterizar la radiacién térmica y su relacion con la temperatura.

3) Integrar conocimientos tedricos y practicos:

* Aplicar teorias de electromagnetismo y termodinamica a situaciones experimentales.
* Interpretar resultados experimentales en el contexto de modelos tedricos.

« Desarrollar habilidades en el disefio y ejecucién de experimentos cientificos.

4) Fomentar la capacidad de andlisis y resolucién de problemas:
+ Desarrollar habilidades en la recopilacién y andlisis de datos experimentales.
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» Utilizar herramientas matematicas y computacionales para el andlisis de resultados.
» Promover el pensamiento critico en la interpretacion de datos y la identificacion de errores
experimentales.

5) Preparar a los estudiantes para la investigacion cientifica:

+ Desarrollar habilidades en la redaccion de informes cientificos claros y precisos.

» Fomentar la colaboracién en equipos de trabajo para la realizacion de experimentos.

* Preparar a los estudiantes para llevar a cabo investigaciones independientes en el futuro.

| CONTENIDO

Parte tedrica

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

Parte II: Tratamiento estadistico de datos experimentales para pocos puntos. Distribucion
t-student. Propiedades. Intervalo de confianza basados en una poblacion con distribucion
normal pero con muestras pequefias. Comparacion de valores determinados
experimentalmente para muestras pequefias. Inferencias en relacién con dos varianzas
poblacionales. Distribucion F. Propiedades.

Parte IlI: Intervalo de confianza para magnitudes que dependen de varias variables.
Variables dependientes o correlacionadas. Célculo de incertidumbres para magnitudes que
dependen de variables correlacionadas. Covarianza. Correlacion. Grado de libertad efectivo.
La formula de Welch-Satterthwaite. Intervalo de cobertura. Evaluacién de incertidumbres
combinadas de acuerdo a la Guia GUM. Incertidumbres expandidas.

Parte 1V: Distribucion binomial y de Poisson. Distribuciéon binomial. Propiedades.
Aproximacion Gaussiana a la distribucion binomial. Distribucidon de Poisson. Propiedades.
Aproximacion Gaussiana a la distribucion de Poisson.

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

Parte experimental

Laboratorio 1: Conduccién térmica.

Objetivos especificos:

Estudiar la conduccion del calor en un solido

Objetivos generales:

Se medira en este laboratorio la conduccién de calor por una barra metalica y se observara un
estado estacionario de temperatura en la misma. Se usaran termistores y un software especifico
para determinar la evolucion de las temperaturas.

Laboratorio 2: Termdmetro de gas:

Objetivos especificos:

Se estudiara el comportamiento del aire ante cambios de temperatura.

Objetivos generales:

Se estudiara la expansion de los gases y la validez de la ecuacion de los gases. Se relacionara de
esta manera la presion de un gas con su temperatura. Se obtendrd naturalmente la escala
absoluta de temperatura. Se usaran termistores y un software especifico para determinar la
evolucién de las temperaturas.

Laboratorio 3: cv/cp.

Objetivos especificos:

Se estudiaran transformaciones termodindmicas en un volumen de gas confinado.

Objetivos generales:

Se estudiaran transformaciones isocoras e isotérmicas en aire confinado. Se medira el cociente
entre el calor especifico de un gas a volumen y presién constante respectivamente.

Laboratorio 4: Calor Latente de nitrogeno.
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Objetivo especifico:

Se medira el calor de vaporizacion

Objetivo general:

En este laboratorio se medira el calor latente de vaporizacion del nitrogeno. También con el mismo
dispositivo experimental podremos determinar el equivalente calérico de la energia mecanica.
Laboratorio 5: circuito RCy RL .

Objetivo especifico:

Respuesta transitoria en circuitos RC y RL.

Objetivos generales:

Medicion de tiempos caracteristicos. Uso de osciloscopio y generador de ondas.

Laboratorio 6: Bobina de Helmotz.

Objetivo especifico:

Campo magnético generado por corrientes.

Objetivo general:

Medicion del campo magnético longitudinal generado por bobinas de Helmholtz

Laboratorio 7: Polarizacion de la luz.

Objetivo especifico:

Poder rotatorio de la polarizacion de la luz de una sustancia.

Objetivo general:

Se determinara el cambio en el angulo de polarizacion que sufre la luz al atravesar una solucion
de agua azucarada.

Laboratorio 8: Velocidad de la luz.

Objetivo especifico:

Se determinara la velocidad de la luz

Objetivo general:

Estudiar la propagacion de la luz y determinar su velocidad en el aire y en el agua.
Laboratorio 9: Radiacion de cuerpo negro.

Objetivo especifico:

Estudiar la radiacion de un cuerpo negro.

Objetivo general:

Se estudiaria como decae la energia emitida con la distancia y como varia la misma con la
temperatura en un cuerpo negro.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Bibliografia basica

John R. Taylor, "An Introduction to error analysis, the study of uncertainties in physical
measurements”, 2nd ed., University Science Book, 1997. - Philip Bevington and D. Robinson,
"Data Reduction and Error Analysis for the Physical Sciences”, 3rd ed., Mc. Graw Hill 2003.

Les Kirkup and Bob Frenkel, "An Introduction to Uncertainty in Measurement", Cambridge
University Press, 2006.

- Fendmenos Eléctricos y Magnéticos. R. Burgesser, G. Farrher, E. Anoardo, M. Chesta. Trabajos
de Fisica, Serie C 8/2015 (FAMAF-UNC, 2015).

- Experimentos de Fisica de bajo costo, usando TIC’s. S. Gil (UNSAM, 2016).

- Como se Escribe un Informe de Laboratorio, E. Martinez (Eudeba, 2004). - Manuales de
instrumental cientifico (disponibles en el Aula Virtual de la asignatura). - Fisica para Ciencias e
Ingenieria. R.A. Serway y J.W. Jewett Jr. (Cengage Learning, 2018, o ediciones previas).

- Andlisis de Datos e Incertidumbres en Fisica Experimental, S. Pérez, C. Schurrer y G. Stutz,
Trabajos de Fisica, Serie C 4/11, 3ra. edicién (FAMAF-UNC, 2015).

- Analisis de Datos e Incertidumbres en Fisica Experimental Parte Il, S. Pérez, C. Schurrer y G.
Stutz, Trabajos de Fisica, Serie C 9/15 (FAMAF-UNC, 2015).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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Bibliografia especifica:

Salvador Gil y Eduardo Rodriguez, "Fisica re-Creativa", Pearson Education S.A., 2001. - JCGM
100: 2008. "Evaluation of measurement data—guide for the expression of uncertainty in
measurement (GUM)", 1st. ed., 2008.

Barry Taylor and Chris Kuyatt. "NIST technical note 1297." Guidelines for evaluating and
expressing the uncertainty of NIST measurement results”, 1994 ed. NIST, 1994.

Dennis Wackerly, Wiliam Mendenhall and Richard Scheaffer. "Estadistica matematica con
aplicaciones". Sexta Ed. International Thomson 2002, México.

Jay Devore. "Probabilidad y estadistica para ingenierias y ciencias", Quinta Ed. International
Thomson 2001, México.

J.V. Nicholas y D.R. White, "Traceable Temperatures", 2nd. ed., John Wiley & Sons, 2005

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion considerara el desempefio de los estudiantes durante la ejecucién de cada uno de
los practicos de laboratorio (PL), el cuaderno de laboratorio y el informe de laboratorio, evaluando
particularmente la aptitud de trabajo en forma individual e independiente.

Conforme la Modificacion del Plan de Estudios de la Lic. en Astronomia
(RHCD-2021-175-E-UNC-DECFAMAF), el curso se aprueba exclusivamente por promocion.

PROMOCION

Condiciones para aprobar la materia conforme al plan de estudio vigente:

» Asistencia: 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto tedricas como practicas.

» Exdmenes parciales: Aprobar dos (2) examenes parciales con calificacion mayor o igual a cuatro
(4), con opcidn a recuperar uno.

 Trabajos de Laboratorio: Aprobar todos los PL con calificacién mayor o igual a cuatro (4), con
opcion a recuperar uno.

* Asistencia al 100% de los seminarios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Légica ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Ldgica ANO: 2025
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Ldgica ANO: 2025
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Lograr que el alumno maneje con madurez conceptos basicos de la légica de primer orden. Estos
conceptos le permitiran acceder a ideas y habilidades fundamentales para el desempefio de en las
ciencias de la computacion tedrica.

Metodologia de trabajo

Clases tedricas de aproximadamente dos horas, en las cuales se cubren los contenidos teéricos
de la materia y clases practicas de dos horas en las cuales se asiste al alumno en la resolucién de
los ejercicios con la finalidad de que se afirmen y esclarezcan los conceptos introducidos en la
teoria.

| CONTENIDO |
Capitulo 1

Conjuntos parcialmente ordenados. Diagramas de Hasse. Elementos maximales, maximos y
supremos. Homomorfismos de posets. Reticulados. Equivalencia de la definicion geométrica y la
algebraica. Subreticulados. Homomorfismos de reticulados. Congruencias de reticulados. Relacion
entre congruencias y homomorfismos. Reticulados acotados. Subreticulados acotados.
Homomorfismos y congruencias de reticulados acotados. Reticulados complementados.
Subreticulados  complementados. Homomorfismos y  congruencias de  reticulados
complementados. El teorema del filtro primo. Lema de Rasiova y Sikorski.

Capitulo 2
Tipos de primer orden. Términos. Unicidad de la lectura de términos. Formulas. Unicidad de la
lectura. Variables libres y acotadas. Reemplazos.

Capitulo 3

Estructuras de tipo T. Valor de un término para una asignacion en una estructura. Valor de verdad
de una férmula para una asignacion en una estructura (Tarski). Substitucion. Sentencias
universalmente vdlidas. Equivalencia de formulas.
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Capitulo 4

Tipos algebraicos. Algebras. Subuniversos y subalgebras. Producto directo de dos algebras.
Homomorfismos. Congruencias. Teorema del isomorfismo. El algebra de términos. Identidades y
el teorema de Completitud de la l6gica ecuacional (Birkhoff).

Capitulo 5

Teorias de primer orden. Modelos. Concepto de prueba formal. Teorema de correccion.
Consistencia. El algebra de Lindembaum de una teoria. Teorema de completitud de Godel.
Teorema de compacidad. Aplicaciones.

Capitulo 6

La aritmética de Peano. Algunos teoremas basicos. Induccion completa. EI modelo estandard.
Existencia de modelos no estandard. Analisis de recursividad del lenguaje de primer orden: los
teoremas forman un conjunto recursivamente enumerable. Funciones representables. La funcion 3
de Godel. Toda funcién primitiva recursiva es representable. Teorema de incompletitud de Godel.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
* Apunte de Légica, por Diego Vaggione. 2024.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Bell and Machover. A course in mathematical logic. North-Holland. 1986.

* Ebbinghaus, Flum and Thomas, Mathematical Logic. UTM. Second Edition. Springer-Verlag.
1994.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se toman tres parciales de una duracion aproximada de tres horas. Los examenes finales
consisten de una parte practica y una teorica, en general tomadas por separado. La parte practica
se toma por medio de un escrito de cuatro horas aproximadamente y la parte tedrica se toma ya
sea por medio de un escrito de dos horas o por medio de un examen oral de duracion aproximada
de una hora.

REGULARIDAD
Aprobar dos de tres evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No se contempla régimen de promocion.

\ CORRELATIVIDADES
Optativa Licenciatura en Matematica Aplicada: (aprobadas)
Algoritmos y Estructuras de Datos

Matematica Discreta |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Matematica Financiera ANO: 2025

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

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas
ASIGNATURA: Matematica Financiera ANO: 2025
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
arbitraje. 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: El interés.
Concepto de interés. El valor temporal del dinero.
Elementos de una operacion financiera de préstamo: capital inicial y final, tiempo, interés, tasa de
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interés, unidad de tiempo. Sistemas de capitalizacion simple y compuesto.
Tasa de interés nominal (TNA). Tasa de interés efectiva (TEA).

Unidad II: Mercado financiero.

Tipos de mercado: bursatil y extrabursatil (OTC). Productos financieros: acciones, bonos,
commodities, monedas, fondos de inversion. indices. Derivados financieros: contratos futuros,
opciones, contratos forward. Mercado de futuros: cotizacion y margenes. Tipos de opciones. Prima
y payoff de un derivado. Diagramas de payoff y de ganancia. Cobertura, arbitraje y especulacion.

Unidad Ill: Principios para la valoracién de derivados.

Tasa libre de riesgo. El principio de no arbitraje. Concepto de valoracion de un derivado financiero.
Replicacion de portfolios. Determinacion del precio forward. Paridad put - call en opciones
europeas. Concepto de mercado completo.

Unidad IV: Modelos discretos para la valoracién de opciones.

Definicion de proceso estocastico. EI modelo binomial para la representacion de dinamica de
activos. Probabilidad neutral al riesgo.

Valoracion de derivados europeos: Modelo binomial de un paso. Modelo binomial multiperiddico.
Valoracion de derivados europeos, del tipo vainilla y exoéticos. Esperanza condicional, martingalas
y numerarios.

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

Modelo trinomial: medidas de martingala. Mercados no completos.

Unidad V: Modelos continuos para la valoracién de opciones.

El modelo de Black-Scholes. Movimiento browniano. Tendencia y volatilidad. La cuenta de
moneda en el modelo continuo. EI movimiento geométrico browniano como limite del modelo
binomial. Derivacion de la formula de Black Scholes. Volatilidad implicita. Las greeks. Aplicacion
del método de Montecarlo para valoracion de opciones.

Unidad VI: Instrumentos de renta fija.

Bonos. Tipos de bonos. Rendimiento. Tasas cupdn cero. Tasas implicitas o tasas forward.
Derivados sobre tasas de interés: Tasas Libor y tasas Sofr. FRA. Swap. Opciones sobre tasas de
interés: cap, caplet, floor, floorlet, swaption. Introduccién 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 (2023).
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)

\ EVALUACION |
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FORMAS DE EVALUACION

- Dos evaluaciones parciales, con sus correspondientes recuperatorios.

- Un trabajo practico especial, de caracter individual o de a dos, 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. Sera requisito tener el trabajo practico especial aprobado.

REGULARIDAD

Se debera:

- Aprobar ambas evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, y
- Aprobar el Trabajo Practico especial.

PROMOCION

Se debera:

- 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 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: 2025

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 |
Unidad 1. DinAmica newtoniana:

Masas puntuales: momento lineal y angular, energia y trabajo. Centro de masa. Potencial de pares
y fuerzas conservativas. Inconsistencia con las interacciones electromagnéticas y delimitacion del
campo de la dinamica clasica.

Unidad 2. Formulacién Lagrangiana I:

Vinculos holonomos, 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.

Unidad 3. Formulacién Lagrangiana Il:

Célculo variacional: funcionales, variacion y extremos. La accion, principio de Hamilton,
ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancias. Sistemas auténomos, coordenadas ignorables y
lagrangiano reducido. Simetrias, el Teorema de Noether, ejemplos. Teorema del Virial.
Configuracion, estado mecanico y desplazamientos virtuales. Vinculos holonomos, multiplicadores
de Lagrange, fuerzas de vinculo y lagrangiano ampliado. Vinculos no-holénomos, fuerzas de
vinculo, incompatibilidad con un principio de extremo, formulacion de Flannery.

Unidad 4. 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 o6rbitas, funciones de movimiento, vector de Lenz.

Unidad 5. Pequeiias 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.

Unidad 6. 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;
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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.

Unidad 7. 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 transformacion candnica.
Ejemplos ilustrativos.

Unidad 8. 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
armonico, campo central; el problema de Kepler.

\ 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

- N. Lemos, Mecanica analitica, 22 ed., Ed. Livraria da Fisica, Sao Paulo, Brasil, 2013.

- A. Deriglazov, Classical Mechanics - Hamiltonian and Lagrangian Formalism, 22 ed., Springer,
2017.

- O. Moreschi, Fundamentos de la mecanica de sistemas de particulas, UNC, Cérdoba, 2000.

- M. G. Calkin, Lagrangian and Hamiltonian Mechanics. World Scientific, Dalhousie University,
Canada, 1998.

- V. I. Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2nd Ed. Springer-Verlag, 1989.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacién se efectuard mediante tres evaluaciones parciales escritas, sobre contenido
tedrico-practico, en un nivel similar al alcanzado en el desarrollo de las clases practicas.

La evaluacion final se realizara mediante un examen escrito integrador de la materia, en un nivel
similar al de los parciales. En caso de ser necesario para algunos casos particulares, se recurrird a
una instancia de evaluacion oral.

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.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecanica Celeste | ANO: 2025

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

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.

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.

- Tremaine, S. (2022). "Dynamics of Planretary Systems", Princeton Series in Astronomy.

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: Mecanica Clasica ANO: 2025

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

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 horas
ASIGNATURA: Mecanica Clasica ANO: 2025
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Mecanica es un area central de la Fisica, relevante para las Ciencias Naturales en general, y
esencial para la formulacion rigurosa de los conceptos intuitivos que subyacen a muchos
fendbmenos de la vida cotidiana. La capacidad de los futuros Profesores de transferir en el aula
estos conceptos y su comprension en términos cientificos requiere del desarrollo de capacidades y
conocimientos mas alla de las habilidades adquiridas en cursos basicos. Para ello es necesario
profundizar la comprension de la Mecéanica Clasica revisando sus fundamentos y ampliando la
formulacién Newtoniana elemental ya conocida, tanto a sistemas mas complejos como a
formulaciones posteriores que supusieron un gran avance técnico sobre ella. Asimismo necesita
de la comprension de los limites de la formulacién clasica, la evidencia experimental de los
mismos, y las reformulaciones de la Mecanica desarrolladas en consecuencia, en particular en lo
gue hace a la Relatividad Especial. En atencién a ello, se proponen como objetivos generales del
Ccurso:

* Revisar los postulados basicos de la Mecanica Newtoniana y reconocer sus consecuencias y las
diversas maneras de reformular sus leyes.

» Extender el conocimiento adquirido en cursos anteriores al tratamiento de problemas mas
complejos: sistemas de dos y de muchas particulas, cuerpos extensos rigidos y elasticos, y
fluidos.

» Comprender los motivos de la reformulacién de la Mecanica en sus versiones Lagrangiana y
Hamiltoniana, y adquirir las habilidades técnicas basicas correspondientes.

» Reconocer algunos de los limites de la Mecanica Clasica y la evidencia experimental que los
puso de manifiesto, y el motivo del reemplazo de los conceptos céasicos de espacio y tiempo por su
version relativista.

| CONTENIDO |
Dinamica de sistemas de particulas

La primera ley de Newton y los referenciales inerciales; interpretacion de la segunda y tercera
leyes. Los grupos de Galileo y de Lorentz. Particula aislada e invariancia Galileana. Sistema
externo. Reformulacién de la segunda y tercera leyes en términos de momento lineal y angular,
energia y trabajo; ejemplos. Superposicion lineal y el sistema de dos particulas; momento lineal,
centro de masa y la version débil de la tercera ley; momento angular y la version fuerte de la
tercera ley; energia y potencial de interaccion. El sistema de N particulas; momento lineal;
momento angular orbital e intrinseco; energia cinética y potencial del centro de masa e intrinseca;
sistema aislado y referencial centro de masa; sistemas macroscopicos y disipacion. Ejemplos:
teorema del virial; energia interna y presion de un gas ideal.

El problema de dos cuerpos
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Centralidad de la interaccion, coordenadas del centro de masa y relativas, masa reducida;
separacion en movimiento del centro de masa y de una particula ficticia en un campo central
externo; reduccion al plano, ecuacion de la érbita y de movimiento radial, potencial efectivo.
Gravitacion Newtoniana y el problema de Kepler; conicas Keplerianas; la elipse Kepleriana,
semieje mayor y excentricidad; el movimiento tridimensional, elementos orbitales. Colisiones:
referenciales de laboratorio y centro de masa; leyes de conservacion, velocidad inicial y parametro
de impacto, angulo de desviacion. Ejemplos: esferas duras, dispersion Coulombiana.

Cuerpos extensos

El cuerpo rigido: vinculos, velocidad angular, referencial fijo al cuerpo, angulos de Euler; momento
angular intrinseco, matriz de inercia, ejes y momentos principales, energia cinética, rotacion libre;
fuerza y torque, ecuaciones de movimiento, rotacién con un punto fijo y con un eje fijo, rodadura;
energia potencial, torques mutuos y efectos de marea, ejemplos. Referenciales rotantes, fuerzas
centrifuga y de Coriolis; la Tierra rotante, desviacién de proyectiles, el péndulo de Foucault.
Solidos elasticos, tensores de deformacion y esfuerzo, médulo de Young, energia elastica.
Fluidos: hidrostatica, presién, principio de Arquimedes; ecuacion de continuidad, fluidos
incompresibles, energia y la ecuacién de Bernoulli; ejemplos.

Formulaciones Lagrangiana y Hamiltoniana de la Mecanica

Vinculos, coordenadas generalizadas, fuerzas generalizadas y ecuaciones de Lagrange. Fuerzas
conservativas, Lagrangiana y ecuaciones de Euler-Lagrange. Introduccion al calculo variacional. El
principio de Hamilton. Momentos generalizados y ecuaciones de Hamilton. Variables vy
transformaciones canodnicas. El Teorema de Liouville. Ejemplos de aplicacion.

Relatividad especial

El experimento de Michelson y Morley; invariancia de la velocidad de la luz. Los postulados de
Einstein y sus consecuencias: relatividad de los intervalos temporales y espaciales. La
transformacion de Lorentz, diagramas de Minkowski, relatividad de la simultaneidad y la paradoja
de los gemelos. Momento y energia relativistas, leyes de conservacion.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Classical Dynamics of particles and systems - Stephen Thorton - Jerry Marion - Ed. Thomson
Brooks / Cole

- Marcelo Alonso y Edward J. Finn, "Fisica Vol. | Mecéanica". Fondo Educativo Interamericano,
1995.

- Kenneth S. Krane, "Modern Physics 3rd. ed." John Wiley & sons, 2012.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Feynman R, Leighton R, and Sands M. "The Feynman Lectures on Physics". Addison-Wesley,
2013.

- Young, Hugh D., "Sears and Zemansky's university physics: with modern physics, 13th ed."
Addison-Wesley, 2012.

- L. D. Landau y E. M. Lifshitz, "Mecénica". Editorial Reverté, 1994.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Dos exadmenes parciales escritos mas un recuperatorio escrito.
Examen final escrito.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Mecéanica Cuantica Il ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta materia se complementan los contenidos de Mecanica Cudntica |, introduciendo
fundamentalmente el estudio del espin, la suma de momentos angulares, teoria de dispersion de
particulas y sistemas de particulas idénticas. Mediante la profundizacion de los métodos
aproximados bosquejados en la materia anterior, se presentan también aplicaciones concretas a la
solucion del atomo de varios electrones y la interaccion de los atomos con la radiacion.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Espin

El espin. Momento angular intrinseco: evidencia experimental. Los operadores de espin y las
matrices de Pauli. Espinores y rotaciones. Evolucion de un espin en un campo magnético. Mezcla
estadistica de estados. Polarizacién de espines 1/2

Unidad 2: Suma de momentos angulares

Adicion de momentos angulares. Suma de dos espines 1/2. Caso general de suma de momentos
angulares. Coeficientes de Clebsh-Gordan. Momento angular y rotaciones. Rotaciones de Euler.
Operadores tensoriales irreducibles. Teorema de Wigner-Eckart.

Unidad 3: Particulas idénticas

Particulas idénticas. Sistemas de varias particulas distinguibles. Espacio de Hilbert para particulas
indistinguibles. Postulado de simetrizacion. Construccion de funciones simétricas y antisimétricas.
Principio de exclusion de Pauli. El teorema espin-estadistica. Atomo de varios electrones;
determinantes de Slater. La tabla periddica. Reglas de Hund. Métodos autoconsistentes:
Hartree-Fock.

Unidad 4: Perturbaciones estacionarias

Desarrollo general para niveles no degenerados. El caso de niveles degenerados. Efecto Stark
lineal.Estructura fina del atomo de hidrégeno: acoplamiento espin-orbita; correccion relativista.
Efecto Zeeman anémalo

Unidad 5: Perturbaciones dependientes del tiempo

Diferentes representaciones: representacion de Schrodinger, representacién de Heisenberg,
representacion interaccion. Perturbaciones dependientes del tiempo. Probabilidades de transicion.
Perturbaciones constantes y armonicas. Regla de oro de Fermi. Interaccion de atomos con la
radiacién. Descripcion cuantica del campo electromagnético. Aproximacion dipolar. Perturbaciones
adiabatica y repentina. Reglas de seleccion.

Unidad 6: Teoria de dispersion

Teoria de dispersion o scattering. Seccion eficaz total y diferencial. Amplitud de dispersion.
Primera aproximacion de Born. Dispersion por un potencial central. Analisis de ondas parciales;
corrimientos de fase. Dispersion elastica e inelastica. Dispersién de particulas idénticas.

\ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA
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« J. J. Sakurai: "Modern quantum mechanics", Addison-Wesley Publishing, Massachusetts, 1994.

» C. Cohen-Tannoudji, B. Diu y F. Laloé: “Quantum Mechanics 1". J. Wiley & Sons, Nueva York,
1977.

* E. Merzbacher: “Quantum Mechanics”, 3a. edicion. J. Wiley & Sons, Nueva York, 1998.

e N. Zettili: “Quantum Mechanics. Concepts and Applications”, 2a. edicion. J. Wiley & Sons,
Chichester, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* F. Schwabl: “Quantum Mechanics”, 2a. edicion. Springer, Nueva York, 1995.

 D. Griffiths, "Introduction to Quantum Mechanics", 2a. edicion. Pearson Prentice Hall, Nueva
Jersey, 2005.

* R. Shankar: “Principles of Quantum Mechanics”, 2a. edicion. Plenum Press, Nueva York y
Londres, 1994.

* S. Gasiorowicz: "Quantum Physics", 3a. edicién. Wiley, Nueva Jersey, 2003.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se efectuaran tres evaluaciones parciales escritas sobre contenido tedrico-practico, en un nivel
similar al alcanzado en el desarrollo de las clases practicas.

La evaluacion final se realizara mediante un examen escrito integrador de la materia, en un nivel
similar al de los parciales. En caso de ser necesario para algunos casos particulares, se recurrird a
una instancia de evaluacion oral.

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

1) cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas o practicas.

2) 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: Métodos Matematicos de la ANO: 2025
Fisica |

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

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 |
1 - 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.

2 - 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. Calculo de integrales reales mediante residuos.

3 - 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. Fenomeno de
Gibbs. Relacion de Parseval y convergencia en norma L2.

