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VISTO

LO dispuesto en la Ord. HOD No 4/2011, que establece el r6gimen de alumno; y

CONSIDERANDO

Que el Art. 470 de la mencionada Ordenanza establece que los programas de las
materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo, y que en los mismos debe estar
expllcito con detalle los contenidos de la materia subdivididos en unidades tematicas, la
fundamentaci6n, objetivos, bibliografia, carga horaria, ubicaci6n en el plan de estudios,
metodologfa de trabajo y evaluaci6n;

Que el Consejo de Grado ha revisado los programas de todas las materias Que
se dicatan en el ler cuatrimeste de 2018.

Por elfo,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMfA, F(SICA Y COMPUTACION

R E S U E LV E:

 ARTfCULO 10: Aprobar \os programas de las materias que se detallan a continuaci6n
que, como anexo, forman parte de esta resoluci6n:

- Algebra I,
- Ana|Isis Matematico 1 (LC).
- Astrofisica General.
- Computaci6n.
- Did8ctica Especial y Taller de Fisica.
- Didactica Especial y Taller de Matem8tica.
- Electromagnetismo 1.
- Elementos de Topologia.
- Ffsica General II.
- Ffsica General IV.
- Fisica Moderns.
- Metologia y Practica de la Ensehanza (PM).
- Modelos y Simulaci6n.

y
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 Especialidades:_

Especialidades de la Licenciatura en Astronomla:

- M6todos Numericos en Astroffsfca.

Especialidades de la Licenciatura en Flsica:

- Aplicaciones de la luz de Sincrot6n al AnSlisis por Fluoresencia de rayos X.
- Cafculos usando los m6todos de Monte Carlo y ab initio.
- DinSmica de Espines en Resonancia Magn6tica Nuclear.
- Fisica def Hiefo
- fntroducci6n af Radar Meteorof6gico.
- Qufmica para Ffsicos.
- Sistemas Basados en el Carbono~
- Sistemas Dfn6micos.
- Refatfvidad General ff.
- Teorfa Cuantica de Campos 1.

Especialldades de la Licenciatura en Matema'tica,.

- Algebras de Kac Moody.
- Aprendlzaje Autom6tico en Visi6n por Computadoras.
- Curvas Algebra|Gas.
- Representaciones de Grupos Finites.
- Superffcies mfnimas y funcfones de variaci6n acotada

ARTICULO 20: Notifiquese, publfquese y archfvese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECT|VD DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FfSICA Y COMPUTACION A VEINTISEIS DIAS DEL
MES DE MARZO DE DOS MIL DfECfOCHO.

 RESOLUCION CD No 66/2018_



"20 / 8-ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORM^ UNIVERSITARIA"

rlLO 44 I q VU/ cu I O

PROGRAM^ DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra I ANO: 2018

UBICACI0N EN LA CARRERA: 40 aho Is
cuatrfmestre / Redictado: 20 cuatrJmestre

?rado en Maternal|cal LJcenciaJura en
en Flsica__                ~_,_                                                     ~
CARGA HORARIA: 120 horns (Lfc. en              ~
Astronomfa, Lie, en Ffsica y LJc. en                    
Matem6tfca) / 135 horns (Prof. en Flsica) / 165  i

horas (Prof. en MaJem6tica)

CARRERA: Licenciatura en Matemaflea Profesorado en Mateme!leaf LJcenciaJura en
Astronomfa, Licencfatura en FfsJca, Profesorado en Flsica____________~_-,__~~~,~,
REG/MEN: CuatrimestraJ                                        CARGA HORARIA: 120 horns (Lfc. en

Astronomfa, Lic, en Flsica y LJc. en
Matem6tfca) / 135 horns (Prof. en Flsica) / 165
horas (Prof. en MaJem6tica)

FUNDAMENTACJON Y OBJETIVOS.

Algebra 1 es Una de las prJfrferas malarias Que cursan los ingresantes de la mayorfa do fas
carreras de grado de FAMAF y constifuye uno de los pilares fundamontales en el desarrolfo def
pensafllJento maternal|co de Jos nuevos estudiantes adom6s de conformar uno do los espacJos do
inicJacJ6n en la Vida acad6mica universJtarJa en un centro cfenfffJco-educaJJvo
La maternal(ca es epJstemof6gicamente dJslJnta a fas ciencJas naJurales y soda|es porquo Sus
m6todos son dJferentes y fundamentaJfrfente$ porque la noci6n de verdad es absoJuta a parJff de
premJsas aceptadas como velJdas. La matem6tJca madura en el tiempo en lenguajo, formaJfdad(
absJraccf6n. Los nuevos resuJJados van conteniendo Jos anferiores sin contradocJffos pordurando
su vaJJdez siempre Que su demostracJ6n haya sJdo correcta.
Esta asJgnatura es bas|ca en el estudio do fa maJorfltica come cJencJa en sf mJsma y on el uso de
elJa come Jerfguaje y herrafffJenta ell otras cJoncfas. Esto no se debo princfpalfrfonto por Sus
contenJdos tematJcos ell sf, SJfIO ell SU aspecto procedimefltaf Que dosJaca el ponsamJento l6gico (
la vaJJdacJ6n de afJrmaciones, la fufldamontacJ6n rJgurosa, la construccJ6n de objeJos maternal|cos
a trav6s de la abslracci6fl do sifffacJonos cotJdianas.
La asignatura aborda ires bloques centraJes Que ponen aI aJcance de los estudJantos dJstintos
modes de razoflamiento por frfedio def:

PensamJento  algebra|co  a  trav6s  def  esJudio  de  esJfucturas algebraJcas  come  conjuntos  do
nOmeros  con  su  arJtm6tica  especffJca  y  las  propJedades  Que  def|van  de   efla  y  aniffos  de
poJinomios.
, Pensafnfento combinatoric ( a trav6s def anal|sis de problemas de conteo.
, PensamJento do la toorfa de gratesl a trav6s de la motivacf6n do sJtuaciones concrotas quo dan
sent|do al estudio do los grafos asocJados.
En primer  Jugar se presentan la teorfa do conjuntos y 169|ca proposJcJonal come Jntroduccf6n a la
pracJica de la  fundamentacJ6n matem6tica.  Es Jmportanto  en osJe punto  desJacar quo  to quo Se
Jncorpora  ell  la  asignatffra  no  es  el  conJenido  on  sf  de  fas  propiedades  conocJdasl  sJno  la
fundamentacJ6n de la vaJJdez  do las mJsmas  a partJr  de dJcffos  axiomas considorados verdades
inicJalos,
Los ndmeros natffralos aportan uff procedJmienfo de vaJJdacJ6n sJmuJtanea de una canffdadJflfJnifa
numerable do afirfffacJones: el PrfflcfpJo do Jnducci6n.
La arJJfrf6tJca entera presoflta nocJones abordadas en Jnstancfas escofares prov(as, come ndmeros
pr|mos,  descomposJcf6n de  un  ffumoro  enJero  on producto  do  ndmeros  primes,  mox|mo  comt�fn
divisor mfnimo com0n muJtfpJof fogies de dJvisibiJJdad; aportando en esta insJancia fa posJbJlfdad
de demostrar con rigurosidad maternal|ca esJ6s y otras afJrmacJonos acepJadas hasJa el memento
sin cuestionanfientos do val|doz nJ conocJmJento de procedencia.
El estudJo do la congruoflcJa de numeros enteros perm|to abordar la ariifrf6JJCa modular y las
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herramientas de catculo Que facifitan la resofuci6fl de clef(Os tipos de problemas Que irfvolucran
grandes n6meros Asifflfsmo el estudio de la combinatoria Impfica el an6lisis de problemas do
conteo de conjuntos de cardinal finilo, Que permite la resoluci6n de otra familia de problemas
matematicos
Como 0Itfma sifuaci6fl referida a fa aritm6tica, Se presentafl IDS nOmeros complejos, Sus
operaciones, y fa caracterizaci6n de las rafces de la unload. Se introducen la nocf6n de polinomios
sobre cuerpos conocidos y se desarrolla la teorfa analog& a la de fos nOmeros enteros.
Fiflalmente, el problema de fos puentes de Konigsberg resuelto por Euler y otros desaffos
matem6tfcos exponen la ventaja de traducir situaciones problematfcas no acad6micas en
esquemas o diagramas Que permiten su aha(Isis Irfdependientemente del confexto y Se oblique la
soluci6n de dichos problemas por medio def estudio de Sus grates.
OBJETIVOS
Los objetivos a lograr ef l este curse es Que los estudiantes desarrollen capacidad o adquieran
destreza y habilidad en:
- Aprender fa simbologfa malematica basic& inflerente a la teorfa de conjuntos a la l6gica
deductiva, a la aritm6tica clasica y modular, a la combinatoria y a la teorfa de grafos; coma as!
iambi6fl su utiffzacf6fl en la escritura de affff naciones y demostraciones en lenguaje matem6tico.
- Reafizar demostraciones matematicas de affrmaciones sencillas a partfr de premisas o hfp6tesis
conocidas.
- Reconocer las propiedades algebraicas basicas de los n0meres reafes y poder utilizarlas en Sus
fLfndamentaciones.
- Comprender la utifidad def Priflcipio de lnducci6n y su uso en la demostraci6n de familfas
,lomerabfes de afirmacfones.
- Dominar los conceptos de divisibifidad, numeros primos, m6Xifrfo comOn divisor y mfnimo com0n
m6ltfpfo, propiedades refativas at algorilfno de la divisi6n y def Teorema Fundamental de fa
Aritm6tfca.
- Comprender fas refaciones de congruencfa en los nOmeros enteros y Sus propfedades
aritrrf6ticas.
- Reconocer el conjunto de nOmeros completes desde un punto de vlsta afgebraico y geom6trico.
- Reconocer los principles matem6ticos aplicados en el conteo de un conjunto.
Dominar  los  conceptos  de  divfsfbilidad, irreducibilidad,  propiedades  refatfvas  al algoriffno  de la
divisf6n y def Teorema Fundamental de fa Aritm6tica para pofiflomios.
- Resolver sifuaciones problematfcas elementafes por medio de teorfa de grafos.

______________________________________________________________________
Teorfa de conjuntos y l6gica proposicional.
Conjuntos: definiciones pertenerfcfa contenciones, operaciones (uni6n, intersecci6n, diferencfa).
Leyes de De Morgan~ Cardiflal de conjuntos finftos. Tablas de verdad y refaci6n con l6gica
proposicionaf. fgualdad de cOf \jun(Os (diagramas de Venn, tabfas). Producto cartesfano. Conjunto
de Panes Cy su cardinal para cjtos finitos). Rel&clones: deffnici6n, su representaci6n como grafos
Refaciones de ordefl y equivafencfa, Closes de equivafencfa. Funciones: Definicf6n.

Nomeros Naturalfes y el Principia de lnducci6n
Conjuntos inductivos. Definicf6n de fos fl6meros nature(es, Prfflcipio de lrfduccf6n. Sucesfones
definidas recursivafnente, prirfcipfo de Buena Ordenacf6n, princfpfo de lnducci6n fuerte.

Arftfn6tica Enter&
N6meros enteros. Dfvisibiffdad. NL\meros prifrfos. Existencia de inffnffos primos. Algoritmo de la
divisi6n ell(era. Mimo comun divisor y mfnimo comL�m mdftfplo~ Afgoritmo de Euclides. Teorema
Fundamental de la Aritm6tica. Irracionalfdad del n6fnero rafz cuadrada de 2. Desarroflo binario y
en base b de nOmeros enteros.

Aritm6tica modular
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Relacf6n de congruencia en fas nomeras enteros. Reg|as de divisibilidad. Ecuaciones llneales en
congruencia. Sistemas do dos ecuaciones en congruencia. Teorema de Wilson y de Fermat.
Aplicaciones.

Combinatoria
Principia de adici6n y muftfplfcaci6n. Permutaciones arreglos y combiflaciones. T6cnicas de
conteo. Numeros combinatorics: definici6n, propiedades y aplicaciones. F6rmula del binomio de
Newton. Identidades y pruebas combinator|as. Apffcaciones.

NOmeros complejos y poiinomios
N6meros complejos. Detinfcf6n y representaci6n grAtica, Operaciones y propiedades
fundamentales. Conjugaci6n y valor absotuto. Representaci6n polar y cartesiana de un nOmero
compfejo. Formula de Maivre. Rafces n-"65lmas de la unidad, Cuerpos. Definici6n y ejemplas, Q, R
C, Z/pZ. Ar\Illa de pofinomfas K[x}: generaiidades (suma, producto, unfdades), grade, divfsibilidad,
irreducibfes y compuestos, algoritmo de division. Paratelfsmo con Z: M6ximo com6n divisor,
algoritmo de Euclides, coprifllos. Factarizaci6n Onica, Aspecta funcional: Evaluaci6n de poJinomios
(def y afgariffnos). Ra(cos. Teorerna def resto. MultipJicfdad. Equivalencias. Cola para el nOmero de
rafces con multfplfcfdad sobre un cuerpo. Teorema Fundamental def Algebra, irreducibles de C[X}.
R[X}: Ra(cos compfejas no reafes de polinomios reales~ Factorizaci6n en R[Xj. Q[Xf: Teorema de
Gauss para calcular rafces racionales. Ejempfos de factorizaci6n en K{X] para distintos K. Criterias
de irreducibilfdad sobre Q y algoritmos de factorizaci6n sobre las distintos cuerpos

Grafos
Delinicf6n y ejemplos. Valencia. Isomorfismos. Caminatas, caminos cifcuitos y ciclos. Resultados
sobre carninatas y circuitas eulerianos Arboles. Aplicaciones.

BIBLIOGRAF{A BASICA
Matem6tica discreta I. Roberto Miatello y Patricia Kisbye. Trabajos de matem6tica, Sofie C. Famaf.
Natas de Ariel Pacettf y Matias Grarfa
http,/'/cms.dm.uba.ar/academico/materias/2docuat2Ol2/algebra_I/main.pdf

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARiA
- Notas de algebra I. Enzo Gentile Eudeba, 1988.
- Algebra: Una !nffaducci6n a la aritm6flea y a la matem6tfca discreta. Ricardo Podesl6 y Paulo
Tfraa (Notas preliminares).
- Notas de Combinataria. Daniel Penazzi. (Versi6n digital).

FORMAS DE EVALUACiON
Dos evaluaciones parciales, cada Una con su respectivo recuperatorfa~ Las evaluacianes serAn
escritas, sobre ejercicios practicos y resuttados te6ricos.

REGULAR|DAD
1 - Cumplir uff mfnimo de 70% de asistef \cia a cfases te6ricas practicas, o de laborataria.
2 - Aprobar aj menos dos evafuaciones parciales o Sus correspondientes recuperatorios

PROMOCION
No hay r6gifnen de promaci6n en el cursado de la materfa,
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ASIGNATURA: Ana|Isis Matem6tico I (LC)

  CA.RRERA: Licenciatura en C-ien_ _cias .deCo utaci6

REGIMEN: Cuatrfmestral | CARGA -

l_ , , . , . , ._ , . ,_ , FUNDAMENTAC\6N Y OB IVOS    ~ _ ~ ~ ~ ~~       __
An6lisfs Matetico I es Una de fas prlrneras materias Que cursan los ingfesantes a la Lic. ell

Clencias de fa ComputacJ6rf por lo cuaf contribuye en el desarroffo def pensarnfento n-faterrl6tico
de los estudlantes, adefTl6s de cof.stitulr uno de fos espacios de infcfacf6n en la vida acad6rnica
universitaria en un centro cientfficoeducativo.

Este curso Dene corno objetivo general ffltroduclr at estudJante en los conceptos bsicos def
c6fcufo materrf6tico en Una variable abordando contenidos fundarnentales de funciones limite
contlnuidad, derlvada e integrates. Estas nociones revolucionaron fa rnaterrf66ca del 51910 XVII y
f"foy son bsJcas en el estudio de otras ciencias. Las mlsmas surgen con la necesfdad de
comprender disOntos fen6menos pem~itfendo rnodelarlos cornpararfos y predecir compoftarnfentos
futuros.

Los contenidos de fa rnaferia pretenden desarroffar principa!mente un pensamiento anafftfco y
cn'Uco, Que relaclone fa interpretaci6n geom6Inca y gr6fica con la fonulaci6n algebraica. Es por
ello Que Se Intentar6 pfeSentaf`105 distintos temas en forrna nunf6rica gf6fica y slmb6ffca.

El objeto central de fa materia es el estudio de fas funciones feales en Una variable. La nocJ6n de
funci6n permiti6 coflcentrar fa inforrnaci6n de Una diversidad de datos o medic|ones asocfados a
Una variable especlfica, en un solo objeto matetfco. El an6llsis de de este objeto pefrnite inferir
el compoftamJento de estos datos. bend o del compoftaf.nfento de fas funciones y el at"l6lJsis de Sus
gficos Se anallza el crecirniento, 105 puntos cr{ticos, fa contfnuidad, su compoftamiento cercaf-fo a
valor de fa variable deterrninado o cuando la variable crece indefinJdamente. Se ifltroduce la
noci6n de derivada como flerramienta para medir el crecimiento de Una funcf6n alrededor de un
valor de fa variable deterfrfinado Que perrnite profundizar s detaOadarnente en el
cornpoftamiento de fas funciones, Aslmfsrno Se presenta el concepto de integral corno herramienta
para f-l`)edir 6reas. Arnbos conceptos son fundarnentales en el arf6ffsis de las funcfones Que
trascleflde fas I6cnicas de c6lcufo, por lo cual es Impoftante fa comprensi6n de los mlsmos en su
sentfdo georrf6trfco y anaf{tfco.
El valor def afcance y la profundidad def estudio de fas lunciones es incornpfeto si no Se
cornprende su utilfcfad y Se analizan Sus aplfcaciones en situaciones def entomo cotidJano o de
otras cleflcias. Es if rfpoftante en fa formaci6n de fos estudiantes desarrolfar fas capaddades de
intefpretaci6n de diversas situaciones en t6rrnfnos n-fatenficos y fa intefpfetaci6n de los
fesultados mate6cos obteflldos en el conte de procedencia def probferna. En ese sentldo
esta rnateria contribuye en ese desaffo y Se aborda en lorn-fa transversal en toda la asignatura,
en fa fIda Que los ternas en particular as{ lo perrnitan.
Los objetfvos a fograr en este curso es Que los estudiantes desarrolfen capacidad o
adquieran destreza y habifidad para:
� Aprender fa sifnbologfa mateOca b6sica Inherente a los nOmeros reales y fas funcJones. corno
as{ tambl6n, su utffizaci6n en fa escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje
matem6tlco.
' Manipular e Irftefpfetar el sentfdo de fas desigualdades y def valor absoluto en el conteo de este
curso
. Interpretar el gr6fico de funciones y reconocer funciones algebraicas, eonenciafes, logan'trnicas
y trigonorn6tricas
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� Corrprender la noci6n de Ifmite de Una funci6n cuando la variable tiende a un valor deterrninado
o crece indefinfdarnente, COJnfa asf Iambi6n reconocer la definici6n formal. Saber calcular |!mites.
' Dominar la nocf6n de con6nuidad y las propiedades de las funclones contfnuas.
� Cornprender el concepto de derivada de Una funci6n en un punto, su signfffcado georn6trico y su
sentido COtnfa rnedida def crecimfento de fa funci6n, Saber calcular derivadas.
' Aplicar los conceptos de !{mite y derivada para estudiar xfrnos y rnfnfrnos de funciones. Poder
resolver probfernas simples de optimizaci6n.
' Utflizar las herramientas anall6cas frabajadas durante el curso para graficar funciones.
* Comprender la noci6n de integral de Una  funci6n y su signiffcado  geom6trim.  Saber calcular
integrales y aplicarfas en la resoluci6n de problemas senciJlos.
' Ser  capaz  de  haducir  un  probferna  planteado  en lenguaje cofoquiaf  a lenguaje  matetiCOf

tesolverfo y interpretar su soluci6n en el contexto del pfanteo def problema.
� Reafizar dernostraciones sencillas de alguJs aUrmaciones matern6ticas.

~ ~-~ -~ ~-~~~~--~~~~-,.--_~_~ .----~--.._..~.~__
L__ _,_  __ _____ __ _ CONTENIDO        _        __,,.~       __      _           .        ~]
Unload I: Nmews y Funciones
Nrneros enteros, racionales y males. Desigualdades. Valor absofuto Funciones. Definfcf6n.
Ejemplos. Gr6ffcas de funciones~ Funciones inyectivas suryectivas y biyectivas. Rectos,
par6bolas circunferencia, effpse Funciones trigonorn6tricas. Funciones exponenciales y
logarftmicas Propiedades, ejemplos y aplicaciones.

Unidad 11: Lfmite y continuidad.
Definfci6n intuitfva de finte Ejemplos, Lfmites laterales. Relaci6tl entre la existencia de ff'mites
faterafes y la de Ifmite~ Lin-`jftes inffnitos. LImite cuando la variable tiende a irftfnifn. Lfmites infinitos
cuando fa variable fiefe a inffnito. Lf'mites notables. DeBnfci6n de conflnuidad en un punto.
Contfnuidad por derecha y por izquierda. Definici6n de contfnuidad en un inteJvalo. Propiedades.
Teoren""o de Weierstrass. Aplicaciones.

Unidad Ill: Derfvada.
Defirffci6n de funci6n derivable en un punto. Ejenf:)los. Reg|as de derivaci6n. Propiedades. Regla
de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de funciones trigonotrl6tricas. Derivada de
funciones exponenciales. Derivada de la funci6n inversa Derivada de funciones trigonon)6tricas
inversas AIgo sobre el Jlrnero e. Derfvada de funcfones logarftnicas. Aplicacfones

Unidad IV: Va|ores mximos y mfnimos, Grficas.
Definici6n de punto de ln6ximo (mlniJno) y de valor rn6xirno (mfnfmo) locales y absolutes.
EjeJlnf)los. Teorema de Fermat. M6xlrnos y n1'nimos en intervalos cetl-ados, El Teorenla de Rolfe y
el f eorerna def valor rt )edfo. Teorerna del valor medio de Cauchy. La regla de L`Hopital. Funciones
crecienfes y decrecienJes. Propiedades~ Concavidad y puntos de iJ-fiexi6n~ Prueba de concavidad.
Prueba de fa segunda derivada Gf6ficas. Aplfcaciones.

Unidad V: Integrates.
La integral indefinida de Una funci6n continua. Area. Suma de Riemann. Teoren-o fundameJltal def
c6lcuio. Propiedades t:)6sicas de la integral indefinida. T6cnicas de integJaci6n: M6todo de
sustituci6n, integraci6n por partes. Aplicaciones aI c6lculo de 6reas y volmonos. AplicacioJJes.

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
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StewarLJ . C6culo, Trascendentes tempranas
Spivak M. Calculus

REGULAR(DAD
Partfcipar de al menos el 70% de la total(dad de lfCfraS previstas de clase.
Aprobar 2 (dos) ex6rnenes parciales o un parcial y el recuperatorio def otro, con caliDcaci6n rnayor
o igual a 4.

PROMOCION
Partfdpar de al rnenos el 80% de la total(dad de boras prevlstas de clase.
Aprobar IDs dos ex6rnenes parciales con nota rnayor o igual Que 6, y obteniendo un prornedio no
nnot� a 7 (siete)
Aprobar un Trabajo PCOCO de Prornocl6n con califlcaci6n no rnenor a 6 Cseis).
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L___ _____. EUN,.DAMENTACION Y OBJET_fVO ___                                 ,___   .f
La asigrfatura Astroffsica General cubre el extenso campo te6rfco-observacional de la astroffsica
tradiclorfaf es decir, el estudlo Ifs|co de los objetos celestes en base a su emisi6n t6n-nfca
prfrfcipafrnenfe en el rango enefg6b`co def espectro visible.

Dada fa inaccesibilidad Ifs|ca de los objetos cefestes, fa radiaci6n electrornagn6tica provenfente de
los misrnos es el principal vehfculo de inforrrfaci6n disponlble para el astr6nomo, qulen debe
detectarla y ,aha&Zarla como paso previo a fa elaboracl6n de la intefpretaci6n flsica del fen6meno
observado. Esta es Una caracterfsUca disOntiva de fa ciencia astron6mica. Poi� elfo, la Astroflslca
General resulta ser Una asignatura de b6sfca y de fundamental impoftancfa para todcf estudiante
de astrorfcfmfa, fndependientemente de su posteriof� orientaci6n profesiorfaf, incluso Si 6sta es
excfusivaf"nente te6rica.

El curso Se desarfolla siguiendo fa tradlcionaf divfsl6n pctica de fotometria y espectroscopl'a
prfffc:ipafrnenfe en el range 6ptico. Si bien Se pone 6nfasis en fa astroffsica estelar, nfUCl-fos de fos
conceptos pueden extenderse a ofros Opes de objetos astron6micos y a la emisl6n ell otras
longitudes de oncfa~

AI Dnalizar la materia los estLfdiantes estaf6n en condlciones de:
efrfpfear los conceptos flsicos desarfoflados en la rnatefia para la intefpretaci6ff y el an6fisis de fa
radiaci6n de distirftos objetos celestes,
apffcar t6cfffcas de obsefvaciones bsicas para la obtencl6n de datos astron6mlcos,
disef~ observaciones de objetos celestes

Fundamentos de evoluci6n estefar
Forrffaci6n estelaf . Contraccf6n a la secuencia principal. Trayectorias de Hayashi Secuencia
principal superior e inferior  La caderfa pfot6n-prot6n y el clcfo CNO. Evoluci6n Dos-secuencia
principal: rarnas subgigante, gigante y gigante asint6tfca. Estrelfas de rnasa baja e lntefTrfedia, La
feaccl6n tripfe-affa~ El flash def hello. Enanas blancas, propiedades generates, relacl6n
radio-rrfasa, fin-fite de Chandrasekhar EVoff-fci6n de estrelfas nfasivas, Forrrfacf6n def n6cfeo de
Iflerfo-nlquel, Expfosi6n de supernova~ Tipos de suemovas. Estrelfas de neutrones y p!safes.

