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| ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra II ANO: 2026

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

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

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

ASIGNATURA: Algebra ANO: 2026

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

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacién

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Algebra Lineal ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 Horas.
ASIGNATURA: Algebra Lineal ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Hidrometeorologia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas.

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los contenidos de esta materia tienen como eje adquirir los conceptos basicos relacionados con
espacios vectoriales y transformaciones lineales. Para ello se buscara comprender la resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales, sistemas que aparecen naturalmente en las ciencias exactas
y naturales. En primer lugar se definira el concepto de cuerpo, seguido por el de espacio vectorial,
junto con numerosos ejemplos. A continuacion se estudiaran sistemas de generadores y conjuntos
linealmente independientes, para abordar el concepto de sistemas lineales y sus espacios de
soluciones. Ello permitird manejar adecuadamente la descripcién de dichas soluciones, identificar
y plantear sistemas de ecuaciones lineales y resolverlos utilizando el Método de Gauss.

La sistematizacién del Método de Gauss conduce al empleo del lenguaje matricial que permite
manipular de forma &gil los sistemas de ecuaciones utilizando las operaciones del Algebra de
matrices. También, posibilita buscar criterios sobre la existencia o no, la unicidad o multiplicidad de
soluciones de un sistema en término de la matriz asociada. Aqui, aparecen las nociones de
Determinante y Matriz inversa.
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Las transformaciones lineales entre espacios vectoriales junto a las nociones de coordenadas y
cambios de bases permiten formalizar ideas usadas intuitivamente al principio de la materia, por
ejemplo, la utilizacion de vectores en vez de polinomios para resolver ecuaciones referidas a estos
ultimos.

En este recorrido vislumbramos tres etapas en las que avanzaremos en generalizacion y
abstraccion de ideas y propiedades, permitiendo asi reconstruir el recorrido del quehacer
matematico. Asimismo, se pretende reafirmar en cada una de estas etapas el valor de la
demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

Se proponen como objetivos de este curso que los y las estudiantes desarrollen capacidades o
adquieran destrezas y habilidades en:

- Manejar los conceptos de espacios vectoriales, dimension, transformaciones lineales, ndcleo e
imagen de una transformacion, sus significados y relaciones con sistemas de ecuaciones.

- Comprender la relacién existente entre los sistemas de ecuaciones y los conceptos abstractos de
algebra de matrices y espacios vectoriales.

- ldentificar problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales en diferentes contextos,
plantearlos matematicamente y resolverlos con las técnicas estudiadas y expresar las respuestas
de forma pertinente.

- Aprender la simbologia matemética basica inherente a matrices, espacios vectoriales y
transformaciones lineales. También, su utilizacibn en la escritura de afirmaciones vy
demostraciones en lenguaje matematico.

- Comprender las demostraciones de los teoremas principales relacionados con los contenidos de
la materia reafirmando el valor de una demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

La bibliografia principal de la asignatura es el apunte
GERONIMO, G., SABIA, J., TESAURI, S. Algebra Lineal. Universidad de Buenos Aires (2008).
disponible en Moodle. La totalidad de los contenidos de la asignatura estan en este apunte.

Cada unidad tematica es acompafiada por algunas guias de ejercicios que para ser resueltos se
deben emplear resultados teéricos, lo cual permite profundizar en la comprension de los mismos.

| CONTENIDO |

Unidad |
Cuerpos. Definicion y Ejemplos. El cuerpo de los nimeros complejos. Descomposicién polar,
Teorema de Moivre, raices n-ésimas, raices de la unidad.

Unidad Il

Sistemas de ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones equivalentes, matriz asociada a un
sistema de ecuaciones, operaciones elementales por filas, matrices reducidas por filas en
escalera, matrices equivalentes por filas. Matrices, operaciones con matrices, propiedades de las
operaciones con matrices, matrices invertibles.

Unidad lll
Definicidn y calculo de determinantes, alternancia, desarrollo por una fila o columna, determinante
de un producto. Matrices invertibles y determinantes.

Unidad IV

Espacios vectoriales, subespacios, combinacion lineal de vectores, conjuntos linealmente
independientes y linealmente dependientes, bases y dimension, Teorema de la dimension de la
suma de subespacios. Bases ordenadas, coordenadas lineales, matriz de cambio de base,
aplicacion de las operaciones por filas al calculo de subespacio generado por un conjunto finito de
vectores.

Unidad V
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Transformaciones lineales, imagen y nulcleo, teorema de la dimensién, el algebra de las
operadores lineales, matriz de una transformacion lineal, rango fila igual a rango columna de una
matriz, dimension del espacio de las transformaciones lineales, cambio de bases, caracterizacion
de las transformaciones lineales biyectivas, isomorfismos, matrices semejantes, funcionales
lineales, el espacio dual, la transpuesta de una transformacién lineal.

Unidad VI
Autovalores y autovectores de un operador lineal, polinomio caracteristico, operadores
diagonalizables.

Unidad VI
Espacios con producto interno, desigualdad de Cauchy-Schwarz y desigualdad triangular. Bases
ortogonales y ortonormales, ortogonalizacion de Gram-Schmidt.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA )

GERONIMO, G., SABIA, J., TESAURI, S. Algebra Lineal. Universidad de Buenos Aires. (2008).
https://cms.dm.uba.ar/depto/public/Cursodegrado/fascgrado2.pdf

HOFFMAN, K., KUNZE,R. Algebra Lineal. México: Prentice-Hall,1973.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
ANTON,H. Introduccion al algebra lineal, Limusa Wiley (2011).

GENTILE, E. Espacios Vectoriales. Buenos Aires, 1968.

HEFFERON, J. Linear Algebra, A Free text for a standard US undergraduate course (2021).
http://joshua.smcvt.edu/linearalgebra/

MEYER, C. Matrix analysis and applied linear algebra. Philadelphia : Society for Industrial and
Applied Mathematics. SIAM, c2000.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
La materia consta de dos evaluaciones parciales, con un recuperatorio cada una.

Examen final tedrico-practico escrito. Para aprobarlo, se deberan aprobar cada una de las partes
(tedrica y practica) por separado.

REGULARIDAD
Para obtener la regularidad se deben aprobar ambos parciales o sus correspondientes
recuperatorios (con 4 puntos 0 mas), y ademas se necesita el 70% de asistencia a clases.

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra | ANO: 2026

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

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Algebra | es una de las primeras materias que cursan los/as ingresantes de la mayoria de las
carreras de grado de FAMAF, y constituye uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del
pensamiento matematico de los/as nuevos/as estudiantes.

La matematica es epistemolégicamente distinta a las ciencias naturales y sociales porque sus
métodos son diferentes y, fundamentalmente, porque la nocién de verdad es absoluta a partir de
premisas aceptadas como validas. La matematica madura en el tiempo en lenguaje, formalidad,
abstraccion. Los nuevos resultados van conteniendo los anteriores sin contradecirlos perdurando
su validez siempre que su demostracion haya sido correcta.

Esta asignatura es bésica en el estudio de la matematica como ciencia en si misma, y en el uso de
ella como lenguaje y herramienta en otras ciencias. Esto no se debe principalmente a sus
contenidos tematicos en si, sino a su aspecto procedimental que destaca el pensamiento légico, la
validacion de afirmaciones, la fundamentacion rigurosa, la construccién de objetos matematicos a
través de la abstraccién de situaciones cotidianas. La asignatura aborda tres bloques centrales
gue ponen al alcance de los/as estudiantes distintos modos de razonamiento por medio del:

- Pensamiento algebraico, a través del estudio de estructuras algebraicas como conjuntos de
ndmeros con su aritmética especifica y las propiedades que derivan de ella y anillos de
polinomios.

- Pensamiento combinatorio, a través del analisis de problemas de conteo.

- Pensamiento de la teoria de grafos, a través de la motivacion de situaciones concretas que dan
sentido al estudio de los grafos asociados.

En primer lugar se presentan la teoria de conjuntos y légica proposicional como introduccién a la
practica de la fundamentacion matematica. Es importante en este punto destacar que lo que se
incorpora en la asignatura no es el contenido en si de las propiedades conocidas, sino la
fundamentacion de la validez de las mismas a partir de dichos axiomas considerados verdades
iniciales. Los nuameros naturales aportan un procedimiento de validacion simultanea de una
cantidad infinita numerable de afirmaciones: el Principio de Induccion. La aritmética entera
presenta nociones abordadas en instancias escolares previas, como ndmeros primos,
descomposicion de un namero entero en producto de ndmeros primos, maximo comun divisor,
minimo comin multiplo, reglas de divisibilidad; aportando en esta instancia la posibilidad de
demostrar con rigurosidad matematica éstas y otras afirmaciones aceptadas hasta el momento sin
cuestionamientos de validez ni conocimiento de procedencia. El estudio de la congruencia de
ndmeros enteros permite abordar la aritmética modular y las herramientas de célculo que facilitan
la resolucion de ciertos tipos de problemas que involucran grandes ndmeros. Asimismo, el estudio
de la combinatoria implica el analisis de problemas de conteo de conjuntos de cardinal finito, que
permite la resolucion de otra familia de problemas matematicos. Como Ultima situacion referida a
la aritmética, se presentan los nimeros complejos, sus operaciones, y la caracterizaciéon de las
raices de la unidad. Se introducen la nocién de polinomios sobre cuerpos conocidos y se
desarrolla la teoria analoga a la de los nimeros enteros.

Este curso tiene por objetivo que los/as estudiantes desarrollen capacidad o adquieran destreza y
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habilidad en:

- aprender la simbologia matematica basica inherente a la teoria de conjuntos, a la légica
deductiva, a la aritmética clasica y modular, a la combinatoria y a la teoria de grafos; como asi
también su utilizacidn en la escritura de afirmaciones y demostraciones en lenguaje matematico.

- realizar demostraciones matematicas de afirmaciones sencillas a partir de premisas o hipétesis
conocidas.

- reconocer las propiedades algebraicas basicas de los nimeros reales y poder utilizarlas en sus
fundamentaciones.

- comprender la utilidad del Principio de Induccién y su uso en la demostracion de familias
numerables de afirmaciones.

- dominar los conceptos de divisibilidad, nGmeros primos, maximo comun divisor y minimo comun
multiplo, propiedades relativas al algoritmo de la division y del Teorema Fundamental de la
Aritmética.

- comprender las relaciones de congruencia en los nimeros enteros y sus propiedades
aritméticas.

- reconocer el conjunto de nimeros complejos desde un punto de vista algebraico y geométrico.