4 - Transformadas integrales

Transformada de Fourier y sus propiedades. Férmula de inversion. Convolucion. ldentidad 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.

5 - 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. Ecuacién de Legendre. Ecuacion de Euler. Ecuacion de
Bessel. Funciones especiales. Sistemas de EDO autonomos; estabilidad.
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\ 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 revision que haremos de los de los trabajos entregados, Explicaremos a los/las
alumnos/as las soluciones correctas de los parciales para que ellos/ellas puedan hacer una auto
evaluacion 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 obtener la promocién de la materia se requerira:

1. Aprobar todas las 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: Optimizacion ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Optimizacién ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.

ASIGNATURA: Optimizacién ANO: 2025

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

cuatrimestre

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

ASIGNATURA: Métodos Computacionales en | ANO: 2025
Optimizacion
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 |
FUNDAMENTACION

La optimizacion matematica y numérica ha tenido un gran desarrollo en los ultimos afios por sus
potenciales aplicaciones para resolver problemas de modelizacién provenientes de diferentes
disciplinas como Fisica, Quimica, Ingenieria, Economia, etc. Existe una gran variedad de
problemas de estas areas que pueden formularse como un problema de minimizacion de una
funcioén sujeta a ciertas restricciones. De alli la importancia de disponer de métodos y algoritmos
gue permitan estudiar, modelizar y resolver tales problemas.

En este curso se estudian los fundamentos teéricos asi como los aspectos practicos y
computacionales de métodos y algoritmos para resolver problemas de programacion no lineal.

OBJETIVOS

El principal objetivo es estudiar los principales métodos de Optimizacion y Programacién no lineal,
junto con sus respectivos algoritmos y resultados de convergencia para resolver problemas de
minimizacién irrestricta y con restricciones. Se espera que al finalizar el curso los/as estudiantes
estén en condiciones de:
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* formular y plantear un problema de optimizacion;

* comprender y analizar resultados de buena definicién de un algoritmo y convergencia local y
global;

* decidir cual es el método o algoritmo mas adecuado que se puede utilizar para resolver un
problema o aplicacién, dependiendo de las caracteristicas y estructura del mismo.

| CONTENIDO |
1- Condiciones de optimalidad

Problemas y aplicaciones. Introduccion al problema de optimizacion no lineal. Formulacion del
problema y aplicaciones. Minimizadores locales y globales. Condiciones de optimalidad.
Condiciones necesarias de primer y segundo orden. Condiciones suficientes de segundo orden.
Multiplicadores de Lagrange. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.

2- Convexidad.
Convexidad. Conjuntos convexos y funciones convexas. Problema de programacion convexa.
Condiciones de optimalidad para problemas de optimizacion convexa.

3- Minimizacién de cuadraticas.
Cuadraticas sin restricciones. Métodos directos e iterativos. Métodos de descenso. Métodos tipo
gradientes. Minimizacion de cuadréticas con cotas en las variables.

4- Sistemas de ecuaciones no lineales
Método de Newton. Métodos secantes. Métodos Quasi-Newton. Métodos de Newton inexactos.
Resultados de convergencia local y global.

5- Minimizacién irrestricta y busqueda lineal
Algoritmos generales. Estrategias de globalizacién. Condicién de Armijo. Algoritmos con blusqueda
lineal. Teoremas de convergencia global.

6- Estrategias de regién de confianza
Algoritmo general para el problema irrestricto y para minimizacién con restricciones de cotas en las
variables.

7- Métodos para minimizacién con restricciones
Métodos de penalizacion interna y externa. Método de Lagrangiano Aumentado. Métodos de
Restauracién Inexacta. Métodos de Programacion cuadratica secuencial.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* D.P. Bertsekas. Nonlinear Programming, Athena Scientific, 2nd edition, 1999.

*|. Griva, S. Nash, A. Sofer. Linear and nonlinear optimization, SIAM, 3ra.. edicién, 2017.

* J. Nocedal, S. Wright. Numerical Optimization. Springer Series in Operations Research, 2da.
Edicién, 2006.

*J. M. Martinez, S. Santos. Métodos computacionais em Otimizacao, IMPA, 1995.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* D. Luenberger, Y. Ye. Linear and nonlinear programming, Springer, 3ra. edicion, 2010.

* M. Bazaraa, H. Sherali, C Shetty. Nonlinear programming: theory and algorithms, Wyley, 2006.

* E. Birgin, J. M. Martinez. Practical Augmented Lagrangian methods for constrained optimization.
SIAM, 2014.

* J. Dennis, R. Schnabel. Numerical Methods for Unconstrained Optimization and Nonlinear
Equations, SIAM, 1996.

\ EVALUACION |
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FORMAS DE EVALUACION

* Se tomaran dos parciales sobre contenidos teérico/practicos, con su correspondiente parcial
recuperatorio.

* Se deberd preparar y desarrollar un proyecto sobre algin tema de la materia, el que se
presentara en forma oral al finalizar el cursado.

* Evaluacion final.

REGULARIDAD
* aprobar los dos parciales, o uno de ellos y el recuperatorio del otro.
* aprobar el proyecto (trabajo practico).

PROMOCION
No hay promocion.

| CORRELATIVIDADES

Para la Optativa de la Lic. en Matematica:

Para cursar:

Tener regularizada: Analisis Numérico II.

Tener aprobadas: Analisis Numérico | y Analisis Matematico Ill.

Para rendir: Tener aprobadas Analisis Numérico Il y Andlisis Matematico Il1.

Para la Especialidad de la Lic. en Matemética:

Para cursar:

Tener regularizada: Analisis Numérico II.

Tener aprobadas: Andlisis Numérico |, Andlisis Matemético Ill, Funciones Reales, Topologia
General, Estructuras Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico II, Geometria
Diferencial, y Fisica General.

Para rendir: Tener aprobadas Analisis Matematico Ill, Funciones Reales, Topologia General,
Estructuras Algebraicas, Funciones Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, y
Fisica General.

Para la Optativa de la Lic. en Ciencias de la Computacion:
Para cursar:

Tener regularizada: Analisis Numérico.

Tener aprobadas: Anélisis Matematico Il y Algebra.

Para rendir: Tener aprobada Analisis Numérico.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Probabilidad ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: El aprendizaje de los conceptos basicos de probabilidad implica aprender una
aplicacion fundamental de las estructuras matematicas en la resolucion de situaciones
probleméaticas de la realidad. La mayoria de los fenémenos con que se enfrentan las ciencias
aplicadas pueden ser entendidos a través de la modelizacion matematica, surgiendo los llamados
modelos probabilisticos o estocasticos, que constituyen una forma de aproximacién al fenébmeno
de interés. En estos modelos, una propiedad fundamental radica en que no hay una ley
deterministica de regulacion de los fenémenos, sino una medida de creencia de ocurrencia sobre
subconjuntos de resultados de la experiencia. EI modelo trata de capturar caracteristicas del
fendbmeno de interés, y la estructura matematica viene en ayuda para generar una teoria que
explica, bajo los supuestos de los modelos, las cuestiones del fenémeno de interés. La teoria de
probabilidad tiene entre sus principales vertientes originales los juegos de azar en donde el interés
directo era poder detectar posibles reglas o estructuras que el azar cumple en medio de un
aparente desorden.

Esta materia constituye una de las posibilidades que tienen entonces los estudiantes para
aprender sobre una disciplina que escapa al esquema formal tradicional con el que vienen
trabajando en los cursos basicos: axiomas y definiciones - teoremas - demostraciones. Si bien
este esquema también esta presente, se pretende enfatizar como el mismo ayuda a entender
situaciones problematicas surgidas de fendmenos aleatorios.

Objetivos:

- Desarrollar los fundamentos tedricos de los modelos probabilisticos.

- Afianzar técnicas combinatorias para poder calcular probabilidades en modelos equiprobables.

- Desarrollar el concepto de variables aleatorias que constituyen situaciones paradigmaticas de la
realidad.

- Desarrollar las nociones de comportamientos limites o asintoticos para explicar caracteristicas de
los fenémenos aleatorios (ley de los grandes nimeros, teorema central del limite).

| CONTENIDO |
Unidad 1

Modelos matematicos; modelos deterministicos y aleatorios. Elementos de un modelo
probabilistico: espacio muestral, g-algebra, funcién de probabilidad. Propiedades. Espacios finitos
equiprobables. Ejemplos de espacios finitos no equiprobables, espacios muestrales infinito
numerables y no numerables. Técnicas de conteo: combinatoria. Probabilidad de unién de
eventos. Problemas de apareamiento. Problemas de ocupacion de bolas en celdas. Probabilidad
como funcién continua de conjuntos.

Unidad 2
Probabilidad condicional. Propiedades. Teorema de probabilidad total, teorema de Bayes.
Ejemplo: Esquema de urna de Polya. Formula multiplicativa. Independencia.

Unidad 3

Variable aleatoria: definicion. Variable aleatoria discreta. Funcién de densidad discreta. Funcion de
distribucion acumulativa de una variable aleatoria. Propiedades. Definicion de variable aleatoria
continua. Distribucién binomial. Distribucién hipergeométrica. Distribucién geométrica. Propiedad
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de falta de memoria. Distribucién binomial negativa. Distribucion de Poisson. Aproximacion
Poisson a la distribucién binomial.

Unidad 4

Vector aleatorio discreto. Densidad conjunta y marginal. Variables aleatorias independientes.
Caracterizacion de independencia en variables aleatorias discretas. Densidad condicional.
Distribucion multinomial. Suma de variables aleatorias independientes. Suma de variables
aleatorias independientes geométricas. Funcion generadora de probabilidad. Distribucién de suma
de variables aleatorias binomial, binomial negativa y Poisson.

Unidad 5

Variable aleatoria absolutamente continua. Funcién de densidad. Densidad de X2 cuando X tiene
densidad. Distribucién uniforme. Distribucién exponencial. Propiedad de falta de memoria.
Caracterizacion de la distribucion exponencial. Distribucién de funciones de variables aleatorias
con densidad. Variables aleatorias simétricas. Caracterizacién en el caso absolutamente continuo.
Distribucién normal. Distribucion de Cauchy. Distribucion Gamma y chi-cuadrado. Relacion entre
las distribuciones Gamma y de Poisson. Distribucién beta. Funcién de distribucion inversa.
Mediana y cuartiles.

Unidad 6

Variables aleatorias continuas conjuntamente distribuidas. Funcion de distribucion conjunta de un
par de variables aleatorias. Funciones de distribuciéon marginales. Funcion de densidad conjunta.
Caracterizacion de la independencia a través de la distribucién o la densidad conjunta. Distribucion
normal bivariada. Funcidon de distribucién acumulativa y densidad de la suma de variables
aleatorias continuas. Suma de variables aleatorias independientes Gamma y normales. Funcién de
distribucion acumulativa y densidad para cociente de variables aleatorias con densidad conjunta.
Cociente de variables independientes Gamma y normales. Densidad condicional. Vectores
aleatorios n-dimensionales. Teorema de cambio de variable.

Unidad 7

Esperanza o valor esperado de variables aleatorias. Caso discreto y absolutamente continuo.
Esperanza de funciones de variables aleatorias. Propiedades. Linealidad de la esperanza de una
combinacion lineal de variables aleatorias. Esperanza del producto de variables aleatorias
independientes. Momentos y momentos centrales de orden r. Varianza y desviacion estandar.
Covarianza de un par de variables aleatorias. Propiedades. Coeficiente de correlacion.
Desigualdad de Schwarz. Desigualdad de Chebyshev. Tipos de convergencia: casi segura, en
probabilidad y en distribucién. Ley débil y ley fuerte de los grandes numeros. Funciones
caracteristicas. Teorema central del limite.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Hoel, P. G.; Port, S. C. and Stone, C. J. Introduction to Probability Theory. Houghton Mifflin, 1971.
- Ross, S. A First Course in Probability (10a ed.). Pearson, 2018.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- Devore, J. L. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias (9a ed.). Cengage Learning,
2016.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos (2) evaluaciones parciales, con una instancia de recuperacion para cada una.

Las evaluaciones parciales incluiran contenidos tedrico-practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedrico-practicos.
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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 teéricas, 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: Sistemas de Control ANO: 2025

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los sistemas de control se disefian para regular y mantener el comportamiento de un sistema
fisico, un proceso o una maquina de acuerdo con un objetivo deseado. Para ello, utilizan sensores,
actuadores y algoritmos de control para medir variables, compararlas con valores de referencia y
tomar acciones correctivas, asegurando asi el funcionamiento éptimo y seguro de una amplia
gama de aplicaciones.

En este contexto, las herramientas matematicas son de fundamental importancia, dado que
proporcionan el lenguaje y las herramientas necesarias para entender, analizar, disefiar y
optimizar los diferentes esquemas de control. Asimismo, son requeridas para modelar
comportamientos y analizar la estabilidad de los diferentes sistemas.

Por otro lado, los sistemas de control son fuertemente interdisciplinarios e incorporan, ademas
conocimientos de fisica, electronica, informatica y otras disciplinas para abordar los desafios y
complejidades de diferentes aplicaciones. En este sentido, esta asignhatura ofrece la posibilidad
utilizar herramientas matematicas en conexion con otras disciplinas y permite al estudiante
familiarizarse con el lenguaje utilizado por docentes e investigadores de otras disciplinas, para
lograr una adecuada interaccion.

Particularmente, este curso introduce los conceptos de sistemas de control realimentado para
sistemas lineales, abordando cuestiones que abarcan desde los conceptos basicos , el modelado
matematico de los sistemas fisicos desde el punto de vista de la frecuencia y desde el punto de
vista temporal, conceptos de algoritmos de control e implementacion de controladores.

Las actividades practicas cubren una parte importante de la materia (50%), abarcando la
resolucion de problemas de complejidad creciente. El curso incluye un espacio para simulacion
utilizando el simulador de tipo MATLAB, ampliamente aceptado en la comunidad cientifica e
industrial para el analisis y disefio de los sistemas control, en el domino frecuencial y temporal. Si
fuese necesario se utilizaran otros simuladores, tales como simuladores eléctricos, para establecer
la performance del sistema de control. En los problemas mas avanzados, alcanzados los objetivos
de disefio en el simulador, se procedera a la implementacion real de los circuitos y a la
corroboracion experimental del desempefio.

Objetivos

» Comprender adecuadamente el principio de los sistemas de control, asi como sus alcances y
limitaciones

» Modelar los sistemas a controlar utilizando las herramientas matematicas adecuadas

* Desarrollar habilidades para el disefio e implementacién de sistemas de control de interés en
instrumentacion cientifica y en entornos industriales.

| CONTENIDO |
Introduccién a los sistemas de control y modelado matemaético

Conceptos de sistemas de control. Sistemas lineales e invariantes en el tiempo. Funcién de
transferencia y respuesta al impulso. Modelado en el espacio de estados. Transformacion de
modelos. Ejemplos de modelado de sistemas control mecanicos y electronicos.

Andlisis de comportamiento dinAmico y disefio de sistemas de control
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Analisis de la respuesta transitoria y estacionaria. Andlisis y disefio de control por método de lugar
de raices y respuesta en frecuencia. Controladores PID, ajustes e implementacion.

Andlisis y diseiio de los sistemas de control en el espacio de estados

Solucion de la ecuacion de estado invariante en el tiempo. Controlabilidad y observabilidad.
Disefio de sistemas reguladores y de control con observadores. Criterio de estabilidad de
Liapunov. Introduccion al control 6ptimo cuadratico. Control robusto. Observadores en presencia
de ruido: el filtro de Kalman. Consideraciones de disefio

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

Dorf, Richard y Bischop, Robert. Modern Control Systems. FOURTEENTH EDITION. Person
Education, United States, 2022.

Arie Nakhmani, Ph.D.Modern Control.State-Space Analysis and Design Methods.McGraw-Hill
Education, United States, 2020

Farid Golnaraghi, Benjamin C. Kuo. Automatic control systems.Tenth Edition Hill Education, United
States, 2017

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA ]

» Katsuhiko Ogata. INGENIERIA DE CONTROL MODERNA. PEARSON EDUCACION, S.A,
Madrid, 2010. ISBN: 978-84-8322-660-5

Oliveira, M. Fundamentals of linear Control. A concise approach. Cambridge University Press,
United Kingdom, 2017.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara de manera continua. Los estudiantes deberan reportar los resultados de
los trabajos de laboratorio en un informe individual y/o grupal que incluird el resumen de los
conceptos teéricos empleados para la resolucién de cada caso planteado, las deducciones
matematicas necesarias para obtener los resultados y los resultados de simulacion y/o
experimentales que demuestren el correcto funcionamiento de la solucidn propuesta.

Se propondran dos evaluaciones parciales con sus correspondientes recuperatorios.

REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Préacticos o de Laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Sistemas Operativos ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: El sistema operativo es un programa fundamental dentro de toda la pila de
software y hardware que compone una computadora moderna. Esto es asi no solamente porque
aisla a los programas de usuario de los detalles del hardware subyacente, sino que ademas
provee fuertes abstracciones que han perdurado a lo largo de las décadas: procesos, memaoria
(virtual) y sistema de archivos.

La necesidad de aprovechar mejor el hardware hizo que apareciera el concepto de
multiprogramacion, donde el no-determinismo de los programas secuenciales se presenta de
manera concreta, ademas de presentar el Area de la Teoria y la Practica de la Concurrencia.

Objetivos:

Tedrico

- Comprender las abstracciones principales de un Sistema Operativo: procesos, memoria, sistema
de archivos.

- Resolver problemas simples que se plantean en la practica para estas abstracciones.

- Comprender, reparar y programar algoritmos concurrentes de baja complejidad.

- Entender la problematica de la seguridad en general, y para los Sistemas Operativos en
particular.

- Resolver problemas sencillos que involucren algunos de los aspectos sobresalientes de la
seguridad y la entrada/salida en sistemas operativos.

- Entender las relaciones de compromiso de los algoritmos y estructuras de datos internas del
Sistema Operativo. Comprender como algunos cambios tecnoldgicos afectan fuertemente estas
relaciones de compromiso.

- Comprender la relacién entre algunas partes del disefio de la arquitectura del microprocesador
con el Sistema Operativo.

- Poder asimilar los conceptos utilizando ejemplos concretos de Sistemas Operativos.

Laboratorio

- Avanzar en la practica de la programacion en general.

- Trabajar en grupo tanto en objetivos individuales como en objetivos grupales.

- Ser capaz de leer, modificar y comprobar codigo dentro de Sistemas Operativos completos y
funcionales.

- Utilizar herramientas de apoyo para el desarrollo del software: editores, detectores de errores en
cadigo estatico, debuggers, chequeadores de memoria, etc.

- Utilizar herramientas de desarrollo colaborativo de proyectos y las practicas asociadas a
desarrollos remotos.

- Generar independencia para la busqueda de soluciones técnicas en el proceso de desarrollo y/o
modificacion de caédigo.

- Realizar entregas de proyectos dentro de limites de tiempo prefijados.

- Programar abstracciones de dispositivos de bajo nivel a partir de la especificacion dada por su
hoja de datos.

- Realizar modificaciones a partes fundamentales del Sistema Operativo: procesos, memoria
virtual y sistema de archivos.

- Comprender en general la problematica del desarrollo del software dentro del nicleo del Sistema
Operativo.
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El tedrico de la materia sera clase expositiva tradicional con mezcla de live-coding dependiendo de
tener un beamer en la sala de dictado.

Los laboratorios seran presenciales.

| CONTENIDO |
Unidad I: Virtualizacién

Virtualizacion de CPU: procesos, APl de procesos, ejecucion directa limitada, planificacion,
planificacién multinivel.

Virtualizaciéon de RAM: espacio de direcciones, APl de memoria, traducciéon de direcciones,
segmentacion, administracion de memoria libre, introducciéon a la paginacion, TLB, tablas de
paginas avanzadas, archivo de intercambio

Unidad II: Concurrencia
Concurrencia e hilos, API de hilos, locks, variables de condicion, seméforos, bugs de concurrencia.

Unidad Ill: Persistencia

Dispositivos de Entrada/Salida, discos duros rotacionales, RAID, archivos y directorios,
implementacion de sistemas de archivos, sistemas de archivos rapidos, fsck y vitacora, sistemas
de archivos con registro.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] Remzi Arpaci-Dusseau, Andrea C. Arpaci-Dusseau, Operating Systems: Three Easy Pieces,
University of Wisconsin-Madison, 2018.

[2] Gunnar Wolf, Esteban Ruiz, Federico Bergero, Erwin Meza. Fundamentos de Sistemas
Operativos, 2015.

[3] Andrew S. Tanenbaum. Sistemas Operativos Modernos, Tercera Edicion.

Prentice Hall, 2009.

[4] Abraham Silberschatz. Operating System Concepts, Sixth Edition. John

Wiley & Sons, 2001.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

[5] Michael Kerrisk, The Linux Programming Interface, No Starch Press, 2010.

[6] Russ Cox , Frans Kaashoek , Robert Morris, xv6 a simple, Unix-like teaching operating system,
MIT, draft 2012.

[7] Raphael Finkel. An operating systems Vade Mecum, Segunda Edicion. Prentice Hall, 1988.

[8] Jonathan Corbet, Alessandro Rubini, and Greg Kroah-Hartman. Linux Device Drivers, Third
Edition. O'Reilly, 2005.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

- Dos parciales tedrico-practico presenciales.

- Cuatro (4) proyectos grupales. Todos los proyectos permiten una re-entrega.

- Régimen de promocion.

- Examen final tedrico-practico presencial, mas coloquio sobre los Laboratorios si el alumno esta
libre.

REGULARIDAD

Para regularizar la materia se necesita aprobar todos los Laboratorios con 6 0 mas.

Los laboratorios se corrigen solo por resultado de ejecuciones ya que la escala de la cursada no
permite revision de codigo.
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PROMOCION
Para promocionar la materia se necesita:

Aprobar los dos parciales de tedrico con un promedio de 7 (cada parcial con mas de 6).
Aprobar todos los laboratorios y sus parciales con 6 0 mas.
En caso de promocionar la calificacion final sera

notaPromocion = min(10, 0.35 * p1 + 0.35 * p2 + 0.4 * lab)

donde pl y p2 son las calificaciones del primer y segundo parcial respectivamente, y lab es la
calificacién del desempefio en los laboratorios.

Cualquier estudiante puede rendir libre la materia. En este caso debera presentar 14 dias antes de
la fecha de examen todos los laboratorios completos. Primero se tomard un examen en maquina
con ejercicios relacionados a los laboratorios, luego el/la estudiante debera defender sus
laboratorios en un coloquio a posteriori de que haya aprobado el examen en maquina. Luego de
pasar estas dos instancias podra rendir el examen tedrico-practico de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Termodinamica y Mecanica ANO: 2025
Estadistica Il

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

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 |
1 - Introduccioén 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.

2 - 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.

3- El ensemble microcandénico

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.

4 - 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.

5 - Ensamble gran candénico
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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

6 - 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.

7 - Gas ideal de Fermi-Dirac

Distribucion de Fermi.

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

8 - 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.

9 - 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
1) S. A. Cannas: "Notas de Mecanica Estadistica", 2da edicion (2018), Universidad Nacional de
Cérdoba.

2) Linda Reichl: “A Modern Course in Statistical Physics”, 4th revised and updated edition (2016),
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA.

3) K. Huang: “Statistical Mechanics”, 2da. edicion (1987), J. Wiley and Sons, New York.

4) W. Greiner, L. Neise & H. Stécker: "Thermodynamics and Statistiacal Mechanics", (1995),
Springer-Verlag New York, Inc.

5) R.K. Pathria: "Statistical Mechanics", 2nd Edition (1996), Butterworth-Heinemann.
6) F. Reif: "Fundamentals of Statistical and Thermal Physics", (2009), Waveland Press, Inc.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
+ S. Salinas: “Introduction to Statistical Physics”, (2010), Springer-Verlag.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
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La evaluacién durante el cursado consta de dos examenes parciales tomados durante el mismo y
sus respectivos recuperatorios al finalizar el curso.

El examen final consiste en la resolucién de problemas semejantes a los presentados en las guias
de trabajos practicos.

REGULARIDAD
- Cumplir con el 70% de asistencias a las clases tedricas y 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: Abordaje STEAM y ANO: 2025
Modelizacién Matematica en Educacién
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
“La ciencia evoluciona en la medida que es capaz de responder a los principales desafios de cada
época. (...) el dinamismo y la complejidad de los problemas a resolver obliga a concebir una
ciencia cuya base es la impredictibilidad, el control incompleto y el reconocimiento de la
importancia de una pluralidad de perspectivas legitimas” (Funtowics y Ravetz, 2000).

Es por ello, que para el abordaje de los problemas actuales son necesarios enfoques acordes a la
época y sobre la base de miltiples miradas. Hoy nos enfrentamos a problemas urgentes que
requieren respuestas rapidas con propuestas diversas que intenten optimizar los resultados. Un
ejemplo muy significativo ha sido la pandemia iniciada en 2020 donde interactuaron personas con
conocimientos de distintas areas: microbiologia, biotecnologia, matematica, logistica, economia,
ingenieria, sociologia, ciencias politicas, entre otras.

En este sentido, la sociedad necesita estar preparada para abordar este tipo de problemas, ya
sean de mayor o menor envergadura, en sus trabajos o como parte de grupos sociales que actdan
en su entorno, donde en la busqueda de soluciones colaboren grupos de personas con distintas
formaciones y perspectivas. Este modo de trabajo no es innato, por lo cual entendemos
conveniente que las escuelas secundarias contemplen la formacion de jovenes en este sentido.

A fin de dar cuenta de esta tendencia educativa que en las Ultimas décadas ha ganando relevancia
y destaque, resulta fundamental trabajar en la formacion de futuros profesores y profesoras para
gue vivencien y conozcan abordajes STEAM (sigla en inglés para Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) y, a futuro, tengan condiciones de disefiar e implementar
abordajes STEAM en el contexto educativo.

Es por ello, que en este curso se plantearan problemas abiertos en contextos escolares basados
en la educacion STEAM, que involucra la integracion disciplinar de Ciencias Naturales,
Tecnologias, Ingenieria, Ciencias Sociales y Matematica para la resolucion de situaciones y
problemas presentes en la sociedad y el mundo real. Ademas, se discutiran posibles modos de
implementacion de estos problemas en el aula.

En esta integracion disciplinar, la matematica juega un papel importante a la hora de modelizar
fenébmenos o situaciones reales, permitiendo al conjunto de disciplinas interactuar sobre modelos
matematicos concretos. Es por ello que se incorpora al curso la modelizaciébn matematica como
contenido y como vehiculo en la educacién matemética. La modelizacion matematica es entendida
como un proceso cientifico que permite concretar la integracion de la matematica en un abordaje
STEAM.