. . . . .

~PRoGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astf offsica General ANO: 2018~.~~~,-----~~.-.~.~~.~-.~~~~~~.~.--_~~~,--~,~-..~---

UBICACION EN LA CABRERA: 40 ao 10
cuatrimestre

CARACTER: Obligatoria

-----,~----~~--~~~-~-----~~~.~,_~-~~~_________
CARRERA: Licenciatura en Astronomia~~~--.--~~.--~---~.~~~.~-~~~~~.~.~~~.~~~,---~.~~~~.~.~~~..~.,~~.~,~~,_
REGIMEN: Cuatrimestral
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. . . . . .

Agujeros negros

Fundamentos de estructura estefar
Las ecuaciones de la estructura estelar: equifibrio hidfosf:6tfco conservaci6n de la masa, balance
energ6tico y equilibrio del transpofte radiaHvo~ Ecuacf6n de estado de gas ideal, presi6n de
radiaci6fl y presi6n de degeneraci6n electr6nfca. Peso molecular medio y tasa fTl6sica de
generaci6n de energfa. Fuentes de la energla estelar. Contracci6n gravitatoria: el feoferrfa def
virial. Reacciones terrrfcfnucleares. Transporte de energla en el interior estefar. conducci6n
electr6nica, convecci6n y tfansporte radiative. lntegrad6n de fa ecuaciones de la estrffctura
esfelar. Condfcfcfnes de contorrfcf. Teorerrfa de Russell-Vogt Trayectorias evolf-ftfvas e is6cronas
te6ricas. Refad6n masa-lurnfnosidad.

Determinaci6n de parmetros estelares
Medfci6n de distandas. M6todos directos: paralaje trfgonorrf6trica estadlstica, de fos cOnffffOS

n'-f6vi\es y dih6f-nica. M6todos indirectos: paralaje fotorrf6tfica, paralaje espectrosc6pica y utilizaci6n
del ancho equivalente de las Ifneas interestefares. Variables pulsantes: cefeidas cl6sicas y RR
Lyme, relaci6n perfodofuminosidad. Indicadores para distancfas extra-gal6cticas: reg|as y
canoe,as est6ndares. Deterrninaci6n de di6metros estelares: directos, inteffeforr)6tricos, ocultaci6n
por fa Luna, radios espectrofotorrf6tricos. Estrellas binarfas: dfstintos tipos. Biffarias visuales:
detennnaci6n de fos elementos orb(tales. Binarias espectrosc6picas, con uno y dos espectros
obsefvados. Curva de vefocidades radiales. Funci6n de rnasas. Binarias eclipsantes: curvas de
luz, efectos Que !as f"ncfcfif(can. Defernninacf6n de par6metros estelares. Cfasiffcaci6n de Kopal:
I6bufo de Roche, sistemas detached, semi-detached y de contacto.

Aplicaciones astron6micas de la espectroscopTa at6mica
Espectros de objetos celestes, conUnuo y !{fleas. Cfasiffcaci6n de Harvard, Secuencia extendida
de Harvard. Ley de equilibrio de excitaci6n de Boltzn"lann. Ecuaci6n de equiffbfio de ionfzaci6n de
Saba. Intefpretaci6n de la secuencfa de Harvard, El diagrarna de Heftzprung y Russell. Clases de
lufnfnosidad. Clasificaci6n de Yerkes (MKK). Continuo espectral: forrrfaci6n y coefideffte de
absorci6fl. Fornfaci6n de Iff leas especlrales Ancho natural de llnea Ancho equivalente y pefllf de
llnea. Efecto Doppler t6rf"rffco. Efectos de presi6n. Peffil total de Ifnea: fifnciones de Voigt.
Aproxirnaciones. Saturad6n de Una Ifnea. Curvas de crecin""fiento te6rica y emplrica. Detenninaci6n
de abundancfas. Aplicaciones diversas de fa curva de credmiento para la detem"-finaci6n de
par6rnetros estelares atfll:)sf6ricos. Pobladones estelares. Espectros sint6ticos. Nebufosas,
distintos tipos. Reg(ones HlI. Esfera de Str6mgren Flfforescencia, Hive(es metaestabfes y Ifneas
prohibidas~ Rotad6n estelar. Deforrrfaci6n de las Ifneas especf]rafes por rotaci6n Vientos
estelares. Perffles P Cygni.

Fundamentos de espectroscopi"a at6mica
Leyes de la radfaci6n t6rmica y de la espectroscopla de Kirchlfcfff Modelos at6micos cfslcos:
Rutherford-Bohr y Sonfmerfeld. NOrf-ferns cu6ntfcos principal y acirrfutal. Tipos de transiciones
at6micas. Exdtaci6n e ionizaci6n. Series espectrafes del hidf'6geno. Modefo vectorial def tot"l"-fcf
hidrogenoide y con varios electrones. Espin y rnomento rnagn6tico def electr6n. Efecto Zeerrfan.
Principio de exclusi6n de Pauli, reg(as de transid6n. NOmeros cu6nticos totales Nivefes y
"Ieflnff fOS, I{neas espectrales y mLfltfpfetes.
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- SW/hart  T. L. 1968, Astrophysics and Stellar Astrononly, j ohn Wiley & Sons
- Uns6\d, A. 1969, The New Cosmos, Springer-Verlag
- Yo\gt, H 1974, Outline of Astronomy (2 vofs.), Noordl`foff

BIBUOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Carroll,  B.  W~  y Ostlie,  D.  A.  2007,  An Introduction to Modem Astrophysics,  Second editions

Addison-Wesley
- Cfar\6J .J   2007, Elernentos de Fotomelrf`a Estelar, Universidad Nacional de C6rdoba
- Clari,J .J . y Levato, H. O. 2008, El espectro contfnuo de las atrn6sferas eslelares
- Gray, R O. 1976, The Observation and Analysis of Stellar Pl`K:ftospheres, Wiley & Sons, Inc.
- GuO6frez, A. y Moreno, H 1980, Astroffsica General, Edic\ones de la Universldad Naclonal de
Chile, Sanffango de Chile
- Mlhalas, 0. 1978, Stellar Atmospheres, W. H. Freeman & Co
- Novofny, E . 1973, IntrodLfctlon to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press
- Padmarfabhan, T, 2000, Theoretical Astrophysics (vols. I y II), Cambridge University Press
- Tay er, R .J . 1994, The StafS: their Structure and Evolution, Cambridge University Press

REGULAR|DAD
El alumno debef:
- cumplir un n-li.n!rno de 70% de asistef Icia a clases te6ricas y pclicas,

- aprobar al menus el 60 % delos trabajos practicos.

PROMOCION
No hay r6gifTfen de prornoci6n en el cursado de la rrfateria.
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EXP- UNC: 1736/2018                                                                                           RES CD N66/2018

~-..~... ....... .~.~...... .. .. .. . .. . . . .
La computaci6n es actualrnente Una herramienta escencial en la construccf6n y difusi6n def
conocim!ento en las 6reas de rrfaterrf6tfca y ffsica. La progfarnaci6n constituye Una forrrfa
particulars algon'tmica de atacar problernas concretos en muchas 6reas del conoclmief fto
Los objetivos de esta rrfateffa son Que el estudiante apfenda a programar en Ulla lenguaje de alto
hive! y de aplicaci6n amplia. Los contenfdos min(mos de la rnaterfa establecen coma fenguaje de
programaci6n aI Pascal. El Pascal ha ca(do en desffuso ya hace unos cuantos as, proponemos
utfflzar lenguaje Python en su reernpfazo El Pyhton es de ifftenso uso actual, es uf f fenguaje de
alto nlvel, interpretado y de script, con muchfsimas librerfas disponibfes, gratis y de c6digo abiefto.
Es sin duda un lenguaje ideal corm lenguaje de prop6sito bastante general y corrfo primer
fenguaje de progranlaci6n Otro objetfvo de`la materia es Que el alumno conozca algunos paquetes
de soflware especiafmente utiles para la producci6n de material y enseanza de matef-f"16tica y
ffsica.
Las dnco prfrneras unidades de este programa pretenden introducir conceptos hSios de
prografnaci6n. Tales conceptos y los efernentos def lenguaje necesafios, Se ejempliffcan,
rnayoritariarnente pero no excluslvamenfe, niante problernas de orien rnatern66co y ffsico. La
teon'a y ejemplos presentados Se acompan con gulas de laboratorio de corn!Jutaci6n
especialrnente disedas a mat fejar y afianzar estos conocirnfentos.
En la sexta unload es dedicada at aprendizaje del procesador de texto 'LaTeX", de particular
utilidad y eficiencia a la hora de preparar rnateriales irrpresos y presentaciones Que involucfefl
matetica o ffsica

2. Aproximaciones, bucles y listas
Aproximaciones nurrf6ricas y dfstintos tipos de errof~ (redondeo y trffncarfffento). Aproxirnaciones
del flmero Pi. Expresiones boofeanas. BucIes white. Lfstas. Operaciones COff lIstas. Bucles
forLfstas anidadas. Ejerrfpfos.

3. Funciones y control de ffujo
Funciones  de  Ulla  variable  Variables  locales  y globales.  Ejempfo:  sofuci6n de ecuaciones  no
fineales escalares  M6todos  de biseccf6n  de Newton y de  la  secante  Argufnentos mItiples  y
valores mOltfpfes Ejemplos, Ramfficaci6n. Bfoques if-else.
Ejemplos de bioinform6tica usando bucles, rarnfficaci6n y funcfones.

4, Vectores y grficos
Arregfos unidimensionales y vectores Operacfones vectoriafes Gr6fico de fut"1jclones. M6dulo
MatllploUib. fnterpolacf6n polfnomial de funciones. Forrnas de Lagrange y Newton. Integraci6n
flunl6rfca. RegIa del trapecio y regfa de Simpson. Ejempfos.
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5. Algebra lineal
Arfegfos de orden superior y matrices. Sisternas Ifneafes de ecuaciones. Afgoritrnos para resolver
sistemas lineales. Ejemplos.

6. Procesador de texto LaTeX
ffftroducci6n  aI  LaTeX,   ejemplo   de   n-1aterfal   para   ifh[)rfmir,   ejemplo  de   presentaci6n  pat
exposlcf6n.
.-.~~--~-~-~---_,--.__.~.~~.~__~_,____ .~_
f__ .   .  ___  _ BIBLJQ_G_RAF(A _" _ "                    _________ \
BIBLIOGRAF(A BAS(CA "
I) Introducci6n a la prograrnaci6n con Pytffon3, A~ Marzal Var6, I. Garcia Luengo, P. Garcia
SevfIla. Distribufdo grattfitafnente para uso con Dnes acad6mfcos
Chttp:Ilfepositorfujl.es/xtnluilbitstrearn/lO234llO2653/lls93.p

2) A primer on scientific programming with Python, Hans Petter Langtangen Third edition. Text In
computational science and engineering, Springer (2012)

3) LaTeX, A Document Preparation System (2nd edltfon), Leslie Lamport, Addison-Wesley Pub.
Co., 1994.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
I) The aft of computer programfnfng (Volume I, Fundan)ental algorithms) Donald E. Knuth. Third
edition Adison Wesley, (1997).

2) Python para todos, RaI Gonz6!es Duque, CL/bro dlstribuido bajo licencia Creative Comfrfons).
Puede descargarse la 0ftirna versi6n gratis desde: http://mundogeek.ffet/tutorfal-pylhon/

REGULAR|DAD
Aprobar af monos dos evaluaclones parclales o Sus correspondientes recupefatorios.

PROMOCION
Cuflnplff un rnfnimo de 80% de asistencia a clases de laboratorio

Aprobar lodas las evaluaciones parciales con Una nota no menor a 6 Cseis), y obtenfendo uh
prorrfedio no frfenor a 7 (siete),
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Exlste abundanfe iffvestigacf6n Que revela quo las pcticas docentes de fos profesores en
actfvidad esl:6n condicionadas por Sus experlencfas como estudiantes secundarios y universitarios.
Esa vasta experiencfa impffcita y no cuestionada configure Una base desde la cual se tornan
decisiones a la hora de ensefr. Este curso ifftenta Interpelar esos aprendizajes implfcitos,
ponerlos en cuesti6n, explicitarlos, para desde allf ayudar at estudianfe de profesorado de Ifs|ca a
Cot"llstnfir una idenUdad docente reflexiva, flexible y basada en el conocimiento proveniente de fa
investigaci6n en enseanza de la ffslca. Esta asignatura pretende brindar Ifeframientas te6ricas y
pr6ctfcas producidas en la cornffnfdad de investigadores en educaci6n y en educaci6n en ffsica
pal a planiffcar clases de ffsica

Objetivos: Al finafizar la rnateria los estudiantes estan en condiciones de:

Re signiffcar la concepci6n de aprendizaje desde los conocimientos previos de los estudiantes
Apropiarse de los recufsos didcocos (trabajo de laboratorio tecnologfas de la cornunicaci6n y la
infof"rnaci6f  historia y fflosoffa de la ffsica resotucl6n de probfemas) corrfo medios indispensables
para planfffcar la el fsefanza
Reconocer el discurso et- el aufa corno fnediador def aprendizaje de los estudiantes
Comprender el rot de la evafuaci6n en el proceso de aprendizaje y enseanza
Abordar Una planfffcaci6n coflcreta para un conjunto de confenldos de Ifs|ca
Cornenzar a apropiarse def lenguaje acad6mico de la comunidad de investigadores en ensefnza
de las ciencias

---~~~~~~~~~~~~~.~-~~--~.~~~.~~.~~.~~~-.
 ~_ __"    ~__ CON~ DO___    ""____    ____f

Las ideas previas de Fist'ca de los estudiantes y su relaci6n con el proceso de
conceptualizaci6n
Ideas previas en ffsica. C6rno Se expffcitan. Distfntas forrnas de recoleccf6n de ideas previas.
Dis6ntas forrnas de re utilizaci6n de ideas pfevias para el carnbio conceptual, Evaluaci6n del
progreso de las ideas previas.

El trbajo e, laatorio en el contexto de la Ffslca y ell el contexto de la
ensenanza ae I a I lSf ca
El trabajo de laboratorio come pf"6ctica cientffica. El trabajo de laboratorfo corno actividad para
aprender ffsica. El rot del trabajo de laboratorfo para la enseanza por indagaci6n. El lugar de la
concepfualizaci6n en el trabajo de laboraton`o.

El uso de la Hfstoria de la Fisica en la enseanza. Relaciones CTSA
La historia de la Ffsica y las ideas previas de los estudiantes. La historia de la Ffsica corno rnedio
de reconstfucci6n didcoca. Problernas soc|ales y tecnol6gicos actuales y su conexi6n con la
ensenza de la Ffsica. La naturaleza de la Ciencia y la enseanza de la Ffsica.

El discurso en el aula y su relaci6n con el aprendizaje
Patrones de interacci6n discursiva en el auto. Las estructuras de partfcipaci6n productivas e
irnproducb`vas. Las voces de los esludiantes y la re pregunta def profesor corno sost6f f de la
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din6mica discursiva El fmpacto de los patrones discursivos para los procesos de apropiacJ6n de
los estudianfes.

Las tecnologlas de la inforrnaci6n y la comunicaci6n corno herramienta de
enseanza
Tecnologfa socfedad y educaci6n: inffuencias. Tecnoiogfa y desarroflo humano. Las Tics y los
rfuevos marcos de sociaiizaci6n. Las Tics en los procesos de desarrol\o y socia\izaci6n. El uso de
fas TICS en los centros educativos y en fas au\as La potencfa de las TICS para fa enseanza y el
aprendizaje. La incorporacJ6n de las TICS a la educaci6n. Ejemp\05

La evaluacl6n de fos aprendizajes  P ara qu6 y para qui6n?
La evaluaci6n para Calif\car at sujeto de aprendizaje (evaiuacf6n sumativa). La eva\uaci6n para
monftorear el proceso de ensenza y aprendizaje (evaluaci6n forrnativa), EvafuacJ6n
fetrospecHva y evafuaci6n prospectiva. Los distintos rnOf:felos de eva\uaci6n corm rnodos dJstirftos
de ejercer el poder. Distirftos formatos de evafuaci6n. La coherencia entre los fbrrrfatos de fa
evaiuaci6n y fos objetivos de la evaiuaci6n

Distintos nfveles de concreci6n def curriculum.
Documentos   curriculares   naciona\es   y   provinciafes   Proyecto   educative  instituciona\.   La
planificaci6n en el aufa. Objetivos y/o compefencias. El gui6n conjetural, Forrnatos Curr(cu)ares

La observaci6n en el aula
La  observaci6n  y  su  regfstro  La  observaci6n particJpante.  La  cornunicaci6n  en  el  aufa~  La
complejidad de la exper\encJa educat\va. DisUntos registros de observaci6n.
.,-~,-~.,~~~~~~..~~~~~,~~-~.,~~~,.~~~~,~~~~.~~~~~~~~~-~~~----~------~~~~~--~~~~~~~~"~~.."~~~,~,.~~.~~_~~

_ _ _",, ~ ~ _ BIBUOGRAF(A ~   ___       _          _                           
BIBLIOGRAFIA BAS\CA
R. Driver E . Guesne y A. TiberghJen, 1992. Ideas cJentfcas en fa Jnfancia y fa adolescencia. Ed.
Morata Espaa.
Carretero, M. 1997. ConstruJr y Enser fas Cfencias Experirnentales. Ed. Aique. Capftuto 1.
Mortimer, E ., 2000. Lenguaje y formaci6n de conceptos en la ensenza de las c\enc(as, Capftufo
1. Ed. Antonio Machado Libros. Espaa.
j Imenez Afeixandre y otros . Enser Ciencias, 2003. Capftuio 5 Ed. Grao, Espaa
Furf6, C. y Vaid6s, P., 2005 Cu6l es el papef def trabajo experimental en la educaci6n cientffica?
MATERIAL UNESCO,
Ser6, M,, 2002 La enseanza en el faboratorio Qu6 poderrfos aprender en t6f"rnfnos de
conocimiento pr6cUco y de actitudes hacia la ciencfa? Enseanza de fas Ciencias 20(3), 357-368.
Levrfni, O., 2014. Resu\tados de la investigaci6n en educaci6n en ffsica corm lentos para anafizar
\!bros de texto, reconocer detaiies cn�lfjcos y profnovel` el pensamiento. El caso especial de la
ensenza y el aprendizaje de fa reiatividad especial. Rev\Sta de Enseanza de fa Fls\ca, 26(1),
7-21.
Garcia Carrnona, A. 2015. Not\cias sobre terms de Astronornjla en \Os dJarfos: un fecurso pal�a
aprender sobre la naturafeza de fa ciencia reHexivamente. Rev(Sta de Ensenza de fa Filsica,
27(1), 19-30.
Perea, A y Buteier, L. 2016. El uso de la historia de fas ciencias en la erfserfanza de
la ITS(ca: Una apiJcaci6n para el electrornagfletismo. G6ndoia, Ense Aprend Cienc, 11(1), 12-25
doJ: 10.14483/udistrital.jour,gdla.2016.vllnl.al
Agu!ar, 0., Mortimer, E. y Scott, P., 2010. Learning from and responding to students questions:
The authoritative and dialogic tensi6n. j oumai of Research in Science teaching, 47 (2), pp.
174193
OConnor, M. y Michael, S., 1992. Aligning Academic Task and Participation
Status through Revoicfng: Analysis of a Classroom Discourse Strategy. Anthropology and
Education Quarterly 24(4):318-335.
Fantinf, P., Levin, M. Levrfni, 0. Tasquier, G., 2014 Puffing fife rope and Letting it go. Anafysing
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classroom dynamics that fbrster appropriation Disponibfe en: https://www.esera.org/publications/e
sera-conference-proceedings/esera-2013#154-strand-7-discoufse andargurnentatiorf irf science-e
ducation
Coll C. y Monereo, C. 2008 Psicologla de la educacf6n virtual Ediciones Morata, Espaa.
La evaluaci6n de los aprendizajes en secundaria. Docurnento de apoyo curricular 2010. Ministerio
de Educaci6n de la Provfncia de C6rdoba.
Sanrnaftf', N., 2007, Diez ideas clave para Evaluar y Aprender. Ed, Grao
Gvirtz, S . y Palamidessi, M., 2012. El ABC de la tarea docente: curriculum y enser:ianza. Ed A!que.
Minfsterio de Educaci6n del Gob!erno de la Provlncia de C6rdoba. Educaci6n Secundaria:
Encuadre General 2011-2015
Ministerio de Educaci6n del Goblemo de la Provincia de C6rdoba Diser:fc| Curricular para el CIcIo
B6sfco 2011-2015.
Ministerio de Educaci6n def Gobiemo de la Proviffcla de C6rdoba, Dlseno Curricular para el ciclo
Orientado - docufnento de trabajo 2011.
Ministerio de Educaci6n del Gobiemo de la Provinc!a de C6rdoba. Educaci6n Secundar!a :
Encuadre Geeral-Torno I 2011-2015. Opciones de Formates curricufares y Pedag6gfcos.
Turner, J . y otros, 2014, Enhanciflg students engagement American Educational RsearchJ ourrfal,
51 (6), 1195-1226.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Tenreffo-Vieira y Marques  Vie|fa,  2006.  Oiseo y validaci6n de activldades  de laboratorlo para
prornover el pensarnfento crib'co de fos alumnos. Revista Eureka, 3(3), 452-466
Petfuccl  y  otros,  2006  C6rno  Yen  a  los  trabajos  de  laboratorio  de  ffsica  los  estudiantes
unfversitarios. Rev|Sta de Enserfza de la Ffsica, 19(1), 7-20

_-~~~--~-~----.~~-~--~-~_~--~~--_~~~~~~~~~~~~~~".~_.~
 .~ ___" _  ~ ~ _VA_LUACIO-N_         ~____   ._  __                            __I

FORMAS DE EVALUACI0N
La evaluaci6n sef6 continua a lo largo de todo el curso para valorar 105 aprendizajes de 105
estudiantes y para re orientar la ensenza en caso de ser necesario. La evaluacf6n sef6
forrnatfva, para infofnfar at docente y at estud!ante sobre et proceso de ensenza y aprendizaje.
Tambi6n Se realizar6n evaluaciones surnatlvas al final de cada bloque (evafuaciones parc!ales).
Los eslud!antes reafizar6n presentaciones orates grupales aI finalfzar cada bloque a partir de fa
consigna del docente. Este forrrfato de evaluaci6n es elegido deb|do a la necesidad de
familiarizaci6n de los futuros docentes con la expresi6n Olaf. La evaluad6n final consistir6 en el
desarrolfo y la presentaci6n de "Una pfanfffcaci6n para la enseanza de algOn t6pico de los
presentes en los diseos cufrfculares provinciafes, Que deber6 ser expuesto oralrnente ante e\
trfbunaal exam!nador de la asfgnatura. En ese misrrfo rnomento, el tribunal podr6 realizar preguntas
sobre el prograrncl de la rnateria.

REGULAR|DAD
1. cufrlf)Ifr un rf-ffnimo de 70% de asistencfa a clases te6ricas pcticas, o de laboratorfo
2. aprobar al monos dos evaluaciones pafclales o Sus correspondientes fecuperatorlos~
3" aprobar al monos el 60% de los Trabajos Pr6c6cos o de Laboratorlo~

PROMOCI0N
1. cumplfr un min|mo de 80% de asistencfa a clases te6ricas pr6cticas, o de laboratorio.
2. apfobar todas  las evaluaciones parciafes  con Una nota no rnenor a 6 (sets) y obteniendo ufl

promedio no manor a 7 (siete).
3. aprobar todos los Tfabajos  Pr6ctlcos o de Laboratorlo, o el Inforrne Final de 'la Pcoca de la
Enseanza con Una nota no menor a 6 (sets).
4. Aprobar un coloquio.
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PROGRAM^ OE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Didactica Especial y Taller de
Maternal(ca

La preocupaci6n por la problen\6tfca de la difusi6n de fos conocirnfentos materrl6ficos en la
socfedad en particular la probfem6tfca de la enseanza y el aprendizaje de la Matern6tica en
6mbifos escolares se encuentra en la base Que fundamenta la presencia de esta disciplina en el
plan de estudios. La b0squeda fntencfonaf y sisteoca por la comprensi6n de los fen6rnenos
asociados a la enseanza y aprendizaje de la Matetica impllca la consideracf6n de actividades
de investfgacf6n, de desarrollo y de enseanza. El desarrollo de tales activfdades permiOr6 a los
futuros profesores contar con herrarnfentas te6ricas y de an6fists necesarias para fundamentar
s6fidarnente su pr6ctica educativa, a trav6s de propuestas elaboradas e implementadas sobre la
base de tendencias actuales en Educaci6n Matem6tlca.

ObjeUvos

- Caracterizar Educaci6n Materrl6tfca/ Did6ctica de la Mate!tica.
- Analizar diversos sent/dos refacionados con la actfvidad rnatem6tfca
- Analizar trabajos de investigacf6n desarrollo y pcHca en Educaci6n Matet"n6tica con distintos
abordajes y relacfonarlos con la pctica educativa.
- Acceder a tendencfas actuales en Educaci6n Matert\6tica a fin de contar con herramientas para
interactuar  con Investfgadores,  docentes  y/o  produccfones  en  el  campo  de  disOnto  origen  y
naturafeza.
- Analizar cn'ticarnente los Oises Curriculares vfgentes en la Provincia de C6rdoba
- Producir cofabora6varnente proyectos didcticos o mateticos.

2. Sentfdos de la actividad matemtica
La mater1n6tica a trav6s del tfempo. La matetfca corno la ciencia de los patterns {mode|Os) La
tnaterr\6tfca como actfvidad hurnana. Las acDvidades materr\6tfcas de: fomtular problemas,
resolver problemas y producir modelos mateficos.

La resoluci6n de problernas: diferentes definiciones del signfffcado de la activfdad. Problernas
rutfnarfos y problernas probleficos. Problemas y ejercicios Po|ya y la heurfstica. Fases de la
resofuci6n de probfemas segOn P6lya. Crftfcas. Ar16fists y avances actuafes en relaci6n a fa
resoluci6n de problemas.