- reconocer los principios matematicos aplicados en el conteo de un conjunto. Dominar los
conceptos de divisibilidad, irreducibilidad, propiedades relativas al algoritmo de la division y del
Teorema Fundamental de la Aritmética para polinomios.

| CONTENIDO |
Cap I. Funhdamentos

Conjuntos. Operaciones con conjuntos. Identidades de conjuntos. Partes de un conjunto. Producto
cartesiano. Relaciones de orden y de equivalencia.

Cap Il. Nameros enteros y el Principio de Induccién
Numeros naturales y enteros, sus propiedades basicas. Induccion matematica. Sumatoria y
productoria. Sucesiones definidas por recurrencia.

Cap Illl. Aritmética entera

Propiedades aritméticas de los enteros. Divisibilidad. NUumeros primos. Division entera. Maximo
comun divisor. El algoritmo de Euclides. El Teorema Fundamental de la Aritmética. Minimo comun
multiplo.

Cap IV. Congruencia de enteros
Definicion y propiedades. Aplicaciones a la aritmética entera. Los Teoremas de Fermat, Euler y
Wilson. Ecuaciones en congruencia. Sistemas de ecuaciones lineales en congruencia.

Cap V. Numeros reales y complejos
Axiomas y propiedades aritméticas de los reales. Aritmética fraccionaria. Nameros complejos.
Representacion polar y formula de De Moivre. Polinomios y el Teorema Fundamental del Algebra.

Cap VI. Combinatoria enumerativa

Cardinalidad y principios basicos de conteo. Permutaciones. Subconjuntos de un conjunto finito.
NUmeros combinatorios. Permutaciones con repeticion. Principio del palomar. Inclusion-Exclusion.
Composiciones. Particiones de un conjunto. Particiones de nimeros. Los 12 problemas. Contando
funciones.

Cap VII. Teoria de grafos )
Definiciones y propiedades bésicas. Isomorfismo. Caminatas, caminos y ciclos. Arboles. Coloreo.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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Algebra | — Matematica Discreta |. Patricia Kisbye y Roberto Miatello. Trabajos de matemética,
Serie C. Famaf. (2004)

Algebra: Una Introduccion a la Aritmética y la Combinatoria. Ricardo Podesta y Paulo Tirao. (Notas
preliminartes)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Algebra |. Teresa Krick, en UBA (2017)
http://cms.dm.uba.ar/depto/public/grado/fascgrado9.pdf
Notas de algebra |. Enzo Gentile, Eudeba, (1988).

Aventuras Matematicas. Leandro Cagliero, Daniel Penazzi, Juan Pablo Rossetti, Paulo Tirao, Ana
Sustar. (2010)

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Seis trabajos practicos.

- Dos parciales con sus correspondientes recuperatorios.

- Examen final escrito (y eventualmente oral)

REGULARIDAD

-Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos

- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios. Ambos
recuperatorios se toman en un mismo dia y horario.

PROMOCION
Sin promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algebra llI ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En la materia Algebra Ill se continda con el estudio de herramientas y conceptos basicos del
algebra lineal. Los resultados que se presentan requieren un grado de abstraccion considerable.

Se espera que al finalizar la materia los/as estudiantes:

1. puedan formular y resolver de manera independiente problemas de algebra lineal relacionada
con los contenidos de la materia.

2. Interpreten en ejemplos concretos los resultados generales del curso.

3. Comprendan y puedan desarrollar las demostraciones de los teoremas principales.

| CONTENIDO |

1. El algebra de polinomios
El algebra de polinomios. Ideales de polinomios. Maximo comun divisor. Factorizacién prima de un
polinomio.

2. Formas candnicas elementales

Funcion determinante. Propiedades. Valores y vectores propios. Ideal anulador de un operador.
Subespacios invariantes. Polinomios caracteristico y minimal. Teorema de Cayley-Hamilton.
Triangulacion y diagonalizacion simultanea. Sumas directas invariantes y proyecciones.

3. Descomposiciones de un operador lineal
Teorema de la descomposicion prima. Operadores nilpotentes y diagonalizables. Descomposicion
ciclica. Forma racional y Forma de Jordan de un operador.

4. Espacios con producto interno

Espacios de dimension finita con producto interno. Operador adjunto, propiedades. Operadores
autoadjuntos, operadores unitarios, normales y positivos. Teorema espectral para operadores
normales. Forma candnica de un operador normal.

5. Formas bilineales
Matriz. No degenerada, simétrica, anti-simétrica. Clasificaciones.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
Algebra lineal - K. Hoffman, R. A. Kunze. México, Prentice-Hall, 1973.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Algebra lineal - S. Lang. Bogota, Fondo Educativo Interamericano, 1976.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
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Se tomaran dos parciales y un recuperatorio con contenido Tedrico-Practico.

Para aprobar la materia se requerira la aprobacién de un examen final que constara de una parte
tedrica y una practica cada una de las cuales debera ser aprobada.

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

PROMOCION
Sin promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Algoritmos y Estructuras| ANO: 2026
de Datos |

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:

1° afno 1° cuatrimestre / Redictado: 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 180 horas

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

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

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

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

Objetivos:

 Adquirir capacidad de usar un lenguaje formal para especificar algoritmos sencillos.
» Comprender la distincién entre especificacion e implementacion y la nocién de
correccion.

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

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

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

* Desarrollar capacidad de programar en un lenguaje funcional (distincién entre
expresiones y tipos; reduccion de expresiones; funciones de alto orden; composicion
de funciones; definicion de tipos; organizacién modular).

» Adquirir capacidad para derivar y verificar programas imperativos sencillos respecto
a su especificacion formal.
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* Desarrollar capacidad de programar en un lenguaje imperativo.

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

» Adquirir capacidad y habito de identificar abstracciones al abordar un problema.
» Familiarizarse con técnicas frecuentes de disefios de algoritmos.

CONTENIDO

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

2. Construccion de programas funcionales
Repaso de cuestiones elementales de un lenguaje funcional: tipos, términos,
reduccion, pattern-matching. Especificaciones, verificacion y derivacion.

3. Técnicas elementales para la programacién funcional
Definiciones recursivas, modularizacion, generalizacién. Segmentos de listas.

4. Modelo computacional de la programacién imperativa
Estados, predicados sobre estados. Lenguaje de programacién imperativo (skip,
abort, asignacion, composicion secuencial, alternativa, repeticion). Ejecucién de un
programa imperativo a través de la transicion de estados (semantica operacional).

5. Especificacion y correccidén de programas imperativos
Pre-condicion, post-condicion e invariantes.
Pre-condicion mas débil de cada construccion del lenguaje.

6. Calculo de programas imperativos
Uso de obligaciones de prueba para verificacion y derivacion a partir de la
precondicién mas débil. Derivacion de ciclos. Técnicas para determinar invariantes.

7. Programas imperativos sobre arreglos
Definicién de arreglos, invariantes sobre arreglos.

Proyectos de Laboratorio

Linux y consola. Haskell, GHCI.

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

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

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

Proyecto 4. Tedrico de Arreglos, Cdédigo Arreglo, Inicializacion de arreglos.
Estructuras.

Los proyectos se realizan en las computadoras de los laboratorios de la institucion.
Los lenguajes de programacion utilizados son Haskell y C con solo las
construcciones necesarias para resolver los ejercicios.
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BIBLIOGRAFIA

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

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

METODOLOGIA DE ENSENANZA

El abordaje didactico adoptado en la materia se basa en un enfoque activo y
orientado a la practica, disefiado especificamente para favorecer la comprension
temprana de los conceptos fundamentales de algoritmia y programacion. En lugar de
impartir clases teoricas extensas y monoliticas, se trabaja con un modelo en el que
los contenidos conceptuales surgen como respuesta a problemas concretos
planteados en los trabajos practicos. De este modo, la teoria no aparece como un
cuerpo de conocimiento abstracto o desconectado, sino como una herramienta
necesaria para resolver situaciones reales. Esta dinamica favorece la participacion,
mantiene la atencidén del estudiantado en intervalos mas breves y conectados con
tareas especificas, y facilita la transferencia del conocimiento hacia la practica.

Para acompanar esta metodologia, las clases presenciales se desarrollan mediante
presentaciones dinamicas proyectadas desde una computadora. Estas
presentaciones combinan explicaciones guiadas, ejemplos progresivos, esquemas
visuales y fragmentos de cddigo que ilustran de forma clara la construccion de
soluciones algoritmicas. El uso de recursos visuales y multimedia contribuye a un
aprendizaje mas agil, reduce la carga cognitiva inicial y permite avanzar de manera
incremental, mostrando cémo las ideas se integran paso a paso.

Ademas de las instancias presenciales, se ponen a disposicidon de los/as estudiantes
clases grabadas en video. Este material audiovisual les permite revisar los
contenidos con mayor calma, reforzar los conceptos que presentaron mas dificultad
0 recuperar una clase en caso de ausencia. Las grabaciones también favorecen la
autonomia y el ritmo individual de aprendizaje, ya que cada estudiante puede
pausar, retroceder o revisar los ejemplos tantas veces como lo necesite.

En conjunto, esta metodologia promueve un aprendizaje significativo, activo y
accesible, en el que la teoria y la practica avanzan de manera integrada, y en el que
los/as estudiantes encuentran multiples apoyos —presenciales y virtuales— para
construir sus primeras competencias en programacion y resolucidén algoritmica de
problemas.

Todos los materiales y recursos didacticos referidos son puestos a disposicion de
los/a estudiantes a través de un Aula Virtual Moodle. En este entorno, se establecen
interacciones pedagogicas a través de un foro de consultas donde los/as estudiantes
pueden plasmar sus dudas e inquietudes respecto a los contenidos que se
desarrollan en clase.
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- 2 evaluaciones parciales de teorico/practico donde, se podra recuperar una
instancia.

- 2 Trabajos Practicos de laboratorio, donde se podra recuperar una instancia. La
evaluacion final consiste en un examen escrito y un examen de laboratorio. Quienes
rindan regular, s6lo deberan rendir el examen escrito.

REGULARIDAD

- Aprobar al menos dos evaluaciones parciales de tedrico/practico o sus
correspondientes recuperatorios (podra recuperar una sola instancia).

- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos practicos de laboratorio o sus
correspondientes recuperatorios (podra recuperar una sola instancia).

PROMOCION
La materia no tiene promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algoritmos y ANO: 2026
Estructuras de Datos Il
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:

2° ano 1° cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 180 horas

ASIGNATURA: Algoritmos y ANO: 2026
Estructuras de Datos

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 180 horas

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

Se pretende que el/la estudiante adquiera: capacidad para comprender y describir el
problema que resuelve un algoritmo (el “qué”) y diferenciarlo de la manera en que lo
resuelve (el “cémo”); capacidad para analizar algoritmos, compararlos segun su
eficiencia en tiempo y en espacio; capacidad y habito de identificar abstracciones
relevantes al abordar un problema computacional; familiaridad con técnicas de
disefio de algoritmos de uso frecuente; familiaridad con la programacion (en el
lenguaje c, entre otros) de algoritmos y estructuras de datos, familiaridad con la
utilizacién de diversos niveles de abstraccion y lenguajes de programacion.