Asimismo, el uso de tecnologias en estos abordajes es indiscutible en la época actual, sin
embargo resulta imprescindible comprender como influye el uso de las tecnologias en la
construccion del conocimiento, es decir cudl es el rol epistemolégico de las tecnologias.

Estos contenidos seran enmarcados en contextos escolares donde las y los estudiantes puedan
enfrentarse a situaciones que requieran un abordaje STEAM integrado que involucre modelizacion
matematica, construccion de prototipos o uso de tecnologias. Asimismo, se presentaran espacios
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de andlisis de los posibles espacios escolares y de los disefios curriculares que permitan el
desarrollo de actividades enmarcadas en la educacion STEAM integrada.

Los objetivos a lograr en este curso es que las y los estudiantes sean capaces de:

e Comprender los enfoques integrados en la educacién cientifica y sus aportes.

e Identificar las propuestas STEAM integradas, asi como los modelos didacticos para su
aplicacion.

e Utilizar algunas de las metodologias didacticas usadas en las propuestas STEAM.

e Comprender la modelizaciébn matemética inserta en la educacion STEAM vy utilizarla en
actividades STEAM.

e Analizar el papel epistemoldgico de las tecnologias en actividades STEAM.

e Reconocer en los disefios curriculares y en actividades escolares como Ferias de Ciencias,
Clubes de Ciencias, etc., espacios propicios para desarrollar actividades con enfoque STEAM.

e Disefiar propuestas didacticas dentro de este enfoque.

| CONTENIDO |
Unidad I: Problemas y sus caracteristicas

Situaciones y problemas presentes en la sociedad y el mundo real. Riesgos urgentes e
incertidumbre. Ciencia Posnormal. Tipos de problemas en contextos educativos (abiertos,
integrales, etc). Integracion curricular y la diversidad en que ocurre en propuestas educativas.
Tensiones entre multidisciplina, interdisciplina y transdisciplina.

Unidad II: Educacién STEAM

Educacion STEAM como abordaje integrado. Metodologias en el abordaje STEAM (disefio de
ingenieria, metodologia de la indagacién, cacharreo (thinkering), otros). Abordaje STEAM
integrado para el desarrollo competencial y para una mejor formacién ciudadana (fundamentos,
modelos didacticos y criticas). Criticas y propuestas educativas.

Unidad lll: Modelizacién Matematica

La modelizacibn matematica en abordajes STEAM integrados. El proceso de modelizacion
matematica. Ciclos de modelizaciéon. Modelizacién matematica como contenido y como vehiculo
en la educacion matematica. Criterios para el reconocimiento de tareas de modelizacion.
Perspectivas de aplicaciones y modelizacion matematica en la educacion. La modelizacion
matematica para promover el aprendizaje de nueva matematica.

Unidad IV: Tecnologias en la produccién de proyectos

Tecnologia en la educacién STEAM integrada. El constructo humanos-con-medios. Modelizacion y
tecnologia en el contexto escolar. Uso de tecnologia en la modelizacion matematica y el abordaje
STEAM (simulacion digital, creacion de prototipos, producciones visuales).

Unidad V: Espacios para la implementacién de abordajes STEAM y de Modelizacién
Matematica en el aula

Analisis de potencial presencia de abordajes STEAM en disefios curriculares. Analisis de
proyectos de modelizacion matematica y de abordajes STEAM integrados para avanzar en la
matematica involucrada. Los proyectos de Feria de Ciencias y Tecnologias como espacio para
realizacion de proyectos STEAM.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion se llevara a cabo en concordancia con el formato de trabajo sugerido (taller): sera
continua, teniendo en cuenta los procesos de analisis, comprensién y comunicacion de las
actividades abordadas a través de la participacién de cada estudiante en su respectivo grupo y de
cada grupo en las clases en las cuales se lleven a cabo los debates plenarios. Las participaciones
orales o las producciones escritas se evaluaran en funcién de su pertinencia, coherencia y
fundamentacion.

Para aprobar la materia, ya sea por promocion o en instancia de examen final, se requerira la
elaboracion y presentacion fundamentada de una actividad de abordaje STEAM integrado que
involucre la modelizacién matematica o una actividad de disefio de ingenieria. Dicha actividad
debe estar concebida para su puesta en aula en una instituciéon de nivel secundario.

REGULARIDAD

» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
 Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos grupales o individuales.
« Acreditar participacion en las actividades colectivas.
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PROMOCION

» Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas y practicas.

 Aprobar al menos el 80% de los Trabajos Practicos grupales o individuales.

« Acreditar participacion en las actividades colectivas.

» Aprobar un coloquio, el cual consistira en elaborar y presentar, antes de la finalizacion del
cuatrimestre, una actividad de abordaje STEAM integrado que involucre modelizacion matematica,
0 una actividad de disefio de ingenieria.

\ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar:

Didactica Especial y Taller de Fisica (regularizada)

Psicologia del Aprendizaje (aprobada)

Pedagogia (aprobada)

Para Rendir:
Didactica Especial y Taller de Fisica (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Abordaje STEAM y ANO: 2025
Modelizacién Matematica en Educacién
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Matematica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 165 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
“La ciencia evoluciona en la medida que es capaz de responder a los principales desafios de cada
época. (...) el dinamismo y la complejidad de los problemas a resolver obliga a concebir una
ciencia cuya base es la impredictibilidad, el control incompleto y el reconocimiento de la
importancia de una pluralidad de perspectivas legitimas” (Funtowics y Ravetz, 2000).

Es por ello, que para el abordaje de los problemas actuales son necesarios enfoques acordes a la
época y sobre la base de miltiples miradas. Hoy nos enfrentamos a problemas urgentes que
requieren respuestas rapidas con propuestas diversas que intenten optimizar los resultados. Un
ejemplo muy significativo ha sido la pandemia iniciada en 2020 donde interactuaron personas con
conocimientos de distintas areas: microbiologia, biotecnologia, matematica, logistica, economia,
ingenieria, sociologia, ciencias politicas, entre otras.

En este sentido, la sociedad necesita estar preparada para abordar este tipo de problemas, ya
sean de mayor o menor envergadura, en sus trabajos o como parte de grupos sociales que actdan
en su entorno, donde en la busqueda de soluciones colaboren grupos de personas con distintas
formaciones y perspectivas. Este modo de trabajo no es innato, por lo cual entendemos
conveniente que las escuelas secundarias contemplen la formacion de jovenes en este sentido.

A fin de dar cuenta de esta tendencia educativa que en las Ultimas décadas ha ganando relevancia
y destaque, resulta fundamental trabajar en la formacion de futuros profesores y profesoras para
gue vivencien y conozcan abordajes STEAM (sigla en inglés para Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) y, a futuro, tengan condiciones de disefiar e implementar
abordajes STEAM en el contexto educativo.

Es por ello, que en este curso se plantearan problemas abiertos en contextos escolares basados
en la educacion STEAM, que involucra la integracion disciplinar de Ciencias Naturales,
Tecnologias, Ingenieria, Ciencias Sociales y Matematica para la resolucion de situaciones y
problemas presentes en la sociedad y el mundo real. Ademas, se discutiran posibles modos de
implementacion de estos problemas en el aula.

En esta integracion disciplinar, la matematica juega un papel importante a la hora de modelizar
fenébmenos o situaciones reales, permitiendo al conjunto de disciplinas interactuar sobre modelos
matematicos concretos. Es por ello que se incorpora al curso la modelizaciébn matematica como
contenido y como vehiculo en la educacién matemética. La modelizacion matematica es entendida
como un proceso cientifico que permite concretar la integracion de la matematica en un abordaje
STEAM.

Asimismo, el uso de tecnologias en estos abordajes es indiscutible en la época actual, sin
embargo resulta imprescindible comprender como influye el uso de las tecnologias en la
construccion del conocimiento, es decir cudl es el rol epistemolégico de las tecnologias.

Estos contenidos seran enmarcados en contextos escolares donde las y los estudiantes puedan
enfrentarse a situaciones que requieran un abordaje STEAM integrado que involucre modelizacion
matematica, construccion de prototipos o uso de tecnologias. Asimismo, se presentaran espacios
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de andlisis de los posibles espacios escolares y de los disefios curriculares que permitan el
desarrollo de actividades enmarcadas en la educacion STEAM integrada.

Los objetivos a lograr en este curso es que las y los estudiantes sean capaces de:

e Comprender los enfoques integrados en la educacién cientifica y sus aportes.

e Identificar las propuestas STEAM integradas, asi como los modelos didacticos para su
aplicacion.

e Utilizar algunas de las metodologias didacticas usadas en las propuestas STEAM.

e Comprender la modelizaciébn matemética inserta en la educacion STEAM vy utilizarla en
actividades STEAM.

e Analizar el papel epistemoldgico de las tecnologias en actividades STEAM.

e Reconocer en los disefios curriculares y en actividades escolares como Ferias de Ciencias,
Clubes de Ciencias, etc., espacios propicios para desarrollar actividades con enfoque STEAM.

e Disefiar propuestas didacticas dentro de este enfoque.

| CONTENIDO |
Unidad I: Problemas y sus caracteristicas

Situaciones y problemas presentes en la sociedad y el mundo real. Riesgos urgentes e
incertidumbre. Ciencia Posnormal. Tipos de problemas en contextos educativos (abiertos,
integrales, etc). Integracion curricular y la diversidad en que ocurre en propuestas educativas.
Tensiones entre multidisciplina, interdisciplina y transdisciplina.

Unidad II: Educacién STEAM

Educacion STEAM como abordaje integrado. Metodologias en el abordaje STEAM (disefio de
ingenieria, metodologia de la indagacién, cacharreo (thinkering), otros). Abordaje STEAM
integrado para el desarrollo competencial y para una mejor formacién ciudadana (fundamentos,
modelos didacticos y criticas). Criticas y propuestas educativas.

Unidad lll: Modelizacién Matematica

La modelizacibn matematica en abordajes STEAM integrados. El proceso de modelizacion
matematica. Ciclos de modelizaciéon. Modelizacién matematica como contenido y como vehiculo
en la educacion matematica. Criterios para el reconocimiento de tareas de modelizacion.
Perspectivas de aplicaciones y modelizacion matematica en la educacion. La modelizacion
matematica para promover el aprendizaje de nueva matematica.

Unidad IV: Tecnologias en la produccién de proyectos

Tecnologia en la educacién STEAM integrada. El constructo humanos-con-medios. Modelizacion y
tecnologia en el contexto escolar. Uso de tecnologia en la modelizacion matematica y el abordaje
STEAM (simulacion digital, creacion de prototipos, producciones visuales).

Unidad V: Espacios para la implementacién de abordajes STEAM y de Modelizacién
Matematica en el aula

Analisis de potencial presencia de abordajes STEAM en disefios curriculares. Analisis de
proyectos de modelizacion matematica y de abordajes STEAM integrados para avanzar en la
matematica involucrada. Los proyectos de Feria de Ciencias y Tecnologias como espacio para
realizacion de proyectos STEAM.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion se llevara a cabo en concordancia con el formato de trabajo sugerido (taller): sera
continua, teniendo en cuenta los procesos de analisis, comprensién y comunicacion de las
actividades abordadas a través de la participacién de cada estudiante en su respectivo grupo y de
cada grupo en las clases en las cuales se lleven a cabo los debates plenarios. Las participaciones
orales o las producciones escritas se evaluaran en funcién de su pertinencia, coherencia y
fundamentacion.

Para aprobar la materia, ya sea por promocion o en instancia de examen final, se requerira la
elaboracion y presentacion fundamentada de una actividad de abordaje STEAM integrado que
involucre la modelizacién matematica o una actividad de disefio de ingenieria. Dicha actividad
debe estar concebida para su puesta en aula en una instituciéon de nivel secundario.

REGULARIDAD

» Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas y practicas.
 Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos grupales o individuales.
« Acreditar participacion en las actividades colectivas.
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PROMOCION

» Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas y practicas.

 Aprobar al menos el 80% de los Trabajos Practicos grupales o individuales.

« Acreditar participacion en las actividades colectivas.

» Aprobar un coloquio, el cual consistira en elaborar y presentar, antes de la finalizacion del
cuatrimestre, una actividad de abordaje STEAM integrado que involucre modelizacion matematica,
0 una actividad de disefio de ingenieria.

\ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar:

Didactica Especial y Taller de Matematica (regularizada)

Psicologia del Aprendizaje (aprobada)

Pedagogia (aprobada)

Para Rendir:
Didactica Especial y Taller de Matematica (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomia Extragalactica ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La astronomia extragalactica es una de las areas fundamentales de la astronomia moderna. El
presente curso tienen como objetivo abordar con profundidad intermedia la mayoria de los temas
contemplados en la tematica.

CONTENIDO |

1. Modelo Cosmolégico y contenido energético del Universo

Se realiza una primera recorrida del Universo desde el Big Bang hasta el presente. Se da una
breve introduccién al modelo cosmoldgico estandar y de los parametros fundamentales. Se
analizan los diferentes contenidos de energia del Universo y cémo impactan en los modos de
expansion del Universo. Se da una descripcion rapida de las diferentes etapas evolutivas de la
materia: fondo c6smico de microondas, edad oscura, primeras estrellas, reionizacion, formacion y
evolucion de galaxias.

2. Propiedades basicas de galaxias

Definicion de sub-sistemas, clasificaciones morfolégicas tradicionales y automaticas. Identificacion
de Galaxias en grandes catalogos: 2df, SDSS, 2MASS, LSST. Propiedades integradas:
Distribucién de brillo superficial; Colores: Secuencia Roja y bimodalidad.; Barras; Galaxias enanas;
Galaxias de bajo brillo superficial. Espectro de Galaxias. Sintesis espectral y Correlacion
morfologia-espectro. Grupo Local de Galaxias.

3. Galaxias Peculiares
Galaxias interactuantes y fusiones de galaxias. Proceso de friccion dindmica y aproximacion
impulsiva. Evidencias Observacionales y predicciones de las simulaciones numéricas.

4. Propiedades Estadisticas de galaxias
Determinacién de la Funcion de luminosidad de galaxias. Correccion K. Funcion de tamafios y
brillos superficiales.

5. Las Galaxias y su Entorno
Diferentes formas de definir entorno. Relacion morfologia densidad. Propiedades basicas de

Grupos y Cumulos de Galaxias.

6. Formacién Estelar en Galaxias

Procesos de Enfriamiento Radiativo. Tasa de Formacién Estelar (SFR) y Funcion Inicial de Masa.
Diferentes Indicadores de formacion estelar. SFR vs. Entorno. Evolucion de la SFR. Andlisis de
resultados observacionales y predicciones de los modelos.

7. Escala de Distancias y Relaciones de Escala

Concepto de Indicadores de Distancia. Analisis comparativo de los diferentes indicadores de
distancia: Estrellas Cefeidas, Supernovas la, Fluctuacion de brillos superficial, etc. Relaciones de
Escala y su aplicacion a la Escala de Distancias: Plano fundamental y Relacion Tully-Fisher.

8. Determinacion de masas
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Andlisis comparativo de los diferentes métodos de estima de masas totales, de la materia oscura y
de la componente estelar. Relacion Masa-Luminosidad.

9. Nucleos Activos de Galaxias (AGN)

Agujeros negros supermasivos. Andlisis comparativos de los diferentes tipos de AGN observados.
Descripcion del modelo unificado. Mecanismos de formacién y evolucion de los agujeros negros
centrales.

10. Formacion de galaxias

Formacion jerarquica de estructuras. Modelo de Press-Schechter para los halos de Materia
Oscura. Descripcién de la etapa de Re-ionizacion. Ley Schmidt-Kennicutt para la formacion estelar
en galaxias. Analisis comparativo de los diferentes procesos de retroalimentacion. Formacion de
discos y esferoides. Predicciones de los Modelos Semianaliticos.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Mapa del Universo: A Map of the Universe. Gott Il y otros. 2003. astro-ph/0310571.

Review de Cosmologia: TASI Lectures: Introduction to Cosmology. Trodden & Carroll. 2004.
Astro-ph 0401547 y The Dark Universe. Bartelmann. 2009. Astro-ph 0906.5036.

Morfologia de Galaxias:

Evolution of galaxy morphology. van den Bergh. 2002. astro-ph/0208160.

A new approach to galaxy morphology: I. Analysis of the SDSS EDR. Abraham y otros. 2003.
astro-ph/0301239.

Automated Galaxy Morphology: A Fourier Approach. Odewahn y otros. 2001. atro-ph/0110275.
Morphological Transformation from Galaxy Harassment. Moore y otros. 1998. ApJ 495, 139.
astro-ph/9510034.

Distribucion de energia: Spectral Energy Distribution ... Wilkes. astro-ph/0310905.

Indicadores de formacion estelar: Star Formation rate indicators in the SDSS. Hopkins y otros.
2003. astro-ph/0306621.

Propiedades de Galaxias:

The Galaxy Luminosity Function and Luminosity Density at Redshift z=0.1. Blanton y otros. 2002.
astro-ph/0210215.

The size distribution of galaxies in the SDSS. Shen y otros. 2003. astro-ph/0301527.

Entorno vs. Propiedades de Galaxias:

Relationship between environment and the broad-band optical properties of galaxies in the SDSS.
Blanton y otros. 2003. astro-ph/0310453.

Galaxy star-formation as a function of environment in the EDR of the SDSS. Gomez y otros. 2002.
astro-ph/0210193.

Escala de distancias:

A Critical Review of Selected Techniques for Measuring Extragalactic Distances. George Jacoby.
PASP, 1982, V104,678.

Freedman et al. 2001ApJ...553...47F.

Relaciones de escalado: The fundamental plane ..... Bender et al. Galaxy Scaling Relations, ESO
Astrophysical Symposia, 1996.

Morfologia vs. Tipos Espectrales: Correlating galaxy morphologies and spectra in the 2dFGRS.
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D.S Madgwick. 2002. astro-ph/0209051.

Objetos Activos:
Modelo unificado: AGN Unification: An Update. Urry. Astro-ph/0312545.
Georgina Coldwell. 2007. Tesis doctoral. FaMAF.

Determinacion dinamica de masa:
http://www.usm.unimuenchen.de/people/botzler/lecture/lect.html.

Galaxias a alto redshift: The Hubble Deep Fields. Ferguson y otros. 2000. astro-ph/0004319.

Formacién de Galaxias:

Galaxy Formation: clues from the milky way. Gilmore. 2002. astro-ph/0211023.

The formation and evolution of field massive galaxies. Cimatti. 2003. astro-ph/0303023.

The properties of spiral galaxies: confronting hierarchical galaxy formation models with
observations. Bell y otros. 2003. astro-ph/0303531.

The Hierarchical Origin of Galaxy Morphologies. Steinmetz & Navarro. 2002. astro-ph/0202466.
Formacion de Elipticas: Formation and Cosmic Evolution of Elliptical Galaxies. Pacheco &
Mohayaee. 2003. astro-ph/0301248.

Formation and Evolution of Galaxies. White. 1994. astro-ph/9410043.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Habra seis Trabajos Practicos.

El examen final consistird de un seminario y un examen oral para estudiantes regulares, y de un
seminario, actividad practica y un oral, para estudiantes libres.

REGULARIDAD
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION
No posee.

| CORRELATIVIDADES

Para cursar: Regularizadas Complementos de Fisica Moderna y Astrofisica General.
Para rendir:

Aprobada Complementos de Fisica Moderna y Astrofisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astronomia y su Didactica ANO: 2025

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

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 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 en la historia. Claramente forma parte de la
cultura y, como tal, debe estar imbricada en el sistema educativo, ya que --entre otros aspectos--
puede contribuir como generadora de interés propiciando la prosecucion de estudios en ciencias.
Los documentos oficiales como los NAPs, los nuevos Disefios Curriculares de las distintas
Jurisdicciones y las recomendaciones de especialistas en Didactica indican la necesidad de
fortalecer no solo la ensefianza de las Ciencias Naturales en general, sino en particular la
ensefianza de conceptos del gran campo abarcado por 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.

Hace una década, el Ministerio de Educacion del Gobierno de Cérdoba realizd cambios
curriculares en todos los niveles de la educacion. Ademas de los aprendizajes incluidos en el Ciclo
Basico, se introduce el espacio curricular Fisica y Astronomia en el sexto y ultimo afio de estudio
de la orientacion Ciencias Naturales. Esto implica necesariamente que las/los futuras/os docentes
de Fisica deberan ser formados no solamente en los contenidos de esta asignatura, sino también
en los procedimientos y metodologia que se llevan adelante en esta ciencia, para ser multiplicados
en sus estudiantes.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es brindar a las/los futuros Profesoras/es en Fisica una formacién solida en
Astronomia y su Ensefianza, aportando estrategias y metodologias que les permita realizar una
transposicion didactica efectiva de los diferentes temas curriculares, proponiendo asimismo
actividades procedimentales que produzcan en sus estudiantes los aprendizajes significativos
necesarios para complejizar su mirada sobre el mundo natural, incorporando la de la propia
Astronomia en sentido amplio.

| CONTENIDO |
EJE 1: Astronomia General

Astronomia: objetivos e historia. Ubicacion espacio temporal. Astronomia esférica: movimiento
aparente de los astros, modelos de universo, sistemas de coordenadas astronémicos.
Posicionamiento topocéntrico. Globos terraqueos paralelos. Relojes. Astronomia a ojo desnudo.
Fendémenos cotidianos.

Astronomia con dispositivos tecnologicos. Movimiento de los astros: leyes de Kepler. Sistema
solar y extrasolares. La radiacion y su estudio: leyes astrofisicas, técnicas aplicadas (fotometria,
espectroscopia, polarimetria, etc.). Astronomia estelar: composicién, formacion y evolucion de las
estrellas, diagrama HR, cimulos y asociaciones estelares. Astronomia galactica: la Via Lactea y
sus 2/3 subsistemas. Astronomia extragalactica: formacion, evolucioén, clasificacion e interaccion
de las galaxias, cumulos y supercumulos de galaxias. Cosmologia: estructura a gran escala y
expansion del Universo, ley de Hubble-Lemaitre, modelos cosmoldgicos. Astronomia numérica:
simulaciones, mineria de datos, observatorios virtuales y técnicas de “machine-learning”.
Astronomia cultural.
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EJE 2: La identidad epistemoldgica de la Didactica de la Astronomia

Las raices epistemologicas de una actividad experimental. Didactica de la Astronomia: una
disciplina de fusién. Focos de interés para la Didactica especifica de la Astronomia.
Espacio-Tiempo y la vinculacion con el mundo natural cotidiano. Luz y Gravedad. Objetos,
Estructuras y Procesos. Investigacion en Didactica de la Astronomia. Investigaciones en historia y
epistemologia asociados a la Astronomia y su relacién con la Educacion.

EJE 3: La construccién de aprendizajes significativos en Astronomia

Aprendizajes astronémicos vivenciales. Aprendizaje jerarquico de conceptos, diferentes
representaciones sociales y el impacto en su comunidad. Apropiacién 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 reconstruccién didactica.
Relaciones CTSA. Problemas sociales y tecnoldgicos actuales y su conexion con la ensefianza de
la Astronomia. El trabajo didactico a través de proyectos de larga duracion. Cruces
interdisciplinares. Diversificacion de temas astrondmicos poco tratados en la ensefianza formal
(espectros, polvo interestelar, exobiologia, etc.). Actividades integradoras en el aula.
Comunicacion cientifica y de la Astronomia.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

» “100 Conceptos Basicos de Astronomia”, J. Garzén, D. Galadi Enriquez & C. Morales Duran
(coords.), Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial «Esteban Terradas», Espafia.

* “An Introduction to Modern Astrophysics”, B. Carroll & D. Ostlie, 2014. 2nd edit., Pearson
Education Ltd.

* “Astrofisica”, C. Jaschek & M. Corvalan de Jaschek, 1974, Prog.Reg.Des. C&T;, OEA.

* “Astronomia Contemporanea”, L. Maza, 2009, 2a Edicion, Ediciones B, Chile.

» “Astronomia Construida”, A. Zandanel, 2009, 1a Edic., Chivilcoy: GraFer, Argentina.

* “Astronomia Elemental”, A. Feinstein, 1969, Edit. Kapelusz, Argentina.

 “Astronomia Fundamental”, D. Enriquez et al., 2011, 1st edit., Publicacions de la Universitat de
Valéncia. Espafia.

» “Astronomia General | (Parte Astrofisica)”, J.J. Claria, 2000, Edit. Universidad Nacional de
Cérdoba, Argentina.

* “Astronomy Education Journal”, 2021, Vol. 1 No 1.

* “Astronomy. The solar system and beyond”, M. Seeds & D. Backman, 2010 , 6th edit., Cengage
Learning.

» “Disefio de actividades para una Didactica de la Astronomia vivencialmente significativa”. N.
Camino, 2021, Géndola, ensefianza y aprendizaje de las ciencias, 16(1), 15-37, Universidad
Distrital Francisco Jose de Caldas, Colombia.

* “|deas 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”, N. Camino, 1995, Ensefianza de las
Ciencias, 13, 81-96.

* “Introductory Astronomy & Astrophysics”, M. Zeilik & S. Gregory, 1998, Brochs Cole, Thomson
Learning.

* “Introduction to Astronomy and Cosmology”, I. Morison, 2008, John Wiley and Sons, Ltd.

» “La Didactica de la Astronomia como campo de investigacion e innovacién educativas”. N.
Camino, 2012, Actas electronicas del | Simpésio Nacional de Educagcdo em Astronomia, Brasil.

» “La investigacién educativa en Didactica de la Astronomia. Caracteristicas y propuestas
concretas”, N. Camino, 2010, Actas WDEA | (M. Gémez, S. Paolantonio & C. Parisi eds.), AAA, pp.
3-15.

* “Sobre la didactica de la astronomia y su insercion en EGB”, N. Camino, 1999, Ensefiar Ciencias
Naturales, 35, 143- 173.

* “Una vision personal sobre la Didactica de la Astronomia”, N. Camino, Educacion en Ciencias,
4(10), 15-28.

* “Universe”, R. Freedman, & W. Kaufmann, 2008, W. H. Freeman and Co.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Actas del | Workshop de Difusiéon y Ensefianza de la Astronomia (WDEA I-Cérdoba 2009) (M.
Gomez, S. Paolantonio & C. Parisi eds.), 2010, la edic., Asociacion Argentina de Astronomia,
Argentina.

* Actas del Il y Il Workshop de Difusion y Ensefianza de la Astronomia (WDEA II-Esquel, 2017;
WDEA llI-San Juan 2019)

(N. Camino, B. Garcia & M. Orellana), 2020, 1a edic., Argentina.