Ac6vidades materr16fices en el 6rlnbito escolar. La posici6n del estudiante frente a la ac6vidad
rnatem6tica. La resofuci6n de problernas y la producci6n de conocirnfento. Pr6ctfcas escolares y su
tefaci6n con la conceptuafizaci6n de la materr]6tica.

Enculturaci6n y cognicf6n: aprendizaje de la mate!tica como actividad inherenternente social.
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Algunos estudios antropol6gfcos. Comffnfdades de pr6ctica.
Episternofogfa, ontologfa y pedagogfa. Consideracfones genera|es. Un estudio de caso: Una tafea
materr16tica especffica. Presupuestos pedag6gicos Consecuencias en el comportarniento
materrl6tico.

3. Algunas Tendencias en el Campo de la Educaci6n Matetlca
3.1 Modelfzacf6n matefff6tica corm estrategia pedag6gica

La rnodelfzaci6n en los docurnentos currfculares Perspectlvas asociadas con modefizaci6n.
Modelo. Modelo matef-r16tico, Etapas del proceso de modelfzaci6n. La modelizaci6n en la
ensenza. Ejemplos en el 6mbito educative. Modelizaci6n y cunfculum. Modelizaci6n el profesor
y los estudiantes.

3. 2 USO de tecnologfas en educaci6n rnaterrfatica

Noci6n de tecnologfa. Noci6ff de hurnanos-con rnedfos Educaci6n ntetlca con tecnologfas:
posibiffcfades, aJcances, condicfones de uso. La tecnologla come recurso did6ctico. Abordajes
pedag6gicos en resonancia COfl fas tecnologlas de fa informaci6n y la comunfcaci6n. El fol del
profesor. An6fisis de activfdades matenl6ticas desarrolfadas con tecnologlas.

3.3 Educacl6n MateDca Crftica

Fundamentos de la educaci6n crftica. El caf6cter cn'Uco de las materrl6tlcas. Trabajo con
proyectos y enfoque terrf6tfco corno elef-rfentos de la educaci6n aftica.
Contraste entfe la visi6n del trabajo con proyectos en la educaci6fl crltlca y en otros enfoques.
Educaci6n rnatern6tica crftica y tecnologfas. Ambientes de aprendizaje: paradigma del ejefcicfo vs
escenario de fffvestigaci6n. La zona de riesgo.

4. Currfculo
Concepto de cum'culo desde y fuera de fa Educaci6n Materln6tica. Algunas refefencias hist6ricas:
ambito Interrfacional y focal. Posfbfes componentes del cufrfculo. Nociones refacionadas con
cufrfculo: tens|ones, fuerzas, agentes. Procesos de cambios e Innovaciones curriculares. El papel
def profesor en la innovaci6n curricular, Noci6n de tfansposici6n dICf6coca. Currfculo prescripto y
cufrfcufo vivido. Currfculum oculto. Gesti6n curricular. Dlsefs Curricufares vigentes en la
Provfncia de C6rdoba.

5. An|Isis de errores en matemtica
Noci6n de error. An6lisis de fas producciones de esfudiantes. Investigaciones sobre errores
Caracterlsticas de los errores cometidos por fos alumnos. Consecuenclas refativas a la ensenza
y el aprendizaje de la materr16tica. USO constructivo de efrores. Ejempfos. Una taxonornila de usos
constructivos de erfores. Ufl estudio particular: an6lisis del fen6rneno de sobregeneralizaci6n de
rrfof::felos lineales, Los enunciados de los probfemas.

6. La` proporcionalidad como objeto matem6co y como objeto de enseanza
El caso de fa ensenza y el aprendizaje de fa proporcionalfdad: un aff6lfsis a partir de fos aportes
te6rfcos construidos en el curso.

Blomhoj, M. (274). Mathematical mode(ling - A theory for practice. En B. Clarke D Clarke G.
Ernanuelsson, B. j ohnansson D. Lambdin, F. Lester, A. Walby & K. Walby CEds.) International
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Perspectives on Learning and Teaching Mathematics, (pp. 145-159). Suecia: National Center for
Mathematics Education. Exfste traducci6n de este aftfcufo en Revista de Educaci6n Matetica,
23(2), 20-35. C6rdoba.

BoraSff R. (1989). Students conSfrffctiVe uses of mathematical errors: a taxonomy. Artfculo
presentado en Annual Meeting of the American Educational Research Association.

Chariots B. (1986). La epistemofogfa impffcita en fas pr6cticas de enseanza de las mateticas.
Conferencfa dictada en Cannes.

Crfstanfe, A.; Esteley C; Marguet, I. & Mina M.; (2007). Experiencia de rnodefizaci6n en aula con
orientaci6n en Econornfa y Gesti6n de fas Organizaciones En R. Abrate & M. Pochufu (Comp.),
Experiencfas, propuestas y reffexiones para la cfase de MatefTl6tica, (pp. 295-304). UNVM

Davis, P. & Hersh, D. (1989). Experiencfa Matetica. Barcelona: Editorial Labor,

Devlin, K. (1994). Mathematics the Science of Patterns, Scientific American Libf ary.

Estefey, C.; Marguet, A. & Clistante, A. (2012). Explofando constfucdones georn6tricas con
GeoGebra. En j ^drover & G. Garc(a, Serfe 'B" Trabajos de Matentica. XXXV Reuni6n de
Educaci6n Matetica ArgenOna. Notas de Cursos, (pp. 19 28). C6rdoba: FAMAF.

Esteley' C.; Smith, S & Villarreal (2013), Un itfnerario did6ctico en tomo a la proporcionafidad en
un escenario de rnodefizaci6n. Rev\Sta de Educaci6n Maten-f6tica (versf6n digitaf). 28, 1-10.
Disponlbfe en:
http://www2.farnaf.unc.edu.ar/rev_edu/docurrfents/vof_28/28 1_SmithOtros-Unltfnerafio.pdf

God\no, j . & Batanero, C. (2002)~ Proporcionafidad. En MalefT1atica y su Didctica para Maestros,
Manual para el estudiante. Disponibfe en el aufa Vii tuaf de fa rnateria.

Kflpatrick, j (1995). lnvestigaci6n en educaci6n mateffca: su historia y afgunos telnas de
actuafidad. En j . Kifpatrick, P G6rnez & L. Rico (Eds), Educaci6n Materrf6tica, (pp. 1-18). M6xico:
Grupo Editorial Iberoarrf6rica.

Marguet f; Esteley, C.; Cffstante, A. & Mina M.; (2007). Modelizacf6ff corno estfategia de
ensenza en un curso con orientaci6n en Ciencias Naturafes. En R. Abrate & M. Pochufu
(Comp.), Experiencias, propuestas y reffexiones para fa cfase de Matetica, (pp~ 295 304).
UNVM.

Mina M.; Estefey C; Cristante, A. & Marguet I, (2007). Experfencia de rnodefizaci6n matef-lnatica
con afurnffos de 12-13 as. Efl R. Abrate & M. Pochufu (Con..p.), Expefieflcias, propuestas y
ref!exioffes para fa cfase de Materrf6tica, (pp. 295-"304). UNVM.

Murillo Estepa P~ (s/f). Curriculum Oculto~ Disponibfe en Aufa virtual de la motelfa
Po\ya G . (1992) C6rno pfantear y resolver probfemas. M6xico: Ed. Tn.Ifas. Cobra original pubficada
en1945).

Ponte, j . P. (2005). Geso curricular em Matetica. En Grupo de Trabalho de tnvestigao
(Ed.), O professor e o desenvofvimenfo curricular (pp. 11-34). Lisboa: APM.

Rico, L. (1995), Errores en el aprendizaje de fas matef-rf6ticas. j . Kifpatrfck, P. G6rnez & L Rico
(Eds.), Educacf6n Matetica. M6xico: Grupo Editorial fberoarn6rica,

--:> Rico, L. (1998). Concepto de currf'cufo desde fa Educaci6n Materrf6tica. En L. Rico (Ed.), Bases
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te6n'cas del currfculo de mateticas en educaci6n secundaria, (pp. 211-263). Madrid: Editorial
Sintesis.

Rojano, T. (2014) El futuro de las tecnologfas digitales en fa educaci6n rnaterrf6tica: prospect|Va a
30 aos de fa fnvestigacf6n en el campo. Educaci6n MatefT16tfca, 25 as, marzo de 2014, 11-30.

Sadovsky, P. (2005). Enser rnatern6tlca hoy. Miradas, sentfdos y desaffos. Buenos Aires: Libros
def Zorzal.

Sanlos Guerra, M. A. (s/f). Curlk:ufum oculto y aprendizaje en Va|ores. Dlsponibfe en aula virtual
de fa rnaterfa.

Sclloenfeld, A. (1992). Learning to think rnatffemaOcally: problem solving, metacognftfon and sense
making in mathematics. En D. Grouws (Ed.), Handbook for Research on Mathematics Teaching
and Learning, (pp. 334-370). New York: Machfflfan. Existe Una traducci6n parciaf de esle artfculo.

Skovsrnose, O. (2000), Escenarfos de investigaci6n. Rev|Sta EMA, 6(1), 3 26.

Villarreal, M. (2013). Hurnanos-con rnedios: un rnarco para comprender la produccf6n matetica
y repensar pr6cticas educativas. En E. Miranda y N. Bryan (Comp.), Forrnacf6n de profesores,
curriculum, sujetos y pcticas educativas. La perspectfva de la investigaci6n en Argentina y Brasil,
(pp. 85 122). C6rdoba: UNC.

Villarreal M & Esteley, C (2013). Escenarios de rnodelizaci6n y med(Os: acciones, acUvidades y
di6logos En M. Borba & A. Chiarf (Eds.), Tecnologias Digitals e Educao Mater1rl6tica, (pp.
273 308). S50 Paulo: Lintaria da Fisica.

Villarreal, M,; Estefey, C. & Alagia, H~ (2007). Sobregeneralizaci6n de rnodelos fltales: estrategias
de resoluci6n en contexfos unlversitarios. Rev|Sta de Educaci6n Matetica, 22(3), 3-15.

BIBLIOGRAFfA COMPLEfvfENTARIA
Docuf nentos curriculares

Oiseo Curricular Educaci6n Secundaria. Encuadre GenetaI 2011-2015. Ministerfo de Educaci6n
de fa Provincfa de C6rdoba.

Oiseo Curricular def Cfcfo B6sico de la Educacf6n Secundarfa 2011-2015. Ministerio de
Educaci6n de la Provlncia de C6rdoba.

Oiseo Curricular def Ciclo Orfentado de fa Educacf6n Secufldaria - Ciencias Naturales
Documento de trabajo 2010-2011. Min|steno de Educacf6n de la Provfffa de C6rdoba.

Docurnentos de apoyo culricular

Sadovsky, P., Sessa C Flor|ti, G. (2004): Actualizaci6n de Proglarnas de Nfvel Media Prograrna
de Matetica. Segundo a. Disponible en
http://wvwv.buenosaires.gob,ar/areas/educacion/curricula/prog2/2m pdf

Sadovsky, P., Parra, C., Itzcovfch. H., Broftrnan, C.: Matetica. Docurnento de trabajo n
Actualizaci6n curricular, 1998, 151 p6gs. Dlsponfb\e en:
htlp://estatico.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/cum`cula/docum/areas/rnaten.`fat/doc5.pdf

Otros textos comolernentarios
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Artfgue, M. (2004). Problernas y desalfos en Educaci6n Materrf6tica, qu6 nos olfrece hoy la
Did6ctfca de la Matef-r1'6tica para afrontarfos? Educaci6n Matetica, 16(3), 5-28.

Biernbengut M. & Hefn, N. (1999). Modelaci6n mate!-r\6tica: estrategla para enser y aprender
matern6tlcas. Educaci6f \ Materf6Uca, ll(I), 119134.

BorasI, R. (1994) Capitalizing on errors as pringboard for Inquiry ': a teaching experlrnenLJ ournal
for Research in Mathematics Education, 25(2), 166-208.

Gfeer, B.; Verscllaffel, L. & Mukhopadhyay, S. (2007). Mode(ting for life: mathematics and
childrens experience. En W. Blum, P
Galbraith, H. Henn & M Nlss (Ed.), Modelling and Applications in Mathematics Education - The
140"f fCMl Study, (pp. 89-98). New York Springer. Existe Una traduccf6n at espaof de este
artfculo.

Itzcovfch, H, & Broitrffan, C. (2001) Aportes dicticos para el trabajo con la calculadora en los
tres cicfos de fa EGB. Docurnento no 6. Provfncla de Buenos Aires. Direccf6n General de Cultura y
Educaci6n. Subsecretaffa de Educaci6n. Direcci6n de Educaci6n General B6sica. Gabinete
Pedag6gico Curricular - Matentlca. DJsponible en htIp://serviclos.abc.gov.ar/Jalnstftucion/sistema
educativo/educprirnaria/areascurrfculafes/fnatefnaOca/eltrabajoconfacalculadoraenfostresddosdela
egb.pdf

Polfak, H. (2007)~ Matllernatical modeling ~ a conversation with Henry Pollak. In W. Blum, P.
Galbraith, H. Henn & M. Niss (Eds.), Mode\ling and Applications In Mallfematics Education - The
14th ICMl Study (pp.109120). New York: Springer. Traducido al espaoi.

Skovsrnose, 0. (1999) Hacia Una Fl\osoffa de la Educaci6n Mate!tica Critica (P. Vafero, tfad.)
Bogot6: Una Empresa Docente. Cobra original publicada en 1994).

Villarreal, M (2012), Tecnologfas y educaci6n rnatenUca: fcesidad de nuevos abordajes para fa
ensenza. Vffflfalidad Educacf6n y Clencia, 3(5), 73-94. Dlsponibfe en
https://revlstas.unc.edu.ar/index.php/vesc/aftide/vlew/3014/2869
-------~~~_~___~~~_~--~~~~~"~_.~~~~~~~__~~_

L__ _  _" ~_ ~ Ey"ALUAGCN   _,__                                      ~   ~ _______J
FORMAS DE EVALUACION `
- Trabajos pcocos peri6dicos, escritos u Ora/es, sobre tem6ticas abordadas en la rnateria.
- Tres eva\uacfones parclales escrltas.

Proyecto de rnodellzad6n materf-!6tfca Que incluye fa eiaboraci6n de ufl Inforrne escrfto y la
pfesentad6n Of at de los resultados. Este proyecto Se desarf-Olia en forrna grupal.
- Pr6cticas de observaciones en aula, elaboracl6n de un infofrne escrlto y presef-ftaci6n oral de las
observaclones. Estas pr6cticas Se desarro\Ian en pares.
- Cofoqufo de pronfoci6n.

Las pcticas de observaci6n son obligatorias tanto para alumnos Que cursen fa maten.a en
condfcf6n de regular corno de libre.

REGULAR(DAD
Asistencia aI 70% de la total(dad de las horas previstas, tanto te6ricas  colno pr6ctlcas, en cada
uno delos sernestres

Aprobaci6n de fas siguientes instancias evaluativas con aI monos 4 (cuatro) puntos:
- Dos de las tres evafuacfones pafciales.
- El proyecto de mcfcfelizaci6n.
- Las pr6cticas de observacf6n.
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PROMOCION
Tenor aprobadas a agosto de 2018 las correlaUvas establecidas en el plan de estudio vigenle, Que
son Pedagog(a Psfcologla del Aprendtzaje y Geornetria I.

As!stencfa aI 80% de la totalidad de fas horns previstas, tanto te6ricas colno pch.cas, en cada
uno de los set`nestres.

Aprobaci6n con Una nota no menor a 6 (sets) y un prornedio no menor a 7 {slete), de:
- El 100% de las evaluaciones parciales.
- El proyecto de rnodelizaci6n.
- Las pcocas de obseci6n.

Aprobaci6n de un coloquio Dnal con Una nota no nlenor a 7 (slete).
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Electromagnetlsmo I

REGIMEN: Cuatrfmestral

El objeOvo de la materla es brlndar Una formacl6n avanzada sobre la teon'a def
Electromagnetlsrrfo. Esta Incluye: a) la vlsl6n de la teon'a corm Una teorla de Campos cl6slca, con
propagaclones de 6stos en el espaclo Uempo; b) el estudlo de los Campos electrost6ticos y
magnetosticos con la forinulacl6n correcta de los probfernas en t6frnlno de ecuaclones elfpticas
y condlclones de contomo, ya sea en vaclo, en presencla de concfuctores o materiales dlel6ctrlcos;
c) la adquls\c\6n de herramlentas para resolver y analizar flslcamente algunos de estos problemas,
ya sea por medlo de rn6todos mateficos anallUcos o por m6todos nurrf6rlcos genera|es; Dlcha
formac\6n, rr6s la complementarla de la materfa Electromagffe6srno II, deber6 servir corrfo base
para abordar terms de Investigac\6n achJales al In|do de Sus carreras profeslonales.

2 Energfa y Momento def Campo Electromagntlco
2. I La energla def campo electrornagn6tlco
2.2 El rnomento def campo electrornagn6tlco

3 Las Simetrfas de las Ecuaclones de Maxwell
3.1 Traslacl6n Temporal
3.2 Traslac\6n Espaclal
3.3 Rotacl6n
3.4 511-netrlas Dlscretas
3.4.1 Invers\6n Temporal
3.4. 2 lnversl6n Especial
3.5 Galilean Transformatlof-fs
3.5.1 El on'gen de la coilstante c en las ecuaciones de Maxwell

4 Soluclones Estaclonarfas:
4.1 Soluclones Estaclonarlas y Est6ticas
4.2 Electrostlca
4.2.1 La Solucl6n General para Slstemas Alslados
4.3 Conductores
4.3.1 El pfirfclplo de superposlcl6n
4,3.2 Ejernplo: {M6todos de las Ir\r"!6genes}
4.4 Capacldades

5 Problemas Estficos - Separaci6n de Variables
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5.1 M6todo of Separaci6n de Variables en Coordenadas Cartesianas
5.2 M6todo of Separaci6n de Variables en Coordenadas Esf6rlcas
5,2.1 Funciones de Legendre Asociadas y Esf6ricos An`r)6nicos
5.3 Aplicaciones: Los mornentos multipofares de Una conffguraci6n es{atica
5.3.1 El teorema de sun a de esf6ricos afrn6nfcos

6 Expansi6n en autofunciones
6.1 El problerna general
6.2 El caso de dimensf6n finita
6. 3 El caso de dfmensl6n infinita
6.31 Convergencia

7 La teoria de funciones de Green
7.1 La funci6n de Green-Dirichlet cuando aV es la uni6n de dos esferas conc6ntricas
7.2 Algunos ejemplos usando las funciones de Green esricas.
7.2.1 Esfera a potencial dado, V CO (:])
7.2.2 Anillo cargado hot-nc)g6nearnente dentro de Una esfera a potencial zero
7.2. 3 Var(Ila uniformefnente cargada def Itro de Una esfera conductora
7. 3 Construcci6n de Funciones de Green usando autofunciones

8 Diettr|cos
8.1 La naturaleza del prob|Erna
8.2 Un modelo tTficrosc6pico
8.2.1 Condicfones de interfases para die!6cbicos
8.3 La et-1erg|a electrostica de diettr(cos

9 Sofuciones Estacionarfas: Magnetostticas
9.1 El prob|Erna general
9.1. I Sisfernas aisfados de corrfentes
9.2 Condiciones de Contomo - Superconductores
9.3 El potencfaf Inagn6tico
9.3.1 A!ambres
9.4 Conductores no sfmplernente conectados
9.5 La expansi6n mulffpo!ar def campo magnetostico

10 La energfa del campo magnetostticos
10.1 La enefgi.a de distribuciones de Ifneas de coniente
10.2 Inductancias y Flujos Magn6ficos

11 Mater|ales Magnficos
11.0. I Condicfones de |nterfases en mater(ales magn6ticos
11.1 Magnetizaci6n Constante
11.2 !manes Perrnanentes
CONTENTS 5
11.3 Fuerzas Gerferalizadas en conductores cargados y circuffos
11.4 La energia de rnatefiales magn6ficos
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Classical Electrodynamics Third Edition j ohn David j ackson.
Efectrodirf6mica, L.N. Epele, H Fanchiottf, C.A. Garcia Canal.
Modem Electrodynamics Ist Edition, Andrew Zangwlll.

BIBUOGRAFIA COMPLEMENTARIA
rnuftftud de pginas en Internet describief.fcfo aspectos particufares de fa teorfa.

---.-~~.~~~~~~~~-.~~~--_ ...~ _._~~,_,~ .,._ ~_~~.,~.~~
I EVALUACION I"~~~              ,,                   - ,-~-"  ___~    _ __ ~__

FORMAS DE EVALUACION
La evafuaci6n ser6 mu\tfvariada: Se tendr6n en cuenta \os resuftados de \os parc\ales (dos rn6s
Sus recuperatorlos), fa pafticipaci6n en c\ase, ya sea en \as te6rfcas como en fas pcticas, la
presentaci6n de dos proyectos asistidos por computadoras y iina\mente fos logros a\canzados de
acuerdo a los resu\tados de\ ex6rrfen Offal. Los proyectos as\stldos por computadora Sen
\\evados a cabo en \a modal|dad de grupos. Se haf6n a partir de c6digos modelos rea\Izados en
letuajes de a\to nive\ en herramientas de \ibre acceso. Los grupos debefn efegir un proyecto en
pafljculaf~ (variac\offes de \os ejerf\os dados a partfr de prob\ernas de \as guias de trabajos
pf6ctlcos), n-fC)diffcar \os c6digos, obtener \as so\uciones y ana\Izar \as mismas utifizando \as
\ferramfentas brlndadas Posterfofrrfente deben hacer presentaciones cortas surnarlzando tanto
e\ prob\erna confo \os resu\tados.

REGULARIDAD
1, cut"rff)Ur uf-  n[-`f|.nfmo de 70% de asistencia a clases te6rfcas, pcticas, o de labofatorlo~
2. aprobar dos evalffaciones parclales o Sus correspondlentes recuperatofios~
3. aprobar  al  monos  el  60%  de  los  trabajos  pCOCOS  relacionados  con  la  ejecucf6n  de  la
fesoluci6n de problemas utilizaf-fdo herranentas computacionales.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de Topologfa AND: 2018

CARRERA: Profesorado en Matemflea

I_, ______, FUNDAMENTAC16" N Y OBJETIVOS ,                                __    ~_
La topologfa es Una materia tl6sica y fundamental en la forrnacl6n profesionaf de un mate!"1r"fatico.
Para los futures profesores def nivel medfo el contacto con la topologfa Jes presenta aspectos de la
materfrl6tica novedosos. Entre ellos la rnanera de abstraer ideas y conceptos concretes, de
dive!-Sas 6reas, y plasrrfaf.fos de f'rfanera abstracta y unfffcada. Ades es un 6rnbito natural para
el trabajo rfguroso con entes abstractos y con apJicaciones concretas.

Por un lado Se espera Que 105 estudiantes conozcan y adQuieran familiaridad con los conceptos
sicos de topologfa gene,at y sepal\ aplicarlos a responder preguntas concretas de otras reas,

cOmcf la geornetri'a euclldea, la estructura de fos nrneros reales y conT:}ie}os, o el af\fists real de
Una o varias variables.
Se espera Que dornfnen Jos conceplos de conjuntos abierfos y cerrados, cfausura e interior, y de
funci6n Cot"ftinua; Que dlstfngan entre espacios rn6tricos y espacios topol6gicos generates; Que
comprendan fos conceptos de conexidad y de cornpacidad; Que entfendan el concepto de
lfomeomorffsrno entre espacios topof6glcos y de If \varfante topol6gfco; Que conozcan la
constfuccf6n de variedades topof6gicas come generalizaci6fl de los espacios eucfideos; Que
coflozcan el conceplo de I-fornotopia y de espacio sirnplemente conexo.

Por otfo !ado Se espefa Que los estudiantes aprendan a trabajar de manera abstracta y a
reco,er c6mo la topologfa generaliza ideas, conceptos y teoremas de la geometrf'a y def
anaffSfS~

Se espera Que aprendaff a juslificar Sus affrf naclones de rrfanera correcta y aprendan a escribir y
corrfffnfcar ideas y argunlentos de rnarfera Clara correcta y completa.

Capftulo 1
La  fln6trica  eucfidea  en Rrf.  Espacios  f"rf6tricos  y furfciones  contfnuas  Espacfos  topol6gicos  y
furfciones contfnuas Suispacios. Interior y clausura. Subespacios densos~

Capftulo 2
Espacios  conexos  y arcoconexos.  Conexos  en R.  Separaci6n y nurnerabffldad.  Puntos llmite y
convergencia de sucesfones.

Capftulo 3
Espacios compactos Compacidad de los intefvalos cerrados en R . COf"nfJactos en R n. Espacios
m6tricos compactos y m6tricos completos.

Capitulo 4
Hot f )eornofflsrnos y espacios homeomcfffos~ fflvariantes topol6gicos,

Capftulo 5
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Varledades topol6gicas. Espacios homog6neos. Homotopfa. Espaclos concotes y simplernente
conexos.

Topologfa. j ames R Munkres, 2da edlcl6n 2002, WorldPress.

Topofogla. Isabel Dotti y Maria j osefina Druefta.
Trabajos de Mate/ffca Serle C, Num. 2/92, FaMAF, Univ. Nac. de C6rdoba.
Dlsponfbfe en: htfp:/ famafut"fc .edu.ar/wpcontenf/uploads/2017/03/Topo-Dotti.pdf

REGULAR(DAD
Para ser alurrfrfo regular Se debe cumpllf" un minfmo de 70% de asistencia a fas cfases y aprobar al
monos dos evaluaclones parciales o Sus correspondlentes recuperatotfos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ffsfca General II AND: 2018

CARACTER: Obligatoria

,.~~---~~~_-,~-~~~~"~~.~~~-"-
  CARREBA  ncialua enstrono_mi ic

REGIMEN: Cualrimestral

UBICACI6N EN LA CARRERA: 2o ao 1o
cuatrimestre

CARRERA: Llcencialura en Astronomfa, Licenciatura en Ffsica, Profesorado en Ffsic

REGIMEN: Cualrimestral

Lur-.a en"  f ~c P_ro___l__eo do~ enfa __.   _  

CARGA HORARIA: 120 horas CLIO. en
Astronomfa y Lfc. en Ffsica) / 180 horas (Prof.