CONTENIDO

1. Analisis de Algoritmos
Motivacién
Problema de Ordenacion. Diferentes maneras de ordenar. Ordenacion por seleccion.
El ciclo for. Conteo de operaciones de un programa. Esquemas de conteo. Conteo
de comparaciones de la ordenacion por seleccion. Incidencia del crecimiento del
tamafo de los datos en la performance del algoritmo. Introduccion del término “del
orden de”. Ordenacion por insercién. Conteo. Peor caso, mejor caso y caso medio.

La notacion O

Significado de peor caso y caso medio. Operaciones elementales. Analisis
aproximado. La notacién O. Ejemplos. Insignificancia de las constantes aditivas y
multiplicativas. Reflexividad y transitividad. Igualdad entre los O's de funciones.
Equivalencia entre logaritmos de diferente base. Regla del limite. Jerarquia:
logaritmos, polinomios, exponenciales, factoriales. EI O de la suma y el producto. El
O de un polinomio. Terminologia: funciones y algoritmos logaritmicos, cuadraticos,



cubicos, polinomiales, exponenciales. Balance entre tiempo y espacio de los
algoritmos.

Ejemplos

Busqueda lineal. Analisis de mejor caso, peor caso y caso medio. Busqueda lineal
en un arreglo ordenado. Analisis de mejor caso, peor caso y caso medio. Busqueda
binaria. Analisis de mejor caso, peor caso y caso medio. Contraste entre el algoritmo
lineal y el logaritmico cuando el tamafio de la entrada crece.

Motivacién de la recurrencias

Transformacién gradual de la ordenacion por seleccion en la ordenacion por
intercalacion. Version funcional de la ordenacion por intercalacidon. Version
imperativa. Analisis de la ordenacién por intercalacién. Resolucién de la recurrencia.

Recurrencias
Recurrencias divide y venceras. Formulacién y resolucion. Ejemplos. Demostracion
de la resolucion de recurrencias divide y venceras.

2. Estructuras de Datos
Introduccion
Importancia de la eleccion de estructuras de datos adecuadas. Los tipos concretos
como concepto relativo a un lenguaje de programacion. Los tipos abstractos como
concepto asociado a un problema que se quiere resolver. Tipos abstractos y sus
diferentes representaciones.

Estructuras concretas

Estructuras concretas mas comunes en los lenguajes de programacion. Arreglos.
Operaciones para manipularlos. Almacenamiento en memoria. Representacion
grafica. Eficiencia de las operaciones. Diferentes tipos de indices. Tipos
enumerados. Ciclo for generalizado. Listas como tipos concretos. Operaciones para
manipularlos. Almacenamiento en memoria. Representacion grafica. Eficiencia de
las operaciones. Registros. Operaciones para manipularlos. Almacenamiento en
memoria. Representacién grafica. Problema de aliasing.

Tipos abstractos de datos (TAD's)

Tipos abstractos mas usuales. Tipos abstractos como concepto que surge de un
problema a resolver. Chequeo de paréntesis balanceados: TAD Contador,
operaciones, ecuaciones. Chequeo de delimitadores balanceados: TAD Pila,
operaciones, ecuaciones. Representaciones posibles de contadores. Ejemplo:
version iterativa de la ordenacién por intercalacion usando una pila. Ejemplo:
evaluacion de expresiones en notacidén polaca inversa usando una pila. TAD Lista.
Operaciones. Ecuaciones. Representaciones usando arreglos. Representaciones de
pilas usando arreglos y listas. Transmision de datos: TAD cola, operaciones,
ecuaciones. Representaciones usando arreglos y listas. Listas enlazadas.
Representacion grafica. Representaciones de listas, pilas y colas usando listas
enlazadas, listas enlazadas con puntero al ultimo y listas circulares. Aliasing y
errores usuales al programar con punteros. Manejo de memoria en ejecucion.
Diccionarios: TAD arbol binario. Representacion grafica. Operaciones. Ecuaciones.
Terminologia botanica y genealdgica. Posiciones. Subarbol correspondiente a una
posicion. Posiciones de un arbol. Elemento alojado en una posicion de un arbol.
Representacién usando punteros. Arboles binario de busqueda (ABB). Operaciones:
versiones recursiva e iterativa. Eficiencia. TAD cola de prioridades. Operaciones.
Ecuaciones. Heap. Implementacion de cola de prioridades usando un heap.



Eficiencia de las operaciones. Heap usando arreglos. Eficiencia. Ordenacién con
heap. Eficiencia. Ordenacion con heap sin arreglo auxiliar.

Otras estructuras
Problema unién-find. Inicializacién virtual.

3. Estrategias conocidas de resoluciéon de problemas
Uso de heuristicas en algoritmos. Estrategias de disefio de algoritmos.

Algoritmos voraces

Propiedades generales de los algoritmos voraces (o greedy o glotones o golosos).
Esquema general. Problema de la moneda simplificado. Problema de la mochila
simplificado. Problema del camino de costo minimo. Algoritmo de Dijkstra. Problema
del arbol generador de costo minimo. Algoritmos de Prim y de Kruskal.

Divide y venceras

Propiedades generales de la técnica divide y venceras. Esquema general. Busqueda
binaria. Ordenacion por intercalacion. Ordenacion rapida (quicksort). Calculo
eficiente de la potencia n-ésima de un niumero. Multiplicacién de grandes numeros.

Backtracking
Motivacion: algoritmo para salir de un laberinto. Problema de la moneda. Problema
de la mochila. Problema de los caminos de costo minimo.

Programacién dinamica

Funciones recursivas potencialmente exponenciales. Confeccion de tablas.
Fibonacci. Problema de la moneda. Problema de la mochila. Funciones con
memoria. Revision de los problemas de la moneda y de la mochila. Problema de los
caminos de costo minimo. Algoritmo de Floyd. Cémputo de numeros combinatorios.
Reduccion del espacio necesario para las tablas.

Recorrida de grafos y mas backtracking

Recorrida de arboles binarios. Pre-orden, in-orden y pos-orden de izquierda a
derecha y de derecha a izquierda. In-orden para listar ordenadamente un ABB.
Recorrida de arboles finitarios. Precondicionamiento. Pre-orden y pos-orden para
resolver el problema del ancestro. Recorrida de arboles dirigidos o no. DFS recursivo
e iterativo con pila. BFS con cola. Grafos implicitos. Problema de las ocho reinas.
Podas graduales al grafo de busqueda

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
- Fundamentos de Algoritmia, Gilles Brassard, Paul Bratley. Prentice-Hall, 1997.
- Fundamentals of Algorithmics. Gilles Brassard, Paul Bratley. Prentice-Hall, 1995.
- Introduction to Algorithms. Thomas Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L.
Rivest, Clifford Stein. Cambridge, 2009.
- Introduction to Algorithms: A Creative Approach. Udi Manber. Addison-Wesley,
19809.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA



- Programacién Metddica. José Luis Balcazar. McGraw-Hill, 1993.

- Matematica Discreta. Norman L. Biggs. Vives V., 1998

- Calculo de Programas. Javier Blanco, Silvina Smith, Damian Barsotti. Universidad
Nacional de Coérdoba, 2008.

- Programming: the Derivation of Algorithms. Anne Kaldewaij. Prentice-Hall, 1990.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Los contenidos del programa se organizan en tres partes: analisis de algoritmos,
estructuras de datos y estrategias de disefio algoritmico. Cada una de esas partes
presenta coherencia tematica y brinda herramientas necesarias para abordar las
siguientes.

Para el desarrollo de la asignatura se combinan clases teoricas, practicas y de
laboratorio. En las clases tedricas se formulan preguntas y/o problemas
disparadores, estimulando la participacion a través de preguntas, comprension del
problema y propuestas de solucion. Las clases practicas se desarrollan en aulas
comunes, donde estudiantes de manera individual o en grupos resuelven una guia
de ejercicios y problemas, realizando consultas a sus docentes cuando lo requieren.
Ejercicios y problemas seleccionados se discuten y resuelven de manera colectiva.
Las clases de laboratorio se desarrollan en aulas con computadoras, agrupando a
los/as estudiantes en diferentes comisiones. Se resuelven en la computadora
problemas modélicos que ya se han estudiado en clases tedricas y practicas.
También se proponen desarrollos mas complejos que dan lugar a proyectos de
varias semanas de duracion realizados de manera grupal y colaborativa bajo la
orientaciéon de sus docentes. Los programas deben implementarse en el lenguaje de
programacion C. En las clases de laboratorios se dictan contenidos necesarios sobre
el lenguaje de programacién. Las aulas de laboratorio cuentan con suficiente numero
de computadoras, con todas las herramientas necesarias bajo el sistema operativo
Linux Ubuntu). Estudiantes que deseen traer su propia notebook pueden hacerlo y
realizar los desarrollos en el lenguaje C en cualquier plataforma (Linux, Windows o
MacQOS).

Entre las tareas que se propone a los/as estudiantes podemos mencionar: lectura
del material empleado en las clases tedricas, resolucion en grupo o individual de los
ejercicios y problemas de las guias, implementacion en computadoras de soluciones
a los problemas planteados en el laboratorio sujeto a las pautas formuladas en los
enunciados y con el acompanamiento y orientacién docente. Se promueve la
participacion en foros del Aula Virtual, la interaccion con docentes y compafieros/as.

Ademas del material bibliografico y las guias de ejercicios y problemas disefadas
para la materia, se brinda acceso a los apuntes del/ de la docente de tedricos y a las
presentaciones multimedia empleadas en el dictado. Se ponen a disposicién de
estudiantes simuladores de acceso libre existentes en Internet que permiten
visualizar el funcionamiento de los algoritmos y comprender de manera visual las
estructuras de datos y los algoritmos que se estudian. También se brinda acceso a
manuales del lenguaje de programacion y del sistema operativo. Todo el material es
accesible desde el Aula Virtual de la materia, que cuenta asimismo con la posibilidad
de la interaccién con docentes y pares a través de los foros.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Se toman dos evaluaciones parciales escritas evaluando los contenidos teoricos y
practicos, a través de ejercicios similares a los de las guias de practico. Se evaluan



dos trabajos practicos de laboratorio mediante presentaciones breves de lo
realizado.

Se puede recuperar un examen parcial tedrico/practico y un examen parcial de
laboratorio.

El examen final para regulares consiste de una evaluacion escrita tedrico-practica.