* “Aportes para la Ensefianza de la Astronomia en el Secundario”, D. Merlo et al., 2013, Edit. UNC,
Argentina.

» “Astronomia en los disefios curriculares de nivel secundario de la Republica Argentina”, N.
Camino et al., 2021, Revista de Ensefianza de la Fisica, v. 33, N° Extra, 101-113.

» “Astronomia y su Ensefianza en la Escuela Secundaria”, L. Gramajo et al., 2012, Edit. UNC
Argentina.

* “¢ Cémo se mide el Universo?”, A. Arellano Ferro, 2013, Instituto Politécnico Nacional, México.

» “Coérdoba Estelar. Desde los suefios a la Astrofisica - Historia del Observatorio Nacional
Argentino”, E. Minniti & S. Paolantonio, 2013, Edit. Observ. Astron. Cérdoba, UNC, Argentina.

* “¢ Cuanto sabés sobre el Universo?: Apuntes Basicos sobre Astronomia”, E. Diaz-Giménez & A.
Zandivarez, 2013, Edit. UNC, Argentina.

* “Eclipse Total de Sol 2020. Documento didactico (Partes 1 y 2)", S. Paolantonio & N. Camino,
Cérdoba, Argentina.

» “El Big Bang y la Fisica del Cosmos”, R. Ferrari et al., 2011, Escritura en Ciencias, INFOD,
Argentina.

» “Ensefianza y Aprendizaje de la Astronomia en el Bachillerato”, R. Palomar Fons, 2007, Tesis
Doctoral, Universidad de Valencia, Espafia.

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

* “Génesis y Evolucién del Concepto de Gravedad”, 2006, N. Camino, Tesis Doctoral presentado
en la Facultad de Ciencias y Humanidades, Universidad Nacional de la Plata, Argentina.
 “Fundamental Astronomy”, H. Karttunen et al., 2017, 6th edit., Springer.

» “Hacia un concepto de ciencia interdisciplinar”, J. Cabo & E. Miron, 2004, Ensefianza de las
Ciencias 22, 137-146.

» “Handbook of Space Astronomy and Astrophysics”, M. Zombeck, 2007, 3rd edit., Cambridge
University Press.

* “Introduction to Cosmology”, M. Roos, 2003, 3rd edit., John Wiley & Sons, Ltd.

» “La esfera lisa: El dispositivo didactico que da fundamento astronémico al globo terraqueo
paralelo”, N. Camino, N. Lanciano & C. Terminiello, 2020, Revista Internacional de Pesquisa em
Didatica das Ciéncias e Matematica, Brasil.

* “¢Por donde sale el Sol?” N. Camino & R. Ros, 1997, Educacion en Ciencias, Vol. 1, No 3, pp.
11-17.

» “Reflexiones sobre la ensefianza y difusion de la Astronomia”, J.L. Sérsic, 2010. Revista de
Ensefianza de la Fisica, 4(1), 28-35.

* “The Astronomy Book”, J. Mitton et al., 2017, Dorling Kindersley Ltd., Penguin Random House.

* “Una Propuesta para la Ensefianza de la Astronomia: el Recurso de la Arqueoastronomia”, L.
Acosta & L. Colombo de Cudmani, 2010, Revista CET N° 32, 1-7, UNT.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

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

Asimismo, se solicitara la elaboracion de un ensayo sobre la didactica de alguna tematica
curricular jurisdiccional de Astronomia, los cuales deberan ser presentados en un seminario
abierto a la discusion entre las/los cursantes.
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REGULARIDAD

Para la regularidad se deberan aprobar al menos el 60 % de los trabajos practicos solicitados.
Para aquellas/os estudiantes que aprueben todos los trabajos préacticos con una calificacion no
menor a 6 (seis), accederan a una instancia de coloquio integrador en forma oral para aprobar la
asignatura.

\ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar:

Didactica Especial y Taller de Fisica (regularizada)

Mecénica Clasica (regularizada)

Fisica General lll (aprobada)

Pedagogia (aprobada)

Psicologia del Aprendizaje (aprobada)

Para Rendir:

Didactica Especial y Taller de Fisica (aprobada)

Mecénica Clasica (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Cosmologia ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Cosmologia ANO: 2025
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La cosmologia combina un gran rango de disciplinas como la gravedad, mecanica estadistica, la
astrofisica, la fisica de particulas, los métodos numéricos de simulacion y de exploracion
estadistica de espacios multidimensionales de parametros. Para comprender a fondo cémo se
estudia la cosmologia actualmente, es necesario un trasfondo tedrico solido de los distintos
actores del universo, la gravedad y las componentes que contribuyen a la densidad de energia, y
sobre cémo éstas interactian y evolucionan temporalmente. Con esto se pueden obtener
predicciones de observables como las fluctuaciones de temperatura del fondo de radiacién de
microondas, las fluctuaciones de densidad trazadas por galaxias o de fluctuaciones espaciales de
gran escala del efecto de lente débil. El gran nimero de parametros necesarios para obtener estas
predicciones lineales y no lineales, y la complejidad involucrada para obtenerlas tanto para los
casos analiticos como numéricos, hacen que sea necesario recurrir a técnicas avanzadas de
blusqueda de parametros y de predicciones precisas.

Objetivos:

- Lograr un entendimiento profundo de las fluctuaciones de temperatura del fondo de radiacion de
microondas mediante un desarrollo analitico de la evolucion de fluctuaciones de distintas
componentes del universo y sus interacciones, a lo largo de distintas épocas desde Inflacion hasta
el presente.

- Conectar fluctuaciones de temperatura con el espectro de anisotropias, y su relacién con
pardmetros cosmolégicos.

- Estudiar la relacion entre el espectro de fluctuaciones de lentes débiles con el campo de
densidad total de materia y parametros cosmolégicos, y comprender las ventajas de este
observable respecto al espectro de anisotropias.

- Comprender las ventajas relativas y las dificultades que presenta el estudio de fluctuaciones de
densidad no lineales trazadas por galaxias.

| CONTENIDO |
1 - El universo homogéneo

Geometria diferencial y espacios curvos. Métrica de Friedman-Robertson-Walker-Lemaitre
(FRWL). Ecuaciones de Einstein. Evolucion e inventario césmico.

2 - Historia térmica del universo

Ecuaciones de Einstein para perturbaciones de FRWL tanto escalares como tensoriales.
Ecuaciones de Einstein-Boltzmann. Condiciones iniciales. Evolucion de perturbaciones de distintas
componentes fuera y dentro del horizonte. Construccion del espectro tardio (recombinacién) de
fluctuaciones de temperatura de fotones. Evolucion de anisotropias. Oscilaciones acusticas.
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Espectro actual de anisotropias. El efecto Sachs-Wolfe.

3 - Perturbaciones en régimen tardio/actual

Ecuaciones de Einstein para perturbaciones de FRWL tanto escalares como tensoriales.
Ecuaciones de Einstein-Boltzmann. Condiciones iniciales. Evoluciéon de perturbaciones de distintas
componentes fuera y dentro del horizonte. Construccion del espectro tardio (recombinacién) de
fluctuaciones de temperatura de fotones. Evolucion de anisotropias. Oscilaciones acusticas.
Espectro actual de anisotropias. El efecto Sachs-Wolfe.

4 - Perturbaciones en régimen tardio/actual

Lentes débiles producidas por las fluctuaciones de densidad de materia. Estadisticas espaciales
de lentes débiles. Alineamientos intrinsecos. Tomografia de lentes débiles.

Evolucién no lineal de fluctuaciones. Sesgo del campo de densidades trazado por galaxias.
Modelos lineal de sesgo y teoria de perturbacion de segundo orden y mejoras.

5 - Métodos estadisticos para busqueda de parametros cosmolégicos

Métodos Monte-Carlo-Markov-Chain. Simulaciones numeéricas no lineales para predicciones
puntuales del espectro de potencias no lineal de fluctuaciones de masa. Disefio de muestreos de
espacio de parametro para emuladores y predicciones confiables del estadisticas en el rango
no-lineal. Ventajas comparativas entre observaciones lineales (fondo de radiacién de microondas)
y no-lineales (espectro de galaxias).

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1- The Early Universe, Kolb & Turner, 1990, Westview.

2- Modern Cosmology, Scott Dodelson, 2003 Elsevier Science.

3- Modern Cosmology, 2da Edicion, Scott Dodelson y Fabian Schmidt, Academic Press.

4- Cosmological Physics, Peacock, 1993, Cambridge.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Diversos papers recientes sobre temas de unidades 4 y 5:

Aplicacion de medicién de espectro de lentes débiles

Aplicacién de medicién de parametros cosmologicos con estadisticas no lineales de galaxias
Propuestas y aplicacion de métodos de emuladores para utilizar estadisticas no lineales para
constrefiir parametros cosmolégicos.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Practicas y ejercicios con evaluacion para regularidad (5 en total). Examen final oral individual de
caracter integrador.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos (tres de cinco).

PROMOCION
No tiene régimen de promocion

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Electromagnetismo | (aprobada)

Para rendir:
- Electromagnetismo Il (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Electronica Cuantica ANO: 2025
Molecular
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Este curso esta dirigido a los estudiantes que se inician en los tépicos avanzados de la Fisica y
pretende cubrir conceptos basicos de propiedades electrénicas y magnéticas, tanto estructurales
como de transporte, en los sistemas moleculares y dispositivos electronicos que permitan iniciar
los trabajos de investigacion. Se presentan y aplican los conceptos cuanticos para entender la
estructura de moléculas y la propagacién de excitaciones cuanticas en estructuras moleculares y
nano-dispositivos electronicos. Todos los conceptos cuanticos y estadisticos que se usan son
sucintamente introducidos y discutidos en el curso. Los tépicos desarrollados pueden resultar de
utilidad para quienes se orienten a desarrollar investigacion en: Informacion Cuantica,
Espectroscopias, Fisica del Sdlido, Resonancias Magnéticas, Energias no convencionales,
Electroquimica, Campos Cuénticos y Relatividad Cuantica, Fotosintesis, etc. En cuanto sea
posible, el énfasis de los distintos topicos se adaptara los campos de investigacion de cada uno de
los alumnos, principalmente a través de problemas de resolucion individual.

FUNDAMENTACION: Los nuevos dispositivos electronicos y procesos electroquimicos avanzados
requieren de un aprovechamiento de las propiedades cuénticas de la materia. El transporte
electrénico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se estd convirtiendo en un
activo campo de investigacion dentro de la Fisica y la Quimica, con aplicaciones a la Electronica.
Para ello se necesita una visidn integradora de la descripcién molecular que excede los
conocimientos técnicos usualmente desarrollados en los cursos de Mecanica Cuantica, Mecanica
Estadistica y Fisica del Solido, o bien en un curso de Fisica Moderna. Esto hace necesario
focalizar en los conceptos que impactan en los novedosos dispositivos electronicos y
magneto-opticos basados en efectos cudnticos y en los procesos fisicoquimicos mas actuales.
Para ello se deben proveer las herramientas basicas (analiticas y computacionales) que permitan
su aplicacion practica.

OBJETIVOS: Propdsito:

Se busca integrar en forma concreta los conceptos de la fisica atomica y molecular para una
comprension cualitativa y cuantitativa de los problemas del transporte de carga, espin y otras
excitaciones en dispositivos nanoscépicos y moleculares. Esto permitird construir un camino
conceptual desde la mecanica cuantica hasta los observables macroscopicos. Es apto tanto para
estudiantes de Fisica como de Quimica ya que busca construir un lenguaje comuan para abordar
este campo interdisciplinario. Por otra parte a lo largo del curso, de una manera simple y
constructiva, se tomara un primer contacto con temas fisico-matematicos de relevancia para la
fisica actual que pueden ser discutidos dentro de una formulacion de Hamiltonianos de enlaces
fuertes (“"tight-binding"). Simetria orbital y Reglas de seleccion. Funciones de Green.
Representacion Espectral. Ecuacién de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de Feynman.
Relacion con Matrices de Dispersion (scattering), de Promocion y de Transferencia. Limite
semi-clasico de la Mecéanica Cuantica. Sistemas multi-electronicos y Segunda cuantificacion. El
gas de Electrones y la aproximacién de Hartree-Fock. En base a la extension de los conceptos
anteriores a sistemas de muchas particulas se introducen en forma muy sucinta:. Funcién de
Apantallamiento y la Aproximacion de Fase Aleatoria (RPA). Propagador de Polarizaciéon. La
profundidad de cada uno de los temas se adapta a la formacion individual e intereses de los
alumnos.
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| CONTENIDO |
Propiedades Cuanticas de Sistemas Multielectrénicos.

Ideas centrales de Mecanica Cuantica. Integrales de Camino. Ecuacion de Schrodinger discreta.
Densidad de Estados. Aplicaciones del teorema de Oscilacion. Sistemas multidimensionales y su
reduccion dimensional basada en simetrias. Atomos multielectronicos. Aproximacion de
Hartree-Fock.

Métodos avanzados de moléculas y macromoléculas.

Ideas sobre estructura electronica de moléculas como Combinacion Lineal de Orbitales Atémicos
(LCAO). Campo ligante y campo cristalino. Complejos. Resolucion de la ecuaciéon de Schrédinger
estacionaria en la Representacion de Orbitales Moleculares de los distintos tipos de enlace.
Resolucion de sistemas moleculares especificos. Hamiltoniano efectivo y funcion de Green.
Ecuacién de Dyson. Auto-energias. Diagramas de Feynman. Expansion en Fracciones continuas y
estratégias de calculo recursivas. Regla de Oro de Fermi en atomos adsorbidos. Estados
localizados de Schottky y de Tamm. Electrodos y sistemas abiertos.

Electrones en Moléculas y Electrodos )

Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Atomos y Moléculas Absorbidos en Superficies.
Catalisis Heterogénea. Ejemplos de aplicacion. Resolucion de moléculas metal-organicas y
polimeros. Estructura electrénica de C60 y nanotubos. Modelos para representar los electrodos.

Transporte estacionario de excitaciones.

Excitaciones Elementales. Fonones y estados vibrénicos. Poliacetileno y Anomalia de Kohn y
transicion de Peierls. Solitones. Polarones. Excitones. Soluciones estacionarias en sistemas
multiplemente conexos abiertos: Resonancias y anti-resonancias. Hamiltonianos no-Hermiticos y
transiciones de fase en la dinamica cuantica.

Dinamica de Excitaciones Cuéanticas.
Dinamica de Electrones. Ecuacion de Schrédinger dependiente del tiempo. Velocidades de grupo
y de fase. Escalera de Wannier. Oscilaciones de Bloch.

Decoherencia y el problema del ambiente.

Decoherencia. Modelos de ambientes. Sistemas Cadticos clasicos. El limite semiclasico.
Impredictibilidad de la fase cuéantica. Consecuencias del caos en la coherencia de fase. Los
fonones como fuente de decoherencia.

Base de una Formulacion Tedrica para la Decoherencia.

Mecanica Cuantica de Sistemas Abiertos. Condiciones de contorno. Estadisticas. Ecuacion de
Boltzmann. Transporte de carga y energia. Sistemas Finitos formulacion de Landauer y Biittiker y
modelo de DP.. Formalismo de Keldysh.

Aplicaciones Avanzadas.

Respuesta a perturbaciones: Regimenes Lineal y No-lineal. Modelos de transferencia electrénica
en sistemas fotosintéticos. Formulacion de Marcus. El problema del tiempo de tunelamiento.
Relaciones de Kramers-Kroning. Espectroscopia vibracional. Puntos Cuénticos. Bloqueo de
Coulomb. Dispositivos electromecanicos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

“Un camino oscilatorio a la Mecanica Cuantica”.

H. M. Pastawski. libro en preparacion disponible en
https://drive.google.com/drive/folders/129UTXxYj72rBIfFKRAL3PIV0964hBF72?usp=share_link
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“Applied Quantum Mechanics”. Walter Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243758
"Electronic Transport in Mesoscopic Systems" Supriyo Datta. Cambridge Univ. Press (1996)

"Tight-Binding methods in quantum transport through molecules and small devices: from the
coherent to de decoherent description " H.M. Pastawski and E. Medina, Revista Mexicana de
Fisica 47 supp.1 (1-23) (2001)

"Quantum Transport: Atom to Transistor",
Supriyo Datta, Cambridge U. Press (2006)

"Electron-Phonon interaction and electronic decoherence in molecular conductors."
H. M. Pastawski, L. E. F. Foa Torres, E. Medina
Chem. Phys. 281/2-3 pp. 257-278 (2002)

“Introduction to Graphene-Based Nanomaterials: From Electronic Structure to Quantum Transport”
2nd Edition

by Luis E. F. Foa Torres, Stephan Roche, Jean-Christophe Charlier

Cambridge U. Press (2020)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

"A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem" Richard Mattuck, Dover (1993)
Articulos originales varios, en particular aquellos desarrollados con alumnos de dictados
anteriores.

Molecular dissociation in the presence of catalysts: interpreting bond breaking as a quantum
dynamical phase transition

A Ruderman, A D Dente, E Santos and H M Pastawski

J. Phys.Condens. Matter 27 315501 (2015);

http://dx.doi.org/10.1088/0953-8984/27/31/315501

-Simulating a catalyst induced quantum dynamical phase transition of a Heyrovsky reaction with
different models for the environment.

F. Lozano.Negro, M. A. Ferreyra-Ortega, D. Bendersky, L. Fernandez-Alcazar y H. M. Pastawski

J. Phys. Condens. Matt. 34 214006 (2022)
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361-648X/ac57d6

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

* El examen final contara de una evaluacién oral expositiva de un tema central a partir del cual se
exploraran los conceptos desarrollados en el curso.

» Se propondra el desarrollo exhaustivo de problemas tipo discutidos previamente en clase,
enfatizando en el andlisis cualitativo de los resultados analiticos y numéricos que ponga en
relevancia los conceptos fisicos involucrados.

REGULARIDAD

En acuerdo a lo establecido en la Ordenanza 4/2011, “El alumno debera:

 cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio,

* La asistencia se complementara con la aprobacion del 60% los Trabajos Practicos (problemas de
resolucion analitica y computacional),

\ CORRELATIVIDADES \
Para cursar:

regularidad en Mecanica Cuéntica | y Termodindmica Mecanica Estadistica | (LF) o en Fisica
Moderna (PF).

Para rendir: aprobada Mecanica Cuéntica | (LF) o Fisica Moderna (PF).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Estructura en Gran Escala del | ANO: 2025
Universo

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

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

ASIGNATURA: Estructura en Gran Escala del | ANO: 2025
Universo

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Fundamentacioén:

El curso apunta a aportar conocimientos sobre la distribucion de las galaxias en gran escala, sus
propiedades y caracterizacion a través de funciones de correlacion. Asimismo se pretende lograr
que el/la estudiante consolide conocimientos sobre la dinamica de sistemas y la evolucion de la
estructura en el universo.

Objetivos del curso:

-Utilizacién de diversas técnicas estadisticas, tales como funcién de correlacion bipuntual y de tres
puntos, correlaciones de sistemas jerarquicos.

-Analisis de la dinamica a través del campo de velocidades peculiares.

-Deduccion y uso de la relacion entre el campo de velocidades peculiares y la distribucién de
irregularidades en gran escala.

-Estudio de la aproximacion Newtoneana para la evolucion de perturbaciones.

-Analisis de los efectos de un campo radioactivo homogéneo.

-Determinacion del parametro de densidad.

-Deduccion y utilizacion de los modelos esferoidal y jerarquico.

| CONTENIDO
1-Cosmologia observacional:

-Modelo de Friedman

-Observaciones en cosmologia.

-Luminosidades, recuento de fuentes, evolucién en el Universo
-El fondo de radiacién cosmica

2-Distribucion en gran escala de las galaxias y sistemas.
-Analisis estadisticos de la distribucion en gran escala.

-Funciones de Correlacion de N-puntos.

-Relacién de escala. Espectro de potencias.

-Derivacion de propiedades tridimensionales a partir de las estadisticas.

3-Evolucién de la estructura en el Universo.
-Aproximacion local Newtoneana. Ecuaciones de movimiento en coordenadas moviles.
-Crecimiento de perturbaciones, diferentes casos e implicancias.
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4-Confrontacion entre modelos y observaciones.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA

-The Large Scale Structure of the Universe. P.J.E. Peebles, Cambridge University Press. (1980)
-General Relativity. Robert M Wald, The University of Chicago Press. (1984)

-Structure Formation in the Universe. S. Padmanabhan, Cambrdige University Press. (1993)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Articulos recientes sobre cosmologia observacional y estructura en gran escala del Universo.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran dos trabajos practicos.

El examen final es oral.

REGULARIDAD
Cobertura del 70% de la totalidad de las clases teéricas y aprobacién del 60% de los trabajos
practicos (ambos trabajos practicos).

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:

Regularizada Mecanica.

Para rendir:

Aprobada Mecénica.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Evolucién Tidal de Sistemas ANO: 2025
Planetarios

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La evolucion orbital de sistemas gravitatiorios con cuerpos extensos, tales como estrellas o
planetas, difiere respecto del de un conjunto de masas puntuales. Estos son no-esféricos como
resultado tanto de su rotacion como de las fuerzas de mareas que ejercen sus compafieros debido
a la atraccion gravitatoria no-uniforme. Debido a que los cuerpos extensos no son perfectamente
elasticos, disipan energia tratando de adaptarse al estrés tidal que ejercen sus comparieros vy,
como resultado de esto, su forma y los elementos Keplerianos orbitales evolucionan en el tiempo
debido a estos procesos disipativos. De aqui se deriva que el estudio de la evoluciéon por mareas
de los sistemas planetarios involucra una combinacion interesante de mecéanica celeste y dinamica
de fluidos.l

0

Comprender la naturaleza y el efecto de estas fuerzas de marea es, entonces, fundamental para
conocer la evolucion dinamica de los sistemas planetarios. Como estas interacciones provocan
cambios tanto en la forma de los cuerpos, como en sus rotaciones y en sus Orbitas, juegan un
papel clave en la estabilidad de planetas y satélites, sos proximidades a configuraciones de
equilibrio (tanto rotacionales como son las resonancias espin-Orbita como puramente orbitales
como las resonancias de movimientos medios), la evolucibn de su tamafio y forma, el
calentamiento interno y otros procesos geofisicos (como los que se desarrollan en lo o Encelado),
entre otros. Ademas, resultan claves para interpretar el gran ndmero de observaciones de
exoplanetas con las que se cuenta, estimar algunos parametros fisicos u orbitales claves en su
evolucién dinamica pasada y asi reconstruir los procesos que dieron forma a la arquitectura actual
de los sistemas. [

En este curso se busca proporcionar al alumnado un conjunto de herramientas tedricas —tanto
analiticas como semi-analiticas— y numéricas, que le permitan comprender en profundidad los
modelos de evolucion tidal actualmente disponibles en la literatura, asi como extenderlos a partir
de incorporar nueva fisica o mayor nimero de cuerpos interactuantes.

Estas herramientas se aplicaran al estudio de la evolucion dinamica orbital y rotacional de una
amplia variedad de sistemas planetarios, incluido el propio Sistema Solar. El objetivo es que el
alumnado adquiera la capacidad de realizar aportes significativos al desarrollo de modelos de
formacién y evolucion dindmica de sistemas planetarios con los que se cuenta en la actualidad,
gue sean capaces de explicar las observaciones existentes y reconstruir los trayectos evolutivos
qgue condujeron a distintas configuraciones planetarias observadas en la actualidad. Ademas, se
espera que como resultado de ello se logre una mejor estimacion de parametros muy poco
conocidos en el area, los cuales resultan fundamentales para reproducir la evolucién dinamica de
estos sistemas.[

CONTENIDO |

Unidad I: Introduccién a las fuerzas de marea

Deformaciones Tidales y Rotacionales. El bulge tidal. Teoria potencial. Figuras de equilibrio.
Relacion Darwin-Radau. La zona de Roche. Intercambio de momento angular entre los cuerpos.
Torque tidal.l

Unidad II: Evolucién Tidal de satélites y planetas
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Ecuaciones de movimiento. Precesion tidal y termino no-conservativo. Modelo clasico de Hut.
Modelo lineal de Mignard. Estado sincrono y pseudo-sincrono. Escalas de tiempo. Vriacion secular
de semieje. Dependencia con frecuencia de rotacion del cuerpo extendido.l

Unidad Ill: Resonancias Spin-6rbita

Resonancias y acoplamiento Spin-Orbita. Estados de referencia. Primer modelo de rotacion.
Desarrollo del potencial perturbador. ElI angulo spin-orbita y ecuaciones del
movimiento.Formulacion Hamiltoniana y frecuencias fundamentales. Tipos de solucionesl en
funcion de la excentricidad.l

Unidad IV: Mareas en sistemas exoplanetarios observados

Evolucién tidal de exoplanetas. Distribucion de Exoplaneats calientes. El desierto sub-Joviano y el
pico de 3 dias. Evolucién tidal por mareas planetarias y estelares.ll

Calentamiento tidal. “Spin-Up” Estelar. Interaccion tidal en sistemas multi-planetarios.

Unidad V: Teorias tidales modernas

Modelos dinamicos (Papaloizou) y modelos reolégicos (Ferraz-Mello, Correia). Escape de
resonancia y evolucion dinamica pos-escape. Dependencia con parametros del sistema y
comparacion con distribucion observada de planetas Kepler.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. “Solar System Dynamics”, C.D. Murray & S.F. Dermott, Cambridge University Press, 1999.0

2. Beaugé, C., Ferraz-Mello, S., & Michtchenko, T. A. 2007, Extrasolar Planets: Formation,
Detection and Dynamics

3. Correia, A. C. M., Laskar, J., Farago, F., & Boué, G. 2011, Celest. Mech. Dyn.[

Astron., 111, 1050

4. Correia, A. C. M., Boué, G., & Laskar, J. 2016, Celest. Mech. Dyn. Astron., 126,01 1890

5. Ferraz-Mello, S., Rodriguez, A., & Hussmann, H. 2008, Celest. Mech. Dyn.0 Astron., 101, 1710
6. Hut, P. 1980, A&A;, 92, 1670

7. Mignard, F. 1979, Moon Planets, 20, 3011

8. Mignard, F. 1980, Moon Planets, 23, 1850

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. “The Exoplanet Handbook”, M. Perryman, Cambridge University Press, 2011.0

2. “Dynamics of Extended Celestial Bodies and Rings”, Jean Souchay (Ed.), Springer, 2006.0
3. Beutler, G. 2005, Methods of Celestial Mechanics, Astron. Astrophys.[

Lib. (Berlin: Springer), 1, 990

4. Folonier, H. A., & Ferraz-Mello, S. 2017, Celest. Mech. Dyn. Astron., 129, 3590

5. Rodriguez, A., Ferraz-Mello, S., Michtchenko, T.A., Beaugé, C., & Miloni, O.0

2011, MNRAS, 415, 23490

6. Zoppetti, F. A., Beaugé, C., & Leiva, A. M. 2018, MNRAS, 477, 53010

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Para aprobar el curso: aprobacion de un examen oral individual sobre todos los contenidos
tedricos u practicos del curso.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.

y
2. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
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No tiene régimen de promocion

| CORRELATIVIDADES

Mecénica Celeste | (aprobada para cursar y rendir)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Formacién y Evolucion ANO: 2025
Estelar y Planetaria.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Durante la materia se desarrollaran diversos aspectos relacionados con la formacion y evolucion
de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango sub-estelar (o enanas
marrones). Se vinculara este proceso con el de la formacion y existencia de planetas en los discos
circunestellares asociados a estrellas tanto en formacién como en las etapas finales de su
evolucion.