[_ _ _  __ ~FUNDAME~NTAIONOBJEIVOS ___                                 ._[
El objetivo de esta rnateria es Que el estudiante Se familiarice con los conceptos sicos de la
fnec6nica de los fluidos y de la tem)ocfinmica y Que aprenda las t6cnicas elerrfentales para
resolver los probfernas de estas telUcas Se pretende Que el curso no Se enfoque sofamente
sobre aspectos anaffflcos y compufacionafes (resofuci6n de probfernas), sino Que Ifeve a Una
dfscusf6n profunda de los conceptos fuffcfarnentafes involucrados.

El estudio de la mecnfca de Huidcfs impfica un avance imporfante en nuestro entendimiento de los
fen6menos ffsicos y perrffite compferrfentar el material presentado en Ffslca General I Que incluye
la mecnfca de las rnasas put Ituales y fos cuerpos s6lidos. Por su pafte, el enlendimfento cabal de
fos conceptos de temperatura y ca|of` es esenciaf para el progreso del estudiante en su carteta
cientfTica. Se espera Que el estudiante aI finalizar el cut so pueda:

Entender y apficar las !eyes de fa termodif-.16rnfca, describir procesos en los diagramas PV y PT,
tenor en cfaro fos concepfos de tefrperatura, de intefacciones t6fmlcas y de esfados
terrnodinmicos y conocer la fenorrfenofogfa de los gases reales y fas transforrnaciones de fase
gas-Ifqufdo. Se pondf"6 6nfasfs en fa apffcaci6n de la leorfa ctn6tica a fos gases ideates (Que
permffe Una consideraci6n explfcita del cacter at6rnfco/molecular def gas) y en fa descripci6n def
Iransporte de calor (Que permfte la fntfoducci6n de Ifferramientas mateOcas Ofes). Los
conceptos de entropfa y de energfa fntema Sen discl-ftfdos exlensaf nente, asf corm su
evalffaci6n para sistemas simples. El curso concfuir6 con Una discusi6n comparatfva def Iranspofte
difusivo del calor y el de parlfculas.

Fjnalrrfente Se preterfcfe Que este curso provea at estudiante con el conocirnfeflto conceptual y de
fa fenornenologfa ffecesarfos para aprovechar al rrf6Ximcf el curso de Telmod!mica y Mec6nfca
Estadfstfcal.

Hidrodinmica
Caudal  Ecuaci6n dfa  conflnuidad  Ecuaci6n  de  Bernoulli.  Aplicaciones.  Viscosidad  Leyes  de
Poiseuflfe y de Stokes Tufbulencia NOrnero de Reynolds.

Calor y Termodlnmica: Conceptos Bsicos
Tempefatura: concepto y medfcf6n. Escafas de temperature. Dilatacf6n t6rrrfica. Ecuaci6n def gas
ideal,

EnergTa Intema y Calor
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Sus deRniciones. Equivalenfe fnec6nlco del calor. Ca\ores especfficos. Transforrffaciones de fase
Calor latente. Calorimetffa. Trabajo y ca|or.

Primera Ley de la Termodin6mica
Estados tefmedin6micos. Enunciado de fa prirnera ley. M6viI pefpetuo de prifrfera especfe.
Diversos tipos de pfocesos (isoc6rfcos, isob6ricos, isot6ffnfcos, adiab6ticos). Expansf6n libre.
Diagrarffas PV. Procesos cfclicos. Ejerfplos. F6rrffufa barnf"n6trica.

Flu(dos Reales
Sus diagrarnas PV y PT. Coexlstencia de fases, El punto crib.co y el punto triple. Hervor,

Teorfa Cintfca de fos Gases
Hfp6tesis. Velocidad media cuadr6tica. Energfa cin6Uca media del gas ideal. fnferpfetaci6n
molecular de la temperatura y fa presi6ff. Camino libre fnedio. Ca(ores especIficos de un gas ideal.
Equipaftfci6n de la energla. Mol6cufas fnonoat6nicas y diat6fnfcas. Gfados de libeltad. Expansi6n
adiab6tica de ufl gas ideal. Distribuci6n de Maxwell. Salida de un gas por un orificfo. Dispersi6n
(scatten`ng) molecular.

Ecuaci6n de Estado de van def Waals
J ustificaci6n.  Diagrafrfa  PV.  Estados rffetastables.  Construcci6n  de  Maxwell.  Ley  de  estados
coffespoffdienles.

Transporte de Calor.
Conductividad t6rmica. Ley de Fourier. Ejempfos. Flujo dependiente del Hen-`po~ Ecuaci6n de
conducci6n def calor. Convecci6n. Ley de Newton del enfriamiento. Radiaci6n. Leyes de Planck
Wien y Stefarf Boltzmann. Efecto invernadero.

Segunda Ley de la Terrrfodinmica
Procesos cuasi-estfcos y reversibles. M6quinas t6rf`nfcas. Eficiencia. Ciclo de Canx:it.
Refrigeradores Enunciados de Kelvin y de Clausius. Su equivalencia. M6vil pefpetuo de segunda
especie. Teorema de Carnot Motor de conusti6n intema. Ciclo de Otto.

Entropla
Teorema de Clausius. Definfcf6n y propiedades de la entf~opIa, Procesos irreversibles. Ejemplos.
La Segunda ley en t6rmnos de la entropfa, Ecuaci6n de Clausius-Clapeyron. Demonio de
Maxwell. Tercera fey de fa terrrfodif.f6mica.

Difusi6n de Materia
Deduccl6n de la fey de Fick a paftir de Una carffinata aleatoria. Ecuaci6n de difUsi6n. Equivalencia
con la ecuaci6n de difusi6n def calor. Ejemplos.

U. Ingard y W. L. Kraushaar, lntroducci6n al EstLfdio de la Mec6nica, Materia y Ofxlas (Revef"t6,
Barcelona, 1966).

D. Hallfday, R. Resnick yJ . Walker, Fundamentals of Physics {Wiley, cualquier edici6n)

R.A. Serway y j .W. f ewett, Physics for Scientists and Engineers {Brooks-Cole, cuafquier edici6n).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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M.L. Potter y E . P . Scott Then`naf Sciences, {Brooks-Cole, Belmont, CA, 2004).

H.C. Berg, Random Walks in Biology (Princeton U. Press, Princeton, 1993).

R.P Feynman, R. Leighton y M. Sands , TIfe Feynman Lectures on Physics, Vol. 1 (Addison
Wesley, 1964).

El examen final consta de Una evafuaci6n escrfta y, cuando Se considere apropfado, de un exan..fen
oral.

No hay prof`n0Ci6n.

REGULAR|DAD
1. cumpllr un rnfnimo dle 70% de asfstencia a clases te6ricas, pr6cticas, o de laboratorfo.

2. aprobar aI rnenos dos evaluacfones paFciales o Sus correspondfentes recuperatorfos.

3. aprobar aI monos el 60% de fos Trabajos Pctfcos o de Laboratorfo (esludfantes del
profesorado).

PROMOCION
No hay r6gimen de pron-`Focl6n.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ffsica General JV

CARACTER: Obligatorfa

!;;;;;;>La t t kJ LL;:;:::J la I t |ILt;::::ll a t ut ufJu usILV u to r t t La t tt  t y `."t tu a u Lt I ULa t t t

fUncfarnentos de la ffslca de orfcfas, los ferf6rnenos de la Optfca y presenta Una descripci6n
elemental de los orfgenes de la F{sfca Modema.
Los contenfdos se presentan desde un punto de vista fenofrfenol6gico y la aproximacf6n
matef-n6tfca a los misrnos es constructiva.

Objetivos:
1. Proporcionar aI estudlante el panorama general de fa OpUca, desarrolfando la destfeza bsica
en la resoluci6n de problerrfas y situaclones de infer6s pf6ctfco.
2. Pfesentar las motivaciones subyacentes Que generaron fas ideas de la Ffsica Modema.

Propagaci6n de la Luz
Of"ff::fas electromagn6ticas~ Energfa y n)c:tmento. El espectro efectfornagn6lfco. Dispersf6n de
Rayleigh, Transrnfsl6n en med|Os densos. fndfce de refracci6n. Reffexi6n. Concepto de fayo.
Refracci6n yley de Snell, Prff`fc::ipio de Huygens. Prfncipio de Fermat

Optica Geom6trfca
Trazado de rayos. Refracci6n en superficies esf6ricas. Focos y convencf6n de signos. Lentes
defgadas y {6rrnffla def constructor. Aberraci6n esf6rica. Puntos y plaffo locales Forrnacl6n de
igenes. Combinaci6n de lentos. Diaffagmas y nmero f. Espejos platfos. Espejos esf6rfcos~
Prisrnas. Ffbra 6ptfca.

Po/arizaci6n
Potarizaci6n lineal,  circular  y  eifptica.  Luz  Natural.  Ley  de  Malus.  DlcrO{SfTfD.  Birre{fingerfcia.
Polaffzaci6n por dispersf6n. Polarfzaci6n por reflexi6n~

Interferencia
Supefposici6n de ondas vectorfales. Condfcf6f".f de fntefferencfa Interfeferfcis por divisi6n def frente
de oncfa. Experirrfento de Young. Espejos de Lloyd fnterfererfcia por divisi6n de arrfplftud. Anglos
de Newton. frfterfer6rnetro de Michelson, Interferencia de Iffple haz. lnterfer6rrfetro de
Fabry-Perot

Dffracci6n
Princfpfo  de  Huygens-Fresffef.  Difracci6n  de  Fraunhcffer.   Simple  y  doble  rendija.   Abertfffa
rectangular y cif`cular. Red de difracci6n. Difracd6n de Fresnel. Placa zonal.
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B!BLIOGRAFIA BASICA
Eugene Hecht Optics Pearson Education Inc.; 4th edition (2002)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Eugene Hecht 0ptica, Fondo Educe&Yo Interamericano (1977)
Francis A. j enkins y Harvey E. White, Fundamentos de OpUca, Agufar (1964).
Robert d Guenther Modem Optics, Wiley (1990).
Frank S Crawford, Ondas, Berkeley Physics Course vol. 3, Revert6 (1971).

REGULAR|DAD
I. cumplir un rnfnirno de 70% de asistencfa a cfases te6ricas, pcticas, o de laboratorio
2, aprobar at ntenos dos evaluaciones patciales o Sus correspondientes recuperatorios.

Condicf6n ad(clonal para los alumnos del Profesorado en Ffsica: Aprobar aI n)enos el 60% de los
Trabajos Pr6cticos o de Labofatorfo

PROMOCI0N
1. cunOr un n1'nirno de 80% de asistencia a clases te6ricas pcticas, o de faboratorio
2. aprobar todas las evaluaciones parciales con Una nota no rnenor a 6 (sols), y obteniendo un
prornedio no fnenor a 7 (siete)

Condici6n ad(clonal para los alumnus def Profesorado en Ffsica: Aprobar todos los Trabajos
PCOCOS o de Laboratodo, con Una nota no rnenor a 6 (sets)
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PRoGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica Moderna.,____________-.,_--.~~~---~.-~~~-~--~
CARACTER: Obligatoria

AND: 2018

UBICACI6N EN LA CA
cuatrfmestre

CARRERA: Profesorado en Ffsica.~.~.~~~~,--__~,____-_______. -.-__,.~~~_--~~.~---~~ ~~~~.,~.~~,~~-~_~~~---~~--~~~~~~
REGIMEN: Cuatrimestraf | CARGA HORARIA: 135

A  Dnes  del siglo  XIX  y principios del 51910  XX  se pFodujeron impoFtantes descubrimientos  y Se
forrnufaron teorfas innovadoras en la Ffsica: relatividad y teorfa cu6nbca. Estos descubrfmientos y
la  refornFulacf6n  de las  !eyes  fundarnentales  con  Que descrlbimos  fa naturafeza  ban  ten|do uFI

fuerte impacto tanto en la concepci6n del mundo como en los aspectos tecnol6gicos presentes en
la vida cotldiana.
Es impoFtante Que el profesor de Fisica tome conocimienlo de estas ideas y pueda discutir!as y
valoFarlas con vistas a su futura actuaci6n profesional.
Se pretende Que el asistente aI curso alcance los siguientes objetivos:
. Conocer las ideas fundarnentales en fas nuevas Leon'as de fa Ffsica.
. Reconocer  y  vaiorar  la  evJdencia  experimental  corno  la  justificaci6n  OlUrna  de  las  teorias
cientfficas en general y fisicas en particular.
. Adquirfr autonon-�fa paFa avaFFzar en el estudio de estas teorias y Sus consecuencias.
. Reconocer la infiuencia de la FfsJca Modema en la tecnologfa presente.
. Presenfar con cfaFidad esta re!aci6n con la tecnologla presente.

2- Propiedades termodinmicas de la radiaci6n electromagn6tica.
Radiaci6n t6rrnfca. Teorfa de intercambios Emisividad y absortfvfdad. Ley de Kifchhof. Ley de
Stefan Boltzmanf Espectro de radiaci6n. Ley de Wien. Ley de Rayleigh J eans. Hfp6tesis de
Planck

3 Modelos at6micos
Existencia def electr6n. Carga el6ctrica: expeFfeFlcia de Mlllikan~ Efecto fotoel6ctrico. Modelo de
Thomson para el 6tomo. Modelo de Rutherford. Nleo at6mlco. Lfneas espectrales. El es"pectro
def hidr6geno~ Modelo de Bohr. Ondas de de Broglie. Experimento de Davisson y GermeF~,

4~ Ecuaci6n de Schr6dinger
OFldas y probabilidad: funci6n de onda~ Partfcula en "Una caja. Superposicf6n de ondas. Princfpio
de incerteza de Heisenberg. La ecuaci6n de Schr6dInger. PaFtfcula libre.

5 Estructura at6mica
Ecuaci6n de Schr6c\Inger para el 6torno de hidr6geno. Cuantfzaci6n del memento angular.
Experfmento de Stem y Gerlach Superposici6n de estados de espin El tomo de hidF6geno. El
espin def electr6n

6 Atomos con muchos etectrones
Aproximaci6n de calT`1po central, Atomos con muchos efectrones. La tabla peri6dica El pFincipio de
exclusi6n. Electrones en la capa externa

7- Estado s6lido
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Conceptos de FIs(ca Estadistica. Estadlstica cl6sica y cfJ6ntica. Dlstrfbuci6n de Maxwell
Boltzmann. Dlstrlbuciones de Fermi-Dirac y Bose-Einstein S6lidos i6nicos. S6lldos covalentes
Teorfa de bandas. Electrones en meta(es, Semiconductores.

8 Estructura molecular
La rnolUla de hldr6geno ionizada, Ligadura covalente, Lfgadura l6nfca. Vibraciones rnoleculares.
Rotaciones frfofeculares Espectro de rnol6cufas

9 Partfculas elementales
Interacclones Muones y electrorfes~ Neutrfnos~ Partfculas y antfpaftf'culas. Famillas de parfjculas.
Leyes de conservaci6n. Decalmlento, Energia en el decalrlniento. Quarks. Modelo Est6ndar.

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
' Modem Physics, R. Serway, C. Moses y C Moyer, Saunder College (1989).
. The F eynrrfan lectures on Physics R  Feynman, R . Leighton y M. Sands, Adisson Wesley (1963).

Se prev6n tres activldades prcUcas en coordiffacl6n con las acUvJdades de la asigf!atura FIsJca
EXpefifrfental V.

Se solicita un coloquJo para la promoci6n sin examen.

Se requeri la busqueda blbliogf"afica sobre los terms cenlra[es de la F{sica Moderna.

REGULAR|DAD
Asistir af 70% de las clases.
Aprobar el 60% de los Trabajos Pf"6ctlcos asignados~
Aprobar aI monos dos evaluaciones parcfales o Sus cofrespondientes recupefatorios.

PROMOCION
Asistif al 80% de las clases.
Aprobar el 100% de los Tfabajos Pr6ctlcos asignados.
^prober dos evaluaciones parciales con Una rfota no rrfef for a 6 (seis), y obtenlendo un promedio
no rnenor a 7 (siete).
Aprobar un coloquio.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Metodofogfa y Prcffca de fa
Enseanza (PM)

REGIMEN: Cuatrimestral

L "_  . _ . _ __ .,__ FUNDAMENTACfON Y OBJETIVOS~__            ~ ~   .             _     ~]
FUNDAMENTOS
Metodologfa y Pr6ctfca de fa Ensenza (MyPE) se proyecta y organiza como un espacio de
fbrmaci6n Que invofucra actividades Que integran acciones propfas def profesional docente,
fealizadas por el estudiante def Profesorado en Matef"r\6tica en el 6rnbito de los hive|es secundario
y/o superior acornpado por el profesor responsable def curso en el cual se desarrollan fas
pfctfcas y supervisado por los docentes responsables de MyPE el1 el ritmo diario de aprender a
enser.

La creaci6n y sost6n de este espacio de forrrfaci6n se enrnarca y fundarnenta en Una adecuada
conjunci6n entre fas pofftfcas educativas actuales, los conocfmfentos did6ctico pedag6gicos y los
conocimientos matenl6Ocos para favorecer el desafroflo de un docente Que flevar6 a cabo su
acUvidad profesional en los hive|es secundario y/o superior Tales marcos habilitan un espacio de
fbnnaci6n sostenido en fa noci6n de "pfofesi6n docente extendida", pensafo en uh profesional no
aisfado en el aula sino ef I uh docente centrado en su actfvidad integrada en un sisterna educativo y
compaObie con fa sociedad Que fa sustenta y demanda. La actividad de aprender a ensear de los
estudiantes-en pctica es rnfrada no s6fo como Una acOvidad acad6rrifca sino principalflr)ente
cofrfo Una actividad socio-cultural. En este sentfdo es posible generar un aula situada vincufada a
fa experiencla/sentfdo de quienes fa habitan. A paftfr de fas ideas sealadas antes, resulta
indispeflsable Que el futuro profesionaf docente desarrolle Una disposici6n pafa abrir instancias
cornpartfdas y perrnaflentes de evafuaci6n reflexiva antes, durante y a posteriori de fa propia
acci6n de enser y Que tales reUexfones Sean escritas en fofmato de narraOvas.

Acorde a este idea(lo de fofrnaci6n, en MyPE Se incfuyen, entre otras acciorfos de planificaci6n y
seguimlento de clases elaboraci6n de inforrffes, reUexi6n sobre el trabajo propio y el de los
cornpaeros, tanto en el 6mbito def Profesorado coma en el de fas otras instituciones educativas
involucradas, "privilegiando el t]rabajo en pares y/o cofectivo.
OBJ ETIVOS
Al ffnalizar el MyPE Se espera Que fos estudiantes est6n en condiciones de:
. Compreffcfer los princfpios bsfcos de fa pfanfficaci6n de fa ensenza y aplicarlos tanto para
gestfonar Una cfase como para Una unfdad did6ctica.
. Planfffcar, diser e irffplementar actfvidades para fa ef"fseanza de un saber matefrf6tico
fundamentadas en desarrolfos te6rfcos y tendencfas actftales de fa educaci6n rnaten\6tica
adecu6ndolas a fas condiclones de fa instituci6n educativa donde se van a desafrolfaf~.
. Evaluar, validar y reDexio!lar ch'ticanlente fas pr6cticas realizadas en aufa, considerando fas
etapas de fa pt6c6ca docente, fas diffcultades encontradas, los problefnas y sofuciones
propuestas, fa valoraci6n personal de su propia experiencia
. Reconocer la actividad docente corm Una actfv!dad profesional en constante movinento
vaforando el trabajo cofaborativo en el desernpeo de fa docencia
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produccf6n de narrativas de formaci6n. El vincufo de la narrativa con fa escritura en matetica.
Desafios y potenciaOdades de la escritura en la forrnaci6n docente en materr16tica. SenUdos
atribufdos a fa nocf6n de forrnacf6n en contrasfe con la visf6n de 'Desarrollo profesional de
profesores de malem6tica".

Unidad II: Diferentes nivefes de concreci6n del curriculum
Oiseos curricufares (DC) de la Provfncia de C6rdoba para la Educacf6n Secundaria y el Proyecto
Educative fnstitucfonal corm princlpales referentes deI trabajo docente La gesti6n curricular en el
aufa y su registro. Ambfentes de apreixfizaje. Los textos escolares y Sus vinculos con los DC
vfgentes. Herramfentas te6ricas para et an6)Isis de los conoclmfentos escolares presentes en
diferentes textos escolares, p6ginas web "y recursos para fa enseanza de la materr]6tica.

Unidad III: La planificaci6n educativa - "gui6n conjeturai"
Etapas de la pr6ctfca de ensenza. Aria)Isis y discusi6n de los condicionantes en Una
planfflcaci6n. El guion conjeturaf corm prirnera planiffcaci6n, dOctil y permeable a fas condiciones
del contexto. PlaniDcaci6n anuaf o parcial. El cacter publico cientfTfco y pr6ctico def diseo de la
ensenza. Variables a considerar en uii rnodelo t:)6sfco de planiffcaci6n de la enseanza. Ail6lisis
de pfanfflcaciones. Afgunos recurses para la enseanza de la mate/tica y Sus vfnculos con la
planiffcaci6n.

Unidad IV: La evafuaci6n de los conocimientos escolares
La evaluaci6n en el aula de mateHca. Evaluacf6n y acredftaci6n. El proceso de evaluaci6n.
Instancfas de decisiones en el proceso de evaluaci6n. Prop6sitos de la evaluaci6n. Aportes y
recursos para evaluar. La evaluaci6n en el confexto de Una planiOcaci6n. An6lfsfs y dise de
propuestas de evaluaci6n

Unidad V: Estudio de afgunos conocimientos a ensear
Estudio y tratamiento de contenidos o 6reas de conocimientos reconocidos corm "problern6ficos"
en la enseanza o aprendizaje de la Materr16tica. Algunos tenlas o 6reas a abordar: nOrneros
enteros nrneros racfonales, funciones proporcfonaOdad, las deflniciones en rnateill6tfca
geoinetrfa, entre otros. An6lisis de aspectos mateticos hist6rico-eplstei.nCff6gicos, did6cUcos y
de los procesos de aprendizaje en el estudlo de esos contenidos. Ar1!6!Isis de propuestas de
ensenza en textos escolares y rnateriales did6ctfcos disponfbles a trav6s de diferenfes rnedios