El examen final para libres consiste de una evaluacion escrita teérico-practica. y una
evaluacion de laboratorio, es necesario aprobar ambas.

REGULARIDAD
- Aprobar las dos evaluaciones parciales de laboratorio, o sus correspondientes
recuperatorios (podra recuperar una sola instancia).

PROMOCION

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

- Aprobar las dos evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Algoritmos y Programacion ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
De los diversos modelos de lenguajes de programacion existentes en la actualidad, el de la
programacion imperativa es el mas antiguo y aln hoy el mas ampliamente utilizado. Segun este
paradigma y en un sentido amplio del término, un programa se compone de instrucciones para ser
ejecutadas por una maquina. La ejecucién de una instruccion lleva la maquina de un estado a otro.
Las instrucciones que pueden emplearse en la construccion de un programa dependen de la
magquina que desea programarse, deben ser instrucciones que ella sea capaz de ejecutar. Esto da
lugar a una amplia variedad de lenguajes de programaciéon imperativos, desde lenguajes de
proposito general, capaces de programar todo tipo de computadoras a otros destinados a
maquinas especificas, fisicas o virtuales.

A pesar de la diversidad de lenguajes de programacion imperativos de propdsito general, existen
ciertas caracteristicas comunes a todos ellos: la posibilidad de acceder y modificar porciones de
memoria de una manera amigable (variable y asignacion), de representar datos estructurados
(definicion de tipos y/o clases), de realizar diferentes acciones segun el caso (condicionales), de
repetir instrucciones (ciclos), de programar en forma estructurada (descomponiendo en bloques,
funciones, procedimientos, médulos, etc.), de interactuar con un usuario (entrada/salida), entre
otras.

El proposito de este curso es ofrecer un abordaje gradual a estas caracteristicas generales a
través de la presentacion de los conceptos y la ejercitacion continua, introduciendo
simultdneamente técnicas de disefio, buenas practicas de programacion, identificando vicios
comunes y proponiendo métodos para razonar sobre los programas.

Entre los objetivos se busca asimilar conceptos fundamentales de programacion imperativa
mediante la ejercitacidon, conocer técnicas habituales de programacion, incorporar buenas
practicas, reconocer la necesidad de comprobar el buen funcionamiento de los programas y
familiarizarse con técnicas para ello, adquirir habilidad en el abordaje computacional de problemas
numeéricos simples.

| CONTENIDO |
1. Lenguajes de programacion de propésito general.

Lenguajes dinamicos y estaticos, tipado débil vs tipado fuerte. Lenguajes compilados vs
interpretados. Paradigmas de programacion: imperativo, funcional. Historia y evolucion de los
lenguajes. Criterios de eleccion de un lenguaje segun el problema. El ecosistema Python:
intérprete, notebooks y terminal. Instalacién y configuracion del entorno. Ejecucion de scripts y uso
interactivo. Introduccion a Jupyter Notebooks. Buenas practicas de estilo: PEP8, legibilidad y
documentacion bésica del codigo.

2. Construcciones basicas.

Variables, constantes, literales, expresiones. Asignacién, asignacion mdltiple. Iteracion. Ciclo for,
indice, rango, cuerpo. Valores numéricos enteros y reales, valores logicos. Errores de
representacion de los valores reales. Operadores aritméticos, operadores relacionales y
operadores logicos. Expresiones aritméticas, definicion de funciones aritméticas simples.
Expresiones légicas, definicion de funciones légicas simples. Instrucciones condicionales, forma
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general. Buenas y malas practicas de programacion con condicionales. Funciones: declaracion o
definicién, invocacién o llamada. Parametros o argumentos. Parametro formal y parametro actual.

3. Iteracién.

Ciclo while, condicién, cuerpo. Ejemplos: algoritmo de division, chequeo de primalidad, factores
primos, factorizacion, raiz entera, mcd, otros ciclos. Buenas y malas practicas de programacion
con ciclos. Correccion parcial de un programa: tipos, precondicion, estado, invariante,
demostracion del invariante, poscondicién. Ejemplos: algoritmo de division, chequeo de primalidad,
factores primos, raiz entera, mcd, factorial.

4. Secuencias, diccionarios y conjuntos.

Programando sobre secuencias (listas o arreglos) y cadenas de caracteres. Operaciones basicas.
Recorrida de secuencias, conteo de ocurrencias de elementos en secuencias. Minimo y maximo
de secuencias. Posicion del minimo. Posicién del minimo a partir de un indice dado. Determinar si
una secuencia esta ordenada. Diccionarios. Recorriendo un diccionario. Métodos en diccionarios.
Conversiones de tipos iterables. Conjuntos. Operadores y métodos disponibles en conjuntos.
Definiciones por comprension.

5. Recursion.

Definiciones recursivas. Recursién sobre numeros naturales. Ejemplos: factorial, Fibonacci,
potenciacion, divisién entera, mcd, mcd extendido, nimero combinatorio. Recursion e induccion.
Correccion. Iteracidon versus recursion. Recursion sobre secuencias. Ejemplos: minimo, posicion
del minimo, busqueda lineal, busqueda binaria.

6. Tipos abstractos de datos.

Tipos de datos: valores y operaciones. Tipos basicos. Tipos abstractos. Objetos y clases.
Ejemplos: paréntesis balanceados y el tipo contador. Delimitadores balanceados y el tipo pila.
Objetos inmutables y objetos mutables. Ocultacion de campos de datos. Abstraccién y
encapsulacion de clases. Pensamiento orientado a objetos.

7. Entradalsalida.
Interfaz con el usuario. Lectura y escritura de archivos. Lectura de archivos en la red: el médulo
requests. Lectura de archivos CSV, XML y JSON.

8. Stack cientifico de Python

Introduccion a la biblioteca NumPy. Seleccion de datos en arreglos NumPy. Indexacién y
asignacion en NumPy. Referenciacion de arreglos en NumPy. Operaciones aritméticas con
arreglos de NumPy. Arreglos booleanos. Mascaras. Lectura y escritura de archivos con NumPy.
Introduccion a Matplotlib y pyplot. Gréafico de funciones. Histogramas. Graficos de barras.
Representacion de datos experimentales. Pandas.

9. Introduccién a C

Lenguaje tipado estaticamente. Etapas de compilacion: preprocesamiento, compilacion,
ensamblado y enlazado. Diferencias con Python: tipado explicito, gestion manual de memoria,
ausencia de recolector de basura. Sintaxis basica: declaracion de variables, tipos primitivos (int,
float, char, double). Operadores aritméticos, relacionales y ldgicos. Instrucciones condicionales y
ciclos (if, for, while). Definicion e invocacién de funciones. Pasaje de parametros por valor y por
referencia. Punteros: concepto, declaracion y uso basico. Arreglos en C: declaracion, acceso e
iteracion. Cadenas de caracteres como arreglos de char. Manejo basico de entrada/salida con
printf y scanf. Compilacién con gcc desde la terminal.

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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- Introduction to programming using Python. Daniel Liang. Armstrong Atlantic State University,
2013.

- Tutorial oficial de Python: Tutorial de Python — documentacién de Python - 3.9.1 o posterior

- Python Practice Book, 2019, Anand Chitipothu (creative commons).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Aprenda a pensar como un programador con Python. Allen Downey, Jeffrey Elkner, Chris
Meyers. Green Tea Press, 2012.

- Pensar en Python, 2015, 2da edicion, Allen B. Downey.

- Introduction to computation and programming using Python. John V. Guttag. The MIT Press.
Revised and Expanded Edition, 2013.

- Algoritmos de Programacién con Python. R. Wachenchauzer, M. Manterola, M. Curia, M.
Medrano, N. Paez. uniwebsidad.com

- Python Tutorial. w3schools.com.

- Blockly: A JavaScript library  for  building  visual programming editors.
https://developers.google.com/blockly

- Programming Fundamentals: A Modular Structured Approach, 2nd Edition, Kenneth Leroy
Busbee and, Dave Braunschweig (creative commons.)

- Structured Programming, O.-J. Dahl, E. W. Dijkstra, C. A. R. Hoare, Academic Press,
London,1972.

- Python Practice Book, 2019, Anand Chitipothu (creative commons).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Tres parciales. Luego de rendir ambos parciales quienes hayan aprobado solo uno de ellos podran
recuperar los otros dos. En ningun caso se podran recuperar los tres parciales.

El examen final contendra una parte de ejercicios de programacién y una parte de preguntas
conceptuales.

Para aprobar el examen se debera tener un 60% de los ejercicios de programacion y el 60% de las
preguntas conceptuales resueltos correctamente.

Estudiantes libres deberan resolver ejercicios adicionales eliminatorios.

Quienes promaocionen obtendran como nota final de la materia el promedio de las notas de los
parciales, redondeado. No se podra rendir recuperatorio para mejorar la nota de promocion.
Quienes promocionen no podran rendir el examen final para mejorar la calificacion.

REGULARIDAD
Para regularizar la materia se debe:

- Estar inscripto/a como estudiante regular.
- Aprobar tres parciales. Si después de rendir los tres parciales un alumno ha aprobado un parcial
y ha desaprobado los otros, podra rendir recuperatorios del los parciales no aprobados.

PROMOCION
Para promocionar la materia se debe:

- Estar inscripto/a como estudiante regular.

- Haber aprobado el Curso de Nivelacion.

- Aprobar los tres parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor
a7 (siete).

No se podra rendir un recuperatorio para alcanzar la promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Andlisis Matematico | ANO: 2026

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

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

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

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

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

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

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

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

| CONTENIDO |
Unidad I: Propiedades de los Numeros Reales

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

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

Unidad lll: Sucesiones Infinitas.

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

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

Unidad V: Funciones continuas.

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

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

Unidad VII: Significado de la derivada.

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

\ BIBLIOGRAFIA |

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

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

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

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

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

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

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

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

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

* Las evaluaciones parciales constaran de contenidos practicos y teéricos.

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

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

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

ASIGNATURA: : Analisis Matematico| | ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:

1° ano 1°

cuatrimestre / Redictado: 2° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion, Licenciatura en
Hidrometeorologia
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REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

ASIGNATURA: Calculo | ANO: 2026

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Comprender la nocion de integral de una funcion y su significado geométrico.
Saber calcular integrales y aplicarlas en la resolucién de problemas sencillos.

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

- Realizar demostraciones sencillas de algunas afirmaciones matematicas.