Otro de los objetivos de la materia es el estudio de los llamados planetas extrasolares, de las
técnicas de deteccion y las caracteristicas fisicas de los sistemas planetarios extrasolares. Se
discutira la presencia de planetas en estrellas en todas las etapas evolutivas y en particular en
remanente estelares: pulsares y enanas blancas. Se abordara la amplia diversidad de los sistemas
planetarios extrasolares actualmente conocidos en comparacion con el Sistemas Solar.
Finalmente se introducen conceptos basicos sobre Astrobiologia y su estrecha vinculacién con los
planetas extrasolares.

La materia es de neto corte observacional. Se hara especial hincapié en los posibles aportes que
pueden realizarse desde nuestras facilidades observacionales (EABA, CASLEO, Gemini) vy
mediante el empleo de observaciones de acceso libre, tales como: TESS, K2, Herschel, entre
otras.

CONTENIDO |

Formacion y Evolucidon Estelar y Planetaria

Unidad I: Nubes Moleculares

Diferentes tipos de nubes moleculares. Clasificacion. Caracteristicas observacionales y
propiedades fisicas. Composicién. Masas y dimensiones. Soporte térmico, magnético y turbulento.
Observaciones en Radio y en el Infrarrojo lejano. Nubes activas en la formacion de estrellas.
Nucleos Moleculares Densos.

Caracteristicas. Masas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores moleculares (en radio)
para su estudio. Observaciones en el infrarrojo. Asociacion con fuentes IRAS. Localizacion
espacial. Evidencias observacionales del colapso gravitacional: Globulos de Bok. Asociacién con
protoestrellas.

Unidad II: Objetos de Clases O, I, II, 11l

Proto-Estrellas u Objetos de Clases 0 y |. Caracteristicas observacionales. Deteccion en radio e
infrarrojo. Envolventes colapsantes. Distribucién espectral de energia. Interpretacion.
Determinacion de edades y masas. Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases Il y Il
Caracteristicas espectroscopicas y fotométricas. Interpretacion. Discos primigeneos.

Unidad Ill: Formacién Planetaria

Modelos de Formacion planetaria standards: Acreccién de nucleo. Inestabilidad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrontacion con la evidencia observacional actual. Modelos
hibridos. Relevancia de la metalicidad estelar para los distintos escenarios de formacion
planetaria. Predicciones de los modelos actuales y evolucion de discos protoplanetarios. Problema
de la escala de tiempo de disipacién del gas y formacién planetaria.
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Unidad IV: Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de
Tipo HH (Herbig-Haro)

FU Orionis: Caracteristicas fotométricas y espectroscopicas. Cuasi-periodicidad. Estadistica de los
eventos. Modelo de acrecion. Tasa de acrecion de masa del disco a la estrellas. Flujos
Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo HH (Herbig-Haro). Caracteristicas
observacionales. Flujos moleculares clasicos y altamente colimados. Rol e importancia para la
formacién de estrellas. Jets épticos y objetos de tipo HH. Flujos Opticos gigantes. Escenario
unificado de los tres eventos (flujos moleculares, jets estelares, objetos de tipo HH).

Unidad V: Estrellas Herbig AeBe, de Gran Masa y Enanas Marrones

Estrellas Herbig AeBE: Deteccion y principales caracteristicas. Curvas de luz de tipo "Algol":
Interpretacion. Anti-correlacion entre brillo y polarizacién: Interpretacion. Formacion de Estrellas de
Gran Masa. Acrecion versus "Merger" o modelo colisional. Protoestrellas de gran masa. Discos y
Jets. Maseres. Regiones HIl ultra-compactas. Identificacion de distintos estadios evolutivos en la
formacion de las estrellas de gran masa. Enanas Marrones. Definicién y escenarios de formacion.
Métodos de deteccién. Tipos espectrales L y T. Escala de Temperaturas. Densidades y relacion
mas- radio. Funcién Inicial de Masa en el rango subestelar.

Unidad VI: Estrellas de Tipo Vega o Analogos del Cinturén de Kuiper

Definicidn y caracteristicas. Discos de escombros o "debris". Deteccion de analogos al cinturén de
Kuiper. Métodos de deteccion. Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Extrapolaciones sobre
el nimero de andlogos solares en la vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos. Discos y
planetas en estrellas de Secuencia Principal.

Unidad VII: Planetas Extrasolares

Definicion. Métodos de deteccién. Ventajas y limitaciones de cada técnica. Caracteristicas de los
planetas extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y TESS. Misiones espaciales futuras.
Zona de habitabilidad estelar y planetaria. Binaridad en estrellas que albergan planetas
extrasolares. Multiplicidad planetaria. Propiedades fisicas de los planetas extrasolares.

Unidad VIII: Principales reacciones termonucleares en interiores estelares

Tasas de reaccion, pesos atdmicos y la temperatura. Ecuaciones en equilibrio. Tasa masica de
generacion de energia y tasa de reaccién. La reaccion proton-proton. El ciclo CNO. Quema del
helio: la reaccion triple-alfa. Algunas reacciones mas avanzadas.

Unidad IX: Evolucion Estelar

Secuencia principal superior e inferior. El limite de Schoenberg-Chandrasekhar.

Evolucién pos-secuencia principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintética. Estructura de
las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante. Estructura de las gigantes rojas y longitud
de la rama gigante. El “primer dragado”: potencialidades observacionales. El encendido de la
reaccion triple-alfa en estrellas de baja masa: el “flash” del helio. La evolucién posterior a la quema
del helio: la rama asintoética, el “segundo dragado” y los pulsos térmicos. Estrellas de masa baja e
intermedia. Formacion de nudcleo de Carbono. Evolucién de estrellas masivas. La evolucion
pos-secuencia principal: las principales etapas de quema nuclear. Cambios en las abundancias
superficiales. Evolucion de pre-supernova: el nacleo de hierro, importancia de la
fotodesintegracion, el flujo de neutrinos. El colapso del nicleo, objetos compactos.Interpretacion
de las curvas de luz de supernovas. Tipos de supernovas. Nucleosintesis de los elementos
pesados, el proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibles progenitores.

Unidad X: Remanentes Estelares

Enanas blancas y nebulosas planetarias. Gas degenerado de electrones. Estrellas de neutrones y
pulsares. Gas degenerado de neutrones. Agujeros negros. Propiedades fisicas y observacionales.
Sistemas binarios con agujeros negros. Emision en rayos X.
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Unidad XI: Los llamados Planetas Fénix

Formacién de discos y planetas en estrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas, enanas blancas
y estrellas de neutrones/pulsars. Planetas Fénix y planetas remanentes. Propiedades fisicas de
estos tipos de planetas. Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Formacion de planetas y
sistemas planetarios en todo el espectro de masas estelares y todos los estadios evolutivos de la
estrella asociada. Evolucion de la zona de habitabilidad estelar y planetaria.

Unidad XII: Conceptos Basicos sobre Astrobiologia

Astrobiologia: Definicion y alcance. La Formacion de la Tierra y los Primeros Indicios de Vida. La
Teoria de Oparin. Estrellas Astrobiolégicamente Interesantes y Evolucion Estelar. Dominios
Filogenéticos de la Vida. Extremdfilos y Ambientes Terrestres Extremos. Determinacién de
Parametros Planetarios: Temperatura, Presion y Radiacién Ultravioleta. Marcadores Biolégicos o
Bio-marcadores: Definicién y Caracteristicas. Bio-indicadores. Misiones Espaciales y la Posibilidad
de deteccién de Bio-indicadores.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Introduction to Stellar Astrophysics: Stellar Structure and Evolution, - Bohm-Vitense, E. 1992,
Cambridge University Press

Stellar Evolution and Nucleosynthesis — S. G. Ryan & A. J. Norton 2010, Cambridge University
Press

Stars and Stellar Evolution — K. De Boer & W. Seggewiss, 2008, EDP Science.
Life and Death of the Stars — G. Sprinivasan, 2014, Springer.

Charactering Stellar and Exoplanetary Environments — H. Lammer & M. Khodachenko, 2014,
Springer.

Evolution of Stars and Stellar Populations — M. Salaris & S. Cassisi, 2008, WILEY.
Structure & Evolution of the Stars — M. Schwarzschild, 1965, Dover Publication INC.
Principle of Stellar Structure — J.P. Cox & R.T. Giuli, 1968, Science Publishers.

Physics of Star Formation and Early Stellar Evolution (1991), NATO Adv. Study Inst., editado por
C.J. Lada & N.D. Kylafis.

Protostars and Planets Il (1993), University of Arizona Press, editado por E.H. Levy & J. Lunine.
Accretion Processes in Star Formation (1998), Lee Hartmann, Cambridge Astrophysics Series Vol
Protostars and Planets 1V (2000), Tucson: University of Arizona Press; editado por Mannings, V.,
Boss, A.P., Russell, S. S.

Protostars and Planets V (2007) Tucson: University of Arizona Press; editado por

Reipurth, B., Jewitt, D., Keil, J.

. 32.

The Origings of Stars and Planetary Systems (1998), Kluwer Academic Press, editado por C.J.
Lada & N.D. Kylafis.

Protostars and Planets VI (2013) Tucson: University of Arizona Press; editado por
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H. Beuther, R. S. Klessen, C. P. Dullemond, T. Henning
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
The Origins of Stars and Planets: The VLT View; (2001), Springer; editado por J.F. Alves & M. J.
McCaughrean, The Formation of Stars (2004), Stahle, S. W. y Palla, F. editado por WILEY-VCH.

Handbook of Star Forming Regions Vol. I. The Northern Sky; Handbook of Star Forming Regions
Vol. Il. The Southern Sky (2008), ASP Conference Series, editado por B. Reipurth.

Pre-Main-Sequence Binary Stars, Mathieu, R., (1994), ARA&A; 32, 465.

Bipolar Molecular Outflows from Young Stars and Protostars (1996), Bachiller, R., ARA&A; 34,
111.

The FU Orionis Phenomenon (1996), Hartmann, L., & Kenyon, S.J. ARA&A, 34, 207.
Physical Conditions in Regions of Star Formation; (1999) Evans, Neal J., Il ARA&A,; 38, 311.
Observations of Brown Dwarfs; (2000) Barsi, G., ARA&A; 38, 485.

Theory of Low-Mass Stars and Substellar Objects; (2000) Chabrier, G., & Baraffe, I., ARA&A; 38,
337.

Dusty Cicumstellar Disks; (2001) Zuckerman, B., ARA&A; 39, 549.

Evolution of Debris Disks (2008) Waytt, M. C., ARA&A; 46,339 Planet Formation (1993) Lissauer,
J.J., ARA&A; 31,129

Formation of giant Planets (2007) Lissauer, J.J. & Stevenson, D. J. Protostars and Planets V,
Edited by B. Reipurth, D. Jewitt, and K. Keil, University of Arizona Press

Planet Formation Migration (2006) Papaloizou, J. C. B., Terquem, C., Reports on Progress in
Physics, 69, 119

Herbig-Haro Flows: Probes of Early Stellar Evolution; (2001) Reipurth, B., & Bally, J. , ARA&A, 39,
403.

Ultra-Compact HIl Regions and Massive Star Formation; (2002) Churchwell, E.,
ARA&A,; 40, 27.

Embedded Clusters in Molecular Clouds; (2003) Lada C. J. & Lada, E. A., ARA&A; 41, 57.
New Spectral Types L and T; (2005) Kirkpatrick, J. D., ARA&A, 43, 195.

Toward Understanding Massive Star Formation; (2007) Zinnecker, H., Yorke, HW. ARA&A; 45,
481

Exoplanet Atmospheres; (2010) Seager, S., Deming, D., ARA&A; 48, 631
The Exoplanet Handbook; (2011) Perrymand, M. Editorial Cambridge
Theory or low-mass stars and substellar objects; (2000) Chabrier, G. & Baraffe, |. ARA&A; 38, 337

The Formation and Early Evolution of Low-Mass Stars and Brown Dwarfs; (2012) Luhman, K.,
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ARA&A,; 50, 65

Vida: La Ciencia de la Biologia: Heller, C., Orians, G., Purves, B., Sadava, D., Hillis, (2008), D.
Editorial Panamericana

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Asistencia al 70% de las clases teéricas. Presentacion oral de un trabajo integrador que, ademas
de los conceptos desarrollados en la materia, requiera del andlisis y discusion de investigaciones
recientes en el tema. El trabajo sera desarrollado en forma gradual y supervisada durante el
transcurso de la materia.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
Aprobar el trabajo integrador.

\ CORRELATIVIDADES
Para Cursar:

Astronomia General (aprobada).

Astrofisica General (regularizada).

Para Rendir:
Astrofisica General (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fundamentos de Fisica ANO: 2025
Médica.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

OBJETIVOS

- Adquirir conocimientos teérico-practicos en el area de fisica medica.

- Instruir al alumno en el uso de radiaciones para terapia.

- Instruir al alumno en el uso de radiaciones para diagndstico por imagenes.

- Introducir al alumno al manejo de metodologias de dosimetria de radiaciones.

- Introducir al alumno al manejo de técnicas de computo de transporte de radiacion.

| CONTENIDO |
MODULO I: Introduccion a fisica de particulas e interacciones

Introduccion a la fisica de particulas. Concepto y modelado de interacciones entre particulas y
materia. Procesos bésicos de interaccion de fotones con medios materiales. Procesos basicos de
interaccion de electrones y positrones con medios materiales. Introduccion a procesos basicos de
interaccién de neutrones con medios materiales. Introduccién a procesos basicos de interaccion
de iones pesados con medios materiales.

MODULO lI: Dosimetros

Céamaras de lonizacion: Farmer y plano-paralela. Detectores de estado solido:
detectores termoluminiscentes (TLD), semiconductores y centelladores plasticos.
Filmes dosimétricos. dosimetros quimicos: solucién de Fricke y polimeros.

MODULDO lll: Generadores de radiacion

Equipos tradicionales: Kilovoltaje y Megavoltaje. Terapia superficial y profunda.
Unidad de 60Co. Acelerador lineal convencional: fotones y electrones. Aceleradores
de particulas cargadas masivas: iones pesados y terapia con protones. Hadroterapia.
Columnas térmicas y epitérmicas en reactores nucleares. Terapia con neutrones:
BNCT.

MODULO IV: Dosimetria convencional y técnicas de irradiacién
Determinaciones dosimétricas en fantoma. Calidad de radiacién y distribucion de
dosis. Célculo dosimétrico elemental: método standard en terapia externa tradicional.
Protocolos dosimétricos. Técnicas de irradiacion en terapia convencional: multiples
campos, terapia de arco, IMRT. Braquiterapia. Planificacién de tratamientos y
sistemas de planificacién de uso clinico (TPS). Introduccion a algoritmos de
“convolution kernel”.

MODULO V: Dosimetria avanzada

Haces mixtos. Descomposicion dosimétrica y caracterizacion: componente
terapéutica. Método Milano: dosimetria con diferente composicién isotépica del gel de
Fricke. Método Mainz: dosimetria con TLD y

mascaras de cadmio.

MODULO VI: Nociones basicas en medicina nuclear y dosimetria interna
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Radionucleidos: produccion y caracterizacion. Actividad. Dosis equivalente, dosis
efectiva, transferencia lineal de energia (LET) y dafio biologico. Efectividad biologica
relativa (RBE) y modelo MIRD. Célculo de factores S. Radionucleidos para Imaging
metabdlico.

MODULO VII: Imaging médico: nociones basicas

Necesidad de adquirir informacion del paciente: estructuras anatémicas y datos
metabolicos. Imagenes para radioterapia. Radiografia convencional por constraste de
absorcion. Tomografia computada: algoritmos de reconstruccion 3D. Técnicas de
imaging funcional: camara Gamma, Single Photon Emission Computed Tomography
(SPECT) y Positron Emission Tomography (PET).

MODULO VIil: Simulaciones Monte Carlo
Procesos estocésticos. Variables aleatorias. Principios de simulacion Monte Carlo: codigos FLUKA
y PENELOPE.

MODULO IX: Simulaciones Monte Carlo
Procesos estocésticos. Variables aleatorias. Principios de simulacion Monte Carlo: codigos FLUKA
y PENELOPE.

Trabajos practicos especiales ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

Practico de laboratorio |: Mediciones de flujo y espectro de radiacién ionizante. Distribucion de
dosis. Mediciones con camara de ionizacion de PDD (percentage depth dose) en fantoma de agua
para haces de RX. Complementacion con simulaciones Monte Carlo.

Practico de laboratorio Il: Curvas de isodosis en haz de electrones. Mediciones con film
dosimétrico de curvas de isodosis en profundidad. Complementacion con simulaciones Monte
Carlo.

Practico de laboratorio Ill: Distribucion de dosis para campo conformado. Elaboracion de
dosimetro de gel Fricke. Analisis optico del detector. Determinacién de distribuciones de dosis en
campo conformado. Complementacién con

simulaciones Monte Carlo.

Practico de laboratorio V: Distribucién 3D de dosis en medicina nuclear. Adaptacién y aplicacion
de rutinas Monte Carlo. Calculo dosimétrico. Comparacion con datos experimentales.

Practico de laboratorio VI: Imagenes radiograficas y tomograficas. Analisis, reconstruccion
volumétrica y procesamiento de imagenes radioldgicas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- F. Kahn. The physics of the radiation therapy 3ra. Ed., Editorial Lippincott WilliamsS & Wil, 2003.

- S. Cherry, J. Sorrenson and M. Phelps. Physics in nuclear medicine. Editorial Saunders,
Philadelphia Third Edition 2003.

- F. Salvat, J. Fern landez-Varea and J. Sempau. PENELOPE, an algorithm and computing code
for Monte Carlo simulation of electronphoton ahowers. Editorial NEA, France 2003.

- F. Attix. Introduction to radiological physics and radiation dosimetry. Editorial John Wiley and
Sons, 1986.

- M. Valente. Fisica nuclear con aplicaciones. Notas del curso de especialidad en FaMAF 2008.
(disponible en: http://www.famaf.unc.edu.a /~valente)

- M. Valente. Elementos de calculo dosimétrico para hadronterapia y campos mixtos. Notas del
curso de posgrado en FaMAF 2010-2011-2012. (disponible en:
http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente y P. Pérez Dosimetria y radiobiologia. Notas para curso de grado, Universidad de
Catamarca., 2011. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

- M. Valente. Fisica de la Radioterapia. Notas para curso de posgrado Universidad de la Frontera,
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Chile 2009-2010-2011-2012. (disponible en: http://www.famaf.unc.edu.ar/~valente)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- M. Mariani, E. Vanossi, G. Gambarini, M. Carrara, M.Valente. Preliminary results from polymer
gel dosimeter for absorbed dose imaging in radiotherapy. RADIATION PHYSICS AND
CHEMISTRY Vol. 76 Issue: 8 Number: 9 Pages: from 1507 to 1510 Year: 2007.

- G. Gambarini, D. Brusa, M. Carrara , G. Castellano, M. Mariani, S. Tomatis, M. Valente E.
Vanossi. Dose Imaging in radiotherapy photon fields with Fricke and Normoxic-polymer Gels.
JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES Volume: 41 Issue: 1 Number: 1 Pages: from
466 to 474 Year: 2006.

- G. Castellano D. Brusa, M. Carrara, G. Gambarini, M.Valente. An optimized Monte Carlo
(PENELOPE) code for the characterization of gel-layer detectors in radiotherapy. NUCLEAR
INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RE- SEARCH A - ACCELERATORS,
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
502 to 505 Year: 2007.

- R. Bevilacqua, G. Giannini, F. Calligaris, D. Fonatanarosa, F. Longo, G. Scian, P. Torato, K.
Vittor, E. Vallazza, M.Severgnini, R. Vidimari, G. Bartesaghi, V. Conti, V. Mascagna, C. Perboni, M.
Prest, G. Gambarini, S. Gay, M. Valente, et. al. PhoNesS: A novel approach to BNCT with
conventional radiotherapy accelerators. NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS
RESEARCH A ACCELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED
EQUIPAMENT Volume: 572 Issue: 1 Number: 1 Pages: from 231 a 232 Year: 2007.

- G. Gambarini, R.Moss, M. Mariani, M. Carrara, G. Daquino, V. Nievaart, M. Valente. Gel
dosimeters as useful dose and thermal-fluence detectors in boron

neutron capture (BNCT). JOURNAL OF RADIATION EFFECTS AND DEFECTS IN SOLIDS (ISSN
1042-0150 print/ISSN 1029-4953 on-line) Volume:162 Number: 10-11 Year: 2007.

- M. Valente, E. Aon, M. Brunetto, G. Castellano,F. Gallivanone, G. Gambarini. Gel dosimetry
measurements and Monte Carlo modeling for external radiotherapy photon beams. Comparison
with a treatment planning system dose distribution.

NUCLEAR INSTRUMENTS ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS,
SPECTROMETERS, DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from
497 to 501 Year: 2007.

- S. Tomatis, M. Carrara, G. Gambarini, R. Marchesini and M. Valente. Gel-layer dosimetry for
dose verification in intensity modulated radiation therapy. NUCLEAR INSTRUMENTS
ANDMETHODS IN PHYSICS RESEARCH A - ACCELERATORS, SPECTROMETERS,
DETECTORS AND ASSOCIATED EQUIPAMENT Volume: 580 Pages: from 506 to 509 Year:
2007.

- G. Gambarini S. Agosteo S Altieri S. Bortolussi M. Carrara S. Gay C. Petrovich G. Rosi M.
Valente. Dose distributions in phantoms irradiated in thermal columns of different nuclear reactors.
RADIATION PROTECTION DOSIMETRY Volume: 123 Number: 4 Year: 2007.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales sobre contenidos tedrico-practicos.

- Seis (6) trabajos practicos o de laboratorio.

- El examen final contard de una evaluacion escrita sobre contenidos teérico-practicos y de
laboratorio.

REGULARIDAD

EXAMENES PARCIALES

- Aprobacion de 2 examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios con calificacion
mayor o igual a 4, correspondiente a un 60%.

TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
- Aprobacién de un minimo del 60% de los trabajos practicos o de laboratorio.
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PROMOCION
No hay régimen de promocion

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:
regularizada: Electromagnetismo |

Para rendir:
aprobada: Electromagnetismo |
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Inteligencia Artificial ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas.
ASIGNATURA: Inteligencia Artificial ANO: 2025
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
En esta materia se abordan los fundamentos teéricos y practicos de la inteligencia artificial,
con énfasis en métodos de aprendizaje automatico supervisado, planificacion, razonamiento y
representacion del conocimiento. Se exploran modelos clasicos y contemporaneos,
incluyendo arboles de decision, redes neuronales y modelos probabilisticos, asi como
técnicas modernas de inteligencia artificial generativa. Se presentan arquitecturas de modelos
generativos aplicadas a la generacién de lenguaje natural e imagenes, con especial atencién
a los modelos fundacionales como los transformadores. A lo largo del curso se analizan
aplicaciones en dominios como la vision por computadora, los sistemas expertos y los
agentes inteligentes, asi como los desafios éticos y sociales del desarrollo y uso de sistemas
inteligentes.

| CONTENIDO

Introduccidn a la Inteligencia Artificial

Preguntas fundamentales, test de Turing. Breve historia de la IA. Agentes situados.
Contextualizacion de los paradigmas de 1A

Etica de la Inteligencia Artificial )

Impactos sociales de la Inteligencia Artificial. Etica, justicia, legislacion, buenas practicas.
Origenes de las inequidades en Inteligencia Atrtificial. Equidad, sesgo, y métodos de
evaluacion para abordarlos.

Representacion del conocimiento e inferencia clasica
Métodos simbdlicos. Representaciones estructuradas. Frames, redes semanticas, ontologias.
Algoritmos de deduccion.

Busqueda y Planning
El espacio de soluciones a un problema. Algoritmos de blsqueda en el espacio. Blsqueda
informada. Satisfaccién de Restricciones. Planning.

Aprendizaje Automatico Supervisado
Induccion de arboles y reglas de decision. Vecinos mas cercanos. Redes Neuronales.
Aprendizaje Bayesiano. Aprendedores lineales. Ensembles. Embeddings.

Aprendizaje no supervisado y levemente supervisado
Clustering. Reglas de asociacion. Reinforcement learning. Aprendizaje semi-supervisado.
Embeddings neuronales.
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Inteligencia Artificial Generativa

Problemas de respuesta abierta. Generacion de lenguaje e imagenes. Arquitecturas de los
grandes modelos de lenguaje. El paradigma de agentes.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

Mitchell, Tom M. (1997). Machine Learning. McGraw-Hill.

Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th ed.). Pearson.
Traduccion: Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno (3.a ed., 2010). Pearson Educacion.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Crawford, K. (2021). The Atlas of Al: Power, Politics, and the Planetary Costs of Atrtificial
Intelligence. Yale University Press.

Eubanks, V. (2018). Automating Inequality: How High-Tech Tools Profile, Police, and Punish
the Poor. St. Martin’s Press.

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2023). Speech and Language Processing (3rd ed. draft).
Disponible en linea: https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/

Mitchell, Melanie (2019). Artificial Intelligence: A Guide for Thinking Humans. Farrar, Straus
and Giroux.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion sera mediante entrega de 4 trabajos practicos y dos examenes parciales, con un
examen recuperatorio de alguno de los dos parciales.

REGULARIDAD
Para que un alumno pueda obtener la condicion de alumno regular debera

- aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, y
- aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
Para que un alumno pueda obtener la condicidon de alumno promocional debera

- aprobar todas las evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios con una nota no
menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio ho menor a 7 (siete), y
- aprobar al todos los Trabajos Préacticos o de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis).

| CORRELATIVIDADES |
Aprobadas para cursar y rendir:

Correlatividades para LCC:

Matematica Discreta Il

Probabilidad y Estadistica

Correlatividades para LMA:
Probabilidad y Estadistica
Algoritmos y Estructura de Datos
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Interaccion de la Radiacién ANO: 2025
lonizante con la Materia

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

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 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 espectroscopicas
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. Dispersion 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 espectroscépicas basadas en la dispersién 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. Seccidn eficaz total de interaccion. Probabilidad de interaccion. Coeficiente de atenuacion.