Unidad Vi: Marco politico, jurfdico y normativo de la actividad docente
Diferentes niveles de los rnarcos juifdicos. Leyes actuales Que rigen el sisterna~
Ley de Educaci6n Provincial  (C6rdoba)  (9870)2010),  Estatuto def  docente de  la  Provincia de
C6rdoba.  Organizaci6n de  los  Ministerios  de  Educaci6n  NacfoiI  y  Provincial. lnforrnaci6n  y
materfales Que dichos ministerios ponen a disposici6n de los docentes
~~~~~~_--.--.~--------~-~----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,.~.~..~~,~~~~.~~~~,,,~.~.~~....,.,,

\ , , __._ ,__    _  JOGR~A~Ei ____    _  ._ ___ .______\
BIBLIOGRAFiA BASICA
. Borrlbinf, G. (2002) 'Pra'cticas docentes y escritura: hip6tesis y experiencias en to/no a Una
relaci6n produch.va", ponencia presentada en las pn~meras j ornadas de Pr6cti`ca y residencia en la
forrnaci6n docente, Facuftad de FOosofla y Hurnanfdades, Universidad NacionaJ de C6rdoba,
C6rdoba. Disponible en:
http../Irenpyr.xtrweb.corn/jornadasl(D)%2OPracticas/WebTrabajoslBOMBlNf%20T.htrn
. Freitas, M. & Florentini, D. (2007) As possibifidades forrnaUvas e tnvestfgativas da narratfva em
educac;a"o matetica. Hon`zonfes, 25 (I), 6371.
. GIrn6nez Rodriguez J . (1999) Evafuacl6n en matern6Ocas. Una fntegiacl6n de perspectivas.
Editorial Slntesis Madrid, Espaa.
. Gvfrtz, S.; Palarnfdessi, M, (2008) El ABC de fa tarea docente: cum'cufum y enseanza, Editorial
Aique. Buenos Aires.
. Ministerio de Educaci6n de la Provincfa de C6rdoba (2011). La evaluaci6n de fos aprendizajes en
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educacf6n secundaria, Docurnento de apoyo curricular
. Mlnfsterfo de Educaci6n Ciencia y Tecnologla - Organfzacf6n de los Estados Amer|canes (2005)
La documentaci6n narrativa  de experfencfas  pedag6gfcas.  Una  estrategia para  la  forrnacf6n de
docentes. Dfsponfble en:
http://www.rnernorfapedagogfca.com ar/pubficacioneslPDF_ArtPon/Doc_OE^_Fonmcion.pdf
* Ponte,  j .  (1998) Da format;5o ao desenvolvirnento profissfonaf.  Conferencia  presentada en el
Encontro Nacionaf de Prof de Materr\6tfca ProfMat 98. Actas do ProfMat 98, p 27 - 44. Lfsboa.
. Ponte, j .  P.  (2005). Geso curricular em MaterY"16tica.  fn Grupo de Trabalho de  fnvestiga5o
CEd.), 0 professor e o desenvofvfmento curricular Cpp. 11-34). Llsboa: APM.
. Skovsrnose, O. (2000) Escenarfos de fnvestigaci6n. Rev|Sta EMA, V. 6 n.1 p. 326.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-Sobre narratfvas
. Mlnfsterio de Educaci6n Cfencia y Tecnofogfa - Organizaci6n de los Estados Amerfcanos (2005)
La docurnentaci6n narratfva  de experlencfas  pedag6gicas.  Una estrategia para  la fbrrnaci6n de
docentes. Dfsponible en http:I/www.encuentro.gov.ar/galleryl272.pdf

  Freftas, M. & Florentfni, D  (2008) Desafios e potencfalidades da esctita na forrnao docente
em rnatert6tica. R evista Brasfleira de Educacao. 3 (37), 138 - 149.
-Sobre enfoques generates en educaci6n matetfca
. Carraher, T.; Carraher, D y Schliemann, A. (1997, cuarta edici6n en espaol) En fa vida dlez, en
fa escuela cero, cap I y 2, 51910 XX| Ed|tores.
. GIrn6nez. j   y otros (2007) Educaci6n matern6tfca y exclusi6n, Ed. Gra6, Barcelot.
. Napp, C., Novembre, A., Sadovsky, P. & Sessa, C. (2005). Apoyo a fos alumflos de primer ao
en los in|dos def nivef tnedio. Docurnento nl9 2. La forrnacf6n de fos afumnos corno estudfantes.
Estudiar Matetlca. Dlsponlbfe en:
http.'l/estatfco.buenosalres.gov,ar/areasleducacionlcurticufa/d2webOl.pdf
. Sadovsky, P.  (2005) Ensear mate!Uca hoy. Miradas, sentfdos y desaffos. Libros def Zorzaf.
Buenos Afres.
. Schoenfeld, Alan (1992) Learning to Tfllfnk Mathematically: Problem Solving, Metacognftfon, and
Sense Making in Mathematics, In Handbook for Research on Mathematics Teachfng and Learning,
(Ed.) Grouws, Macmillan, New York. Se dfspone de tradLlccf6n aI espaof.
Sobre did6ctfca de la materrlatica en ternas especfffcos
. Afsina, C.;  Burgues,  C.  & Fottuny, j .  (1997)  fnvftacf6n a la Dld6ctfca de la Geornetrla.  Sere
Mateticas: Cuftura y aprendfzaje. Editorial Sfntesis. Madrid
. Azc6rete,  C.  & Deufofeu, j .  (1996)  Funciones  y gr6ffcas.  Serfe Matert-l6tfcas:  Cultura  y a  y
aprendizaje. Ed(tonal Sintesis. Madrid.
*  Centeno,  j .  (1988)  Nmeros  Dec|males   Por  qu6?   Para  qu6?  Editorial  Sfntesis,  Madrid,
Espaa.
* def Ofmo, M.; Moreno, M. y Gil, F. (1993) Superffcie y vofumen. Afgo ns Que el trabajo con

rmufas? Edftorial Sfntesis, Madrid, Espaa.
. Ffol, M. & Fortuny, j   (1990) Proporclonaffdad directa. La rotma  y el nrnero.  Ed(tonal Sfntesls,
Madrid, Espaha.
* Gonzalez, j .; frfarte, M.; j fmeno, M.; Ortiz, A.; Ortiz, A. & Sanz. E. CEd.) (1990) Nrneros enferos~
Editorial Slntesis, Madrid, Esparia.
. ftzcovich,  Horacio  (2005)  fniciaci6n  al  estudio  dfd6ctico  de  fa  geornetria~  Lfbros  del  Zorzal,
Buenos Afres.
. Lacasta E. & Pascual, J .  (1999) Las funciones en los graficos cartesfanos. Editorial Slntesis,
Madrid, Espaa.
. Minlsterio de Educaci6n. Direccl6n General de Planeamiento. Dfreccl6n de Curricula, Gobierno
de la Provlncia de Buenos Aires  (2006) NOn)eros racionafes.  Aportes para  fa ensefianza~  Nivel
Medfo. Disponible en:
http:Ilestatfco.buenosaires.gov.arlareasleducacion!currfcufalpdflrnedialrnaternatfcaGaportest neclla.
pdf
. Sadovsky,  P.  (2003)  Condiciones  did6cticas  para  un espacio  de artfculaci6n entre  pcticas
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aritrn6ticas y pr6cticas aJgebraicas, tesis de doctorado, Especial(dad: Educacf6n-Did6ctfca de la
Matetica, Facultad de Filosof!a y Letras, UBA,
* Sessa, C. (2005) lnicfaci6n af estudio did6ctico def 6lgebra. Libros delZorzaf, Buenos Aires.

-_-~~--~~~--~-,~~~-~~~ ~~~~~----~,~-~-~
fG  _  , , , . , EVALUACION                                                 ___~_
FORMAS DE EVALUACION
La evaJuaci6n es continua tenfendo en cuenta los procesos de an6lisis comprensi6n y
cornunfcaci6n de las tern6ticas abordadas a trav6s de la partfcipaci6n en las clases y a trav6s de
producc!ones escritas. Las paftfcipaciones Ora|es o las producciones escritas Se evaluar6n acofde
a su pertfnencfa, coherencfa y fundarrfentac!6n.
Durante la planiffcaci6n de \a pr6ctica, Se cons!dera especialrnente el cuestfonarnfento por parte
del estudianfe aI objeto de ensenza (en el sentfdo de develar la ifusi6n de transparencfa Que
envue\ve a \os conten!dos escolares); \a fundarnentacf6n de fas decisfones tomadas; la
dJsponibilidad at trabajo gfupal; \a capacidad de escuchar a pares y docentes; el grado de
factfbilidad e implernentac!6n de las propuestas, as! como fa adecuada e\aboraci6n de las
evaluaciofles y su vaforaci6n.
Durante e\ desarrollo de \a pf6ctica, Se tiene parl:icularmenle en cuenta la adecuada interacc!6n
social def estudfante COff 105 actofes de \os establecimientos educativos y muy especJafmente \a
fesponsabi\fdad con fa cua\ asume su tarea corno practicante.
Acabada fa pr6ctica en aufa, \a exposicf6n en un co\oQuio oral de la pr6ctfca, la posterior
efaboracl6n del inforrne final y la defensa de tal inforrrfe constituyen fas instancias finales de
evaJuaci6n~
CONDICIONES PARA EL JNICfO DE LAS PRACTICAS PROFESfONALES
Dada la respoflsabi\idad instftucfona\ Que nos cabe en la decJsl6n de porn tf"r Que un estudiante
inicie Sus pr6cticas profesionafes docentes en las instftucJones Que 105 reciben para tat fin,
consfderamos necesario asegurar el cutJif.nfOnto de ciertos prerreQuisitos l:J6sicos previos al
in(do de \as pr6cUcas.
Tales prerrequis!tos son:
- Contar coll Una eva\uac!6fl de pf`oceso favorable Que tendr6 en cuenta fos procesos de an|Isis,
comprensi6n y cornunfcac!6n de las terr16ticas abordadas a trav6s de: la paftfcipac!6n en las
cJases., \a capacidad de trabajar co\aborativamente en produccioffes escritas, la habilfdad de
cornunicacf6Fl ora\ y la disposfcf6n para la escucha atenla de |05 sportes y opiniones de
con"lparos y docefltes.
Adem6s deben entregar y apfobar 5 trabajos pcticos segun la condiclones Que soffciten \os
profesores de MyPE
En caso de no aprobar todos los trabajos pf6cticos requeridos ylo no contar con Una evaluaci6n de
proceso favorable, Que gafant!cen las condiciones necesarias para asumir fa responsabilidad de
las pcocas profesiona\es, el estudfante no ser6 autorizado para in!ciar .
d!chas pcticas en el Segundo cuatrirrfestfe. En ese caso el aJumno perder6 \a posibiJidad de
promover MyPE. Cabe indicar Que, segfl Se estable en e\ art!cufo 19 de Reso\uci6n HCD n9

256/05, \a materia 'MetodoJog!a y Pcoca de \a Ensefanza debe ser aprobada por prornoci6n"
CONDICtONES PARA LA CONT(NU)DAD DE LAS PRACTICAS
En el tfanscufso de \as pr6cticas, e\ docente supervisor asesorar6 y acornpaaf6 al grupo
asfgnado, en las instanc!as de planiflcad6n e implementaci6n en aula. EEI profesor tutor estar6
presente en el aufa en e\ transcurso de foda fa pr6ctica. Los profesores tutor y supervisor podf6n
fealizar sugerencias de modificacJones en las actividades infcfa\mente planfficadas Que Sen
discUtidas y consensuadas conies practfcanles.

EEn caso de observar deffc!encias en las prctfcas de alguno/s de fos mfembro/s def grupo, Que de
alguna rnanera perjudiQuen a los aJuf fTfOS u otros actofes de fa instituci6n Que rec(be a los
practicantes, su/s prctica/s Ser6/n suspendida/s, sin perju!c!o de contfnu!dad de las prctfcas del
resto de los mfernbros def grupo.
Las razones Que rnotfven fa suspensf6n de las pr6cocas pueden ser de diversa naturaJeza: falta de
rnanejo de fos contenidos a ser enseados, !mposibiJidad de establecer Una refaci6n dial6gica con
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el grupo de alumnus asignado incapacidad de respetar los acuefdos e indicaciones fealizadas por
fos profesofes tutor y/o supervisor, fafta de disposfci6n para el trabajo colaboratfvo o de adaptaci6n
a las condicfones provenientes de la instituci6n Que recibe a los practicantes entfe otras, tornar
horas con suplentes en matem6b`ca en la instituci6n Que los recibe Ilegar tarde al dictado de
clases propfas o del par pedag6gico.
Asimismo, Se podr6n suspender las pr6cticas a partfr de un requefimiento justiffcado de la propia
instituci6n.

REGULARIDAD
Cabe indicar Que segdn Se estabfe en el artfculo 19 de Resoluci6n HCD no 256/05 la mateHa
'Metodologla y Pf6ctica de fa Ensenza debe ser aprobada por promoci6n"

PROIvfOCION
I. Asistencia al 80% de fas cfases en el primer cuatfimestre y 80% de asistencia a las clases o
acUvidades colecUvas del Segundo cuatrimeSIre (con algunas excepciones en el perfOdo en Que
fos estudfantes est6n desarrollando Sus observaciones o pr6cticas en escuelas.)
2. Entrega en tiempo y forma de fos trabajos pr6cticos escritos y su aprobacf6n.
3. Aprobar las siguientes actividades vfnculadas a la pf6ctica profesional docente (cumpliendo en
los tres primeros casos con el 100% de asistencia y Ilegando en el horarlo prevlsto o acordado con
el profesor tutor y/o supervfsor):
- Realizaci6n de observaciones prevlas a la pctica
- Puesta en aula de la pfanfficaci6f~ elaborada
- Asistencia y colaboraci6n en el 100% de las clases de otro alumno nembro del equif)o
- Elaboraci6n escrita de un informe fit fa) de Pr6cticas Profesionafes
- Entrega en tiempo y fofrna de los avances del infofrne final segn sea requerido por los docentes
de MYPE

Efltrega de la version definitiva del Infom-fe final en el plazo estabfecido por los docentes de
HYPE
4. Pfesentaci6n oral  y defensa  del informe  final de  Pr6cticas  Profesionales  en un  coloquio  a
fealizarse en cha horario y lugar indicado por los docentes de MyPE
5 Obtener Una nofa final superior o fgual a 7 (siete). Esta nota Se consUtuye teniendo en cuenta
todas fas evaluaciones realizadas,
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

CARACTER: Oblfgatoria

~--.~-.~-~~~.~~. ..~........~~~.. ..... ~ ~ . .~ . .~. .. . ... ....... ... . ~ ...~ .... ~ ~ ~~.. .....~...~~~ .~.~...~~..-...~~.~~-~~-~.....~..~.~...-----------~~~
REGIMEN: Cuatrimestraf | CARGA HORARIA: 120 horas

L, _  __ _. FUNDAMEAC|ON Y OBJ VOS.                                          _    ..,|
FUNDAMENTOS
La sirnfffacf6n de eventos COf\ computadora es Una rnetodolog{a Que perrnite analizar la ocurrencfa
de ciertos fen6menos a tJrav6s de fa recoflstnfcci6n de escenas Que en general no podrfan
Ilevarse a Una sltuacf6n real. Ell esta asfgnatura Se presenlan distifftos modelos probabif{stfcos y
Se desarrollan distintas tnicas para la sirnulad6n de eventos y procesos estoc6s6cos, contfnuos
y discretos, y el an6|Isis estad{stico de dates slmulados.

OBJ ETIVOS
Son obje6vos de esta asignatura Que el alumno |ogre:
- Relaciof far conceptos de probabilidad y estad{stfca con t6cnfcas de simulaci6n.
- Interpretar resultados obteflidos y torrfar decisiones en base a egos.
- Oiser, desarrolfar e frnplomentar mode\Os adecuados a uf I sistema real.
- Seleccionaf~ las t6Cflfcas adecuadas de acuerdo aI tipo de sisterna a sirnfflar.
Estes  objetlvos  alcanzados  perrrfitfr6n  Que  el  alurnno  acfquiera  Una  fonnaci6n  s6lida  de  los
concepfos y t6cnfcas fftfOzados en la simulaci6n de sisternas, a trav6s def procesarrffento digital de
n,-fodefos rrfatefl-f66cos pfobabO{sOcos.

Unidad II: Generaci6n de nmeros pseudoafeatorios
Generadores  congrffenciales  y  combinaciones~  El  nl6todo  de  Monte  Carfo~  Apficaciones  del
rn6todo de Monte Carlo para el C6lCfflO de integrales.

Unidad III: Generaci6n de variables ateatorias discretas
M6todo de la transfofrrfada inversa. Generaci6n de Una pefmutaci6n aleatofia M6todo de
corf-lpOsicf6n. M6todo del alias. M6todo de aceptaci6n y reclfazo. Casos especiales para la
gefleraci6n de variables aleatorias binorrffales, georrf6tricas y de Poisson.

Unidad IV: Generaci6n de variables aleatorfas continuas
M6todo  de  la  transformada  inversa.  M6todo  de  aceptacf6n  y  reclfazo~  M6todo  polar  para la
gerferaci6n de variables aleatorias norrnafes. Generacf6n de un proceso de Poisson hofnog6neo.
Generaci6n de un pfoceso de Poisson no honf(::fg6neo.

Unidad V: Anlists estadistico de datos simulados
T6cnicas de inferencia estad{sUca. Histografrfas, Diagramas de caja. Diagrarrfas de scatterif`1g
Estfrnaci6n de paf6metros de Una distribuci6n. Estifrfadores de f`r`f6Xirrfa verosimiOtud.
La media muestral y la varfarfza mffestraf. Estimadores por intefvalos de la media de Una
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poblaci6n y de Una proporci6n. La t6cnfca Bootstrap para la estfrnaci6n def error cuadr6tico medfo
de un estimador.

Unidad VJ: T6cnicas de vaiidaci6n estadfstica
Tests de bondad de ajusfe. El test chi-cuadrado para dates discretos. Et test de
Koimogorov-Smimov para datos contfnuos Bondad de ajuste con pametros no especiffcados. El
probfema de dos muestfas: test de ranges de Mann-Whitney o Wficoxon, El probiema de varias
rnuestras: test de Kruskai-Wallis.
Valfdaci6ff de hip6tesis de un proceso de Poisson homog6neo y no hornog6neo.

Unidad Vii: Procesos de Markov.
Conceptos introductorios a cadenas de Markov.

J    -~ --   ,   -   - ~~-~-~-'I _,.___ ~ _ __ _ _  ,_  ~  BIBLIOGRAFIA____~,____   _~____~~ ~____ _ , I
BJBLIOGRAFIA BAS/CA
- Sheldon M. Ross, Mode|Os y Sirrff-fiacf6n Prentice Hail, 2da edfci6n, (1999).
- Sheldon M. Ross, Simulation, Academic Press, 3rd. edition, (2002)~

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
- Averill M. Law, W. David Kelton, Simulation Modeiflng and Analysis, MC Graw Hill, 3ra. edici6n,
2000
- George Marsaglia and Arif Zaman, Some portable very-long-period random nut-�nber generators,
Computers in Physics,(8)1, 117 (1994).
- Numerical Recipes: f-fttp://www.nr.com/oidverswitchef`.html

REGULAR|DAD
Para regularizar el alffmno debe cumpiff fos siguientes requisitos:
- Aprobar dos parciafes o un parciaf y un recuperatorio.
- Aprobar el trabajo pcoco especial.

PROMOCION
Para prorrfoclonar el aiurrfrfo debef6 cumplir los siguientes requisitos:
- Aprobar fos Ires parcfales o dos parcfaies y un recuperatorio, con f"fCfta no f�lr�fe\tor a 6(sefs) y
prornedfo no menor a 7 (siete).
- Aprobar el trabajo pr6ctico especial con Ulla nofa no rnenor a 6(seis)
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~.~...~.. ..   . . . ~           .
CARACTER: Especialidad                                    UBICACION EN LA CARRERA: Sc ao 16

| cuatrimestre__________,~~.~."~~. "-.-~-~-~-~_-~----
CARRERA: Licenciatura en Astronomfa~__~~__~___,____~~~~~-~_~~_..~       _~.~~~~,~~-~_~--------_---_~~.~-----~
REGIMEN: Cuatrlmestraf                                    |  CARGA HORARIA: 120 bores

ASIGNATURA: M6todos Hum6ficos
Astroffslca.~~--__~_.~,,-~~~~~
CARACTER: Especial|dad

(

REGIMEN: Cuatrlmestraf

_ ..  __FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS                           ~~____
La Idea fundamental de este curso es brfndar a los afumnos las herramientas fundarnentales para
poder apltcar de manera pc6ca los rn6todos nut"1n6rices frf6s utffizados en la actual|dad en
Astronomfa. Los rn6todos num6rlcos se hon vuelto Una herramienta fundamental para poder
resolver Una vatiedad de problemas astron6mlcos Que debtdo a su comp\ejldad es imposibfe
resolver anafftlcamente. Los mismos abarcan Una varledad teQca Que van desde las escalas de
pfanetas a la
estructura en gran esca\a def universo y desde fa gravitaci6n a complejos rnodelos htdrodinmicos.
Aunque es Imposlble barter extensivamente todas estas 6reas, Se brfndan los coffceptos
fundamentales para Que|Os afumnos se familiaricen con cada uno de el|Os.

Capftulo 2
2.1 Mode|ado nur1r")6rico con ecuactones de difererfcias finitas
2.2 Coeficiente de diferencfas
2.3 Representaci6n dtscreta de variables, functones y derlvadas
2.4 Establlfdad delO5 rn6todos de dlferencfas Rnitas
2.5 Sfgnfftcado ffsico def crfterfo de estabiffdad
2.6 Un esquerna implfclto ti|

CpjtU|0 3: El problema de N-cuerpos
3.1 fntroducci6n al problerna del N-cuerpos
3.2 M6todos de Euler y Runge-Kufla M6todos
3.3 Descripcf6n deI movlmtento orbital.
3.4 C6digos de N-Body para grandes N
3.5 C6lculo de fuerza: el rn6todo de 6rbol
3.6 C6lculo de fuerza: transforrnadas t6ptdas de Fourier

Capitulo 4 Hidrodinmica de partfculas suavizadas
4.1 SPH rudlmentaria
4.2 Planetas en colts\6n: un prob|elm de prueba SPH
4.3 Mejoras necesarias para SPH rudimentaria
4,3.1 Condiciones Iniciales
4.3.2 N0C:leos con sopofte compacto
4.3.3 Combinaci6n de SPH con un c6dfgo de 6rboI
4.3.4 Longitudes de suavizado variable
4.3.5 Un requislto de fesolucl6n
4.3.6 Introducci6n de Una ecuaci6n de energfa en SPH
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4.3.7 Transferencia de cafof en SPH
4.3.8 CI-lc'ques en SPH
4.3.9 Integracf6n temporaj

Capftulo 5 Evoluci6n estelar
5.1 Ecuaciones de equflfbrfo estefar
5.2 Transporte de energla por radiaci6n, conducci6n y convecci6n
5.3 Cambio en la composici6n qulmica
5.4 Condfciones de fronlera

Capftulo 6: Hidrodin6mica de cuadrfcula
6.1 Un c6dfgo Lagrangiano simple

Capitulo 7 Ecuaci6n de Poisson.
7. I Soluciorfes de Poisson: I
7.1.1 Surna directa
7.1.2 M6lodes de Fourier para resolver el pofencial
7.2 Solucfones de Poisson: fl
7.2.1 Condiciones de frontela__..,    .       .   -     .
/ . 2. 5 I ecnfcas oe rourfer
7.2.6 Reducci6n clcfica
7. 3 Prueba del potencial

REGULAR|DAD
l. ASISTENCfA
Cobertura def 70% de la total|dad de fas fforas previstas, tanto te6ricas corm pr6c6cas.
2. EX^MENES PARC|ALES
No hay
3" TRABAj OS PRACTICOS Y DE LABORATORIO
Trabajos pr6ctfcos aprobados

PROMOCION
No corresponde
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Aplicaciones do la Luz de
Sincrot6n at Anal\sis por Fluorescencia do
Rayos X.

ANO: 2018

___~.--,~.~--.~.~.---~,~.~~~.~~~.,_.,~~_~_~~_,~,~.~~~_.,~
UBICACION EN LA CARRERA: So ao 1o
cuatrimestre
UBICACION EN LA CARRERA: So ao 1o
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica   ---______~~~~~~_.-,_~~--~~_,-~__."_.~~~~,_~~~.~~___~~~ ~.
REGIMEN: Cuatrimestral                                     |  CARGA HORARIA: 120 horas------   ~~~-~-~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~. . .. ... .. ....  ..  . .   ...  .

[_ , , FUNDAMENTACION Y~OBJjOs                                         .   ]
Obtener un conocimientos especfffcos dentro de la espectroscopfa de rayos vinculados a Una
t6cnica pafticular corm es la Fluorescencia de Rayos X fftflizando un sistema no convencional,
corm es la Radiacl6n de Slncrotr6n.

Procesos At6micos y Parmetros Fundamentales
Ifneas sat6lites y Ifrfeas hipersat6fftes. Deflniclones.
2.2 Pametros fundafnenta!es
2. 3 Transiciones Multfelectr6nicas. Definfciones.
2.4 Tfansiciof"1es 1-fot6n >> n" etectrones. Energfa de dobfe fotoionizaci6n K,
2.5 Decaimientos mth'pies Energla de dobfe decaimiento K.

Fluorescencia de Rayos X
3.1 Consideraciorfes te6rfcas.
3.2 Ecuaclones para la intensfdad ffuorescente prifnafia
3.3 Ecuaciones para la intensidad ffuorescente con refofzamiento
3.4 Plano de propagaci6n
3.5 Correccioners por doble ionizaci6n

M6todos Espectroqufmicos
4.1 Curvas de calibraci6n. Efectos de rffatriz
4.2 M6todos semiempfricos M6todo de los coeficfentes O
4.3 M6todo de par6metros fundamentales
4.4 Ejemplos de apficaci6n

Radiaci6n de Sincrotr6n
Rosea hist6rica~Origen y propiedadesSincfotrones Modemos.Comparaci6n con otras fuentes de
radiaci6n

Caracterfsticas de la RS
Ecuacioffes b6sicas, Consideraciones en 6rbita ideal y real. Optica de un anillo de acumufaci6n.
Red de un anyJo, oscifaciones betatr6n, Vida media.

Elementos de lnserci6n
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Wigglers
Onduladores
Generalidades sobre FELs

Lineas de Radiaci6n
Front-end y Ifnea de transporte
Generalidades sobre rnonocrornadores
Espejos y focallzaci6n
Estaciiones de trabajo para FRX
Sfsternas de Apoyo

T6cnicas Espectrorn6tricas I
FRX convencfonal
Ffujo total e intensidad.
Efecto de fa polarizact6n en los nfveles de detecci6n.
Ejenplos y comparacfones
Mtcroscopfa por FRX y mapping
Condensadores de fotones.
Resoluci6n Espaciaf y LO

T6cnicas Espectromtricas II
Reflexi6n Total
Angulos crfUcos y penetlad6n
Lilrites de detecci6n
An6lisis Estructural por FRX-XAS .

Hanbook of sinchrotron Radiation E . Koch, Sinchrob-on Radiation: Techniques and Applications, c.
Kunz

BIBLIOGRAFfA COMPLEMENTARIA
AL. Hanson NucI Instrum & Metll A243, 583 (1986).

Tesis Doctoral de H6ctor j  S6nchez y referencias citadas all

REGULARIDAD
1~ cumplfr un min(mo de 70% de asistencia a clases te6ricas pr6cticas, o de labol-atorlo
2. aprobar at monos dos evaluacfones parcfales o Sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No corresponde
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Para rend! Especialidad: "Inracci6n de la radiaci6n con la rnaria" (aproda)



"2018-AND DEL CENTENARfO DE LA REFORMA UNfVERSfTARIA"

En la actual|dad, para realizar c6fcufos en muches casos de la ffsica, entfe otras cfenclas, es
necesarfo el rnanejo de c6fculos nurr16ficos y con uso dlrecto de compufadoras.
Dentro de fos dfstfrftos rrf6todos de c6fcufo nurff6rfco, exfsten dos rnefodofogfas Que nos perm(fen
abarcar un sfnnOrrfero de sofLJcfolles a sftuacfones probfetfcas, con apffcacfones en fa ffsfca
cu6nffca y de radfacfones.
En este curso desarroffarernos el rn6fodo Montecarfo y haremos Una fnfroduccf6n a fos c6fcufos ab
fnftfo.
Dado Que esfos rrf6fodos de c6fcufo deben ser reaffzados en computadoras, es absofutamente
fmprescindfbfe el rnanejo de fenguajes de prograrnacf6n. Para ego hernos efegfdo dos fenguajes de
un gran uso en fa actual(dad. El prflrfero de elfos es el Fortran, pues es un fenguaje de
prograrnacf6rf cfenf:f'ffca de mucha apffcacf6n y desarl~offo En nuestro caso verernos el Fortran 77,
90 y 95.
Y el Segundo fenguaje Que apffcaremos Se Python, dado Que es un fenguaje modemo, con
rr]f-fcIlaS presfacfo!fes y Una varfedad muy grande de ffbrerfas, preferenfemente verernos Python
3.x
El obje6vo a afcanzar con ambos fenguajes, es un rnanejo suffciente para desarroffar fos
prograrnas de c6fcufo Que sealf "flecesarfos para fa segunda parte def curso~
Para el m6dufo de Monfecarfo, el objeOvo es proporc\onarfes a fos afun"Y.fcfs herral"f"ffenfas de
c6fcufos quo Se podr6n apt(car en el transporte de radfacf6n en fa materfa, cuyo estudfo dfrecto
es vfnculado en el c6fcufo de dosfs de radfacf6n. Aden"l6s de ver otras apffcacfones generates,
como el caso de cadenas de Markov, sofucfones de ecuaciones dlferelfcfafes e Integrates El
objetfvo es proporcfonar fos conocfmfentos fe6rfcos y pr6cffcos necesarios para desarroffar y
empfear prograrnas de slmufacf6n Monfecarfo en situacfones de fnter6s en ffsfca
En tanto Que en el caso de fos c6fcufos ab fnftfo, fos afurnnos aprendef6n fos conceptos sfcos de
fa teon'a cfe fa funcionaf dens(dad Que aporta at desarroffo def c6fcufo de prfrneros prfncfpfos Lo
Que pemitfr6 realfzar c6fcufos de optfmizaci6n de esfn-fcturas de meta(es puros y cornpuestos,
c6fcufos de bandas, densfdades de estados efecfr6nfcos y espectros de rayos X de absorcf6n y de
ensf6n (Xanes, Xes).

Programacf6n en Python
Efernentos  de prograrnacf6n,  cadenas  de  caracferes,  nmeros  vectores,  matrices,  senfencfas
f6gfcas, nOmeros afeatorfos, fibJertas~

Montecarlo
Densfdades de Probabiffdad Ley de Grandes nOrneros cadenas de Markov c6fcufos Integrates,
resofucl6n de ecuacfones diferencfafes, uso subrutfnas de sfmufacf6n (PENELOPE), apffcacf6n en
c6fcufos de fransporte de racffacf6n y dusts.
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ab initfo
Teorfa de la Funcional Dens|dad Aproxfrnaci6n de Born Oppenheimer, Modelo de Thomas Ferrni
Teorerna de Hohenber-Khon, Teorema de KohnSham, Resofuci6n de la ecuaci6n de Schr6dinger
Potenciafes de correlaci6n e Intercambfo: Local density aproxirnaUon, (LDA), Generalized Gradient
aproxirnatlon (GGA), Band gap y potencial semi local (TB-mBj ).
M6todo   de   las   ondas   pJanas   aumentadas   (calculos   all   electron):   Wien2k   y  M6todo   de
pseudopotencfales: Quantum Espresso.

Elernentos de prograrnaci6n Fortran.
Pablo j . Santamarla. j unlo 2012 - Versi6n 0.1.5
Esta obra Se distribuye bajo Una licencia de Creative Commons Atrfbuci6n Compartir Derivadas
Igual 3.0 Unported.

Python para lodes
por R 801 Gonz6lez Duque.
Este Ifbro Se dislribuye bajo Una Jicencia Creative Corrfnons Reconocil.1niento 2.5 Espaa.

Applications of Monte C arlo Method in Science and Engineerir
Edited by Shlomo Mark and Shaul Mordecllai
Published by fnTech. j aneza Trdir]e 9, 51000 Rijeka, Croatia
All chapters  are Open Access articles distributed under the Creative Commons Non Commercial
Share Alike Attribution 3.0 license, which permfts to copy, distribute, transmit, and adapt flle work
in any mediun solong as the original work Is properly cited.

Grinstead and Snell's Introduction to Probability
The CHANCE Project. Vet sion dated 4 j ufy 2006
This  work is  freely redistributable  under  the  terms  of the  GNU  Free  Documentation  License.
https./.Irnath.darbnouth.edu//.-.prob/prob/prob.pdf

PENELOPE-2011, A Code System for Monte Carlo Simulation of Electron and Photon Transport
Francesc SB|vat J ose M, Fernadez-Varea, j osep Sernpau. Facultat de Fisica(ECM) Universitat de
Barcelona, Spain.

Density-Functional Theory of Atoms and Molecules
Robert G. Parr and We|tao Yang~ University of Nortl~ Carolina

A Primer in Density Functional Theory
C. Flo\hats F. Nogueira M. Marques. Springer

W1EN2k. An Augmented Plane Wave +Local Orbitals Program for Calculating Crystal Properties
Peter B!aha, Karlheinz Schwarz Georg K. H. Madsen, Dieter Kvasnicka,J oachim Luitz:
Vienna University of Technology. Institute of Materials Chem stry. Getrefdernarkt 9/165-TC  A-1060
Vienna, Austria. ISBN 3 9501031-1-2
http://susi.fheocherntuwien.ac.at/reg_user/textbooks/usersgufde.pdf

User's Guide fbr Quantum ES PRESSO Cv.6.2)
http://www.quantumespresso.org/wpcontent/uploads/Doc/user_guide.pdf

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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Introductory lecture notes on MARKOV CHAINS AND RANDOM WALKS
Takis Konstanfopoufos, Auturnff 2009. http://www2.math.uuSe/'-takislUMcRw/mcfw.pdf

Atornfc and Electronic, Structure of Solids
Eftlfimfos Kaxiras. Cambridge University Press. ISBN-10 O-521-523397
--~~~-~-~~"~~--~~~_~_,.____ __ _
___  ~ __~ , , ,, EVALUACI6N_____                         _    ______~ _________!
FORMAS DE EVALUACION
La Evafuaci6n Final se concretar6 con la presentaci6n de 6 (sets) Trabajos PCOCOS aprobados y
Una presentacf6n oral def Trabajo Especial Que cada alurfTfo realiz6
El Trabajo Especial puede ser Ifevado a cabo en grupos de peque can6dad de Alurrfffos st el
tfabajo y los Alurrfffos lo requleren.

REGULAR|DAD
Para alcanzar la condfcf6n de Afurmo regular es necesarfo cumpllr un f"rfntmo de 70% de
asfstencfa a clases te6rfcas y pr6cticas; y aprobar al rnenos el 60% de fos Trabajos Pctfcos, es
decir 4(cuatro) Tlabajos P r6cticos.

PROMOCION
Los requfsitos para adquirir la condfcf6fl de afumrfo promoclonaf son: cumpfir un fnfnirno de 80%
de asistencia a cfases te6ricas, pcocas; aprobar todos fos Trabajos Pf'6ctfcos (6 -sets- Trabajos
Pr6cticos), el Trabajo Especial con Una nota no rnenor a 6 (sets) y Aprobar un coloquio.



"2018-ANO DEL CENTENARIO DE LA REFORMA UNIVERSITAREA"

PROGRAMA DE AStGNATURA

UBfCACtON EN LA CARRERA: 50 aho 10
  c_ua!rimeslre_____________  