CONTENIDO

1. Numeros y Funciones
Numeros enteros, racionales y reales. Desigualdades. Valor absoluto. Funciones.
Definicidn. Ejemplos. Graficas de funciones. Funciones inyectivas, suryectivas y
biyectivas. Rectas, parabolas, circunferencia, elipse. Funciones trigonométricas.
Funciones exponenciales y logaritmicas. Propiedades, ejemplos y aplicaciones
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2. Limite y continuidad

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

3. Derivada
Definicién de funcion derivable en un punto. Ejemplos. Reglas de derivacion.
Propiedades. Regla de la cadena. Derivadas de orden superior. Derivada de
funciones trigonométricas. Derivada de funciones exponenciales. Derivada de la
funcidén inversa. Derivada de funciones trigonométricas inversas. Algo sobre el
numero e. Derivada de funciones logaritmicas. Aplicaciones.

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

5. Integrales
La integral indefinida de una funcién continua. Area. Suma de Riemann. Teorema
fundamental del calculo. Propiedades basicas de la integral indefinida. Técnicas de
integracion: Método de sustitucion, integracidon por partes. Aplicaciones al calculo de
areas y volumenes. Aplicaciones.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

- L. Leithold, El calculo, México : Oxford University, 1998.

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

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

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La metodologia de ensefianza consiste en clases teorico-practicas en 2 encuentros
de 4 horas semanales cada una y en grupos de estudiantes reducidos a cargo de
un/a docente. Esta modalidad permite que el/la docente pueda hacer un seguimiento
mas preciso y cuidado del aprendizaje de los/as estudiantes.



Universidad IFINYYNZ Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y

de Cérdoba Computacion

Se utiliza como material de estudio principal unas notas escritas por docentes de la
Facultad que incluyen guias de ejercicios y problemas practicos para las diferentes
unidades de la materia. Recuperando las producciones del estudiantado, el/la
docente gestiona en clases la discusién en torno a la resolucién de algunos puntos
de las guias, dejando otros para que los/as estudiantes resuelvan de manera
auténoma en interaccion con sus pares. Los/as docentes responden consultas que
puedan surgir del trabajo sobre las guias.

Se usa el Aula Virtual (Moodle) donde, ademas de las guias de practicos, se suele
agregar informacién adicional, como resoluciones grabadas de ejercicios, problemas
adicionales, cuestionarios de autoevaluacion, etc.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
- Se tomaran tres examenes parciales y un recuperatorio.

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

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

PROMOCION
- Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teorico-practicas.
- Aprobar los 3 (tres) examenes parciales, o bien aprobar 2 (dos) parciales y el
recuperatorio del otro, con nota mayor o igual a 6 (seis) y tener promedio mayor o
igual que 7 (siete) entre los tres parciales aprobados.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matematico Il ANO: 2026

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

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El Andlisis Matematico (1 y Il) comprende temas del llamado Calculo (Diferencial e Integral de una
variable). El Calculo es fundamentalmente una herramienta matematica que se aplica al estudio de
problemas de diversas areas de la actividad

humana y de la naturaleza que implican el andlisis de fenédmenos cambiantes: fisica, quimica,
biologia, astronomia, ingenieria, economia, la industria. Por ejemplo, se usa para el analisis del
comportamiento de poblaciones, para determinar los valores méximos y minimos de funciones,
para optimizar la produccion y las ganancias o minimizar costos de operacion y riesgos.

El Célculo trata cuestiones relativas a convergencia, aproximacion, acotacion, infinitésimos e
infinito, con especial atencién en la construccion de sus conceptualizaciones y conexiones que las
vinculan.

La meta de esta asignatura es que el alumno llegue a manejar los conceptos y técnicas, de tal
manera que le permitan resolver problemas relacionados. Asimismo se pretende fomentar en el
alumno el empleo de la intuicion al trabajar con los conceptos del andlisis y al mismo tiempo que
reconozca la necesidad de la precisién en el uso del lenguaje y del rigor para justificar las
afirmaciones matematicas.

Se intenta que el estudiante logre:

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

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

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

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

| CONTENIDO |
- Unidad I: Integrales

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

- Unidad II: Logaritmo y exponencial
Las funciones logaritmo y exponencial, y las funciones hiperbdlicas. Propiedades. Célculo de sus
derivadas.la ecuacion y'(x) = k y(x)

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

- Unidad V: Aproximacion mediante funciones polin6micas
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El polinomio de Taylor y su utilizacion para el calculo aproximado de funciones.

Criterio para puntos de méaximo o de minimo local de una funcién en términos de las derivadas de
orden superior. Teorema de Taylor, expresién de Lagrange del resto.

Caracterizacion del polinomio de Taylor que involucra la nociéon de igualdad de dos funciones
hasta cierto orden. Polinomios de Taylor del producto de dos funciones.

- Unidad VI: Series huméricas
Series numéricas. Serie geométrica. Criterios de comparacion, del cociente, de la raiz, de Leibniz
y de la integral para convergencia de series. Relacion entre convergencia y convergencia absoluta.

- Unidad VII: Series de potencias

Series de potencias. Radio de convergencia de una serie de potencias. Criterios del cociente y de
la raiz para el calculo del radio de convergencia de series de potencias. La derivada y la integral
de una serie de potencias y su radio de convergencia. Series de Taylor de las funciones
elementales y sus radios de convergencia.

- Unidad IV: Integrales impropias
Integrales impropias. Criterios de convergencia para integrales impropias.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

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

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos practicos.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedricos y practicos.

REGULARIDAD
Para obtener la condicién de alumno regular, el/la estudiante debera aprobar los dos parciales, o
Sus respectivos recuperatorios.

PROMOCION
La materia no tiene régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: : Analisis Matematico Il | ANO: 2026

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

/ Redictado: 1° cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion, Licenciatura en
Hidrometeorologia
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REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Calculo Il ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:
1° ano 1° cuatrimestre / Redictado: 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica Aplicada

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

El concepto de integral y los rudimentos del calculo multivariado constituyen
herramientas fundamentales en las ciencias basicas y en ciencias de la
computacion.

Esta materia tiene por objetivo que sus estudiantes puedan resolver problemas
clasicos del calculo de integrales usando los distintos métodos (directo, sustitucion,
por partes, fracciones simples, funciones racionales de senos y cosenos). Ademas
que puedan aproximar funciones por su desarrollo de Taylor y estimar el error.
Estudiar con detalle las sucesiones y series y sus criterios de convergencia
(incluyendo el radio de convergencia para series de potencias). Respecto al calculo
multivariable (dos y tres variables) se espera que los/as estudiantes puedan
entender los conceptos basicos de derivadas parciales, direccionales y gradientes
(usandolos para encontrar extremos locales y globales), Es importante que
comprendan los conceptos de curvas y superficies de nivel.

CONTENIDO

1. Integracion
Repaso de la nocidon de limite, derivada y calculo de derivadas. Primitivas o
antiderivadas, sumas superiores e inferiores, integral definida. Integral indefinida y
Teorema Fundamental del Calculo. Regla de Barrow. Métodos de integracion:
sustitucién, por partes, fracciones simples, funciones racionales de seno y coseno.

2. Sucesiones y series numéricas
Paradojas de Zendén de Elea. Limite de sucesiones, propiedades y criterios de
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convergencia. Ejemplos. Limite de series, propiedades y criterios de convergencia.

Unidad lll: Series de potencias y series de Taylor
Series de potencias. Radio e intervalo de convergencia. Polinomios de Taylor,
estimacion del error, serie de Taylor.

Unidad IV: Calculo vectorial

Calculo vectorial en espacios de dos y tres dimensiones. Ecuacion vectorial de una
recta, ecuaciones implicita y vectorial de un plano. Distancia de un punto a un plano
y a una recta. Curvas en el espacio, vector tangente.

Unidad V: Calculo multivariable

Funciones reales de dos y tres variables. Derivadas parciales, direccionales y
gradiente. Composicion de funciones y regla de la cadena. Grafico de funciones de
dos variables, plano tangente. Curvas y superficies de nivel, ecuacion del plano
tangente. Maximos y minimos locales de funciones de dos variables, puntos criticos,
maximos globales.

Unidad VI: Integrales Multiples
Integracién en varias variables. Volumen de una regién en el espacio. Coordenadas
curvilineas. Cambio de variable.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Stewart, James. Calculo de una variable: trascendentes tempranas. México :
International Thomson, 1998.

- Stewart, James. Calculo de varias variables: trascendentes tempranas. México :
International Thomson, 1999.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Boyallian, Carina; Ferreyra, Elida Vilma; Urciuolo, Marta Susana; Will, Cynthia
Eugenia. Un segundo curso de calculo.Cérdoba, Argentina : Universidad Nacional de
Cdrdoba. Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica, 2007.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Los contenidos del programa se organizan en unidades tematicas las cuales se
relacionan entre si de manera gradual, a cada una de ellas le corresponde una guia
de trabajos practicos.

Para el desarrollo de la asignatura se opta por combinar clases tedricas (2 hs) con
clases practicas (2 hs.). En las clases tedricas el/la docente presenta los conceptos
centrales de la materia. Si bien estas clases se caracterizan por ser principalmente
expositivas, se estimula la participacion del estudiantado a través de la presentacion
de dudas o inquietudes que el desarrollo tedrico pueda suscitar. Las clases practicas
hacen foco en la actividad y la produccién de los/as estudiantes mediante la
invitacion a resolver, reunidos en pequenos grupos, los ejercicios y problemas de las
guias disefadas para cada unidad de la materia. Durante la gestion de las clases
practicas el/la docente discute y resuelve en el pizarron problemas seleccionados
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por revestir una dificultad particular o por ilustrar, de forma modélica, el vinculo con
el desarrollo tedrico. Ademas, se atienden dudas y consultas que surgen del trabajo
de los/as estudiantes con las guias.

La materia cuenta con un Aula Virtual donde se pone a disposicion todo el material
bibliografico y las guias de trabajos practicos. En este entorno los/as estudiantes
pueden realizar consultas a través de un foro creado para tal fin.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 (dos) examenes parciales durante el cursado de la materia. Los
examenes parciales seran escritos y abarcan parte del contenido dictado durante el
curso. Ambos examenes parciales contaran con una instancia de recuperatorio.

La aprobacion de la asignatura se efectuara mediante alguna de las siguientes
opciones:

-Promocion directa (ver Condiciones de Promocién).

-Aprobacion de un examen final. Para quienes no promocionen la materia habra un
examen final escrito que abarca todos los temas desarrollados durante el curso
lectivo.

REGULARIDAD
Para obtener la condicion de estudiante regular se debe cumplimentar lo siguiente:

1. Aprobar 2 (dos) examenes parciales o sus respectivos recuperatorios con
calificacién mayor o igual a 4.
2. Asistencia al menos al 70% de las clases.