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

EX-2025-00605471- -UNC-ME#FAMAF
Atenuacion de fotones. Camino libre medio. Coeficiente de atenuacién para compuestos.

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.

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

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

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

\ 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
Apunte de clase.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

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

El examen final sera una evaluacién escrita de indole tedrico-practica.

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

| CORRELATIVIDADES
Para Cursar y Rendir: tener Aprobadas Mecéanica y Electromagnetismo I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccién a la Ciencia de ANO: 2025
Materiales.

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El grupo Ciencia de Materiales de Fa.M.A.F. realiza tareas de investigacion que requieren
conocimientos diferentes y complementarios de los que ofrece la Fisica del Estado Salido.
Ademas de los conceptos fisicos, son necesarias herramientas que provienen de la quimica y la
ingenieria para poder dar una vision completa de lo que se conoce como materiales y sus
propiedades.

Los objetivos de esta materia son por un lado, introducir al estudiante en los conceptos que
permiten describir y caracterizar a los materiales, analizar los procesos de elaboracion,
modificacion de sus estructuras y por ende de sus propiedades. Por otro, introducir al estudiante
en las técnicas experimentales usuales para el estudio de materiales

| CONTENIDO |
Laboratorios

1. Difraccion de Rx

2. Elaboracion de aleaciones.

3. Microscopia

4. Electrodeposicién

5. Métodos de elaboracidon y andlisis de datos obtenidos mediante las diferentes técnicas.

Unidad 1: Estructuras cristalinas. Difraccién de rayos X.

Solidos amorfos y cristalinos. Cristales ionicos, cristales covalentes y cristales metalicos. La
molécula de polimero, enlace y estructura. Propiedades de los sélidos dependientes del tipo de
potencial de interaccion: temperatura de fusion, modulo elastico y coeficiente de dilatacion térmica.
Redes espaciales. Celda unitaria. Celda Primitiva. Redes de Bravais. Principales estructuras
cristalinas metalicas. Cristales cubicos: simples (SC), centrados en las caras (FCC), centrados en
el cuerpo (BCC). Estructura Hexagonal (HCP). Otras estructuras cristalinas. indices de Miller.
indices de planos y direcciones cristalograficas en sistemas cubicos y hexagonales. Modelo de
esferas rigidas. Densidad de distintas estructuras cristalinas. Niumero de coordinacion. Sitios
intersticiales, tamafos. Sitios intersticiales en diferentes estructuras. Alotropia o polimorfismo.
Andlisis de estructuras cristalinas. Rayos X. Difraccién de rayos X. Difraccion por un cristal.
Condiciones de difraccion. Ley de Bragg. Métodos experimentales de difraccion. Factor de
estructura.

Unidad 2: Soluciones sélidas

Soluciones. Estructura de las soluciones sélidas. Soluciones intersticiales y sustitucionales. Reglas
de solubilidad. Cantidades parciales molares. Energia libre de formacién de una solucién. Solucion
ideal. Aproximacion cuasiquimica aplicada a soluciones ideales y regulares. Fases de Laves.
Orden en soluciones.

Unidad 3: Termodinamica metaltrgica

Equilibrio entre fases de composicién variable. Solubilidad de una componente ente otra fase.
Ecuacion de Thompson-Freundlich. Solubilidad retrégrada. Energia libre de sistemas binarios (AB)
Energia libre versus composicion para el caso: a) A y B tienen la misma estructura cristalina y b) A
y B tienen diferente estructura cristalina. Sélidus y liquidus para una solucién ideal. Diagramas de
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fase; diferentes tipos. Gap de solubilidad. Eutéctico simple. Monotécticos. Peritécticos. Diagramas
ternarios: el triangulo de composicidn. Técnicas experimentales para medir diagramas de fases

Unidad 4: Defectos puntuales en cristales. Difusion.

Defectos puntuales simples: vacancias, intersticiales e impurezas. Defectos de Frenkel y Shottky.
Impurezas sustitucionales e intersticiales. Energia libre de formacion de defectos puntuales.
Concentracion de equilibrio de defectos puntuales. Naturaleza de la difusion. Mecanismos de
difusion atémica en solidos. El mecanismo de vacancias. Energia libre de formacién y migracion
de vacancias. Autodifusion en metales puros. autodifusion y difusion de soluto en aleaciones
diluidas y concentradas. Efecto Kirkendall. Cortocircuitos de difusion. La ecuacion de difusion.
Difusion en estado estacionario.. Primera ley de Fick. Segunda ley de Fick. El coeficiente de
difusién.

Unidad 5: Defectos lineales en cristales

Dislocaciones. Dislocaciones de borde, de hélice y mixtas. Dislocaciones extendidas.
Dislocaciones parciales. Fallas de apilamiento. Propiedades de las dislocaciones. Dislocaciones
en cristales i6nicos. Movimiento de dislocaciones. Trepado y deslizamiento cruzado. Interaccion
entre dislocaciones. Jogs y kinks. Multiplicacién de dislocaciones. Interaccion entre dislocaciones y
defectos puntuales. Difusién atémica en dislocaciones.

Unidad 6: Defectos planos y volumétricos en cristales

Fallas de apilamiento. Maclas. Energia de falla de apilamiento. Bordes de grano. Tipos de bordes
de grano y sus propiedades. Movimiento del borde de grano: deslizamiento y migracion. Difusion
por borde de grano. Poros internos. Interfases.

Caracterizacion de microestructuras

Microscopia 6ptica. Microscopia electronica de barrido (MEB) y de transmision (MET).

Unidad 7: Transformaciones Estructurales

Transformaciones de fase. Fuerzas impulsoras. Transformaciones difusivas y de desplazamiento.
Transformaciones controladas por difusion en volumen y por difusién en la interfase. Nucleacion
homogénea y crecimiento de una segunda fase. Nucleacién heterogénea. Solidificacion de
materiales puros y de aleaciones. Cinética de la interfaz, redistribucion de soluto frente a una
interfaz plana. Morfologias de la interfaz sélido liquido. Crecimiento dendritico. Solidificacion
unidireccional. Cinética de transformaciones de fase difusivas. Ecuacién de Avrami. Diagramas
TTT. Transformaciéon martensitica. Diagramas de fases metaestables. Cinética de precipitacién de
fases metaestables.

Unidad 8: Estabilidad de microestructuras

Contribuciones a la energia libore de una dada microestructura. Energia libre quimica, de
deformacion, interfacial, magnética. Exceso de energia libre de una microestructura. Fuerza
impulsora de la transformacién microestructural. Mecanismos de reduccion del exceso de energia
libre: crecimiento y disolucion de segundas fases, engrosamiento (‘rippening’) de precipitados,
recuperacion, poligonizacion, recristalizacion, crecimiento de grano. Crecimiento anémalo de
grano.

Unidad 9: Propiedades mecanicas

Elasticidad y anelasticidad. Fluencia y plasticidad. El ensayo tensil. Fractura ddctil. Fractura fragil.
Superficies de fractura. Creep. Estadios de creep. Creep secundario. Falla por creep. Fatiga.
Mecanismos de fatiga. Falla por fatiga. Ensayos mecanicos

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Swalin R. A. Thermodynamics of solids. John Wiley & Sons, Inc .New York, 1966.

Verhoeven J. Fundamentals in physical metallurgy. John Wiley & Sons, Inc .New York, 1975.
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Ashby M. and Jones D. R. H.., Engineering Materials vol. 1. Butterworth-Heinemann Oxford, 1997.
Ashby M. and Jones D. R. H.., Engineering Materials vol. 2.: An introduction to Microstructures,
Processing and Design Butterworth-Heinemann Oxford, 1997.

Weertman, J and Weertman Y, Elementary Dislocations Theory. Oxford University Press. London,
1964.

Kittel, C., Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, Inc .New York, 1967.

Cahn, Robert W., HAASEN, Peter, Physical Metallurgy, Elsevier North Holland, 1996.

ISBN 978-0-444-89875-3

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Publicaciones seleccionadas

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
Se tomaran dos parciales con sus recuperatorios y un examen final.

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.
3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.

PROMOCION
No tiene promocién

| CORRELATIVIDADES
Para cursar: tener regularizadas

Fisica Experimental 11l
Para rendir, tener aprobadas

Fisica Experimental lll y Fisica Experimental IV
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Introduccion a la Geometria ANO: 2025
Riemanniana

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La geometria Riemanniana estudia variedades diferenciables dotadas de una métrica que
permite medir distancias, angulos y volimenes de manera coherente con la estructura
diferenciable. Esta métrica generaliza las nociones clasicas del espacio euclideo y se adapta
a contextos donde la estructura global puede ser considerablemente mas compleja. La
comprension profunda de las geodésicas (que generalizan las lineas rectas como trayectorias
localmente 6ptimas) y de las diversas formas de curvatura (que cuantifican las desviaciones
respecto a la geometria plana) es fundamental no solo en geometria, sino también en fisica
tedrica, teoria de la relatividad, teoria de la informacion, mecanica y optimizacion geométrica.
El estudio de estas nociones no solo enriquece la comprensién de las propiedades intrinsecas
de las variedades, sino que también establece un puente con aplicaciones significativas en
diversas areas. La interaccion entre topologia, geometria, algebra y andlisis se hace patente
en esta teoria, y su dominio es esencial para cualquier investigador que aspire a trabajar en
areas modernas de las mateméticas y sus aplicaciones.

Las variedades que admiten un alto grado de simetria, los espacios homogéneos, ocupan un
lugar central en la geometria diferencial contemporanea. Modelizadas como cocientes de
grupos de Lie por subgrupos cerrados, estas variedades permiten explorar de manera
sistematica la relacion entre la estructura algebraica de los grupos de simetria y las
propiedades geométricas del espacio. La incorporacion de simetrias facilita un analisis mas
estructurado y eficiente, ya que la accidn de un grupo de simetrias simplifica el estudio
geométrico y permite describir el espacio global a partir de su estructura local. Estas
variedades aparecen de forma natural en diversos contextos geométricos y fisicos, y su
estudio se apoya en herramientas algebraicas y diferenciales robustas.

El propésito de este curso es proporcionar a los estudiantes una introduccion sélida a la
geometria Riemanniana, que siente las bases conceptuales y técnicas necesarias para
comprender las variedades dotadas de una métrica. Posteriormente, se abordara una
introduccién a las variedades Riemannianas homogéneas, mostrando cémo las ideas de
simetria y accion de grupos de Lie enriqguecen y amplian el panorama geométrico.

A través del estudio detallado de ejemplos concretos, el curso buscara desarrollar tanto la
intuicién geométrica como la capacidad de manejar con rigor los conceptos fundamentales. La
comprension de las demostraciones y la conciencia de las hipétesis involucradas seran
objetivos centrales, en vista de su importancia para la formacion avanzada en geometria y sus
aplicaciones. El dominio de estos contenidos proporciona una base sélida para la
investigacién en geometria diferencial, fisica matematica, teoria de grupos de Lie y areas
afines, y capacita a los estudiantes para afrontar problemas contemporaneos donde la
interaccién entre simetria, geometria y analisis es esencial.

| CONTENIDO |
Unidad I: Conexiones afines

Conexiones afines y su derivada covariante asociada. Transporte paralelo. Geodésicas y la
aplicacion exponencial. Coordenadas normales. Andlisis de campos de Jacobi y puntos
conjugados. Grupo de holonomia.

Unidad II: Métricas Riemannianas
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Variedades Riemannianas y conexion de Levi-Civita. Propiedades de completitud y los
teoremas de Hopf-Rinow y Hadamard.

Unidad Ill: La Curvatura

Tensor de curvatura y sus propiedades fundamentales. Identidades de Bianchi. Curvatura
seccional, curvatura de Ricci y curvatura escalar. Curvatura seccional constante. Teorema de
Schur y sus implicaciones para la geometria de variedades

Unidad IV: Inmersiones isométricas
Segunda forma fundamental y operador de forma. Curvatura media de inmersiones
isométricas. Teorema de Gauss para subvariedades. Subvariedades totalmente geodésicas.

Unidad V: Campos Killing y Campos de Jacobi

Definicion y propiedades de los campos de Killing. Campos de Jacobi y su comportamiento en
espacios de curvatura constante. Relacion entre puntos conjugados y puntos criticos de la
aplicacion exponencial.

Unidad VI: Variedades homogéneas
Grupos de Lie y acciones. Geometria riemanniana homogénea: Submersiones riemannianas y
curvatura.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

-] do Carmo, Manfredo Perdigéo: "Geometria Riemanniana". 6a edi¢do. Projeto Euclides.
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Rio de Janeiro (2019).

-] Druetta, M. J.: "Notas de geometria riemanniana bésica". Trabajos de Matemética, Serie B,
1/87, FaMAF. (1987).

-] Lee, John M. "Introduction to Riemannian Manifolds". Graduate Texts in Mathematics,
Volume 176. Second Edition. Springer Nature Switzerland AG (2018).

-] Petersen, P.: "Riemannian geometry". Graduate Texts in Mathematics, Volume 171. Third
Edition. Springer International Publishing AG (2016).

-] Salvai, Marcos: "Introduccién a la Geometria Riemanniana". Notas de Clases. (2021).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

-] Gallot, S., Hulin D., Lafontaine, J.: "Riemannian geometry". Universitext. Third Edition.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2004).

-] Jost, J: "Riemannian Geometry and Geometric Analysis". Universitext. Seventh Edition.
Springer International Publishing AG (2017).

-] Kéhler, K.: "Differential Geometry and Homogeneous Spaces". Universitext. Springer-Verlag
GmbH, DE, part of Springer Nature (2024).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La regularidad se alcanzara a través de la resolucion de una coleccion de ejercicios
seleccionados, distribuidos a lo largo del cuatrimestre.

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

PROMOCION
Esta materia no se promociona.

| CORRELATIVIDADES
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Para cursar:
- Tener regularizada Geometria Superior.
- Tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico Il, Geometria
Diferencial, y Fisica General.

Para rendir:

- Tener aprobadas Geometria Superior, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, y Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a la
Magnetohidrodinamica.

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Introduccién a la
Magnetohidrodinamica.

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion:

El plasma es el estado de la materia observable mas abundante en el Universo (99%). La mayor
parte de las estrellas, el medio interplanetario, interestelar, e intergaléactico es plasma. También se
generan en laboratorios terrestres y para aplicaciones industriales. Es por esto que consideramos
que la materia es de gran interés para estudiantes de astronomia y fisica.

Objetivos:

Al finalizar la materia los estudiantes estaran en condiciones de:

* Describir los parametros caracteristicos de un plasma y sus diferentes regimenes

« Diferenciar los planteos de la MHD de los que requieren soluciones cinéticas

» Abordar la lectura de trabajos cientificos en los que se tratan problemas astrofisicos desde la

aproximacion de la mecénica del continuo

e Comprender problemas en los que se aborda la dindmica de flujos astrofisicos en la

aproximacioén del continuo
* Resolver problemas analiticos sencillos

» Caracterizar los diferentes tipos de ondas MHD que se propagan en un plasma y caracterizar los

distintos tipos de ondas de choque MHD

» Comprender enunciados de teoremas de la especialidad
« Iniciar en forma guiada un trabajo de investigacion en la especialidad

CONTENIDO |

1. Introduccion

Consideraciones generales sobre la teoria de plasma. Caracterizacion de la nocion de plasma.
Longitud de Debye-distancia de apantallamiento. Logaritmo de Coulomb. Movimiento de particulas
cargadas en campos electromagnéticos: campo magnético uniforme; deriva ExB de campos
uniformes; movimiento en campos no uniformes; deriva Grad(B); deriva de curvatura; movimiento
en campos suavemente dependientes del tiempo; invariantes adiabaticos.

2. Plasma como fluido

Descripcion cinética. Descripcion de fluido. Aproximacion MHD. Ecuaciones MHD: Ecuaciones de
continuidad, cantidad de movimiento y energia. Fuerza de Lorentz. Ecuaciones de Maxwell. Ley de
Ohm. Ecuacion de induccién. Limite difusivo. Limite de conductividad perfecta. Tubos de flujo

magnético y hojas de corriente.

Congelamiento del

campo a la materia. Parametros

adimensionales: N° Reynolds, N° Reynolds magnético, N° de Mach, N° de Mach Alfvén, parametro
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de plasma: beta.

3. Equilibrios magnetohidrostéaticos

Ecuaciones de la magnetohidrostatica. Superficies magnéticas. Variacion de la presién con la
altura cuando actla la gravedad y el campo magnético. Equilibrios libres de fuerzas. Equilibrio
cuando actua el gradiente de presion y la fuerza de Lorentz. Equilibrios con simetria cilindrica.
Campos puramente axiales y puramente azimutales.

4. Ondas MHD

Linealizacién de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas acusticas. Ondas de Alfvén y
ondas magnetoacusticas. Ondas de gravedad. Propagacion en medios inhomogéneos. Ondas de
choque. Choques magnetosonicos rapidos y lentos.

5. Calentamiento y Reconexién magnética
Formacién de hojas de corriente. Reconexion magnética. Tasa de reconexidon. Modelo de
Sweet-Parker. Modelo de Petschek.

6. Teoria de dinamo
Teorema de Cowling. Generacién de campos por efecto dinamo. Electrodindmica de campo
medio. Ondas de dinamo.

7. Turbulencia MHD

Turbulencia is6tropa y homogénea. Invariantes ideales y distribuciones de equilibrio. Regimenes
de decaimiento selectivo y alineamiento dinamico. Espectros de energia. Intermitencia. Flujos
estacionarios. Aspectos topolégicos de la MHD. Helicidad magnética. Teorema de Woltjer.

8. Dinamica de la corona solar: Viento solar

Introduccion. Modelos de calentamiento por disipacién Joule de corrientes. Estabilidad térmica de
arcos magnéticos. Fulguraciones solares. Componentes lenta y rapida del viento solar. Modelo de
Parker. Agujeros coronales y "streamers". Mecanismos de aceleracion y calentamiento.

9. Dinamos en discos astrofisicos y galacticos

Discos en astrofisica: proto-planetarios, estelares y de acrecion. Condiciones astrofisicas de los
discos. Inestabilidad Magnetorrotacional. Creacion de jets. Dinamos galacticos. Campos
magnéticos en galaxias. Turbulencia interestelar y vientos. Modelos de Winding. Dinamo
Alpha-Omega. Rayos cosmicos.

10. Campos magnéticos cosmolégicos

El problema de los campos magnéticos primordiales. Evolucion con el redshift. Campos
magnéticos en el medio intergalactico. Camulos, vacios y filamentos cosmicos. Rayos césmicos
ultra energéticos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* Baumjohann, W., Treumann, R., 2004. “Basic Space Plasma Physics”, London, Imperial College
Press.

» Nakariakov V., Verwichte E., 2005. “Coronal Waves and Oscillations”, Liv.Rev.,2,3

» Biskamp, D. 1993. “Nonlinear magnetohydrodynamics”, Cambridge Univ. Press. Green ball
Biskamp, D. 2000. “Magnetic reconnection in plasmas”, Cambridge Univ. Press.

* Chen, F.F. 1974. “Introduction to plasma physics”, Plenum Press (NY).

* Choudhuri, A. 2004. “The Physics of Fluids and Plasmas™, Cambridge Univer. Press.

* Kronberg, P. 2016, “Cosmic Magnetic Fields”, Cambridge Univer. Press.

» Forbes, T., and Priest, E.R. 1999, “Magnetic reconnection: MHD theory and applications”,
Cambridge Univ. Press.
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* Freidberg, J.P. 1987, “Ideal magnetohydrodynamics”, Plenum Press (NY).

* Golub, L., and Pasachoff, J.M. 1997, “The Solar Corona”, Cambridge Univ. Press.

» Goedbloed, J.P and Poedts, S., 2004 “Principles of to magnetohydrodynamics” Cambridge Univ.
Press

* Rudiger, G., Hollerbach R., “The Magnetic Universe”, Wiley Vch.

* Priest, E.R. 1982, “Solar magnetohydrodynamics”, D. Reidel Publ. Co.

 Raichoudhuri, A., 1998, “The Physics of Fluids and Plasmas. An Introduction for Astrophysicists™,
Cambridge Univ. Press.

» Schwartz, S., Owen, C., Burgess, D., 2004, “Astrophysical Plasmas™, London University of
London.

* Sturrock, P.A. 1994, “Plasma physics”, Cambridge Univ. Press.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se realizaran 2 evaluaciones parciales, cuyos contenidos seran los vistos en el teérico/practico.
Respecto a la parte tedrica los alumnos deberan exponer un trabajo o conjunto de trabajos que
expliquen algin tema relacionado con la materia en donde se apliquen conceptos de la materia.
Las tematicas seran acordadas con los docentes. En la exposicion deberan mostrar solvencia no
s6lo en el material especifico trabajado sino también en los conceptos generales estudiados.

Y un examen final con una exposicion oral.

REGULARIDAD
El alumno debera: aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar la asignatura:
Electromagnetismo | aprobado y Electromagnetismo Il regularizado.

Para rendir el final:
Electromagnetismo Il aprobado.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Resonancia ANO: 2025
Magnética Nuclear.

CARACTER: Especialidad
cuatrimestre

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Materia fundamental para comenzar a incursionar en la Resonancia Magnética Nuclear. En éste
curso se proveen las herramientas basicas para una comprension de la RMN tanto desde el punto

de vista de la fisica clasica como de la mecéanica cuantica.

CONTENIDO

1 - Introduccién

a) Magnetismo.

b) Magnetismo nuclear.
¢) Espin nuclear.

2 - Principio basicos de la Resonancia Magnética Nuclear

a) Descripcion clasica de la RMN. Un espin en presencia de un campo magnético estatico y uno

rotante. El sistema rotante. Condiciéon de resonancia.

b) Magnetizacién macroscépica y su dinamica. Ecuaciones de Bloch.

c) Deteccion de la sefial de RMN. La FID y el espectro. Sensitividad en RMN.

3 - El espectrometro de RMN
a) Imanes y diferentes tipos de campos magnéticos
b) El transmisor

¢) El sintetizador.

d) La llave de r.f.

e) El amplificador de r.f.

f) El duplexor

0) El cabezal

h) El receptor

vii) Recepcion en cuadratura

viii) El conversor Analégico-digital

4 - Resumen de mecéanica cuantica.

a) Operadores, conmutadores, representacion matricial.

b) Momento angular.

i) Operadores momento angular.

ii) Operadores rotacion.

iii) Autovalores y autofunciones del operador momento angular.
iv) Representacion matricial de los operadores momento angular.
v) Momento angular de espin.

vi) Operadores de espin.

5 - Interacciones en RMN

a) Hipotesis del Hamiltoniano de espin.

b) Interacciones electromagnéticas.

c) Interacciones internas y externas al sistema de espin.
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6 - El operador densidad de espin

a) Poblaciones y coherencias.

b) Ordenes de coherencia.

c¢) Equilibrio térmico en presencia de un campo magnético estatico.
d) El operador densidad en el sistema rotante.

e) Operadores producto.

7 - Descripcién cuantica de la RMN
Breve repaso de los conceptos necesarios.

8 - Elementos de una secuencia de pulsos
a) Pulsos de radiofrecuencia.

b) Evoluciones libres.

c¢) Adquisicion de sefiales

9 - Teoria de Relajacion en RMN

a) Enfoque clasico de la relajacion.

b) Enfoque semiclasico. Densidades espectrales y dependencia con la temperatura.
c) Enfoque cuantico de la relajacién. Teoria de Redfield.

d) Medicién de tiempos de relajacion.

10 - Imagenes por RMN

a) Gradientes de campo magnetico.

b) Principios basicos de la codificacién espacial.
c¢) La codificacién de fases.

d) La codificacion de lectura.

e) Secuencias basicas utilizadas en imagenes.

Practicos de laboratorio
Experimentos y procesamiento de datos.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* Introduccién a la Resonancia Magnética Nuclear. Lisandro Buljubasich Gentiletti, Editorial de la
UNC, 2023.

* Spin Dynamics. Basics of Nuclear Magnetic Resonance. M. H. Levitt. John Wiley and Sons, 2008.
» Quantum Description of High-Resolution NMR in Liquids. M. Goldman. Oxford University press,
1988.

* Principles of Nuclear Magnetic Resonance in One and Two Dimensions, Oxford, 1994.

* Principles of Nuclear Magnetic Resonance Microscopy. P. Callaghan. Clarendon Press, Oxford,
1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* NMR: Tomography, Diffusometry, Relaxometry, R. Kimmich, Springer Verlag, New York, 1997.

* Translational Dynamics & Magnetic Resonance. P. Callaghan. Oxford, 2011.

* Single Sided NMR. F. Casanova, J. Perlo, B. Blumich. Springer Verlag Berlin Heidelgerg, 2011.

» Computer Simulations in Solid State NMR |, Spin Dynamics theory. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).

» Computer Simulations in Solid State NMR 11, Implementations for Static and Rotating Samples. M.
Edén, Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 1-23 (2003).

» Computer Simulations in Solid State NMR 1ll, Powder Averaging. M. Edén, Concepts on Magnetic
Resonance vol 18, 24-55 (2003).

e Zeeman Truncation in NMR |. The Role of Operator Commutation. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 43, 91-108 (2015).
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» Zeeman Truncation in NMR Il. Time Averaging in the Rotating Frame. M. Edén, Concepts on
Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el cuatrimestre habra varios Trabajos Practicos. Al final del cuatrimestre se realizard una
evaluacion escrita con una duracioén aproximada de cuatro horas con opcién de modalidad oral.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas, practicas, o de laboratorio y aprobar al
menos el 60% de los Trabajos Practicos.

\ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar: (regularizadas)
Fisica General 1V, Electromagnetismo |, Métodos Matematicos de la Fisica Il, Mecanica Cuéntica |

Para Rendir: (aprobadas)
Fisica General IV y Métodos Matematicos de la Fisica Il
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion al Radar ANO: 2025
Meteoroldgico.
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El radar meteoroldgico se ha convertido en una herramienta indispensable para el diagnéstico y el
prondstico meteoroldgico y para el estudio de la dindmica interna de celdas de tormenta en su
diversidad de clases, de los procesos que desencadenan tormentas de polvo, de erupciones
volcanicas, para la deteccion y seguimiento de migraciones de aves e insectos, para la deteccién y
seguimiento de tornados, cortantes de viento y microbursts (consistentes en la caida de grandes
masas de aire que adquieren una mayor densidad por enfriamiento radiativo). Como tal, el estudio
de los principios fisicos que rigen el funcionamiento de un radar meteoroldgico constituye un area
béasica del conocimiento que un profesional debe adquirir en su ciclo formativo de grado en un
nivel de especializacion. Este es el fin que se propone alcanzar a través del dictado de la materia
"Introduccion al Radar Meteorolégico. Entre los objetivos de estga materia se propone que los
alumnos que participen de ella adquieran conocimientos tedricos y practicos sobre: propagacion
de ondas electromagnéticas, interaccién entre la sefial de radar y su ambiente, andlisis estadistico
de sefiales meteorologicas, espectro Doppler de sefiales meteorolégicas y métodos de
procesamiento de sefiales meteoroldgicas.

| CONTENIDO |
Unidad 1. Ondas Electromagnéticas y Propagacién

1.1 Ondas

1.2 Trayecto de Propagacion

1.2.1 Indice Refractivo del Aire

1.2.2 Refractividad N

1.2.3 Atmoésfera Estratificada Esféricamente

Unidad 2. El Radar y su Entorno

2.1 El Radar Doppler (Aspectos de la Transmision)
2.1.1 El Haz Electromagnético

2.1.2 Ganancia de Antena

2.2 Seccion Eficaz de Scattering

2.3 Atenuacion

2.4 El Radar Doppler (Aspectos de la Recepcion)
2.4.1 Ecuacién del Radar

2.4.2 El Receptor Incoherente

2.4.3 El Receptor Coherente (Componentes en Fase y en Cuadratura)
2.5 Ambigledades

Unidad 3. Seiales de Ecos Meteoroldgicos
3.1 Muestras de Sefiales Meteorolégicas

3.2 Muestras de Potencia

3.3 Estadistica de Sefiales

3.4 Ecuacion del Radar Meteorolégico

3.4.1 Factores de Reflectividad

Unidad 4. Espectro Doppler de Seiiales Meteorolégicas
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4.1 Andlisis Espectral de Sefiales Meteoroldgicas

4.1.1 Transformada Discreta de Fourier

4.1.2 Convolucion y Correlacion

4.1.3 Espectro de Potencia de Secuencias Aleatorias

4.1.4 Sesgo, Varianza y Efecto Ventana

4.1.5 Estimaciones Espectrales

4.1.6 Varianza del Periodograma

4.2 Espectro de Sefales Meteoroldgicas, Reflectividad y Campos de Velocidad Radial
4.2.1 Espectro de Potencia para Cortante de Viento y Reflectividad Uniformes

4.2.2 Contribuciones de Mecanismos Meteorol6gicos Independientes al Espectro de Potencia
4.2.3 Distribucion de Probabilidad de Velocidades Turbulentas al Espectro de Potencia
4.3 Ancho del Espectro de Velocidades

Unidad 5. Mediciones de la Precipitacion

5.1 Distribuciones de Tamafios de Gotas

5.1.1 Distribuciones de Gotas de Nubes

5.1.2 Distribuciones de Tamafos de Gotas

5.1.3 Distribuciones de Tamafos de Granizos

5.2 Velocidades Terminales

5.3 Intensidad de Precipitacion, Reflectividad y Contenido de Agua (Liquida)
5.3.1 Contenido de Agua (Liquida)

5.3.2 Factor de Reflectividad Z

5.3.3 Intensidad de Precipitaciéon

5.4 Mediciones Monoparamétricas de la Precipitacion

5.4.1 Método del Factor de Reflectividad

5.4.1.1 Relaciones R, Z para la lluvia

5.4.1.2 La Integral Area-Tiempo

5.4.1.3 Reloaciones R, Z para Nieve y Granizo

5.4.1.4 Signaturas de Granizos en el Campo de Reflectividad

5.4.2 Método de Atenuacion

5.4.3 Método de la Fase Diferencial

5.5 Mediciones Multiparamétricas de la Precipitacion

5.5.1 Longitud de Onda Dual

5.5.2 Diversidad de Polarizaciones

5.5.2.1 Matriz de Backscattering

5.5.2.2 Matriz de Covarianza de Backscattering y Productos Polarimétricos
5.5.2.3 Efectos de Propagacion

5.5.2.4 Matriz de Coeficientes de Backscattering y Reflectividades para Esferoides Achatados
5.5.3 Aplicacion de la Polarizacion Dual

5.5.3.1 Estimacion de Intensidad de Precipitacion

5.5.3.2 Distincién entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Factores de Reflectividad
5.5.3.3 Distincion entre Hidrometeoros de Hielo y Agua — Uso de Reflectividad y Diferencia de
Fase Especifica

5.5.3.4 Use del Coeficiente de Correlacion

5.5.3.5 Uso de la Tasa de Despolarizacion Lineal

5.5.3.6 Mediciones Combinadas

5.5.3.7 Pluviémetro y Radar

5.6 Distribuciones de Hidrometeoros a partir del Espectro Doppler

\ BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAFIA BASICA

Doppler Radar and Weather Observations

Doviak and Zrni¢. second Edition

Dover Books. 2006
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
"Radar for Meteorologysts". Fifth edition.
Ronald E. Rinehart. 2004

| EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos practicos y de una exposicion
oral sobre temas teoricos.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas o de laboratorio.

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

\ CORRELATIVIDADES |
Para Cursar y para rendir:

Electromagnetismo Il (aprobada)

Métodos Matematicos de la Fisica Il (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Materia Oscura y Galaxias ANO: 2025
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Existen importantes cuestiones vinculadas a la formacién y evolucién de galaxias y sistemas y su
actual constitucion que pueden ser abordados a través de la dinamica de las galaxias y los
procesos astrofisicos debidos a las interacciones con el medio intergalactico. El entendimiento de
estos procesos, ademas de proveer informacion relevante a la astrofisica de la formacion estelar
en galaxias, efectos de feedback y el rol de interacciones entre galaxias y el medio, puede aportar
al mejor entendimiento de las propiedades de la materia oscura allanando el camino hacia la
comprension de su naturaleza.

Los principales objetivos del curso pueden resumirse en los siguientes: Profundizacion de los
conocimientos sobre la dindmica de las galaxias en

sistemas. Estudiar los efectos de feedback estelar en galaxias y sistemas. Analizar el rol de las
interacciones ente galaxias y con el medio intragrupo. Estudiar los efectos de lentes
gravitacionales generados por dichos sistemas

Abordar a través de los topicos analizados, diferentes propiedades de la materia oscura.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Dinamica de sistemas de galaxias

Estudios recientes sobre la dinamica de las galaxias en sistemas. Grupos difusos, compactos y
cumulos ricos. Estudios de 6rbitas en simulaciones numéricas

Analisis de sistemas de galaxias en el espacio proyectado de fases. Diferencias en los
comportamientos de muestras de galaxias segun su color y morfologia

Unidad 2: Efectos de lentes en sistemas de galaxias

Lentes gravitacionales débiles. Tratamiento reciente en catdlogos observacionales Distribucion
inferida de la materia oscura en diferentes

sistemas: Galaxias individuales, grupos compactos, grupos difusos y cimulos. Otros sistemas

Unidad 3: El medio intergalaacito en sistemas

Constitucion del medio intergalactico. Feedback estelar y efectos de interacciones entre galaxias y
de presion de barrido en el medio interestelar de galaxias. Orbitas de galaxias e
inhomoegenidades del medio intragrupo.

Unidad 4: Distribuciéon de materia luminosa y oscura en sistemas.
Segregacion entre materia baridnica y oscura en sistemas. Modelos de materia oscura y sistemas
de galaxias. Simulaciones numéricas hidrodinamicas. Confrontacién observacional.

\ BIBLIOGRAFIA |
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BIBLIOGRAFIA BASICA

- Peebles P.J.E. Principles of Physical Cosmology 1993. Princeton University Press
- Helmi A. )2020) Annual rev. of Astronomy and Astrophysics 58, 205.
- Meneghetti et al. Science 369, 6509 (2020)

- Haggar et al (20021) . Astroph 2101.03178

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los estudiantes realizaran tres Trabajos Practicos relacionados con temas tedricos para lo cual se
requeriran conocimientos de programacion.

Sera necesario el manejo de datos de simulaciones numéricas y catalogos observaciones.
Examen final oral

REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos de los tres Trabajos Préacticos.

\ CORRELATIVIDADES
Para cursar: Mecénica (aprobada).
Para rendir: Mecanica (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Medio Interestelar, Galaxias ANO: 2025
Starburst y Nlcleos Activos de Galaxias

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El medio interestelar constituye aproximadamente el 10 % de la materia visible de las galaxias,
estando compuesto principalmente por gas y en mucha menor proporcion por el polvo interestelar.
El estudio del medio interestelar en sus distintos estados (ionizado, atémico, molecular) resulta de
fundamental importancia, ya que esta asociado a procesos directamente vinculados a la formacion
de estrellas en la Via Lactea, asi como en otras galaxias. El medio interestelar también puede ser
un indicador de procesos que involucran alta emision de energia y que no pueden ser explicados a
partir de la formacion de estrellas, como es el caso de los nudcleos activos de galaxias.

En particular, en la primera seccion de este curso se abordaran los fundamentos fisicos que
permitan entender los procesos que tienen lugar en el medio interestelar en su estado ionizado. Es
necesario que el estudiante adquiera este conocimiento béasico acerca de la fisica de las
nebulosas gaseosas, ya que le permitird comprender la fenomenologia vinculada a las galaxias
Starbursts y los Nucleos Activos de Galaxias, tematica que también serd abordada en este curso.

| CONTENIDO |
1- FISICA DEL MEDIO INTERESTELAR

Conceptos fisicos basicos acerca del Medio Interestelar. Organizacion del Medio Interestelar y sus
diferentes Fases. Proceso de lonizacion en las distintas fases. Composicion del Medio Interestelar.
Equilibrio de fotoionizacion en el medio difuso. Fotoionizacion y recombinaciéon del hidrégeno.
Fotoionizacién en una nebulosa de hidrégeno puro; esfera de Strdmgren. Fotoionizacién en una
nebulosa de hidrégeno y helio. Reacciones de Intercambio de Carga. Equilibrio térmico. Inyeccion
de energia por fotoionizacion. Pérdida de energia por recombinacién, radiacion libre-libre y por
radiacion de lineas excitadas colisionalmente. Densidad critica. Equilibrio térmico resultante.
Espectro emitido. Lineas de recombinacion y radiacién continua en el Optico. Lineas prohibidas.
Coeficientes de emision. Decremento de Balmer; casos de nebulosas transparentes y no
transparentes a las lineas de Lyman. Polvo interestelar: extincion interestelar; polvo en Regiones
H II. Distribucion de nebulosas planetarias y regiones H Il en la Galaxia y en otras galaxias.
Mapeos de la estructura espiral en la Galaxia. Deteccion de la emision nebular: instrumental
espectroscopico e interferométrico.

2- DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS EN REGIONES H IL.

Estimacion de Enrojecimiento y su correccidon. Determinacion de Temperatura y Densidad
electrénicas a partir de lineas de emision en el rango Optico (método directo y método
semi-empirico). Abundancias de elementos. Determinacion de Abundancias de oxigeno y
nitrégeno mediante métodos semi-empiricos.

3- GALAXIAS STARBURST

Introduccion. Diferentes tipos de galaxias peculiares: Nuacleos Starburst y Regiones HIl
Extragalacticas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propiedades integradas de las Galaxias
Starburst. Distribucion espectral de energia: emision continua y de lineas. Indicadores de
Formacién Estelar: colores, Halpha, IR, etc. Ley de Kennicutt- Schmidt. Diagramas de diagnéstico
en diferentes rangos de frecuencia (6ptico, infrarrojo cercano, etc.). Luminosidad y tasas de
formacion estelar.

Disparadores de la actividad de formacion estelar. Asociacion entre las propiedades galacticas





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

EX-2025-00605471- -UNC-ME#FAMAF

globales de los SBs y la Formacién Estelar. Espectrofotometria de galaxias con Formacién Estelar
(Starburst99). Interacciones de Galaxias. Starbursts a alto redshift.

4- NUCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS

Antecedentes histéricos. Caracteristicas generales. Clasificaciéon de galaxias activas: Galaxias
Seyferts, LINERs, QSOs, Radio Galaxias. Espectros; lineas de emision anchas y angostas.
Proceso de Fotoionizacion. Parametro de ionizacion. Regiones de lineas anchas y angostas:
propiedades fisicas (densidades, temperaturas electronicas); estimaciones de masas Yy
dimensiones.

Observaciones de AGNs en diferentes rangos de frecuencia. Fuente de energia. Masa de la fuente
central. Relacién de masas entre agujero negro y bulbo de la galaxia huésped. Tasas de acrecion
de masa. Variabilidad del continuo y de las lineas. Método de reverberacion. Modelo unificado.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei. 2nd Edicién 2006; Osterbrock. D.
E. and Ferland, G. (University Science Books).

- Physics of the Interstellar and Intergalactic Medium. 2011. Bruce T. Draine

(Princeton University Press).

- Active Galactic Nuclei, Beckman V. & Shrader, C., 2012 (Wiley-VCH)

- Understanding Galaxy Evolution through Emission Lines; Lisa J. Kewley, David C. Nicholls, &
Ralph S. Sutherland 2019, Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 57, 511.

-Starburst Galaxies. Orlitova, I. 2020, in Reviews in Frontiers of Modern Astrophysics; From Space
Debris to Cosmology. Springer International Publishing, pp. 379-411

-The high-redshift Universe with Spitzer; Maruza Bradac 2020, Nature Astronomy 4, 478.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Active galactic Nuclei. 1990. Ed. R. D. Blandford, H. Netzer and L. Woltjer.

- Massive stars in Starbursts. 1991, Ed. C. Leitherer, N. R. Walborn, T. M. Heckman

and C. A. Norman.

- Active Galactic Nuclei. 1996. I. Robson. (Wiley Praxis series in Astronomy and Astrophysics).

- The Nature of the Starburst Galaxies. M.D. Lehnert and T.M. Heckman. A. J.,

472, 546, 1996.

- Active Galactic Nuclei. 1999. J.H. Krolik (Cambridge University Press).

- Galactic Astronomy. 1998. Binney & Merrifield. (Princeton University Press).

- Nuclei of Seyfert galaxies and QSOs - Central engine and conditions of star

formation. Valencia et al. 2013, Proceedings of Science - Workshop summary and open questions
(ArXiv 1312,1281v1).

-Mid to far infrared properties of star-forming galaxies and active galactic nuclei,

Magdis et al 2013, Astronomy and Astrophysics, 558, 136.

-Massive black holes in galactic nuclei: Observations, Marianne Vestergaard and Kayhan Giiltekin;
2024, The Encyclopedia of Cosmology. Set 2: Frontiers in Cosmology. Volume 3: Black Holes.
Edited by Zoltan Haiman. Published by World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2024.

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se evaluaran los informes que realice el alumno de tres trabajos practicos que tendran lugar
durante el dictado de la materia. Ademas, el alumno debera preparar un seminario con tema a
eleccion, para exponer y ser evaluado durante la Gltima semana de clases.

El examen final constara de una evaluacion oral que englobara los contenidos tedricos dictados en
el cursado de la materia.

REGULARIDAD
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Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas y practicas.

Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos (tres de cuatro, incluyendo el seminario).

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:

- Astronomia Esférica (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).
Para rendir:

- Astrofisica General (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Microcontroladores

ANO: 2025

CARACTER: Optativa

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Com

putacién

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Sistemas Electronicos de
Instrumentacion.

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Que el alumno sea capaz de interpretar el

funcionamiento de los moédulos internos del

microcontrolador y programar los mismos. Utilizar el microcontrolador en experiencias de

Laboratorio y el Control de Procesos.

| CONTENIDO |

Unidad 1: Arquitectura del Microcontrolador

1.1- Organizacion de la memoria

1.2- Memoria de programa.

1.3- Memoria de datos.

1.4- Registros de funciones especiales.

Unidad 2: Set de Instrucciones
2.1- Instrucciones orientadas a byte.

2.2- Instrucciones orientadas a bit.

2.3- Instrucciones de control.

2.4- Herramienta de desarrollo. (MPLAB)

Unidad 3: Puertos de Entrada Salida
3.1- Estructura y registros asociados.
3.2- Aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

1- “Microcontrollers Hanbook” - Microchip Technology Inc.
2- “ Embedded Control Handbook” - Microchip Technology Inc.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Seran evaluados todos los practicos experimentales de laboratorio.
Entrega de los trabajos practicos en las fechas establecidas.

REGULARIDAD

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

PROMOCION





Universidad
Nacional
de Cordoba

[FYYYNM Facultad de Matematica,
Astronomia, Fisica y
Computacion

EX-2025-00605471- -UNC-ME#FAMAF

No hay régimen de promocion en le cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:

- Arquitectura de Computadoras (regularizada).
- Sistemas Operativos (aprobada).

Para rendir:
- Arquitectura de Computadoras (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2025

CARACTER: Especialidad

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2025

CARACTER: Optativa

UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Com

putacién

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 120 Horas.

ASIGNATURA: Redes Neuronales

ANO: 2025

CARACTER: Optativa

UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicad

a

REGIMEN: Cuatrimestral

CARGA HORARIA: 60 Horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados del area de neurociencia
tedrica y computacional del Doctorado en Neurociencias de la Universidad Nacional de Cérdoba y
de otras carreras afines de herramientas mateméaticas y computacionales que le permitan encarar
el desafio de modelar procesos neuronales, desde nivel molecular y celular hasta grandes redes
de neuronas artificiales. El curso cubrira tanto el modelado bioldgico de sistemas neuronales,
como el estudio y uso de redes neuronales como instrumentos del aprendizaje automatico. En
particular se daran nociones bésicas de aprendizaje profundo.

CONTENIDO |

Elementos de Sistemas dinamicos.

El concepto de sistema dinamico. El proceso de modelado. Linealidad vs. no linealidad.
Describiendo un sistema dinamico desde el punto de vista matematico. Ecuaciones diferenciales
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ordinarias. Clasificacion de Sistemas Dindmicos. Sistemas auténomos y no auténomos. Sistemas
estacionarios vs. sistemas no estacionarios. Comportamiento cadtico.

El caso unidimensional. Analisis geométrico de las soluciones. Puntos de equilibrio y el concepto
de estabilidad. Andlisis de estabilidad lineal. Existencia y unicidad. Diagramas de fases. Métodos
numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de Euler y métodos
de Runge-Kutta de 2 y 4 orden. Analisis de bifurcaciones. El caso bidimensional. Analisis de
estabilidad lineal. Clasificacion de los puntos fijos. El plano de fase. Puntos fijos y linealizacion.
Bifurcaciones en sistemas bidimensionales. El caso tridimensional y de dimensiones mayores a
tres. El ejemplo del sistema de Lorenz. El concepto de caos. Atractores extrafios. Sensibilidad a
las condiciones iniciales. El exponente de Liapunov. El efecto de la dimensionalidad del sistema en
su dindmica.

Sistemas discretos. Mapas unidimensionales. Puntos fijos. El mapa logistico. La ruta de
duplicacién de periodo al caos.

Modelado matematico de neuronas.

Propiedades eléctricas de las neuronas. ¢(Qué es una neurona artidicial?. Neurona de
McCulloch-Pitts. Modelos “integrateand-fire”. Conductancias dependientes del voltaje. El modelo
de Hodgkin-Huxley. Modelados de canales. Conductancia sinaptica. Sinapsis en neuronas
“integrate-and-fire”.

Introduccién a las redes neuronales.

¢ Qué es el aprendizaje automatico? Repaso y presentacion de diferentes problemas y técnicas.
Aprendizaje de conceptos. Arboles de decisiéon. Evaluacion de hip6tesis. Aprendizaje Bayesiano.
Conjuntos de clasificacion. Reduccién de dimensionalidad. Regresion lineal. Regresion no lineal y
logistica. Neuronas artificiales. Inspiracion bioldgica. Historia. Redes de neuronas artificiales. La
funcién de activacion. Posibles arquitecturas.

Redes neuronales Feed-forward:

Reglas de la plasticidad sinaptica. Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple. Neuronas
escalon, lineales y no lineales. El método del descenso por el gradiente. El Perceptron multicapas.
Separabilidad lineal. EI método de back-propagation y algoritmos asociados. Generalizacion.
Aproximacion de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento de arquitecturas. Aprendizaje no
supervisado. Condicionamiento clasico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacional.
Aprendizaje competitivo. Aplicaciones.

Redes neuronales recurrentes

Inspiracién bioldgica. Funciones de base radial. Redes de base radial. Algoritmos. Aplicacionees.
El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Capacidad de almacenamiento. Neuronas
estocasticas. El modelo de la pseudo inversa. Dilucion sinaptica. Mapas auto organizados. Red
neuronal de Kohonen. La maquina de Boltzmann. Autoencoders.

Aprendizaje profundo

Introduccion al aprendizaje profundo. Autoencoders apilados. Redes convolucionales. Red de
creencia profunda. La maquina de Boltzmann profunda. Modelos generativos profundos.
Aplicaciones y casos de éxito.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* “Nonlinear dynamics and chaos”, S.H. Strogatz, Addison-Wesley Publishing Company, 1994.

* “Introduction to the Theory of Neural Computation”, J. Hertz, A. Krogh and R.G. Palmer, Santa Fe
Institute, 1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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» “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems”, P.
Dayan and L. Abbot, MIT Press, 2001

* “Machine Learning”, T.M. Mitchell, McGraw-Hill, 1997.

« “Deep learning”, lan Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courveille, MIT Press, 2016

* “Neural Networks and Deep Learning”, Michael A. Nielsen, Determination Press, 2016

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se daran tres trabajos practicos numéricos que se deben entregar a lo largo del curso . Estos
seran individuales y se evaluaran con calificacion de 0 a 10 puntos.

Ademas de aprobar los trabajos practicos, deberan presentar un trabajo final integrador dispuesto
por el equipo docente. Este trabajo final integrador se defendera el dia del examen y sera
individual.

REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los trabajos practicos

| CORRELATIVIDADES

Para la Licenciatura en Fisica:

Para Cursar:

- tener regularizadas Electromagnetismo | y Métodos Matematicos de la Fisica Il
- tener aprobadas Métodos Numéricos y Métodos Matematicos de la Fisica I.
Para Rendir:

- tener aprobadas Electromagnetismo | y Métodos Matematicos de la Fisica Il.

Para la Licenciatura en Matematica:

Para Cursar:

- tener regularizada Ecuaciones Diferenciales I.

- tener aprobadas Funciones Reales, Topologia General, Analisis Numérico Il, Geometria
Diferencial y Fisica General.

Para Rendir:

- tener aprobadas Ecuaciones Diferenciales |, Funciones Reales, Topologia General, Estructuras
Algebraicas, Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, y Fisica General.

Para Licenciatura en Astronomia:

Para cursar:

- tener regularizadas Electromagnetismo |, Astronomia General y Métodos Matematicos de la
Fisica I.

Para rendir:

- tener aprobada Electromagnetismo |, Astronomia General y Métodos Matematicos de la Fisica I.

Para la Licenciatura en Matematica Aplicada:
Para cursar y para rendir:

- Algoritmos y estructura de datos (regular)

- Probabilidad y Estadistica (aprobada)

- Calculo Vectorial (aprobada)

Para la Licenciatura en Ciencias de la Computacion:
Para cursar:

Algoritmos y estructura de datos (regular)

Analisis Matematico Il (aprobada)

Para rendir:

Algoritmos y estructura de datos (aprobada)
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Relatividad General | ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Los objetivos de este curso son el aprendizaje de los principios de la Relatividad General, de las
ecuaciones de Einstein y de los elementos de Mateméatica requeridos, y su aplicacion a las
soluciones cosmolégicas mas simples y al estudio detallado de la solucion de agujero negro de
Schwarzschild.

Con este contenido se logra una percepcion clara de la teoria y se adquieren las herramientas
béasicas para profundizar su estudio y eventualmente iniciar tareas de investigacion en Relatividad
General.

CONTENIDO |

Preliminares Matematicos

1. Tensores sobre un espacio vectorial real V

Espacio vectorial dual V *, isomorfismo canénico V** =V , producto tensorial, espacios tensoriales
sobre V, interpretaciones para tensores de rango (k; I). Tensores en Fisica.

2. Variedades diferenciales y campos tensoriales

El concepto de variedad diferencial M. Espacio tangente en un punto TpM, tensores sobre TpM.
Campos tensoriales. Variedades pseudo-Riemannianas.

3. Curvatura

Transporte paralelo y conexion. Geodésicas. Conexién de Levi-Civita, unicidad de conexion
meétrica sin torsion.

Propiedades de geodésicas de conexiones métricas. Tensor de Riemann, identidades de Bianchi.
Descomposicion del tensor de Riemann, tensores de Weyl y de Ricci. Tensor de Einstein,
propiedades. Métodos para calcular el tensor de Riemann.

Relatividad General

4. La nocién de evento y de espaciotiempo

Variedades diferenciales como modelos del espaciotiempo. El espacio tiempo en la fisica
prerelativista, en relatividad especial y en relatividad general. La gravedad como propiedad del
espacio tiempo.

5. Ecuaciones de Einstein:

Repaso de relatividad especial. La ecuaciones de Einstein. Tensor de energia momento para
diversos modelos de materia. La aproximacién lineal a las ecuaciones de Einstein, limite
Newtoniano y ondas de gravedad. Formula cuadrupolar.

6. Cosmologias homogéneas e isotropicas:

El concepto de homogeneidad e isotropia en relatividad general. Dinamica de los universos
homogéneos e iso6tropos, la solcién de Friedmann-Lemétre-Robertson-Walker. El corrimiento al
rojo cosmologico y los horizontes cosmoldgicos. La evolucion del universo.

7. Solucion de Schwarzschild. Nociones basicas de agujeros negros

Derivacién de la solucién de Schwarzschild. Solucién interior. Geodésicas en Schwarzschild. Tests
experimentales clasicos de la relatividad general. La extensiéon de Kruskal. El concepto de agujero
negro aplicado a la solucién de Schwarzschild.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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1- General Relativity, Robert M. Wald, The University of Chicago Press, 1984.

2- Spacetime and Geometry: An Introduction to General Relativity, Sean Carroll, Benjamin
Cummings, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1- Gravitation, Misner, Charles W. and Thorne, Kip S. and Wheeler, John Archibald, W.H. Freeman
and Company,

1973.

2- The large scale structure of space-time, S. W. Hawking y G. F. R. Ellis, Cambridge University
Press, 1973.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Examen final tedrico-practico.

REGULARIDAD
- Aprobar al menos dos examenes parciales o sus correspondientes recuperatorios,

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:
- Electromagnetismo | (aprobada).