 ~~~~.  .~.~~ ~~~...~~..-~~~.~.~~.~~~~-_-.~_~~~,~._--_..--~.~.~..~-
CARGA HORARIA: 120 horas

CARRERA: Licencialura en Fisica,.--~~~-.,,,-.~....~..,.,~~,~.~~~,~~~.~~~~~~~,.~-.~,.~.-.~.~~~..,.~.,-.~ ~~~ ..~~~-~~ - .., . ~~~~.  .~.~~ ~~~...~~..-~~~.~.~~.~~~~____.~_~
REGIMEN: Cua!rimesfrat                                   |  CARGA HORARIA: 120 horas

L ~ .__~ ~ _ __FUAMENTACION Y OBJBTEVOS_____. ~    _______, _ .j
La din6mica de espines en RMN es Una herramienfo crucial para Ea If lvestEgaci6n en ese campo.
En 6ste curso Se profuffcfizar6 sobre Ea utffizacE6n def operador dens(dad y funcfaflfentaEmenfe se
Lfafa 6nfasis en su poteflctaEtdades para simular resuEtados experimentaLes. AsErrfEsfrfo$ en Ea parte
pr6coca def curso Se proveer6 at alumno Eferramienfas de progfarnaci6n en Maffab con et fEff de
escriblr Sus propios prograrnas.

Resumen de mecnica cuntica.
a) Operadores.
i) Conrrfufadofes,
ii) RepresentacE6n matrfciaf-
ill) Notaci6n de Dirac.
Ev) FuncEones de operadof'es~
v) DefinicEones de conmutaci6n cfcl!ca.
b) Mornento angular.
i) Opefadores rnonlento anguEar~
it) Operadofes rotacE6n.
tit) AufovaEores y autofuf fciones def operadof- memento angular
Ev) Represenfaci6rf .rrfatriclat de Los operadores morrfonto anguEaf-.
v) Monlento angular de espfn.
vi) Operadores de espEn.
vii) Base Zeeman para espines.
vEii)EspEnes con E=l/2.
Ex) Espirfes con I>1/2.

Primeros pasos con Matlab.
a) C6lcuEos nuff)6rfcos.
E) Matrices y 6lgebfa Lineal con Maffab
ti) Funciones de ope,adores con Matlab.
iii) Representactones gr6Hcas.
b) lmpEementacE6n de c6lcuEos sfmb6l!cos.
t) Deft! fEciones de variables.
it) OperacEones simb6lEcas
ill) Combinaciof les con variables nurn6rfcas.

Hamiltonianos en RMN.
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. ~ . .

~

a) Hip6tesis del Hamiltoniano de espfn.
b) Interacciones electrornagn6ticas.
c) Interacciones internas y extemas al sisterna de espfn.
d) Interacciones exlernas.
i) Interacciones con el campo estatico.
ii) Carnpo de radiofrecuencia.
iii) Gradiente de campo magn6tico.
e) Interacc!ones !ntemas.
i) Harniltoniano de corr!miento qufmico.
i!) Hamiltoniano de acopfamiento cf/polar.
iii) Hamiltonfano de acoplamiento Ind/recto ('] ").

El operador dens(dad de espfn.
a) Poblaciones y coherencias.
b) Ordenes de coherencia,
c) Equilibrio t6rmfco en presencia de un campo magn6tico estatico.
d) El operador dens/dad en el sisterna rotante.
e) Operadores producto.

Elementos de Una secuencia de pulsos.
a) Pulsos de radiofrecuencia.
i) Pu/sos de banda ancha.
ii) Pulsos sefectivos.
!ii) Pu(sos con diferentes perffles.
iv) Trabajo pctico con Matfab.
b) Evoluciones Ilbres.
i) Evofuciones fibres en presencia de Campos magneticos inl-lornog6neos.
ii) Evoluciones con Hamiltonianos fineafes en operadores de espfn.
iii) Evoluciones con Hamiltonianos bilineafes en operadores de espfn.
iv) TIabajo plCOCO con Matfab.
c) Adqulsicf6n de Seales.
i) Ancho espectral.
ii) Aliasing.
iii) TIabajo pCOCO con Malfab.

Experlmentos ms representativos y siulac\ones humricas con Mat/ab.
a) La SeI de inducci6n libre (Flo)
b) El eco de Hahn.
c) El eco estimLJlado.
d) La secuencia CPMG (Carr-Purcell-MeiboolnHilf).
e) Inversion Recovery y Saturation Recovery.
f) COSY: correlation Spctroscopy.
g) Trabajos pcticos varios con Mat|ab.
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BIBLJOGRAFIA COMPLEMENTARIA
. NMR: Tomography, Di(fusometry Relaxorrfetfy R. Kimmich, Springer Verlag
New York, 1997.
* Translational Dynamics & Magnetic Resonance. P Callaghan. Oxford, 2011.
� Single Sided NMR. F . Casanova, J . Peffo, B. BlOmfch. Springer Verlag Berlin
Heldelgerg, 2011.
� Computer SlmuIaHons in Solid State NMR f, Spin Dynamics theory. M. Ed6n,
Concepts on Magnetic Resonance vol 17, 117-154 (2003).
* Computer Simulations in Solid State NMR II, Implementations for Static and
Rotating Samples. M Ed6n, Concepts on Magnetic Resonance vol 18 1-23
(2003)
� Computer Simulations In Solid State NMR Ill, Powder Averaging~ M. Ecf6n,
Concepts on Magnetic Resonance vol 18, 2455 (2003)~
� Zeenlan J funcaUon in NMR f . The Rote of Operator Cornfrfutatfon M. Ed6n,
Concepts on Magi fetfc Resonaffce vol 43, 91-108 (2015).
� Zeenfan Truncation in NMR II. Time Averaging in the Rotating Frame. M.
Ed6n, Concepts on Magnetic Resonance vol 43, 109-126 (2015).

REGULAR(DAD
I. cut-T.�f)Or un mf.nimo de 70% de asistencfa a clases fe6ricas practicas, o de laboratorfo.
2" aprobar al monos el 60% de fos Trabajos PCOCOS o de Laboratorfo.

Para rendir, tener aprobadas:
Mec6nlca Cuntfca II y Term0fjin6mica y Mec6nica Estadistlca II.
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f____   FUNDAMENTACION Y OB_JETIVOS,_    _   ________~ ______ ,]
En esta materfa vamos a presentar las propiedades ffsicas del hielo Que representa urfcf de los
s6fidos fn6s estucfiados m6s abundantes y rf\6s fascinantes de la Berra Grandes rnasas de hielo
cubren la fferra y las misrnas son estudiadas por geoffsicos y ge6logos. Tarnbi6nlos rneteor6fogos
estudian el hielo en fa atrrfosfera y su incidencia sobre el clirna y el tiempo Hay ffsicos estudiancfo
propiedades mec6nicas, el6ctrfca 6pticas y t6rrrficas y su incidencia sobre ferf6rnenos naturales.
Tambi6n los cristal6grafos esWdian este interesante solido y Sus fascinantes propiedades y fases
cristatirfas. En esfe curso podrernos explorar los estudios de cada Una de las disciplinas y
felaciorfarlos entre sf.

.~-.~~~,~~,~.~~-~.~~~.,~~---~~~~.~~.~.~--~__,~..~,~~~~~,~~~----------~------------------~-~~~~~~_~_~.~~~.".,.~~,.~,__~~.~
[__"_ , _ ~____ _,,",,~_ _ _   ",._    CONTENfDO   ____         _____ __". ._  ._ ______f
Unfdad 1: MotUla de agua
COfl"fposfcf6fl de la mof6cufa de agua
Energfa de fonrfaci6n y disociaci6n de fa rnol6cula de agua
La naturaleza polar del agua
Espectro infrarrojo
Fuerzas entfe 6tofrfos
Nome!-�fto ef6ctrico cuadrf-fpolar y octopolar de fa f"nof6cUla de agua
Ligaduras de fa mo\6cula de agua
Valencia y teorfa orbital molecular distribf-fci6n de e!ectrorfes
Modelo de cargas puntuafes estructura (lei hiefo
Arreglo georrf6trfco de 6tomes de oxfgeno
Posicf6n de los hidf6genos
Mornento dfpofar
Naturaleza de la ligadura en hiefo Ih
Energ(a de Puente hidr6gerfo def hielo fH
Fases def agua fases del agua s6lida afta ternperatf Ira
Estructufa cristalogr6fica def HieIo I Iffff,IV;V,VI,Vff
Hidratos cloratos
Hiefo sobrecalentado

Uh/dad 2: propiedades elctricas
EstLfdio experimental de la COf"fCfuccf6n y la constante die!trica
Medic/ones efl hielo puro
Pemfftividad relaUva aIta frecuencia
PerrnfUV(dad esHca relatfva
Tiempo de relajacf6n diel6ctrfca
Perrnftfvfdad relativa dependiento de las frecuerfcias
Conductivida,d alta trecuencfa
Defectos superffciafes concentraci6n y movilidad de portadores de carga
Naturafeza de las cargas en hielo
Med(clones en hielo
Medic(ones en hielo dopado
Ac/do fluorhfdrico
Arnonio

en hiefo
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Hfdr6xido de amonio
Fluoruro de amonfo
Otras impurezas
Efecto de la presi6n
Efecto de la deformaci6n y fonnas de hfelo a afta presf6n
Teori|a el estudio de las propiedades diet6c:trfcas y conductfva de
Ecuaci6n de Debye
Defectos en hfelo puntuales y azuf y
Efectos fonfzantes
Propledades el6ctricas
Efecto termoef6ctrico

Unidad 3: propfedades 6ptlcas
Refraccl6n absorci6n y reffexi6n
Emfslv|dad lumlnfscencfa y terrnofuminlscencla
lnterpf-etacf6n de IDS espectros de Rann el hfefo
Espectro de vibracf6n en hielo pollm6rllco
Absorci6n de radiacf6n solar def hiefo y la nfeve
Modiffcaclones def albedo
fnestabfl!dad def hfefo Polar Artfco
Ecos de radar a trav6s def hiefo polar

hfefo

Unidad 4: propfedades mecnicas
Dfsfocacfones en hfefo
Propledades ef6sOcas def hiefo
Constantes el6stfcas def hiefo
Inelasticldad hlefo
Experimentos
Presi6n intema
Deforrnacl6n pf6sffca def desffzamfento en hfefo puro
Efecto de fa impureza sobre deforrnacf6n pl6stfca de monocrfstales de
Deformacl6n pl6sHca en policrfstates
Enduredmlento def hielo
Mecanlsrnos Que envuelven deforrnacf6n en Cr|stales de fielo
Fractura
Fluencla de gfaciares
Ingenlen'a def hfelo

hiefo

en hfefoUnidad 5: propfedades t6rmicas y difusf6n
Relaci6n enlre presi6n vofurnen y temperatura
Conductfvldad t6rmfca
Energfa t6rmfca
lnterpretaci6n te6rfca de fas propiedades t6rmfcas
Capacidad cal6rica
Ampfitud vibraci6n en el hlelo
Conductfvfdad t6nca
Difusl6n volurn6trfca en hiefo
Crecim ento de las capos de hielo
Crista|es Thomson
Propfedades superficiafes
Teoffa de la capa quasi-flquida en hiefo
Slnterizado de adhesi6n
Adhesi6n a fa superlfcie s6flda
Friccf6n en hfelo
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. . . . . .

Potencfales ef6ctricos supefficiales
El hielo energfa superficial en hiefo
Condensaci6n y evaporacl6n
Nucleacf6n en hielo Ilornog6nea y heterog6nea
Experifnentos en nucleaci6n heterog6nea
Cfecirfiento epitaxial
Nucfeaci6n de hiefo pofirn6f flco a\ta presi6n

la fase vaporUnidad 6: Crecimiento de hielo desde
Estudfos de laboratorfo de Crista|es de hiefo
Efecto con la temperature
Efecto de fos nOcleos
Gases y vapor
Efecto de campo el6ctrfco
Cfecimiento de Crista|es
Cfecimiento lineal
Cfeclmiento de masa
Propagaci6n de escalones
Crista|es negaOvos

Unidad 7: crecfmiento def hielo de la fase liquida
H6bitos de crecfmiento def hielo en agua sobreenfrfada
Cfecifliento del hfefo en agua fevemente sobreenfrfada y fuerternente sobreenfriada
Cfecimiento perpendicular al eje c
Crecifliento paralelo at eje c
Cfecimiento de dendrftas
Cfecif�l"liento de soludones acuosas super enfrfadas
Derrelfmfento inferno def hielo
Cfecimiento planar
lflcorporaci6n de Impurezas
Potenciales de contacto
Gotas de agua congefadas
Cffobiologla

Unidad 8: hielo en la atnrf6sfera
Or|gen de fas partfcufas en las !lubes
T6Cf l(cas experirnentales para el estudio de nleos de hiefo
Concentraci6n y origen de los ncfeos de hielo
Cfecfniento de paftfcufas en nubes
Senrado de cimiento de granlzos
Act�ecf6n de gotas
Sembrado de nubes con fllees artfffciales p
Precfpftaci6n s6lida y paftfculas de hielo en nubes
Fen6rnenos 6pticos Que producen las partfculas de hielo en la
Reflexi6n de radiaci6f I por Cr|stales de !lubes
Electrfficaci6n de fa precipitaci6n s6fida
Torrnentas y torrnentas de nieve
Sistema solar -Cornetas Sat6lites Venus Nerte

atnl6sfera catffn
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BIBLIOGRAFjA COMPLEMENTARIA
I) Fletcher, Neville Homer. 'The chemical physics of ice." The Chernfcal Physics of Ice, by NH
Fletcher, Cambridge, UK: Cambridge University Press, 2009 (2009).
2) Glen,J ohn W 'The physics of fce." (1974)
3) Riehl, Nikolaus, Bernhard Buflelner, and Herrnann EngeihardL "Physics of ice." Proceedings of
the international Symposium on Physics of Ice, held in Munich, Germany, Septenlber 9 14, 1968,
New York: Plenum Press, 1969, edited by Riehf, Nikolaus; Bulterner, Bernhard; Engelhardt,
Hermann 1969.

REGULAR|DAD
Condicfones de regularfdad:

1) Asistencia at 70% de las clases practfcas y te6rfcas
2) Aprobar fos 2 parcfaies con nota rnayor o igual a 4 (cuatro)
3) Realfzar aI menos  el  60% y aprobar las  practicas  de  faboratorfo con  nota mayor e  igual  a
4Ccualro).

Para Rendir, telr aprobadas:
Electromagnetislnc) I y F(sica General IV
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PROGRAMA DE AS!GNATURA

AS!GNATURA: Introducci6n at Radar
Meteorof6gico.__~~~~~~,,---~_~_,_~...~_,_~.~~~_~~.------~~.~
CARACTER: Especfafidad

AN0: 2018

CARACTER: Especfalidad UBfCACfON EN LA CARRERA: 50 ao 1
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ffsica.,~~--------~~.----~,.~----,.---,~~~--~-.~~-~~.--- ~-~---~~~.~,~-~~~.~...~~~,~~~~~,~~.~~~~,,~~__~._,__.
REGIMEN: Cuatrimeslraf                                    ~  CARGA HORAR!A: 120 horas

L     _ _ "FUNDAMENTACfON Y OBJETIVQS~__~ __   ~                            L
El radar rneteorof6gfco Se Ila convertfdo en Una herramienfa indispensable para el dlagn6s6co y el
pron6stfco rneteorof6gfco y para el estudlo de fa dfn6mfca fnterna de cefdas de formenta en su
divers(dad de cfases de los procesos que desencadenan torrnentas de pofvo, de erupclones
vofc6nlcas, para fa detecci6n y seguimfento de rnfgracfones de aves e Insectos, para fa deteccl6n y
segulmfento de tornados, cortanfes de vfento y mfcrobursts (consfstentes en fa catda de grandes
nlasas de alre que adquferen Una mayor dens(dad por enfrfamlenfo radlaOvo). Corm tat et estudlo
de fos prfnclplos Ifs(cos que rfgen el funcionarnfento de un radar mefeorol6glco constftuye un 6rea
b6sfca def conoclrnfento que un profesfonal debe adqufrfr en su cicfo forma6vo de grado en un
nfvef de especfaffzacf6n, Este es el fin quo Se propone alcanzar a trav def dlctado de fa rnateJfa
"fntroduccf6n at Radar Mefeorof6gfco. Entre los objetfvos de estga materfa Se propone Que los
alumnos Que parffcfpen de elfa adquleran conoclmfentos te6rfcos y prCOCOS sobre: propagact6n
de orlcfas electr-ornagn6tfcas, interaccf6n entre fa Seat de radar y su amblente, an6ffsfs estadfstfco
de Se!es rnefeorol6glcas, espectro Doppler de seJ!es rnefeorol6glcas y rr)6todos de
procesamlento de Se!es meteorol6glcas.

2 El Radar y su Entomo
2.1 El Radar Doppler (Aspecfos de fa Transmfsf6n)
2. I I El Haz Electromagn6tfco
2.1.2 Ganancla de Antena
2.2 Seccl6n Eficaz de Scattering
2.3 Atenuacl6n
2.3.1 Afenuacl6n en ffuvfa
2.3.2 Afenuacl6n en Nubes
2.3.3 Afenuaci6n en Nleve
2.3.4 Afenuacf6n en Gases
2.4 El Radar Doppler (Aspecfos de fa Recepcl6n)
2.4.1 Ecuacl6n def Radar
2.4.2 El Receptor fncollerente
2.4.3 El Receptor Coherente (Componentes en Fase y en Cuadratura)
2.5 Consfderaclones P r6c6cas
2.51 Temperature de Rufdo def Slstema
2.5.2 Ar-�lcflo de Banda
25.3 Forrna de Onda Fllfrada
2.5.4 Relacl6n de fa Seat at Ru(do, Ff(fros Apareados
2.6 Amblg0edades
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3 Seales Meteorol6gicas
3.1 Muestras de Seales Meteorof6gfcas
3.2 La Muestra de Polencfa
3.3 Estadfstlca de Seales
3.4 Ecuaci6n del Radar Meteorof6glco
3.4.1 Calibraci6n def Receptor
3.4.2 La Funci6n de Peso en Alcance
3.4.3 P6rdfda de Potencia por Ancho de Banda Flnito
3.4.4 Volurnen de Resolucl6n
3.4.5 Factores de Reffec6vidad
3.5 Relacl6n de la Sef al Ru(do para Dispersores Dfstribuldos
3.6 Corf~elacl6n de Muestras a lo Largo def AlcanceTJernpo

4 Espectro Doppler de Seales Meteorol6gicas
4.1 An6lfsls Espectral de fas Seales / rfeteorol6glcas
4.1.1 Transforrnada Dlscreta de Foufier
4.1.2 Convofuci6n y Con~efacf6n
4.1.3 Espectro de Potencla de Suceslones Afeatorias
4.1.4 Sesgo, Varfanza y Efecto Ventana
4.1.5 Expfesl6n de Estirnadores Espectrales en T6rm\nos def Espectro Real
4.1.6 Varianza def Per\odograrna
4.2  Espectro  de la  SeaI Meteorol6gfca  y  su  relacl6n  con la  RefJectlvidad  y  los  Campos
Velocidad Radial
4.2.1 Espectro de Potenda para Cortante de Viento y ReffecUv\dad Unfforf.nes
4.2.2 Contribuciones de un Mecanfsmo Meteofof6gico Independlente al Espectro de Potencia
4.2.3 Dfstrlbuci6n de Probabifidad de Velocldades Turbulentas ReJa6va at Espectro de Potencia
4.3 Ancho def Espectro de Velocidad

de

5 Procesamiento de Seales Meteorol6gfcas
5. I Momentos Espectrales
5.2 Se  |es Meteorol6gfcas en un Receptor
5. 3 EsUrnacl6n de la Potefla de Seal
5.3.1 P fomedio Temporal de fa Muestra
5.3.1.1 Propfedades EstadfstJcas de Muestras de la SeI Provenfente de Receptores-Detectores
Linea|es y No Linea|es
5.3.1.2 Numero de Muestras Equlvalentes fndependientes
5.3.1.3  Muestras  Independientes  Deb\do  a  Cofrimientos  en  la  LocaJlzacl6n  del  Voluf ne!n  de
Resoluci6n
5. 3.2 P fomedio Temporal del Alcance
5.4 EsUmadores de fa Ffecuencla Media
5.4.1 Pfocesamiento de la Covarlanza: Procesador de Par de Pu|sos
5.4.2 P focesamiento Espectral
5.5 EsUrnadores del Ancho Espectral
5.5.1 Pfocesarnfento de la Covarlanza
5.5.2 Pfocesanento Espectral
5.6 Lfrnftes Mfnfrnos de fa Varlanza
5.7 Desempeo de fos Datos
5.8 Procesarnfento de Seal para Radar Pofarlm6trico Coherente
5.8.1 Reffectfvfdad y ReUectlvfdad DIrencial
5.8.2 Velocidad Radial Media y Fase Dfferencial de PropagacJ6n
5.8.2.1 Espectro de Seales con Polarizaciones Alternadas
5.8.2.2 ProcesamJento de la Covarlanza
5.8.3 Fase Dlferenclaf Especffica
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5.8`4 Ancho Espectral
5.8.5 CoeDciente de Corr elaci6n
5.8.6 Esquema de Procesamiento de SeI para Ecos con Polan`zaci6n Alternada
5.8.7 Conclusfones

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
"Radar for Meteorologysts". Fiftlf edltfon~
Ronald E. Rinehart 2004

REGULAR|DAD
I. Cumpfff un minimo de 70% de asistencia a cfases te6ricas J:)f`6cticas o de laboratofio.