PROMOCION
Para obtener la condicion de estudiante promocionado/a se debe cumplimentar lo
siguiente:

1. Aprobar 2 (dos) examenes parciales o sus respectivos recuperatorios con
calificacién mayor o igual a 6 (seis) y con promedio mayor o igual a 7 (siete).
2. Asistencia al menos al 70% de las clases.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Matemético IlI ANO: 2026

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

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

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Esta materia generaliza los conceptos del calculo de funciones de una variable real a varias
variables.

Cada uno de estos conceptos da nuevas interpretaciones geomeétricas y aplicaciones al calculo
sobre curvas, superficies y dominios suaves de R™n en general.

Los puntos mas importantes a desarrollar son lo siguientes:

- definir los conceptos de limite, derivada direccional y diferenciacion;

- aproximar funciones por polinomios (desarrollo de Taylor);

- encontrar valores extremos de una funcidn restringida a distintos dominios;

- calcular longitudes de curvas y volimenes comprendidos entre superficies;

- comprender la nocion de superficie regular y plano tangente.

- comprender la importancia y las aplicaciones de los teoremas de Green, Stokes y Gauss.

El objetivo es que los/as estudiantes desarrollen capacidad y adquieran destreza en el manejo de
cada uno de los items anteriores.

| CONTENIDO |
Unidad |

Nociones de topologia en R*n. Definicion de funciones de R"n en R”m. Dominio, imagen y gréfico.
Descripcion y graficos de conjuntos definidos paramétricamente, explicitamente e implicitamente
en R™n.

Unidad II:
Funciones de R"n en R"m: Limite y continuidad.

Unidad lll:

Funciones de R*n en R"m :

Derivadas parciales. Derivadas direccionales. Diferenciabilidad.

Teorema que da condicidon necesaria para la diferenciabilidad de una funcién en término de la
continuidad de las derivadas parciales de las funciones coordenadas . Relacion entre derivada
direccional y diferencial de una funcién . Relacion entre continuidad y diferenciabilidad.

El gradiente. La regla de la cadena. Plano tangente al grafico de una funcién. Teorema del valor
medio. Df=0 en un conexo implica f constante. Regla de la cadena.

Unidad IV:

Funciones de R*n en R"m.

Desarrollos de Taylor. Extremos relativos y absolutos: definiciéon y aplicaciones. Criterio del
Hessiano para clasificar extremos relativos. Método de los multiplicadores de Lagrange.

Unidad V:
Teoremas de la funcién inversa e implicita: enunciado y aplicaciones. Férmula de cambio de
variables: enunciado y aplicaciones. Coordenadas polares, cilindricas, esféricas, etc.
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Unidad VI:
Integrales iteradas. Integrales multiples. Integrales impropias.

Unidad VII:

Campos vectoriales. Integrales de linea y de superficie. Formula de cambio de variables:
enunciado y aplicaciones. Teorema de la independencia de caminos para un campo gradiente.
Teoremas de Green, Stokes y Gauss.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Calculus of Vector Functions, de R.Williamson, R.Crowell and H.Trotter. Editorial Prentice-Hall. 3ra

ed. 1972.

Célculo de Funciones Vectoriales, de R.Williamson, R.Crowell and H.Trotter. Editorial
Prentice-Hall.1975.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Calculo: Trascendentes Tempranas, de James Stewart. 7ma ed. Cengage Learning, 2013.

Calculo Multivariable, de James Stewart, 4ta edicion, Thomson Learning. 2022.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Habra 2 parciales y un recuperatorio de cada uno de ellos. Estos se tomaran teniendo en cuenta
las normativas de la facultad.

El examen final sera escrito incluyendo partes practicas y teéricas.

REGULARIDAD

Para obtener la condicién de Regular se debera cumplir los dos requisitos siguientes:
- aprobar los dos parciales o sus respectivos recuperatorios;

- asistir al menos a un 70% de las clases teéricas y practicas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion.



Universidad IINYYNA Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisicay
de Cérdoba Computacién

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Analisis Numérico ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:

2° afio 1° cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Analisis Numérico | ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:

2° ano 1° cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Matematica Aplicada
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

Es de gran importancia que estudiantes de las Licenciatura en Ciencias de la
Computacion, Licenciatura en Matematica y Licenciatura en Matematica Aplicada
adquieran las herramientas basicas para formular y resolver problemas de
matematica aplicada, utilizando de manera 6ptima algoritmos y computadoras.

En esta materia el/la estudiante lograra:
e conocer los algoritmos para resolver problemas basicos de matematica
aplicada;
e discernir acerca de la técnica mas conveniente para resolver cada problema;
e implementar el algoritmo en un lenguaje de programacion;
e interpretar los resultados obtenidos computacionalmente.

CONTENIDO

1. Analisis de errores
Error absoluto y relativo. Redondeo y truncamiento. Propagacion de errores.
Sistemas de punto fijo y punto flotante. Errores de representacion. Propagacion de
errores. Estrategias para evitar cancelacion de digitos significativos.

2. Solucioén de ecuaciones no lineales
Métodos de Biseccion, Newton, Secante y de punto fijo. Resultados de convergencia
y algoritmos. Aplicaciones

3. Interpolaciéon numérica
Interpolacion polinomial. Teorema de existencia y unicidad del polinomio
interpolante. Formas de Lagrange y de Newton. Diferencias divididas. Analisis de
error del polinomio interpolante. Splines lineales y cubicos.

4. Aproximacién de funciones
Teoria de cuadrados minimos. Caso discreto y caso continuo. Ecuaciones normales.
Polinomios ortogonales. Aplicaciones

5. Integracion numérica
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Reglas simples y compuestas: rectangulo, punto medio, trapecio y Simpson. Reglas
Gaussianas.

6. Solucidén de sistemas de ecuaciones lineales
Eliminacién Gaussiana y factorizacion LU. Algoritmos. Conteo operacional. Métodos
iterativos: Jacobi y Gauss-Seidel.

7. Introduccién a la Programacion Lineal
Convexidad y desigualdades lineales. Programacion lineal. Introduccion al método
Simplex. Aplicaciones

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- D. Kincaid, W. Cheney. Numerical Analysis. Mathematics of scientific computing.
3rd. edition. AMS, 2002.

- R. Burden, J. Faires. Analisis Numérico. Thomson Learning, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- L. Eldén, L. Wittmeyer-Koch, Numerical Analysis: an introduction. Academic Press,
1990.

- 1. Griva, S. Nash, A. Sofer. Linear and nonlinear optimization. SIAM, 2009.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se dictan semanalmente: 2 clases tedricas de 2 horas cada una y 2 clases practicas
de 2 horas cada una. Las clases tedricas cubren los principales resultados del
programa, haciendo énfasis tanto en las ideas subyacentes como en sus
demostraciones rigurosas. Su dinamica es principalmente expositiva, aunque
incorpora la participacion de los/as estudiantes mediante la inferencia y anticipacion
de resultados. Las clases practicas estan enfocadas en la resoluciéon de problemas
cuya herramienta principal proviene de los contenidos tedricos. En ellas se
promueve el trabajo colaborativo entre estudiantes y docentes, complementado con
la gestion de resoluciones de problemas particularmente relevantes en el pizarron a
cargo del/ de la profesora.

Paralelamente, la materia cuenta con un Aula Virtual en el entorno Moodle en el que
se fomenta la participacién a través de foros y se incluye material de estudio: guias
de trabajos practicos, bibliografia, enlaces a sitios relevantes, entre otros recursos.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 3 (tres) parciales.

Se tomaran 2(dos) Trabajos Practicos de Laboratorio.
Examen final escrito.

REGULARIDAD
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- Aprobar los 2 (dos) parciales,.
- Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos.

PROMOCION

-Aprobar los tres parciales con nota mayor o igual a 6 y los dos trabajos practicos de
laboratorio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrofisica General ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

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

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
Fundamentacion y Objetivos de la Materia Astrofisica General

La Astrofisica General se basa en la comprension de fendmenos fundamentales del universo,
centrandose en la espectroscopia estelar, la evolucion de las estrellas y la astrofisica de las
atmésferas estelares y los medios gaseosos. La materia abarca estos tres bloques del
conocimiento, divididos en sus correspondientes unidades.

El estudio del modelo atdbmico desde la perspectiva cudntica es esencial para entender la
naturaleza de la materia y la interaccién de la luz con los atomos. A través de la revision de
modelos histéricos y la profundizacién en el modelo cuéntico, los estudiantes pueden explicar los
fendbmenos espectroscopicos observados en astrofisica. La formacion del continuo y las lineas
espectrales son fundamentales para determinar la cinematica estelar y las abundancias quimicas,
permitiendo a los astrofisicos desentrafiar la composicién y el comportamiento de las estrellas y
otros cuerpos celestes.

El medio interestelar representa una porcion significativa de la materia visible del universo y es
crucial para comprender la formacidn y evolucion de las galaxias. Este medio esta compuesto por
gas y polvo, y se encuentra asociado a procesos fisicos que influyen directamente en la vida de
las estrellas. El estudio de las nebulosas gaseosas, especialmente en su estado ionizado, permite
a los estudiantes investigar los procesos que generan el espectro resultante. Estos conocimientos
son vitales para comprender cémo el medio interestelar interactia con la radiacion estelar y coémo
contribuye a la formacion de nuevas estrellas.

La evolucién estelar es uno de los pilares de la astrofisica y la astronomia. Al estudiar el ciclo de
vida de las estrellas de diferentes masas, los estudiantes aprenden a interpretar el diagrama de
Hertzsprung-Russell, que relaciona la luminosidad y la temperatura de las estrellas. A través del
concepto de nucleosintesis, se explica cémo se originan los elementos quimicos en el universo, lo
que es fundamental para entender la quimica del cosmos. Ademas, el analisis de conjuntos de
estrellas y su evolucién, junto con el concepto de sintesis de poblaciones estelares, proporciona
una vision integral de cémo las estrellas influyen en la estructura y dinamica de las galaxias.

| CONTENIDO |
Modelo Cuantico del Atomo

-Unidad 1

Repasos de conceptos astrofisicos fundamentales: (a) Cuerpo Negro, leyes y aproximaciones; (b)
Radiacién electromagnética. Espectroscopia atomica: modelo clasico de Rutherford-Bohr; (c)
Equilibrios de excitacion y de ionizacion.

Unidad 2

Modelos Atémicos. Modelo de Sommerfeld: ndmeros cudnticos principales, acimutal y total.
Modelo vectorial del atomo hidrogenoide y con varios electrones. Salto de Balmer. Espin y
momento magnético del electron. Efecto Zeeman. Principio de exclusién de Pauli. Transiciones
radiativas y colisionales.
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Unidad 3

Lineas espectrales y multipletes. Aplicaciones astronémicas de la espectroscopia atémica.
Formacién del espectro continuo y de las lineas en las estrellas. Ancho equivalente y perfil de
linea. Mecanismos de ensanchamiento de las lineas espectrales. Curvas de crecimiento.
Abundancias. Poblaciones estelares.