Para rendir
- Electromagnetismo Il (aprobada).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Representaciones de Grupos | ANO: 2025
Finitos.

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
El objetivo de este curso es introducir la teoria de representaciones de grupos finitos sobre
cuerpos de caracteristica arbitraria y mostrar como se obtienen resultados importantes de la teoria
de grupos usando representaciones, i. e. Teorema de Burnside. Puesto que en gran parte del
curso se trabaja sobre el algebra de grupo kG, este curso serviria de introduccion a la teoria de
representaciones de distintas algebras, como por ejemplo algebras de Lie, algebras de Hopf,
grupos cuanticos.

El problema fundamental de la teoria es determinar todas las representaciones de dimension finita
de un grupo dado G sobre un cuerpo algebraicamente cerrado k. Este problema no sélo es
interesante en si mismo y por sus aplicaciones en otros campos, Sino que es importante para
entender la estructura interna del grupo G. Las posibles soluciones de este problema se
encuadran en dos casos radicalmente diferentes: cuando la caracteristica del cuerpo no divide al
orden de G y cuando si la divide.

Después de introducir las nociones bésicas generales, se desarrollara la teoria para el caso en
que el cuerpo tiene caracteristica cero y luego se estudiara la teoria de Brauer que trata sobre
representaciones en caracteristica positiva.

Objetivos:
* Introducir al/a la estudiante a los temas bésicos de la teoria de representaciones de grupos

finitos.
« Discutir diferentes aplicaciones y relaciones que tiene esta area con otras de la matematica.

| CONTENIDO |
Unidad I: Representaciones y caracteres.

Definiciones y ejemplos basicos. Representaciones irreducibles y completa reducibilidad. El
subgrupo derivado y representaciones de dimensién 1. Teoria de caracteres. Lema de Schur.
Relaciones de ortogonalidad entre los caracteres. Descomposicion de la representacion regular.
Cantidad de representaciones irreducibles. Descripcion explicita de una representacion. Ejemplos:
grupos simétricos, grupos dihedrales, SL_2(k).

Unidad II: Construccién de representaciones a partir de otras.
Subrepresentaciones. Representacién adjunta. Producto tensorial, restriccion e induccion de
representaciones.

Unidad Ill: Representaciones en caracteristica cero.

Representaciones y mddulos. Teorema de Maschke. Formas bilineales en caracteres. Tabla de
caracteres. Caracteres y enteros algebraicos. Dimension de los médulos simples. Aplicaciones: el
teorema de Burnside. Producto tensorial de kG-moédulos. El caracter de una representacion
inducida. La férmula de reciprocidad. Criterio de irreducibilidad de Mackey. Teorema de Artin.
Teorema de Brauer. Cotas para las dimensiones de representaciones irreducibles. Ejemplos:
representaciones de GL2(Fq) y SL2(Fq).





Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cordoba Computacian
EX-2025-00605471- -UNC-ME#FAMAF

Unidad IV: Representaciones modulares.

Definiciones. El algebra de grupo kG. El centro kG. Teoria de bloques para el anillo kG. Grupos de
Grothendieck. Elementos p-regulares, subgrupos p-elementales. EI mapa de descomposicion.
Extensiones de cuerpos de base y grupos de Grothendieck. Caracteres de Brauer. El triangulo de
Cartan-Brauer. Envolventes proyectivas. Propiedades del triangulo de Cartan-Brauer. Relaciones
de ortogonalidad de los caracteres de Brauer. Ejemplos: representaciones modulares de los
grupos simeétricos.

Unidad V: Temas complementarios.

El indicador de Frobenius-Schur. Categorias de representaciones. Aplicaciones e
implementaciones de rutinas en programas de algebra discreta computacional: GAP, MAGMA,
SAGE.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

C. W. Curtis and I. Reiner, Representation theory of finite groups and associative algebras. Reprint
of the 1962 original. AMS Chelsea Publishing, Providence, RI, 2006. xiv+689 pp.

G. James and M. Liebeck, Representations and characters of groups. Second edition. Cambridge
University Press, New York, 2001. viii+458 pp.

J.-P. Serre, Linear representations of finite groups. Translated from the second French edition by
Leonard L. Scott. Graduate Texts in Mathematics, Vol. 42. Springer-Verlag, New York-Heidelberg,
1977. x+170 pp.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
W. Fulton and J. Harris, Representation theory. A first course. Graduate Texts in Mathematics,
129. Readings in Mathematics. Springer-Verlag, New York, 1991. xvi+551 pp.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Para aprobar la materia el/la estudiante debera:

1. presentar resueltos (completos, de forma correcta y por escrito) el 60% de los ejercicios
practicos; y

2. aprobar un examen final que constara de una evaluacion escrita sobre contenidos teéricos y
practicos.

REGULARIDAD

-) Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas; y

-) Presentar resueltos (completos, de forma correcta y por escrito) y aprobar el 60% de los
ejercicios practicos

PROMOCION
No se considerara régimen de promocion.

\ CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.

Para rendir tener aprobada: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Técnicas de Deteccion de ANO: 2025
Exoplanetas
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Existen en la actualidad mas de 4000 exoplanetas caracterizados con distintas técnicas de
deteccion, casi todas ellas indirectas. Es necesario comprender el fundamento de dichas técnicas
y sus limitaciones para poder comprender la poblacion de estos nuevos mundos, comparados con
los planetas del sistema solar y sus cuerpos menores.

| CONTENIDO |
La poblacién de exoplanetas

Definicion. Compilaciones online y catalogos. Clasificacion por masa o radio. Distribuciones de
periodos, masas, excentricidades de exoplanetas. Propiedades de las estrellas con exoplanetas.

Técnica de velocidad radial

Corrimiento al rojo. Resolucion espectral. Determinacion de velocidades baricéntricas. Actividad
estelar. Otras fuentes de periodicidad. Efectos de alto orden: Rossiter Mc Laughlin. Instrumentos
actuales e implementacion de futuros instrumentos. Ejemplos de curvas de velocidad radial.
Ajustes a datos sintéticos.

Técnica de transitos

Curvas de luz simplificadas y completas. Efectos de excentricidad en las curvas; anillos
planetarios; Busquedas desde el espacio comparadas con proyectos desde tierra. Mision Kepler,
K2. Exactitud en la fotometria y tiempos. Técnicas secundarias: TTV (transit time variation) , TDV
(transit duration variation). Transitos de exolunas. Ejemplos de curvas de luz. Ajustes a datos
sintéticos.

Técnicas complementarias.
Limitaciones y Bias: imagen directa (astrometria), pulsar timming, microlentes. Ejemplos de curvas
de luz. Ajustes a datos sintéticos.

Sistemas extrasolares simples y sistemas binarios
Sistemas extrasolares simples y sistemas binarios. Catalogo actual. Paradigmas de formacion.

La orbita en el espacio y minimizacion multiparamétrica

Orbitas keplerianas y orbitas osculadoras. Desarrollos en series de elementos orbitales. Ajuste de
planetas individuales y ajustes de sistemas mudltiples. Ajustes multiparamétricos no lineales.
Fourier para datos no equispaciados. Periodogramas. Algoritmos genéticos; simplex;
Detectabilidad y efectos de seleccion.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Murray C. D., Dermott S. F., Solar System Dynamics, Cambridge University Press, 2008.

Determinacion de parametros planetarios con técnicas de transitos / Ximena Saad Olivera. Famaf

Ajustes orbitales y dinamica de sistemas planetarios extrasolares / Cristian Andrés Giuppone.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION
La materia consta de 5 guias de ejercicios practicos.

Los alumnos deben entregar las guias completas, a medida que se avanza en la materia. Aquellos
gue no aprueben las guias tienen la opcion de volverlas a entregar 1 vez.

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

Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

\ CORRELATIVIDADES \
Para LICENCIATURA EN ASTRONOMIA — Plan 1971

Correlatividades:

Para Cursar: Aprobada Métodos matematicos de la fisica | y Optica astronémica. Regularizada:
Astronomia esférica.

Para rendir: Aprobada: Astronomia esférica.

Para LICENCIATURA EN FiSICA — Plan 1971

Correlatividades:

Para Cursar: Aprobada Métodos matematicos de la fisica | y Fisica General IV. Regularizada:
Mecénica

Para rendir: Mecanica
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teoria de Conjuntos ANO: 2025
Descriptiva y Aplicaciones
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La Teoria de Conjuntos Descriptiva comprende el

estudio de subconjuntos definibles en espacios Polacos (i.e., separables completamente
metrizables). Estos conjuntos se ordenan en una jerarquia que comienza con los conjuntos
borelianos y prosigue con los conjuntos analiticos y proyectivos.

Las aplicaciones de éste tema son variados, desde problemas concercientes a series
trigonométricas (notablemente, el problema de “conjuntos de unicidad”) a la logica y la
Computacion Teorica (en particular, para procesos de decision de Markov sobre espacios no
discretos).

Por dltimo, es una variante “accesible” de la Teoria de Conjuntos general dado que involucra
subconjuntos en espacios concretos.

El objetivo principal es introducir las técnicas de definibilidad y de clasificacion estructural de estos
conjuntos para identificar problemas “salvajes” y similares, y pasar revista a aplicaciones clasicas
al analisis y actuales en el area de las Ciencias de la Computacion.

| CONTENIDO |
1 - Espacios Polacos

Repaso de espacios topoldgicos y métricos.

Arboles: representacion de conjuntos cerrados.

Ejemplos de espacios polacos: compactos, perfectos, de dimension cero.

Hipétesis del continuo para espacios polacos.

Conjuntos con la propiedad de Baire.

2 - Conjuntos Borelianos

Definiciones Basicas: espacios medibles. Espacios Borel estandar. El teorema del Conjunto
Perfecto para Borelianos. Conjuntos analiticos. Teoremas de Lusin y de Suslin. Teorema de
Isomorfismo para espacios Borel estandar. Conjuntos Borel

universales.

Repaso de espacios de medida. Medidas Borel. El espacio de medidas de probabilidad.
Isomorfismo de medidas.

Relaciones de equivalencia sobre espacios Borel estandar. Selectores y transversales medibles.
Introduccion a las estructuras métricas (teoria de modelos continua).

Juegos infinitos. Teorema de Gale-Stewart. Determinacion de juegos Borel.

Principio de Determinacion.

3 - Conjuntos Analiticos

Representaciones de conjuntos analiticos. Conjuntos analiticos universales.

Determinacién para analiticos. Ejemplos de conjuntos analiticos (completos): isomorfismo de
estructuras contables; bisimilitud en marcos de Kripke.

Propiedades de regularidad de conjuntos analiticos: del conjunto perfecto, medibilidad universal y
propiedad de Baire.

Aplicacion a los procesos de decision de Markov.

\ BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFIA BASICA

[1994] A. Kechris, Classical Descriptive Set Theory. Grad. Texts in Math. 156, Springer-Verlag.
[2002] D. Marker, Descriptive Set Theory. Notas de curso en la U. lllinois at Chicago
http://www.math.uic.edu/~marker/math512/dst.pdf.

[2006] Notes on Set Theory. Y. Moschovakis. UTM. Springer.

[1986] W. Rudin, Real and Complex Analysis. Third Edition. McGraw-Hill Series in Higher
Mathematics.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

[2006] P. Celayes, Procesos de Markov Etiquetados sobre Espacios de Borel Estandar, Trabajo
Final de Lic. en Matematica, FaMAF, UNC.

[2012] P. D’Argenio, N. Wolovick, P. Celayes, P. Séanchez Terraf, Bisimulations for
non-deterministic labelled Markov processes. Mathematical Structures

in Comp. Sci., 22 (1): 43-68.

[2003] G. Hjorth, Countable models and the theory of Borel equivalence relations. En Peter Cholak
(ed.), “The Notre Dame lectures”. LNL 18, Association for Symbolic Logic.

[2011] P. Sanchez Terraf, Unprovability of the logical characterization of bisimulation. Information
and Computation, 209 (7): 1048-1056.

[2017] P. Sanchez Terraf, Bisimilarity is not Borel, Mathematical Structures in Computer Science
27:1265-1284.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
No habréa evaluaciones durante el cursado

REGULARIDAD
cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas, practicas, o de laboratorio.

| CORRELATIVIDADES |
Para cursar:

Tener aprobadas: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas, Funciones
Analiticas, Analisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General, Andlisis Matematico Il y
Algebra Ill.

Para rendir tener aprobada: Funciones Reales, Topologia General, Estructuras Algebraicas,
Funciones Analiticas, Andlisis Numérico Il, Geometria Diferencial, Fisica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Teoria del Funcional de la ANO: 2025
Densidad y calculos ab initio
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

*Fundamentacion:*

La Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) es un procedimiento variacional alternativo a la
solucion de la ecuacion de Schrdédinger. En la DFT, el funcional de la energia electronica se
minimiza con respecto a la densidad electronica, siendo uno de los métodos mas utilizados en los
calculos de materiales para estudiar las propiedades de la estructura electronica de la materia,
tanto en fisica como en quimica cuantica.

El origen de la teoria del funcional de la densidad se remonta a un modelo desarrollado por
Llewellyn Thomas y Enrico Fermi a finales de los afios 1920. Sin embargo, fue a mediados de los
afios 1960 cuando Pierre Hohenberg, Walter Kohn y Lu Sham establecieron el formalismo tedrico
en el que se basa el método desarrollado actualmente. En 1998, Walter Kohn, fisico tedrico
austriaco nacionalizado estadounidense, recibié el premio Nobel de Quimica por sus aportes al
desarrollo de esta teoria.

Los métodos tradicionales en las teorias de la estructura electronica de la materia, en particular la
teoria de Hartree-Fock y sus derivados, se basan en una funcion de onda multielectronica. La
resolucion directa de la ecuacion de Schrodinger proporciona una descripcion precisa de sistemas
cuanticos pequefios. A medida que aumenta la complejidad del sistema, las ecuaciones
resultantes se vuelven cada vez mas dificiles de resolver, tanto numérica como analiticamente y el
namero de particulas involucradas y las interacciones entre ellas aumentan significativamente.

La aplicabilidad practica de la ecuacién de Schrodinger se ve limitada en sistemas mas grandes y
complejos. La DFT reformula el problema para obtener, por ejemplo, la energia y la distribuciéon o
densidad electronica del estado fundamental, trabajando con el funcional de la densidad
electrénica en lugar de hacerlo con la funcion de ondas. Una ventaja es que la densidad es una
magnitud mas simple que la funcién de ondas y, por lo tanto, mas facil de calcular. En la préctica,
esto permite abordar sistemas mucho mas complejos: la funcién de ondas de un sistema de N
electrones depende de 3N variables, mientras que la densidad electronica solo depende de 3
variables.

En el célculo Hartree-Fock (HF), la aproximacion es llamada "aproximacion de campo central". En
el método de la DFT, hay un Hamiltoniano aproximado y una expresion aproximada de la densidad
electrénica total. El término "ab initio" proviene del latin y significa "desde el principio”. Este
nombre se da a los calculos derivados directamente de principios tedricos (como la ecuacién de
Schrédinger), sin incluir informacion experimental.

Originalmente, la DFT se desarrollé en el marco de la teoria cuéntica no relativista (ecuacion de
Schrddinger independiente del tiempo) y de la aproximacion de Born-Oppenheimer. La teoria fue
extendida posteriormente al dominio de la mecanica cuantica dependiente del tiempo, y se conoce
como la TD-DFT (Teoria del Funcional de la Densidad Dependiente del Tiempo) y al dominio
relativista. Entre otras cosas, esto permite calcular estados excitados y obtener la densidad de
estados electrénicos vinculados con espectros de emision y absorcion.

La teoria de perturbaciones de muchos cuerpos (MBPT) ofrece herramientas poderosas como el
formalismo de la ecuacion de Bethe-Salpeter (BSE), introducido por primera vez en 1951 para
calcular estados ligados de dos particulas. En el contexto de la absorcién 6ptica, el formalismo de
la BSE se utiliza para describir excitaciones de pares electron-hueco. De particular interés son los
pares electron-hueco ligados conocidos como excitones. La BSE puede formularse como un
problema de auto valores de un Hamiltoniano relativista efectivo de dos particulas. Dado que la
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BSE describe pares electron-hueco interactuantes, es natural introducir una base de dos particulas
que refleje la excitacion (términos resonantes) y la desexcitacién (términos anti-resonantes) de
pares electron-hueco independientes.

*Objetivos:*

El objetivo de este curso es proporcionar una introduccion a la Teoria del Funcional de la
Densidad (DFT), explorando su evolucion y desarrollo teérico. Comenzaremos con la
aproximacion de Born-Oppenheimer, en la cual se considera que los nicleos son mucho mas
pesados que los electrones, permitiendo despreciar su energia cinética. Esto simplifica el
problema de muchos cuerpos a un gas de electrones que se mueve en un potencial externo
generado por los iones.

Se presentara el Modelo semiclasico de Thomas Fermi, como la relacion entre el potencial externo
y la densidad es obtenido minimizando la energia total con respecto a la densidad y el modelo de
gas de electrones no interactuantes, para mostrar el primer esfuerzo de formular la Teoria de la
Funcional Densidad.

Se muestra que la DFT se fundamenta en los dos teoremas de Hohenberg-Kohn, los cuales
establecen que el estado fundamental de un sistema de particulas puede ser completamente
caracterizado mediante su densidad electronica. Estos teoremas permiten deducir que cualquier
observable del estado fundamental es una funcional de la densidad. A partir de ellos, se
desarrollaron métodos computacionales para calcular propiedades de un sistema resolviendo las
ecuaciones de Kohn-Sham. La energia de Kohn-Sham incluye un término de Hartree y un término
de correlacién e intercambio, el cual no puede calcularse de forma exacta. Se discutiran las
aproximaciones para este término, fundamentales para los calculos, como la Aproximaciéon de
Densidad Local (LDA), las Aproximaciones de Gradientes Generalizados (GGA), como la de
Perdew—Burke-Ernzerhof (PBE), y la Aproximacién Becke-Johnson Modificada (mBJ), que mejora
los resultados para estados excitados.

El curso cubrira métodos "all-electron” asi como aquellos que emplean "pseudopotenciales” para
resolver las ecuaciones de Kohn-Sham en sistemas fisicos de interés. En la aplicacion de la
metodologia ab initio, se consideraran celdas unitarias y superceldas para sistemas cristalinos,
con la inclusion de vacio para el tratamiento de superficies, y el analisis de nanomateriales de baja
dimension. También se abordara el tratamiento de sistemas sin simetria, como moléculas o
macromoléculas.

Como parte del curso, se realizaran trabajos practicos sobre sistemas masivos, superficies y
sistemas bidimensionales. Al finalizar, los estudiantes estaran capacitados para realizar célculos
ab initio en diversos sistemas fisicos utilizando una variedad de programas de calculo. Ademas, se
extenderd el curso para incluir la aplicacion del formalismo de la ecuacién de Bethe-Salpeter
(BSE) para calcular estados excitados.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Hamiltoniano cuantico DFT

Hamiltoniano cuantico mediante el cual se resuelve el problema de muchos cuerpos.

Aproximacion de Born-Oppenheimer. Gas de electrones confinados en un volumen. Modelo

de Thomas Fermi (TF) del gas de electrones no interactuantes. Las ecuaciones de TF junto

con el principio variacional como primera formulacion de la DFT.

Unidad 2: Fundamentacién de la Teoria del Funcional de la Densidad

Teoria del funcional de la densidad electronica para sistemas de particulas interactuantes en
un potencial externo. Teoremas de Hohenberg y Kohn. Ecuaciones de Kohn-Sham. Funcional
universal para la energia. Densidad exacta del nivel fundamental para minimizar la energia.

Unidad 3: Resolucién del problema mediante calculos autoconsistentes.
Modelos de LDA y GGA para la correlacion e intercambio. Electrones en la estructura
periddica de la banda de cristales. Simetrias cristalinas y simetrias de la red reciproca.
Funciones de Bloch. Modelos de Electrones casi libres y Tight binding. Combinacion lineal de
Orbitales atdmicos LCAO. Estructuras de bandas de orbitales s y p. Funciones Wannier
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maximamente localizadas.

Unidad 4: Otros programas de calculo

Presentacion del Software WIEN2K. Inicializacion del calculo autoconsistente. Analisis de
inputs, estructura cristalina y variables del calculo. Célculos de densidad de estados,
estructura de bandas, densidad electrénica de carga, espectros de absorcion y emision.
Funciones de Wannier maximamente localizadas

Unidad 5: Quantum Espresso

Presentacion de una suite integrada de codigos informaticos de cédigo abierto para célculos
de estructura electronica y modelado de materiales a escala nanométrica. Esta basada en la
teoria del funcional de la densidad, ondas planas y pseudopotenciales. Se analizan ejemplos
de archivos de entrada para distintos sistemas y diferentes postprocessing. Ejemplos de
Nudget Elastic Bands (NEB)

Unidad 6: Otros programas de calculo

Presentacion de los Softwares Exciting y ORCA. Calculo autoconsistente. Se analizan

algunos casos, del sistemas periédicos para Exciting y moléculas para ORCA. Se analizan los
inputs y

puntos a considerar para realizar los calculos. Se realizaran tutoriales mostrando calculos de
densidad de estados, estructura de bandas, densidad electrénica de carga, dinamica molecular.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Density-Functional Theory of Atoms and Molecules (International Series of Monographs on
Chemistry) Autor Robert G. Parr, Autor, Colaborador Yang Weitao Editor: Oxford University Press;
Edicién: New Ed (1 de enero de 1989) Coleccién: International Series of Monographs on Chemistry
ISBN-10: 0195092767. ISBN-13: 978-0195092769

2. A Primer in Density Functional Theory Editors: Fiolhais, Carlos, Nogueira, Fernando, Marques,
Miguel A.L. ISBN 978-3-540-37072-71.

3. Density Functional Theory: A Practical Introduction Author(s): David S. Sholl Janice A.

Steckel Print ISBN:9780470373170 |Online ISBN:9780470447710 |DOI:10.1002/9780470447710.
Copyright © 2009 John Wiley & Sons, Inc.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1. User’s Guide, WIEN2k 23.2 (Release 07/24/2024) Peter Blaha, Karlheinz Schwarz, Georg K. H.
Madsen, Dieter Kvasnicka, Joachim Luitz, Robert Laskowski, Fabien Tran, Laurence D. Marks,
Vienna University of Technology. Institute of Materials Chemistry. Getreidemarkt 9/165-TC A-1060
Vienna, Austria.

2. Developer’s Manual for Quantum ESPRESSO (v.7.2).
http://www.quantum-espresso.org/resources /developers-manual.

3. ORCA Manual. https://cec.mpg.de/fileadmin/media /Forschung/ORCA/orca_manual_5 0_1.pdf
4. Exciting manual. https://exciting-code.org/home/about/tutorials

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Evaluacion continua mediante realizacion y presentacion de trabajos practicos.

Debe presentar y aprobar tres trabajos practicos y un trabajo final integrador.

REGULARIDAD
a. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

b. Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.
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a. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

b. Aprobar todos los Trabajos Préacticos o de Laboratorio obteniendo un promedio no menor a 7
(siete).

c. Aprobar un coloquio acompafiando la presentacion del trabajo final integrador con una nota no
menor a 7 (siete).

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar y rendir: Haber regularizado Mecénica Cuéantica | y Termodinamica y Mecénica
Estadistica I.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Topologia Algebraica ANO: 2025

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Topologia Algebraica ANO: 2025
CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La Topologia Algebraica es una rama de la Mateméatica que utiliza herramientas algebraicas para
el estudio de espacios topoldgicos. El objetivo es definir invariantes algebraicos computables que
permitan clasificar los espacios topoldgicos salvo homeomorfismo, o también, salvo equivalencia
homotodpica.

Se estudiaran los grupos de homotopia, en particular el primer grupo de homotopia denominado
grupo fundamental y los grupos de homologia, una sucesion de grupos abelianos asociados a
cada espacio topologico que se utilizan para la clasificacién de dichos espacios.

CONTENIDO |

Unidad 1: Homotopia
Homotopia. Equivalencia homotoépica, retractos, retractos por deformacion, espacios contractiles.
Homotopia de curvas. Grupo fundamental.

Unidad 2: Revestimientos

Revestimientos. Levantamiento de curvas y homotopias. Cubrimiento universal. Grupo
fundamental y transformaciones de cubrimiento. Existencia. Espacios simplemente conexos.
Grupo fundamental del circulo. Aplicaciones. Grupo fundamental de las esferas S™n, n>1 y de
espacios de adjuncion.

Unidad 3: Teorema de Seifert-Van Kampen

Grupos libres. Grupos presentados por generadores y relaciones. Producto amalgamado de
grupos. Teorema de Seifert-Van Kampen. Aplicacion al calculo del grupo fundamental de diversos
espacios.

Unidad 4: Homologia singular
Simples, Operador de borde, homologia singular. Complejos, homomorfismos, sucesiones exactas
largas, homomorfismo de conexidon. Homologia relativa.

Unidad 5: Teoremas de homotopia y escision
Equivalencia homotdpica. Operador inducido en homologia. Axiomas de homologia. Homologia
simplicial.

Unidad 6: Calculo de Homologias

Homologia de la esfera S”n. Consecuencias. Sucesion de Mayer-Vietoris. Célculo de la homologia
de las superficies compactas. Homologia del toro y de la botella de Klein. Homologia del toro
n-dimensional. Grado de una funcion en la esfera. Propiedades. Teorema de Jordan-Brower.
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Unidad 7: Complejos CW

Espacios CW-finitos. Espacios de adjuncion. Homologia de espacios CW. NUumeros de Betti y
caracteristica de Euler. Espacios proyectivos, toros y sumas conexas.

Unidad 8: Cohomologia
Cohomologia singular. Expresion de la cohomologia en términos de la homologia. Teorema del
coeficiente universal. Célculo en ejemplos.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
[GS] “Introduccién a la Topologia Algebraica”, Alicia Garcia y Cristian Sanchez. FaMAF-UNC,
1994.

[Ha] “Algebraic Topology”, Hatcher, Cambridge University Press, 2001.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Topology and Geometry, G. Bredon, Springer Verlag, 2002.

Lectures on Algebraic Topology, L. Greenberg, W. A. Benjamin, 1977.

\ EVALUACION \

FORMAS DE EVALUACION
El examen final seré individual, con una parte escrita y una parte oral. Durante el cuatrimestre se
tomaran dos parciales y sus correspondientes recuperatorios.

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

| CORRELATIVIDADES

Para cursar:

Tener regularizadas: Funciones Reales y Geometria Superior.

Tener aprobadas: Topologia General, Geometria Diferencial y Algebra I1I.
Para rendir tener aprobada: Funciones Reales y Geometria Superior.
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