PROMOCION
2. Aprobar todas las evafuaciones parciafes con Una !`fota  no merfof a  6 (seis)  y obtenfendo un
prornedio no rnenor a 7 (siete),



"2018-ANO DEL CENTENARfO DE LA REFORMA UNIVERSITARIA"

nI;;;;;OlU t\l DU!c:;U IQ

Deb/do a Que los trabajos de invesUgaci6n tienden a ser cada vez rn6s interdisciplinarios y Que hay
muchas 6reas de estudio de la flsica Que requieren conocirnientos de Qulmica, este curse Se
propone brindar a fos ffsicos los conocimientos necesarios para abordar problemas de
Fisico-Qufmica.

Estructura def tomo.
El 6tomo de hidr6geno~ Funci6n de onda radial. Funciones de onda angulares. Simetria de los
orb(tales. Energia de fos orb/tales, El 6to!"no polielectr6nico. El espftl del efectr6n y el principle de
Pauli. El principle de Aufbau. Conffguraci6n efectr6nica de 6tomos pfuriefectr6nicos. En|ace
covafente de rnol6cufas diat6micas homo y heteronucfeares.

Reacciones qufmicas.
Concepto de MoI.  Nrnero de  Avogadro. Estequiometria.  Exceso y defecto. Reactive limitante.
Rendimiento de reacci6n.

Tendencias peri6dicas.
Radio  at6mico.  Energla  de  ionizaci6n.  Aflnidad  electr6nica.  Efectronegatividad.  Propiedades
perl6dicas.

En/aces qulmicos e interacciones irftermoleculares.
"Tipos de enface. La regfa def octeto y fas estructuras de Lewis. Enface i6nfco En|ace Covalente.
Forrna molecular, Prop!edades rt-`toleculares: motnento dipolar y energfas de enlace. Predicci6n de
la Forrna Molecular. Fuerzas Interrnolecufares. Dipole- dipolo, lott Dipolo. Fuerzas de Dispersi6n.
En|aces Puente Hidr6geno.

Termoqufmica.
Ley de Hess. Entafpfa de formaci6n y de combusO6n C6fculo de la entafpfa de reacci6n a pattfr de
entafpias de formaci6n de reacOvos y productos.

ElectroquTmica.
Reacciones de 6xido reducci6n. Balanceo de ecuaciones por el rn6todo del i6n-efectr6n~ Tabla de
potenciales de electrodo Criterios de espontaneldad de Una reacci6n.

Cintica Qufmica.
Cin6tica de las reacciones. Medida de las velocidades de reacci6n. lntegraci6n de fas ecuaciones
ctn6ticas. Reacciones de primer orden. Reacciones de Segundo orden. Reacciones de grado n
Deterrninaci6n de las ecuaciones cin6ticas. Ecuaciones cin6ticas y constantes de equilibrio de
reacciones elementales. Mecanismos de reacci6n. Ley de Arrhenius.
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Mtodo de Monte Carlo Dinmico
Algoritrno de Gillespie
Aplicacl6n del rn6todo para estudiar cin6tica de reacciones qu{micas. Apffcaci6n del rn6todo para
estudiar adsorci6n y difusi6n de partfcufas sobre superffcies.

Equilibrio qufmico.
Reacclones reversibles, equOibr!o dln6rnlco. Constante de equOlbrio de Una reacci6n qufrnfca.
C6lcufos de equifibrio. Principle de fe Chatelier
EquOibrios i6nicos en soluciones acuosas. Equilfbrios de disociaci6n. Ac|dos y bases. Conceptos
de Arhenius, de Bronsted-Lowry y de Lewis. Equilibrio 6cidobase. Producto i6nico del agua,
escala de pH y pOH. Grado de disociaci6n, cidos y bases fuertes y d6hoes. C6lcufos de pH.

Nociones bsicas de qufmica orgnica.
Alcanos. Reacciones de 105 alcanos Isomen'a 6ptica de alcanos sustitufdos Cicloalcanos.
Alquenos. Alquinos. Hldrocarburos arorTn6&cos. AlcollKJles, Eteres. Aldehfdos y cetonas. Acidos
carboxflicos. Esteres. Am|has.

Laboratorios.
I.-   Normas   de   segurfdad   en   el  laboratorfo,   Preparaci6n   de   soluciones   con   diferentes
concentraciones.

3.- Efectroqufnica. Reacciones de desprendimiento de hidr6geno y formaci6n de oxfgeno.
Vollanerograrnas

4.- Computaci6n. M6todo de Monte Carlo Dinmica

P.W. Atkins , "Qufmica General", Tlad. espaOla,, Ediciones On]ega Barcelona, (1992).

Mahan/Myers, "Qufmica, curso universitarfo", Cuarta Edici6n~ Addison Wesley Iberoamericana.

I N. Levine. fsicoufmica", rcera edici6n.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARfA
J arnes E. Huheey Ellen A. Keiter, Rihard L. Keller, '0ufmica Inorgnica, Principios, esfructura y
reactivldad.'Oxford.

Sheldon M. Ross, Simulation, 2da edicf6n, Prentice Hall, M6xico, 1999

A general met|loci for numerically simulating the stochastic time evolution of coupled chemical
reactions. D. T. Gillespie, } . Comput Phys., 22 (1976) 403
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REGULAR(DAD
I. cumplir un rninlrno de 70% de aslstencla a clases te6ricas, pch.cas, o de laboratorlo.

2. aprobar alrnenos et 50% de los Trabajos Pr6cUcos o de Laboratorlo.

PROMOCION
I. cumplir un fnfnlmo de 80% de aststencla a clases te6rlcas pcticas, o de laboraton`o.