Fundamentos de Estructura Interna Estelar

Unidad 4

Fuentes de energia estelar. Teorema del Virial. Transporte de energia. Ecuaciones y modelos de
estructura interna. Equilibrio radiativo. Concepto de Atmésfera Estelar. Ecuacion de transporte en
las atmosferas estelares. Equilibrio Termodindmico Local. Caso gris. Oscurecimiento hacia el
limbo. Coeficiente de absorcion continuo. Atmésferas no grises. Espectro resultante. Continuo y
lineas de absorcion.

Unidad 5

Fisica del Medio Interestelar: composicion y estado. Ecuacion de Equilibrio de Fotoionizacion.
Fotoionizacién y Recombinacion del Hidrogeno. Estructura de ionizacién. Esfera de Stromgren.
Lineas de Recombinacién y de excitacion colisional. Fluorescencia. Inyeccion y Pérdida de
Energia. Equilibrio Térmico.

Unidad 6

Ecuacion de Transporte radiativo en una nebulosa. Profundidad oOptica. Espectro emitido. Lineas
permitidas y prohibidas. Procesos radiativos. Pardmetros astrofisicos de una nebulosa gaseosa.
Abundancias quimicas. Temperatura. Densidad.

Unidad 7

lonizacion por ondas de choque. Remanentes de supernova. Nubes moleculares. Envolventes
protoestelares. Regiones HIl y nebulosas planetarias en las galaxias. Polvo en el medio
interestelar. Atmésferas planetarias. Composicion y evolucion.

Evolucién Estelar

Unidad 8

Concepto de formacion estelar. Ciclo de vida de las estrellas. Trayectorias de Hayashi. Estrellas
de Pre-secuencia principal. Secuencia Principal de edad cero (ZAMS). Secuencia Principal.
Cadena protén-protén y ciclo CNO.

Unidad 9

Evolucién Pos-secuencia principal. Balance Presion-Gravedad. Ramas evolutivas en el Diagrama
de Herzprung-Russell. Reaccién Triple-Alfa. Flash de Helio. Nucleosintesis. Enanas Blancas.
Limite de Chandrasekar. Evolucion de estrellas masivas. Supernovas. Estrellas de neutrones.
Agujeros negros.

Unidad 10
Cumulos estelares. Poblaciones estelares. Modelos de Sintesis Evolutiva.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- B6éhm-Vitense, E., 1992, Introduction to Stellar Astrophysics (3 vols.), Cambridge University
Press.

- Carroll, B. W. & Ostlie, D. A.,, 2007, An Introduction to Modern Astrophysics, 2nd. Ed.,
Addison-Weasley.

- Claria, J. J., 2010, Astronomia General |: Astrofisica, Universidad Nacional de Cérdoba.

- Claria, J.J. y Levato, H., 2008, El Espectro Continuo de las Atmosferas Estelares, Editorial
Comunicarte, Cérdoba, Argentina.
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- Greggio, L. y Renzini, A., 2011, Stellar Populations. A User Guide from Low to High Redshifts,
Wiley VCH

- Karttunen, H., y otros, 2017, Fundamental Astronomy, Springer.

- Lang, K., 2013, Essential Astrophysics.

- Novotny, E., 1973, Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors, Oxford University Press.

- Osterbrock, D. E. y Ferland, G., 2006, Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic
Nuclei. 2nd Edicién, University Science Books.

- Salaris, M., Cassisi, S., 2005, Evolution of Stars and Stellar Populations, John Wiley & Sons, Ltd.

Se consultaran ademas los papers mas actuales y relevantes de cada tema.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Allen, L. W. 1963, The Atmospheres of the Sun and Stars, The Ronald Press Company, New
York.

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

- Claria J. J., 2007, Elementos de Fotometria Estelar, UNC.

- Gray, R. & Corbally, C., 2009, Stellar Spectral Classification, Princeton Series in Astrophysics.

- Mihalas, D., 1978, Stellar Atmospheres, W. H. Freeman & Co.

- Padmanabhan, T., 2000, Theoretical Astrophysics (vols. | y 1l), Cambridge University Press.

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

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

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

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Aprobacion de dos parciales que comprenderan la primera y segunda parte de la materia. Se
podra recuperar solo uno de ellos a fin de cuatrimestre.

Entrega y aprobacion de un informe de trabajos practicos individuales (o en equipo) en las fechas
indicadas durante el cuatrimestre. Dicho trabajo practico se basara principalmente en el manejo de
diferentes programas computacionales de andlisis de datos.

El examen final constara de una exposicion oral, individual e integradora sobre los contenidos
tedricos-practicos de la materia. En el caso de los estudiantes libres, se les tomara ademas una
evaluacion escrita sobre contenidos practicos.

REGULARIDAD
El/la estudiante debera cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas y practicas, y
aprobar las dos evaluaciones parciales o una de ellas y el recuperatorio.

PROMOCION
Esta materia no contempla régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Astronomia de Posicion y ANO: 2026
Métodos Numéricos
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Fundamentos: Los conceptos basicos de la astronomia de posicion y de los métodos numéricos
son herramientas fundamentales que el/la estudiante necesita para entender como se orientan y
posicionan los objetos en la esfera celeste y para resolver una variedad de problemas
astronomicos que no tienen solucién analitica.

Los objetivos fundamentales de esta asignatura son:

1) Proveer a los/as estudiantes un conocimiento detallado sobre los sistemas de referencia
utilizados en Astronomia, que sirven como base para la determinacién de las coordenadas de los
objetos celestes.

2) Estudiar los cambios que se producen en esos sistemas de referencia o en las coordenadas
observadas de los objetos celestes debido a diversos fendmenos fisicos, como la precesion,
nutacion, refraccion atmosférica, paralaje, aberracion, etc.

3) Brindar conocimientos basicos sobre el calculo numérico y la programaciéon en el lenguaje
FORTRAN a fin de resolver numéricamente problemas que involucran ecuaciones diferenciales,
aproximacion de funciones, ecuaciones no lineales, etc.

| CONTENIDO |
1 - La esfera celeste

Movimiento aparente de los astros. Sistemas de referencia. Determinacion préactica de los
sistemas de referencia. Relaciones fundamentales de la trigonometria esférica. Definiciones:
circulos maximos y menores, tridngulos esféricos. Férmulas basicas. Resolucion de triangulos
esféricos. Aproximacion para angulos pequefios. Coordenadas esféricas. Salida, culminacion y
puesta de los astros.

2 - Sistemas de coordenadas astronémicos
Coordenadas horizontales. Coordenadas ecuatoriales horarias. Coordenadas eclipticales.
Coordenadas ecuatoriales absolutas. Relaciones entre los diferentes sistemas de coordenadas.

3 - Desplazamiento de los planos fundamentales.
Precesion. Nutacion. Variacion de la oblicuidad de la ecliptica. Precesion lunisolar. Diferencia entre
el eje de rotacion y el eje principal de inercia. Precesion en coordenadas ecuatoriales absolutas.
Nutacion. Retrogradacion de los nodos de la 6rbita lunar.

4 - Tiempo

Conceptors) fundamentales. Determinacion de la oblicuidad de la ecliptica y la posicion del sol.
Determinacion de posiciones absolutas. Determinacion del tiempo a partir del movimiento orbital.
Leyes de Kepler. Relaciéon de vinculo entre la anomalia verdadera y la excéntrica. Tiempo de
efemérides. Relojes.

Tiempo atémico. Uniformidad del tiempo. Tiempo sidéreo, verdadero y medio. Variacion del tiempo
sidéreo por precesién. Tiempo solar verdadero. Tiempo solar medio. Ecuacion del tiempo.
Reduccion al ecuador. Ecuacion del centro.

Tiempo civil y oficial. Tiempo universal. Periodo juliano. Afio trépico. Afio ficticio de Bessel. Afio
sidéreo. Afio anomalistico. Las estaciones. El calendario.
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5 - Paralaje

Definicion y conceptos fundamentales. Paralaje geocéntrica. Correcciones diferenciales por
paralaje diurna. Misiones para medir paralajes anuales. Movimientos propios. Sistemas
astrométricos. Velocidades radiales. Determinacion de distancias.

6 - Refraccidn
Descripcion del efecto y conceptos fundamentales. Aproximacién plana. Aproximacion por capas
esféricas. Correccion de en distintos tipos de coordenadas. Refraccién diferencial.

7 - Aberracion
Descripcion del fendmeno. Aberracion anual. Aberracion diurna. Aberracion planetaria. Aberracion
circular y eliptica. Aberracion en coordenadas ecuatoriales absolutas.

8-Laluna
Orbita, fases, libraciones. Mes, trépico, sinédico y sidéreo. Eclipses.

9 - Introduccién al Calculo Numérico

Arquitectura de una PC. Lenguajes de programacion. Compiladores.

Representacion numérica. Numeros de punto flotante y errores de redondeo. Errores absolutos y
relativos. Pérdida de digitos significativos. Calculos estables e inestables. Condicionamiento.

10 - Solucion de sistemas no lineales
Método de la biseccion. Método de Newton. Método de la secante. Errores.

11 - Aproximacion de funciones
Interpolacion polinomial. Forma de Newton y de Lagrange. Errores. Polinomios de Chebyshev.
Spline. Cuadrados minimos.

12 - Ecuaciones diferenciales.
Método con series de Taylor. Método RungeKutta. Errores. Sistemas con érdenes altos.

13 - Diferenciacioén e integracion numérica
Diferenciacion numérica y extrapolacién de Richardson. Integracién numérica por interpolacion.
Cuadratura gaussiana. Integracién de Romberg.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Spherical Astronomy, E.W. Woolard, G.M. Clemence, Academic Press 1966

Astronomia de Posicién, T. Vives, Ed. Alambra, 1971

Astronomie Generale, A Danjon, Sennac, Paris, 1994

Numerical Andlisis, D. Kincaid, W. Cheney, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Spherical Astronomy, W.M. Smart, Cambridge University Press, 1965

Explanatory Supplement to The Astronomical Almanac, U.S. Naval Observatory, Washington,
D.C., 2013.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Dos evaluaciones parciales con su respectivo recuperatorio y tres trabajos practicos.

Las evaluaciones parciales seran sobre contenidos teéricos y practicos.

El examen final consistira en una evaluacion oral y la presentacion de los trabajos practicos que no
hayan sido aprobados durante el cursado. En el caso de estudiantes libres, consistird ademas de
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una evaluacion escrita sobre contenidos tedricos y practicos.
La materia no considera régimen de promocion.

REGULARIDAD
Asistencia a al menos el 70% de las clases tedricas y practicas.