2. aprobar todas las evaluac!ones parclales con Una nota no menor a 6 (sets), y obtenlendo un
prornedlo no rnenor a 7 (siete).
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[__ ._ __ ___.-FU"_NOAM AC\ON Y QBETIVOS_____ ~ ~ _ _ ~ _ _ . . , __ ~ . _]
El objetfvo def curso es fograr Una descrfpc\6n de fos dfstfntos af6tropos def cafbono, en particular
def graffto, gt`areno, fufferenos y nanotubos de Carbone, y anafizar y dfscutff dfferentes fT'fcfdefos
Que descrfben Sus propfedades estructurafes, vff)racfonafes, el6C::trfcas, rnagrf6tfcas, t6m-�f\cas y
rrfec6nfcas. Se espera Que fos estudfantes fogren un manejo mfnfrncf de afgurfas t6cnfcas b6sfcas
de estudfo experimental de fos sfsfemas basados en cafbono, actuafrrfente de gran \mporfancfa en
el carffpo de fa Nanocfencfa y Nanotecnofogfa.

~~~.,~",~~~~-~~__~~--~~-~~--~~~~-~ ._~_~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~,~~~...,,~.~,"..".~."~.~~,,~~.~~~~~~~~~~~_---------
L_ ._  ~_ , ~ ,__. CONT, "EN\DO ..                                                        _______.f
1. fntroducci6n general: El Carbono
Breve resen~a hfst6rfca. Caracferfstfcas genera\es def Carbone: sene qu{mica, gfupo, perf.Odo y
conFlgurac\6n efectr6nfca. Vectores un\tarfos, cefda unftarfa, cefda prim\Ova, nu'ff-�fero de
coordfnacf6n, red tea'proca y zona de Bn~ffoufn. Prop\edades ffsfcas y qufmfcas. Hfbrfdacf6n Sp,
sp2 y sp3. En\aces. Fon"rfas afotr6picas def carbono y Sus 6xfdos Dfrrfansfonaffdad. Descrfpcf6n de
fa estructura de fos prfncfpafes af6tropos: dfamante, graffto, grafeno, fufferenos, nanotubos de
Carbone, nanoespumas y carbfnoss. Defectos Cristal\nos: puntuafes, ffneafes, plat fos y vofufrf6trfcos.
Roi def H\dr6geno en fas prop\edades def cafbono. Cftoxfc\dad y bfocompatfbfffdad. Nanocfencfa y
Nanotecnofogfa def cafbono. Probferffas.

2` Sistema trfdfmensionaf: Grafito 6xido de grafito y Diamante
Breve resea hfst6rfca~ Esf:rfJctura Crista\Ina def graffto vs diarnante. Caracten'stfcas genera\es de
fos sfsternas grafftfcos: color, dureza, sfsternas Cristal\nos, transparencfa, pureza, sofubfffdad.
Cfasfffcacf6n de fos dfstfntos gfafftos: kfsh, Cristal, pfrofftfco aftamonte orfentado, nanoestructurado,
natural y amono. Ox\do de graRto. Propfedades estrucfurafes, vfbracfonafes, t6n`nfcas, 6p6cas,
ef6ct]rfcas y rnagn6tfcas. M6todos de obtencf6n y produccf6n: mfnerfa a cfefo abferfn, subtenea,
pfr6ffsfs, decapado f6nfco Apffcacfones. Probfemas.

3. Sistemas bidimensionales: Grafeno y 6xido de grafeno (06.05~2016 y 09.05.16)
Breve rese fffst6rfca. Caracterfstfcas genera\es: co\or, dureza, sfstef`rfas Cristal\nos,
transparencfa pureza, sofubfffdad. Propfedades estructurafes, vfbracfonafes, t6rfrffcas, 6ptfcas,
efectr6nfcas, elIncas y magn66cas: Comportafrffento me\\co y efecto de campo eltffco
efectfones def grafeno, fermfones Dirac sin masa, efecto Half cu6ntfco at"f6mafo. Qufraffdad,
Terrnfffacfones de borde: zig-zag y armchair. Transporte cu6ntfco: conceptos genera\es Paradoja
Klein. Roi de defectos, Oxfdo de gmteno y 6xfdo de grafeno reducfdo: prop\edades genera\es.
M6todos de obtencf6n y produccf6n: mfcroexfoffacf6n mec6nfca, deposfcf6n qufmica de vapor,
descorrpos\c\6n t6frrf\ca de cafburo de sf\fclo, abfasf6n f6ser, decapado f6nfco y etching qufrnfco,
son\cacf6n, rn6todo de Hummefs. Ventajas y desvenfajas de fos d\stfntos rn6todos. Dfspersfones y
composites de 6xfdo de gtafencf. Apf\cac\ones

4. Sistemas unidirnensionales: Nanotubos de Carbono
Breve resea hfst:6rfca Nanotubos de pared sfrnpfe y de pared mftfpfe~ Propfedades estructurafes,
vfbracfonafes, t6rrrffcas, 6ptfcas, efectr6nfcas, el6ctrfcas y rnagrf6tfcas: efectos de cufva, nancftubos
de peque dfmetro, transporte cu6ntfco. M6todos de obtencf6n y produccf6n: descafqa en arco
ef6ctrfco, abfas\6n f6ser, deposfcf6n qulmfca en fase vapor, rncffienda de afta energfa. Composites
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de nanotubos rnagn6ticos. Aplicaciones. Problernas.

5. Sistema cero-dimensional: Fullerenos
Breve rese hist6rica. Caracterfsticas generates: color, dureza sisternas Cristal/nos
tranSparenciaf pureza, solubiltdad. Clasificaci6n de fuflerenos: heterofutlerenos, endoh6(:frfcos,
exoh6c\rices, de estructura parcial, estructura hu6Sped~anfitri6n y de estructura abiefta
Propiedades estructuf ales, vibracionales, t6rrnlcas, 6pticas, electr6nicas, el6CIncas y magn6ticas:
HOMO y LUMO, rot de defectos, polfmerizaci6n. M6lodes de obtencf6n y producci6n: descarga en
arco el6(::trlco en atm6sfefa inerte, vaporizaci6n con l6ser y expansi6n supers6nfca, combustiones,
naturales. Aplicaciones. Probfernas.

6. lntroducci6n a T6cnicas de caracterizaci6n estructural
Difracci6n de rayos X: Difracci6n por uff criStalf por Crista(es poliat6f`rffcos y redes nlonoat6micas
con bases. FOrfTfLflaci6n de Bragg. Difracci6n de efectrones y neutrones. Dispositfvos
experfrnefltafes. Dictograrnas caractortsticos de los distifftos af6tropos def Carbone.
Espectroscopfa y Microscopla Rafnan: Conceptos generates Dispersi6n Raman Stokes y
anti-Stokes. Espectros caracterfsticos de fos distintos al6tropos.
Mtcroscopfa de Sonda de Barrido (SPM): Conceptos generates. Micfoscopfa de Fuerza at6nffca
(AFM). Modes de operacl6n: contacto, intef-rf-'fifente y no-contacto. Resofuci6n espacial y temporal
Dispositfvos experffffentales: sisterrfa de detecci6n, sensores de fuefza. Microscopla de efecto
tOneI. Ventajas y limitaciones. An6lisis de igenes de sisternas basados en el cafbono.
Probferrfas.

7. Introduccl6n a T6cnicas de caracterizaci6n magn6tica
Dispositfvos superconductores de interfere!-fcfa cuntfca (SQUID). Magnetometrfa de muestra
vibrante (VSM). Conceptos genera\es. Sensibilidad. Configuraci6n experinlental. Micf-oscopfa de
Fuefza Magff6tica~ Ventajas y Iffffitaclones. AF l6lisis de ejemplos.Problefnas.

8. Funcionalizaci6n de sistemas basados en el carbono
Fabricaci6n de nanoestfucturas embebidas en sisternas carborfosos. Generaci6n de defectos por
irradiaci6n. M6todos de irradiaci6n efectr6nica e i6nica. Efectos de irradiaci6n sin)ulados por SRIM
y caracterizados por espectroscopla Raman. Generaci6n de pet(cu(as defgadas de y sobre
sisternas basados en el carbono, por via seca y via hOmeda, sobfe distintos sustratos.
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Cada alumno presentar6 (por escrito o exposici6n oral) el Trabajo de !ntegraci6n Que Se !e asigne.
Examen final, esctito, individual integrador.
Durante !as clases pcticas def curso 105 a!umnos expondn y discutfr6n !as so!uclones de !os
prob!emas planteados para cada capltu!o; Se calff!car6n !os infonnes de !Os trabajos pr6cticos Los
ex6menes parcia!es consist!r6n en prob!emas sobre teticas tratadas en el curso. El Trabajo de
!ntegraci6n aborda ternas de Inter6s cientfco actual en a!guna de !as a6reas tet.n6ticas def
cu,so.

REGULAR(DAD
Regular(dad: Parcia!es o sus correspondientes recuperatotios, e inforrnes aprobados con puntaje
mayor o igua! a cuatro puntos.

PROMOC!ON
1. cump!ir un nnimo de 80% de asistencia a c!ases le6ricas prcticas, o de !aboratotfo.
2. aprobar todos 105 Trabajos Pf"6COCOS y de Laboratorfo
3.Aprobar el co!oquio def ttabajo !nlegrador con Una nota no menor a 7 (siete).
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L,__"_",,  _  FUNDAMENTACI Y QBJETIVOS ______ ~~ _   __.__ ~ "-_-]
Fundarrfentaci6n:
La teorfa de sJsfernas din6mJcos es fundamental para fa comprensi6n de muches desarroffos
fecfentes no s6lo en el 6rea de fa dfn6mfca cl6sJca, sJno tambf6n en otras 6reas de fa ffsfca como
fa n)ecnfca cu6ntfca o la rnec6nica estadl'stfca

Objetfvos:
Los contenidos def presente curso surgen CorrfCf Una profongaci6n natural de fos temas abarcados
por algunas mater/as de las Lfcencfaturas en Ffsfca y Astronomla prfncfpalrnente Mec6nica y
M6todos Materrf6tfcos de la Ffsica. El objetivo es proveer af estudfante de fos recursos
concepfuafes y operatives Indispensables para abordar fa literatura cientiDca actual tanto la
especfTfca del 6rea como fa Que hace uso de Sus herrarfffentas, con uh razonabfe nfvel de
capacidad te6rfca y pcoca.
.----.,.~~.~.,~.~~~.~~..,,..,.~.~~~~~~~"."---~~-_~---~~~~.~~~~~~~~.~~.~~~...~~...~.~...".,,~",~"...".~.~,..,~.~_~~~~----.~~-~.-~~---------~---------~~~~~~~~~~~~~~.~~~~,...,..,...~~,~~~.~~~~~~..~~.~~~

I__,"_ _ _ _     _ CONTENIDO __~ _    ~__~         __ .__ _ .__ _ ~ ._,"""J
I - ECUACIONES DIFERENCIALES Y SfSTEMAS DINAMICOS

Sisternas aut6nomos: Espacio de fases 6fbftas Puntos cFftfcos y ffnearfzaci6n. Sofucfones
perf6dicas. Primeras fntegrales y varfedades integrates. Teorenlal de Liouviffe. Puntos cn�6cos en
sfsternas de dos, Ires y mas dimensforfes. Sofucfones perf6dicas, crftero de Bendixson y Teorerna
de Polncar6-Bendfxson. AplJcacfotles.

fntroduccf6n a la teona de fa estabflfdad: Estabflfdad estructuraf. Estabiffdad de solucfones de
equffJbrfo y de sofucfones perf6dicas, Lfnearfzacf6n. Ecuacfones ffneafes a coeDcientes constantes,
acotados y perf6dfcos. Estabiffdad por ffnearfzacJ6n de la sofucJ6n trfvfal y de sofuciones
perf6dfcas~ An6ifsis de estabilfdad por el rn6todo dfrecto, funcfones de Lyapunov, sisternas
HanItonfanos y sistemas con prfmeras integrafes. Apficacfones y ejempfos.

fntroduccf6n a fa teon'a de pertufbaciones: Ejemplos elementales. DesarroOo "na ~ El teoren la
de desarroflo de Pofncar6. El rrf6todo de Poincar6"Lfndstedt sofucfor"fes perf6dfcas de sJstefrfas
aut6non-fcfs, aproxirnacf6n sobre escafas de ffempo arbitrarias. El tn6todo de prof nedfacJ6n; fonna
standard de Lagrange; pronfediacf6n en el caso perf6dico y en el caso general; fnvaffantes
adiat:]6tfcos; pronfediacJ6n sobre Una variable y variedades de resonatfcfa; promediacf6n sobre
vatfas variables.

~ Teon'a de bffurcacfones: Norrffafizacf6n. Prorrfedfaci6n y normaffzacf6n Varfedades centrafes.
BifurcacJ6n de sofucfones de equfffbrfo. Bffurcaci6n de Hopf.

Caos: Exponentes de Lyapunov. Entropfa de Kolmogorov-Sinai. Las ecuacfofles de Lorenz y su
rnapa asocfado. El mapa cuadr6tico~ El oscflador de R6ssfer. El oscflador de Duffing.

If - MOVIMIENTO REGULAR Y CAICO EN SISTEMAS HAMILTON|ANDS
Repaso de fa rnecnica Hamiftonfana: Ecuaciones de Lagrange. Transforrrfacfotfes de Legendre

y ecuaciones de HafnJlfon. Corchetes de Poisson y transforrnacfones caff6nlcas EcuacJ6n de
Hamilton-j acobi, separacf6n de variables. fnvarfantes adfab6tfcos y variables 6ngufo-acci6n.

'. Sfrnetrfas y reduccf6n def orden: Prfn"feras fntegrafes y f eorerna de Noetffer. Reduccf6n del
orden. Equfffbrio relative y bifurcaciones de varfedades fnvan.antes. Variedades fnvarfantes,
reg|ones de rrfovJmfento posfble y conjuntos de bfrcaci6n. El probferrfa de Ires cuerpos piano.

SJstetrfas integrabfes: Cuadraturas, fntegrabifidad comp|eta y formas normales. Variables
6ngufo-acci6n y conjuntos noconmutatfvos de primeras integrafes. M6todo de sepafacf6n deG.....
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van.ables. M6todo de Pares de Lax
Los sistemas Hamfftonianos corno Mapas Can6nicos: NOmeros de enrollamiento irracionales y

estabifidad KAN. NOrneros de enrollamiento racionales, estructura. Difusi6n de Arnold Ejemplos.

BIBLIOGRAFjA COMPLEMENTARIA
. H GoldSteirfi Mecnica Cl6sfca, Segunda Edici6n. Editorial Revert6, Barcelona, 1998.
. L. D. Landau y E . M, Lifshitz, Mechanics, Tercera Edici6n, Pergamon Press, Oxford, 197&

REGULAR|DAD
. Cumplfr Lin rnlnin-�K:f de 70% de asistencia a clases te6ricas y pcHcas.
. Aprobar  (nota  minirna  6)  aI  menus  dos  evafuaciones  parcfales  o  sus  correspondientes
recuperatorios.

Para rendir: tenor aprobadas Mecnlca y M6todos Mateficos de la Ffsica II
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Refatividad General II~   ~    -~~--~ _-,~~.~~~,.~_~,~~~ ~
CARACTER: Especial|dad

ANO: 2018,---.~,.~,~~~~.-.~~~~~~~~~~_,_----~..~--_~~~._~
UBICACION EN LA CARRERA:
cuatrimestre

. .     . .  .    ..  . . . ..~. . . ....~~.~~~~~~....-----   ., -----  --  .~,.~,~~~~._.~~~~~~~~~~_,__~..~___~~~._~.~
CARACTER: Especial|dad                                 ]  UBICACION EN LA CARRERA: 

[  cuatrimestre.~~~--~,~~~-~~---~~~---~ ,~-,~,_~,.~__ ~"~ ~_-~~~._~...,~__
CARRERA: Licenciatura en Fisica~~~~-~~~.,~,~,.~~.~,~~~~,.~~---.,~. .~..~~~~~.-.-- ,.---~~ .~ ~.~.~.~.~~~~ ..~..~.~~~~,.~.~~.~.~.,~~~~~._~~,~,........~.~. ~~~~____. ~~~,,~.~.~~.~~
REGIMEN: Cuatrinfestral                                   |  CARGA HORARIA: 120 horas

~
L" _, ___  _FUNDAMENTACI6N ._BJETIVOS           __  ___j
La rnateria sirve como continuidad a la introducci6n ofrecida en RelaUvidad General I y pernfite
capacitar at afun~o para tareas de investigaci6n en RelaUvidad General y dar Una base s6fida en
la teoffa rnatem6tfca de agujeros negros. En paftfcular, conocer en detalle fas soluciones
estaciorfarias de agujeros negros de la familia de Kerr-Newman, Sus exteflsiones n.-faxjrnales y
diagrarrfas de Penrose, y las \eyes terrrfcfcfinmicas asociadas; adquiflr conocimief-`[tos en 6reas de
geornetria diferencial tales corm integraci6n en variedades, hipersuperffcies, y congruef`f(:las de
geod6sicas.

Agujeros negros estacionarios
Teorernas  de  unicidad: la  soluci6n  de  Kerr  Newman,  extensiones  max\mates  diagramas  de
Penrose, Ifofizontes de Cauchy, estabilidad lifleal.

Generalidades sobre agujeros negros
Supefffcies atrapadas Ifcfrfzontes de evento y horfzontes aparentes, sofuci6n de Vaydia teorenfa
de reas, terrnodin6mica de agujeros negros, rfociorfes de agujeros negros din6micos, ejemplos
simples de cofapso gravitaciorfal.

\
-Black Holes (Lecture Notes) P.K. Townsend, DAMPT- Cambridge University -(arXiv gr-qc
9707012)

-General Relativity, Robert M Wald, The Univefsity of Chicago Press, 1984.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-The large scale structure of space-time, S.  W.  Hawking y G.  F.  R  Ellis, Cambridge University
Press (1973).

- The Geometry of Kerr Black Holes, 0'Neilf, Barrett (1995). Wellesley, MA: A, K. Peters.

REGULAR(DAD
. . - .
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1. curnplfr Un rninjrno de 700/o de asistencia a ciases te6ricas pcUcas o de laboratorio.
2. aprobar af rnenos dos eluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Esta materia no tiene r6gimen de prornoci6n.
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2,, Teorfa Lagrangeana y Hamiltoniana
Notaci6n   relativista,   Teorfa   Lagraf-fgeana   de   paftfculas   y   Campos,   formulacl6n   cl6sica
Transfofrrfada de Lag/nge y Hamiltoniano del sistema. Simetfias y !eyes de conservacl6n

3. El Campo de Klein Gordon
Campo de Klein Gordon real y conlejo, re|ac|ones covarfantes de conmutaci6n. El pfopagador de
mesones.

4. El Campo de Dirac
La  ecuacl6n  de  Dirac,  segufa  cuanUzaci6n,  el  propagador  fermi6nfco,  fa  interacci6n  entre
electrones y fotones

5. Teoria Cuntica de Radiaci6n
Cuantizaci6n def campo electro/nagftico, refaciones covarfantes de conrnutaci6n, cuantizaci6n de
105 modos longitudinales y escalares, el propagador de fotones.

6. La Matrfz de Dispersi6n
Definfcl6n, estados "ifl" y "out de Heisenberg, cot|clones asint6tlcas de LSZ, convergencia d6bil
y fuerte tooterna de Wick

7. Teoria de Perturbaciones
Conexl6n entre operadores no renormalizados y operadores de campo libre, M6todos funclonales
para calcular valores de expectaci6n usando operadores de campo libre.

8. Diagramas de Feynman
Diagrarnas  en  la  conflguraci6n  espacio  y momento.  T6rmfnos  de  prif-ner  orden,  Reg|as  de
Feynman para OED

9, Procesos radiativos en primera aproximaci6n
La secci6n eRcaz surna de spines y pofarfzac!6n de fotones. Pfoducci6n de pares de feptofles en
collsiones electr6n-positr6n. Dlspersi6n Baba, Dispersi6n Compton Dispersi6n por un campo
externo. Brefllsstrahfffng y producci6n de pares. Divergencia infrarroJa

10. Correcciones Radiativas
las correcciofles radiativas de Segundo orden en OED. La auto ef-1ergIa de fotones y electrones.
Renorrnalizaci6n de Jfneas extemas. Modificaci6n de v6rtices Apl.fcaciones: momento magn6tico
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an6malo, el corrfrniento Lamb. Divergencia infrarroja. Correcciones mdia6vas de omen superior:
fenorrrfalizaci6n.

11. Regularizaci6n
Regulalizacl6n  de  cutoff:  corrfmiento  do  la  fnasa  del  efectr6n~  Regularizacl6n  dimensional.
Pofarizaci6rf de vacfo. MOf�T-fento rnagn6BCD an6malo,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Quantum Electrodynamics j  j auch y H. Rohrlicff

REGULAR|DAD
cumplir un mfnh`nO de 70% de asistencfa a cfases te6n.cas y prc6cas
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algebras de Kac- Moody. ANO: 2018__________----~  --~~~~_.-_.,~~~.~.~--,_ .~ ~.~..~.~~~,
UBICACJON EN LA CABRERA: So ao  lo

cuatrimestre
CARACTER: EspeciaJidad

CARRERA: Licenciatura en MatemtJca

REGIMEN: Cuatrimestraf CARGA HORARIA: 120 horas

f.  ___  _, ,,_ ___ F_UNDAMENTACION Y~OBJVOS ___~ ~___ ~~ __ _   __.[
El objetJvo de este cufso es estudiar la teoffa de representacJones de las Jgebras de Kac-Moody
afines, taJ corrfo Se expone en los capftuJos 12, 13 y 14 de [K]. Por este motJvo, Se requJefen
corfocJfrffentoS previos de la teorfa de 6fgebras de Lie de difrfensJ6n fJrffta en paftfcuJar la
dasiffcacJ6n de las SerfffSJffpJeS y la toorJa de represerftacJorfes (peso xirrfo).
En la prifffera parte def curso Se da un panorama general de las 6Jgebras de Kac-Moody, su
definici6n y propJedades b6sJcas. En la segunda Se estudJaf�6n las representaciones de las
6Jgebfas de Kac-Moody en general El mo0110 def curso es la tercera pafte, Que abarcaf.6 Jos
n-f6duJos de peso frl6Xifrfo JntegrabJes sobre 6Jgebras de Kac'-Moody nones y aJgunas apJicacJones.

Unidad ll: Teorf'a de representaciones: caso general.
M6duJos de peso frl6Xin'.fc:f: integrabJes, f6fnfuJa def carcter, cafegon�a 0.
El sJsterna de pesos y la fonrfa Hen-rfiHana contravariante,

Unidad Ill: Teorfa de representaciones : caso affn,
M6duJos de peso nxirrfa JntegrabJes sobre 6Jgebras de Kac-Moody afines. ApJicaciones a
Jdenddades de la funci6n eta. Funciones tffeta y forrffas f`f"`fcfcfuJares. La reaJizacJ6n principal de la
fepresentaci6n b6sica.

f-""                                      -                                                      -   - -"-""'"'-~ '- '--7-  --  - - --~ -'-~~ -~ -� -- -'   -~ -~ -~ -,

J___    ~  ______~_ BJBLIOGRAFIA ~___________   ._ _",_ ___[
BfBLJOGRAFiA BAS|CA -
[K] V Kac, infinite difrfensJonaJ Lie algebras, Cambridge Univ. Press, 3rd ed., 1995.

1\

REGULAR|DAD
1. cut`TT:fJJf un rrffnfmo de 70% de asistencia a cJases te6ricas, pc6cas o de faboratorio.
2. aprobar aJ monos el 60% de fos Trabajos PrCOCOS o de Laboratorio.

PROMOCJON
No Correspoffcfe.
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Flsica General.
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PROGRAM^ DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Aprendlzaje Automatlco
_I per computed a ______________ 

ANO: 2018

_~.~__.~-~.,~-- ~.--~-~_~__~~.--~,-..~.~~.~~~_______~--
UBICACION EN LA CARRERA: 50 ao 2o

cuatrlmestre
UBICACION EN LA CARRERA: 50 ao 2o

cuatrlmestre

_CARRERA; Lieat ~ur en_iencia_s"__d a_____Copacl_ofl  ________, .__ __

REGIMEN: Cuatrlmestral | CARGA HORARIA: 120 fforas

L""_",_.__,,_,"_~ _~ __,_~_"____,_ FUNDAMENT__ACJON Y OBJETIVOS ____..   ,  ~    """_""""____ __"..,.,,,_"_|
FUNDAMENTACION: La vls\6n por conlJutadora es un can.lpo de las clenclas de la cornf)utaci6n
Que estudla el problefrfa de la extraccl6n de Infomfac\6n "relevante" a partfr de Igeffes def
fnffndo natural p, ej. recuperar la estructura tridlfrfenslonal de un objeto a pattit- de Una o varias
Igenes del mistno. o describlr Una )!hagen empleando conceptos del lenguaje hurrfano de
manera aut6norna. El primer caso se aborda erffpleando fundarrfontalfnente un conjuffto de
t6cnlcas Que explotan la estructura geom6trica del conjunto escena-camara mfentras que el
Segundo Involucra tnlcas de reconocimlento y aprencfizaje autorn66co a pa,Dr de datos (machine
learning "por su denonlinaci6n en Iffgl6s). Elestudlo y abordaje de esta ftfnla clase de problefrfas
Se el objetivo principal durante el desarrollo del curso.

El objetlvo del curso es el estudlo, 8plfcaci6n y an6llsis de t6cnicas de aprendlzaje autom6tlco a
problerrfas especfficos en vls\6n por computadoras,

OBJ ETIVOS: Al fina\izar la rnaterfa los estudiantes estaf f en condlclorfes de:
comprender   los   prfnclplos   y   problamas   fundamentales   en   vfsi6n   por   confoutadora   y

feconoclmlento de pallones.
- abordaf` pmbfemas qffe Involucran el an6Jlsis autornatizado de Igenes etnpleando Infofrffac\6n
de alto nlvel.
- dlsear e Ifnplenfentar slsternas de vlsl6n por computadofa de manera IntograI y efectiva.
- dfsponer de las ltetramlentas fundanlafltafes para la compfens\6n y abordaje de problerffas s
conlplejos.

2. Procesamiento de imgenes:
Transformaclones puntuales~ FOtros Ilneales y no
Jlneales. Convo\ucl6n y cotfelacl6n. Transfomfada de Fourier. Plr6mldes.

3. Caracterfsticas locales:
Invarlanza. Detectores de esqulnas hordes y reg|ones. Descritpofes de reg|ones SIFT. HOG.
LBP. BRIEF Reconoclmlento basado en matching de caracteristlcas. RANSAC~ Transfornfada de
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Hough gerferalizada.

4. lntroducci6n al aprendizaje autom6tico en visi6n:
Mode|Os Bag-of-Words. A!goritrrfo k-means. Clasificaci6n liffea!~ SVMs, Kernels Funciones
objetivo y optimizaci6n. SGD, Modelos no pararrf6tricos Protocolos de entrenarnfento y
evaluaci6n. M6tricas.

5. B 0squeda y clasificaci6n:
Mode\Os VLAD. Vectores de Fisher. Algorftmo EM.
PCA. Clasl6caci6n cfe irn6genes. Cuantfficadores de producto y cfasificacf6n en gran esca\a.
If`1jdexaci6n y bqueda por contenido. Hashing. Embeddings fineales.

6. Detecci6n: 
Ventanas deslizantes, Bsqueda aproxlrnada. Supresi6n de f fO-frl6XirffOS. Afgorftrrfo mean-`shifL
Algorftmo de Viola-j ones. Boosting~ Mode(Os basados en paftes~ Aprendizaje estfucturado.
Variables latefftes. ModeIo DPM~ Datasets y rn6tricas de evaluaci6rf.

7. Deep learning:
Perceptr6n multicapa, Backpropagation. Redes convo!ucfona!es. Arquifectufas deep en vision por
compf-ftadoras Dropout  Mode\Os generativos. Autoencoders. T6cnicas de adaptaci6n y
el ftf erfamlento. Uso de muestras confrontativas Visuallzaci6n. Redes recufrentes. LSTM.

8. T6picos avanzados:
Tracking basado en aprendizaje Reconocimfento de acciones en video. Segrrfentaci6n senntica.
Generaci6n de descfipclones de ifr]6genes. Aprendizaje end-to-end.

BIBLIOGRAF!A COMPLEMENTARIA
- David A. Forsyth andJ ean Ponce (2002). Computer Vision: A Modern Approach. Prentice Hall.
- Kevifl P . Murphy (2012). Machiffe Learnif"fg: A Probabilistic Pei spec6ve. MIT Press
- Chrfstopller M. Bishop (1995). Neural networks for pattern recognition. Oxford University press.

!an          Goodfelfow,  Yoshua  Benglo  and  Aaron  Courvflle  (2016).  Deep  Learning   MIT  PfesS.
Dlsponfbfe en http://wwf/f/.deepleamirfgbookorg

REGULAR|DAD
- aprobar al monos el 60 % de los Trabajos PCOCOS o de La()oratorio.

Para rendir. teller aprobadas: Algebra; Probabilidad y Estad{s6ca; Afgorit]rnos y EStrffcfufa de
Dates II.
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Lic. en Matetica
Para  cursar.  tener  tegulaHzada  Algebra II  y  tenor  aprobadas  Fundones  Rea(es,  Topologfa
General, An. Nurico II, Geornetrfa Diferencfal, Ffsica General.

Para rendlr: tener aprobadas Funciones Reales, Topolog{a General, Estr.Algebraicas Func
Analfticas, An. Nutrico !ls Geornetrfa Diferencial, Fisica General.
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nE:;;;0 I<U E\E OD/ CU IO

El objetivo principal de fa asignatura es dar Una prfmera presentaci6n de fa geornetrla atgebraica a
partfr def estudio de curvas (el caso 1-din"`Tensionaf), Existen varias ventajas Que justffican
comenzar el estudio de curvas. Por un fado, fas TrlfSmas Se refacionan directarnente con
contenfdos de la ffcenciatura en matetfca, a saber la teorf'a de cuerpos de n0rrforos; por otro
fado, fa teorfa es mas rfca quo el caso geroral, pudi6ndose demostrar resultados de
desir'gufaffzaci6n de Una rnaffera Clara "y efegante (Que no existe ell el caso general).
A fa vez, un tenla de graf f relevancia frcluido en el curso es fa geornetrfla proyectfva, para fa cual
dos rectas en el piano siempre Se cottan. La georrfetffa proyectiva juega un rot preponderante en
fa georrfetrfa algebTaica general, dado Que pemfite estffdiar 'van'edades cofrlpactas". Una
aplicaci6n de esto es el rrfoso Teorerrfa de Bezout Que Ibrnfa paTte def plan de fa rnaferfa el cuaf
perrfite calcular el nn"lero de puntos en los quo Se cottan dos curvas cualesqufera def piano
proyecvo (es el anlogo at resuftado quo uff poliffOrffio de grado Tl bene n raices contadas COTf

fnffltiplfcidad).
Por IOfrfO, en el cufSo plantea!nos estudiar apficaciones de fa teOffa de curvas, con especial
nsis en fa teon�a de cufvas el(pticas. Darernos las propledades sicas de fas mfsfnas, y

rnostraremos Sus aplicacfones a probfemas tanto arftftlcos (algorftrros de factoTfzaci6n de
nmorns enteros usando cutvas efi'pOcas) corno tecnof6gfcas (nfencionando el mtodo
crfptogtico quo irfvolucra a fas mfsmas).

Objetivos:
1, Incorporar !as nuevas nocfones absbactas Que se introducen en fa nfaf:erfa y ser capaz de
efaborar respuestas a probfemas en fomfa independendiente.
2. Familiarizarse con nociones generales de fgebra qffe resultan de gran utifidad en diversas
ramas de fa mate6ca como cuerpos donfinfos fntegros y aTfiflos de vainraci6n discreta
(necesarfos en fa definfcf6n de puntos suaves o regufares)
3. Aprencfer nociones bsicas de geonfetrfla algeblaica, a partfT- de ejer"rpfos ell cUrVaS; a saber:
Siffgularidades cuerpo de coe(icfentes, aTfillos locales etc. Tener famiflarfdad con los ejefrplos

sicos de dichas rfociones.
4. Entender el Teorefna de Bezout y Sus apficaclones Csobre el Tffrlfero de puntos quo esn elf fa
intersecci6n de dos cufvas).
5. Saber apffcar los resuftados fe6rlcos en la resofffci6n de problerrfas concretos refacionados con
los contenidos.
6. Poder dar los enfftfciados y derrfostraciores de los prirfcipales resultados especicos sobr`e fos
tenlas Que Se desarrottan en fa materfa.

(

L,
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Curvas algebralcas en el piano
Definiciones ejempfos funcfones racionales, puntos singufares y no sfngulares. Refaci6n con
teon'a de cuerpos y con anillos de valoraci6n dlscreta Nociones` b6sicas de variedades a\gebrafcas
generates, su espacio de funcfones regulares. Espacio proyectivo y varfedades proyectfvas.

Morfismos
Funciones  entre curvas  Co variedades)  y  su  refaci6n con  extensiones  de  cuerpos.  Mofffsrnos
separabfes e inseparables.

lntersecci6n de curves planas
Orden de irftersecd6n entre curvas y Teorerna de Bezout

Div|sores en curvas
Definfcf6n def espaclo de divfsores. Dfvfsores efectivos y el Teorema de Riemann-Roch. Relaci6n
con diferenciales G6nero de Una curva. Teorerna de Hurwitz~

ApJfcaciones: Curves eflpticas.
Definfci6n, propledades b6slcas y aplicaciones:
1) factorizacl6n de nOlneros usando curvas elfpbcas. 2) Crfptograffa utiffzando curvas ellpHcas.

BIBLiOGRAFIA COMPLEMENTARIA
. Hartshome, Algebraic Georrfetry, Springer, 1977,
. Sllverrrfan, Elliptic Curves, S prfnger, 1986.

ii '

REGULAR|DAD
2. aprobar aI rrfenos dos evaluaciones parciales o Sus correspondientes recupefatorfos

PROMOCfON
No Se prornoclona

Para rendir:
Tenor aprobadas: Funciones Rea|es  Topofogla General  Estr.Algebraicas,  Func  Anallticas,  An.
Nur1n6rico ti, Georrfetri`a Diferencial, Flsica General.
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PROGRAMA DE ASIGNATuRA

ASIGNATURA: Representaciones de Grupos
Firfitos.

Et objetivo de este curso es introducir la teoffa de representaciones de gfupos finitos sobre
cuerlJos de caracten'stfca afbitraria y rnostrar c6rrfo Se obtfenen resuftados impoftantes de fa teorfa
de grupos usando representaciones, f. e. Teorerna de Burnside. Puesto Que en gran pafte def
cufso se tr"abaja sobre el Igebfa de grupo kG, este curse sefvirfa de Irftroducci6n a la teorfa de
fepresentaciones de dfstlntas Igobras corno por ejef�1"-pto Igebras de Lie, 6fgebras de Hopf,
grupos cu6ntfcos.
El problerrfa fundamental de fa teon'a es detefrfffnar todas las representaciones de dimensi6n till!ta
de uh grupo dado G sobre un cuerpo afgebraicarnente cerrado k. Este problerrfa rfo s6fo es
interesante en sf flffSrflo y por Sus aplicacloffes en otros Campos, sino Que es irrpoftante para
entender la estructura frftema def gfupo G. Las posibfes soluciones de este probfeflfa Se
encuadran en dos casos radicatfllente diferentes: cuando la caracteffstica def cuefpo no divide al
orden de G y cuando sf la divide
Despu de introductr las nociones b6sicas generates, se desarrollaf la teon'a para el caso en
Que el cuef po tiene caracterfstica cero y fuego Se estudiar la teofl'a cfe Brauer Que tfata sobre
fepresentacfofles en caracterfstica positfva.

\

Unidad fl: Construcci6n de representaciones a partfr de otras.
Subrepresentaciof"les.  Representaci6fl  adjunta.  Producto  tensorial,  festrjcci6n  e  inducci6ff  de
fepresefftaclones.

Unidad III: Representaciones en caracterfstica cero,
Representaciones y rn6dufos. Teorerrfa de Maschke Forrnas bilineafes en caracteres Tabla de
cafactefes. Caracteres y enteros algebraicos. Dirnensi6n de los rn6dufos simples. Apficaciones: el
teorerna de Burnside, Producto tensorial de kG--frf6dulos~ El caracter de Una representaci6n
inducida. La f6rrnffla de recipfocidad. Criterlo de irreducibilfdad de Mackey. Teorerna de AftIn.
Teorerna de Bfauer. Cotas para fas dirrfensiorfes de representaciones irreducfbles Ejemplos:
fepresentaciones de GL2(Fq) y SL2(Fq).

Unidad IV: Representaciones rnodulares.
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Definfciones El 6lgebra de grffpo kG. El centro l<G. Teorla de bloques para el anfffo kG. Gfupos de
Grothendieck Elerrfentos pregulares, subgfupos pelernentales. El mapa de descomposicf6n.
Extensiones de cuerpos de base y grffpos de Grothendieck. Caractares do Brauer. El trf6ngulo de
Carton-Brauer. Envofventes proyectivas. Propiedades del M6rfgulo de Cartan Brauer. Re(ac)ones
de ortogonalldad de los caracferes de Brauer. Ejernplos: representaciones rnodulares de fos
grupos sifn6trlcos.

Unidad V: Temas compJementarios.
El Indfcador de Frobenfffs-Schur. Categon'as de representaciones Apflcaciones e
fmplefrfentacforfes de rutlnas en prograrnas de 6lgebra discreta compf"ftacional: GAP, MAGMA,
SAGE.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
W. Fulton and j .  Harris, Representation tffeofy~  A  first coufse.  Graduate Texts in Matffemalfcs,
129, Readiffgs In Malffefnatics Springer-Verlag New York, 1991 xvi1551 pp.

REGULAR|DAD
-) Cufrff)ffr un frffnfmo de 70% de asisterfcfa a dases te6ricas; y
"-)  Presenfar  resueltos  (corrfpletos,  de  fofrfla  conecfa  y  por  escflto)  y aprobar  el  60%  de  los
ejercicfos practicos

PROMOCION
No Se COf fsfdefa r6girnen de profrfoci6n.

Para rerfdlr:
Tenor aprobadas: Funciof fes  Rea|es, Topofogla General, Estr.Aigebfafcas  Func  Anafitfcas,  An.
Nurr16rfco II, Georrfo Dlferencfal, Ffsica General.



"2018-AND DEL CENTENARIO DE LA REFORM^ UNIVERSITARIA"

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Superficfes Min|mas y
Funciones de Variaci6n Acotada

ANO: 2018

---~~----~~--__~.~~~~~~~~,~____~,.~~~.
UBICACI6N EN LA CARRERA: 50 arlo 15
cualrimestre

CARACTER: Especialidad

CARRERA: Licenciatura en Matem6tfca
~----~~.  ~~~~,.-.~~~-~~~-~~~ ~~~ ~.~~        ~~.~.~~~_~~~~ ~____~..~~~~~ _______~
REGIMEN: Cuatrimestral                                  |  CARGA HORARIA: 120 horas

| . _   .__ FUNDAMENTACf6N_QB-JETIVOS ______           ~- _~ ~ ~
Funcfamentaci6n: El objetfvo principal de la asfgnatura es Introducir el probferna de encontrar
supertlcies min|males o sea fas Que tengan rnenor area entre las Que cumplen la misrna
condJcl6n de horde. Este probferna se conoce como el Problefna de Plateau, en honor af ffsico Que
Se dedfc6 a ffacer experfrrfentos Ceil pompas de jab6n. Muches materr16ficos fntentaron abordaf-
este problema y, sf bien se fueron fogrando respuestas parcfafes, reci6fl en los aos 60/70 Se pudo
estudiar el problema en su fTf6Xfrna general|dad usando rrf6todos de teen'a de fa rnedida, El babajo
def maferrf66co itafiaflo De Giorgi fue crucial para alcanzar las respuestas a este probferna. Ef
interpreta Una flipersuperficfe (pararn6Inca) como la h-ontera de un conjunto med|hie taf Que su
funcl6n caracten'sfjca Dene derfvadas (en el sentfdo de fas distribucfones) Que son rnedldas de
Rad6n con variacf6n acotada. Sf bien este abordaje pennife pfobar cfff"rfente fa exlstencia de
sofucf6n en un sentfdo d6blf fuego f-.fay Que estabfecer Que fa superffcfe obtenfda de esta forrrfa es
regular, excepto posfblernente ell un conjunto cerrado singular. La exfstencla de este corfjunto
singular ffeva af estLfdfo de conos singulares minimaies, cofm los establecfdos per SifT)DnS y
Afrngren Por otro !ado, Si uno fntefpreta la hipersupefffcie corno ufl grafico, definfendo de esta
fbrrrfa superficies no--pararrf6trfcas, esto nos ffeva rfaturafmente a uffa ecuacl6n dlferenciaf. Para
evitar entrar en fa feorfa de ecuaciones difefencfafes, podemos refacionar la ecuaci6n diferenciaf
con ufl problerrfa de mfnlmfzaci6n de un fuflcional de energfa sobre fas funciones de variacf6n
acotada.
Ffnalrnente, por uh resultado de Miranda, podernos estabfecer fa refaci6n entre supefffcies
pararrf6trfcas y no-pararrf6tricas
El terna de superflcles rninirf�la!es es entonces un 6rea rrfuy rfca Que Se puede abordar desde
dfstfrftos enfoques, cada uncf interesante por sf mismo Por otro !ado, sin necesltar muchos
conocimfentos prevfos podemos flegar bastante fejos y entender problernas avaflzados de
ecuaclones diferencfafes y su refacf6n con problefnas georrf6tricos cf6slcos.

Objetivos:
1. frfcofporar las nffevas nociones abstractas Que se introducen en la frfaterfa y sef capaz de
elaborar respuestas a problemas en foma fndependiente~
2. Familfarizarse con hoc|ones de teon'a de fa rrfedlda Que resuftan de gfan uOlidad en diversas
rarnas def all!Isis matefT16Uco, come la construcci6n de nuevos espacios de funclof-fes, probfefnas
de minirrffzaci6n de funcionafes, sofuciones d6bifes y fueftes/cfsicas.
3. Aprendef� nociones bsfcas de c6fcufo de variaciones Secuencias minimizantes y fa necesidad
de resuftados de compacldad.
4. Entender fos Teorerrfa de De Giorgi y de Sirnons y Sus in-fpficaciones (sobre la naturafeza
geofn6trfca de sofuciones de otros probfenfas Que invofucran ecuaciones diferencfafes)
5. Saber apt|car los resuftados te6ricos en fa resofuci6n de pfobfemas concretos refacfonados con
fos confenidos.
6. Poder dar fos enunciados y demostracfones de fos prfncipafes resultados especfffcos sobre fos
terf-faS Que se desafroflan en fa rnateria.

:'
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Funciones de Varfacf6n acotada. Medida de HausdorfT Supe/ficies parafrf6tricas. Conjuntos de
Caccioppoli

Unidad II
Traza de funcfones  de variaci6n acotada.  La fronte/a reducida de un conjunto de Caccioppoli.
Regulan`dad de fa frontera reducida.

Unidad III
Aproxlmaci6n  de  conjuntos  mlnirnales.  Regufaridad  de  superffcies  rnfnirnas  Teoferna  de  De
Giorgi.

Unidad IV
Existencia cfe cohos rnfnlf`rIaJes. Teorerna de Sfrnons Variaciones def furfcfonal de 6rea.

Unidad V
Supefficies  no  param6tricas   Soluciones   cf6sicas  de  la  ecuaci6n  de  superffcies  mfnfmas~
Estirnacioffes def gradfente.

Unidad VI
M6todos directos para encontrar soluci6n. C6lcfflo de variaciones.

Unidad VII
Ova definicf6n de superlicfe no pararn6tfica. El probferha de Bemstein~
Conexiones con Una conjetura de De Giorgi.

BIBLIOGRAF(A COMPLEMENTARIA
Evans, Partial Differential Equations, 1998

REGULAR|DAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencfa a dases fe6rfcas, prcticas, o de laboratorfo
2. aprobar al n-`benos dos evaiuacfones pafciales o Sus corresponcfientes recuperatofios.

PROMOCJON
No Cofresponde~

Para rencfir, tener aprobadas:
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