Aprobacion de dos examenes parciales o de un examen parcial y el recuperatorio del otro.
Aprobacion de dos de los tres trabajos practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Calculo Vectorial ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Esta materia tiene fundamental importancia en el plan de estudios de la carrera Licenciatura en
Matematica Aplicada pues provee las herramientas basicas del calculo diferencial e integral de
funciones de varias variables. Los contenidos, herramientas y resultados que se veran en esta
materia son de suma utilidad para modelar y resolver problemas de la vida real.

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

- comprender la geometria de los espacios Euclideos;

- comprender desde el punto de vista analitico y geométrico el concepto de diferenciacion de una
funcién de varias variables y sus aplicaciones;

- poder trabajar con curvas y superficies, pudiendo calcular longitudes, areas, volimenes como
también sus vectores tangentes y normales;

- comprender desde el punto de vista analitico y geométrico el concepto de integracién de una
funcién de varias variables;

- poder integrar campos vectoriales sobre curvas y superficies y entender sus aplicaciones fisicas;
- entender el concepto de optimizacién matematica.

| CONTENIDO |
1 Geometria del espacio Euclideo

Vectores. Producto interno, normas. Distancia. Producto cruz. Coordenadas esféricas,
coordenadas cilindricas.

2 Funciones de varias variables

Definicion y gréafico de funciones de varias variables. Limite y continuidad. Derivadas parciales,
derivadas direccionales y diferenciabilidad. Matriz jacobiana. Regla de la cadena. Derivadas de
orden superior. Teoremas de la funcion inversa e implicita. Aplicaciones: ecuaciones en derivadas
parciales.

3 Curvas y superficies.
Parametrizaciones de curvas, longitud de arco, curvatura, torsion, marco de Frenet. Superficies
definidas paramétricamente e implicitamente, vectores tangentes y normales, plano tangente.

4 Integrales multiples.
Integrales dobles y triples. Teorema de cambio de variables.

5 Integrales sobre curvas y superficies.

Integrales de funciones escalares y campos vectoriales sobre curvas. Integrales de funciones
escalares y campos vectoriales sobre superficies. Célculo de areas y flujos. Campos
conservativos.

6 Teoremas integrales del célculo vectorial.
Divergencia y rotor de campos vectoriales. Campo gradiente. Teorema de Green (forma normal y
tangencial), Teorema de Stokes y Teorema de la divergencia de Gauss. Aplicaciones.

7 Optimizacion.
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Desarrollos de Taylor. Puntos criticos. Minimizacién/maximizacion con restricciones, método de los
multiplicadores de Lagrange.

\ BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA

- S.J. Colley. Vector Calculus, 4th edition, Pearson, 2012.

- J.E. Marsden y A.J. Tromba. Célculo Vectorial, 3ra edicion. Addison-Wesley Iberoamericana,
1991.

- J. Stewart. Multivariable calculus: concepts and contexts. Cengage Learning, 2009.

- R.E. Williamson, R.H. Crowell, H.F. Trotter. Calculus of Vector Functions, 3rd edition.
Prentice-Hall, 1972.

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Durante el dictado de la materia se realizaran dos (2) evaluaciones parciales escritas, pudiendo
ser recuperada una (1) de ellas.

Ademas la materia contard con un examen final escrito que englobara todos los contenidos
teoricos y practicos vistos durante el cursado de la materia.

REGULARIDAD

Los requisitos para obtener la condicion de estudiante regular son:

1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teoricas y practicas.

2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Sin régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ciencia de Datos ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Este curso introduce al/a la estudiante a los topicos generales de Ciencia de datos. El curso
comienza con una discusion sobre las diferencias entre el aprendizaje automético y el andlisis
multivariado clasico. Se discutirdn temas centrales del area como son reduccion de dimension,
creacion de clasificadores a partir de definicion de hip6tesis minimales, riesgo y error y métodos de
agrupamiento basados en métricas. Se estudiaran también errores y medidas de desempefio.

| CONTENIDO |
Unidad 1 : Manejo de datos y visualizacion

Cémo dar a una computadora la habilidad de aprender de los datos. Tres formas de aprendizaje
por computadora. Notacion y terminologia técnica. Uso de Python. Pandas, Plotly, Seaborn,
Matplotlib.

Unidad 2: Hipotesis deterministicas
Arboles de decision, algoritmo ID3. Bagging. Boosting. Algoritmos Random Forests y Ada
Boost.Algoritmo XGboost

Unidad 3: Hipétesis estadisticas

Discriminante de Bayes, caso gaussiano, Discriminante de Fisher. Funciones discriminantes
multicaso. Redes de creencias (Belief networks), Bayesiano ingenuo (Naive Bayes). Estimacion
paramétrica y bayesiana. Mezcla de gaussianas. Algoritmo Esperanza-Maximilizacion (Expectation
Maximization).

Estimacion no paramétrica, algoritmo kNearest Neighbors y algortimo basado en kernel density
estimation.

Unidad 4: PCA, LDA CC y otras A's.
Andlisis de componentes principales y discriminantes, correlacion candnica, analisis de
componentes independientes y t SNE, Stochastic Embedding.

Unidad 5: Métodos lineales.

Métodos para problemas con clases linealmente separables. Perceptron. Algoritmos de
optimizacién para célculo de hiperplanos. Regresion logistica, Maquinas de Vectores de Soporte.
Algoritmos Kernel Support Vector Machine. Esquemas de discriminacién multiclase.

Unidad 6: Aprendizaje no supervizado.

Algoritmo apriori. K-medias, métodos jerarquicos, mezcla de Gaussianas. Algoritmos Mean Shift ,
DBscan, Optics, y Birch.

Métodos de seleccion del nimero de clusters.

Visualizacién usando t-SNE

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- Pattern Classification. R. Duda, P. Hart y D.Stork, Wiley 2006
- Python machine learning. SI Rashka. Packt 2016.

- Machine Learning Tom M. Mitchell McGraw-Hill, 1997
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EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Tendran dos instancias de evaluacién parcial en el aula, con sus respectivos recuperatorios.

Habra un coloquio consistente de un trabajo especial y la defensa oral del mismo.

El examen final para regulares consistira en la resolucion escrita de ejercicios. Los examenes para
alumnos libres tendran ejercicios adicionales y un coloquio.

REGULARIDAD

1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas y de laboratorio.
2. aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
3. aprobar el trabajo especial

PROMOCION

1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.

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

3. aprobar el coloquio con nota mayor a 7 (siete).

La nota final sera un promedio entre los parciales y la nota del coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Complementos de Algebra ANO: 2026
Lineal
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
El Algebra es una de las areas basicas de la matematica, indispensable en la formacién de un/a
profesor/a. Su estudio ya se ha iniciado en los cursos de Algebra | y Il. En este curso se veran
conceptos basicos de algebra lineal que completaran lo ya visto en Algebra Il. Se profundizaran
algunos de dichos conceptos y se introduciran algunos nuevos, teniendo en cuenta los contenidos
requeridos por el plan de estudio.

El objetivo principal del curso es que ellla estudiante logre comprender los conocimientos
detallados en la seccidon Contenidos, y ponga de manifiesto esta comprension al aplicarlos para
resolver problemas concretos. Para ello, debera adquirir un manejo razonable de las herramientas
y procedimientos que pondremos a su disposicion.

| CONTENIDO |

Unidad I: Repaso
Revisién de conceptos basicos de Algebra Lineal.

Unidad II: Espacios con producto interno

Espacios vectoriales con producto interno. Proceso de ortogonalizacion de Gram Schmidt. Bases
ortonormales. Complemento ortogonal de un subespacio. La adjunta de una transformacion lineal.
Relaciones entre los ndcleos y las imagenes de una transformacion lineal y su adjunta.
Reflexiones y proyecciones. Proyeccion ortogonal.

Unidad Ill: Autovalores y autovectores
Polinomio caracteristico y minimal de una transformacion lineal. Diagonalizacion de matrices. El
Teorema de Cayley-Hamilton.

Unidad IV: Operadores Lineales

Subespacios T-invariantes. Operadores autoadjuntos. Teorema Espectral. Operadores
autoadjuntos no negativos y definidos positivos. Raiz cuadrada de un operador autoadjunto no
negativo. Teorema de los valores singulares. Operadores ortogonales. Operadores antisimétricos.
Operadores Normales.

Unidad V: Formas cuadraticas

Formas bilineales. Matriz de una forma bilineal y cambios de bases. Formas bilineales simétricas y
antisimétricas. Formas cuadraticas. Matriz de una forma cuadratica. Formas cuadraticas positivas,
negativas, no negativas, no positivas e indefinidas. indice de una forma cuadratica. Ley de Inercia
de Sylvester. El método de Lagrange. Cénicas y cuadricas. Clasificacion y formas canonicas.

\ BIBLIOGRAFIA \

BIBLIOGRAFIA BASICA
Hoffman y Kunze, (2000). Algebra Lineal, ediciones del Castillo.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Elon Lages Lima, (1998), Algebra Linear. 3ra. edicion. IMPA, Brasil.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales, y sus respectivos recuperatorios, cada uno de ellos constara de una
parte tedrica y una parte practica. El examen final constara de una parte teérica y una parte
practica que deberan ser aprobadas por separado.

REGULARIDAD
Para ser estudiante regular se deberan aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus
correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No corresponde
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Complementos de Analisis ANO: 2026
Matemético
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 2° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS
Ampliar los conocimientos en diversas areas de la matematica que son de utilidad para el planteo
y la resolucién de problemas de las ciencias fisicas

| CONTENIDO |
UNIDAD 1

Sistemas de Coordenadas bi y tri-dimensionales. Vectores, producto punto y cruz. Funciones
vectoriales. Curvas en el espacio. Longitud de arco. Integrales de linea. Coordenadas polares,
cilindricas y esféricas.

Unidad 2
Funciones de varias variables. Limite, continuidad y derivadas parciales. Planos tangentes y
diferenciales. Derivadas direccionales y vector gradiente. Regla de la cadena.

Unidad 3

Campos vectoriales. Integrales de linea en el espacio. Teoremas de Green, Rotor y Divergencia.
Superficies paramétricas y sus areas. Flujo de un campo a través de una superficie. Teorema de
Stokes y Teorema de la Divergencia. Aplicaciones a problemas de la mecéanica y
electromagnetismo.

Unidad 4
Funciones de variable compleja. Funciones periédicas. Desarrollos en series de Fourier seno,
coseno y compleja. Célculo de los coeficientes de Fourier. Convergencia de las series.

Unidad 5

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Orden y grado de una ecuacién diferencial. Ecuaciones
diferenciales lineales. Ecuaciones exactas. Ecuaciones lineales de segundo orden. Ecuaciones
lineales no homogéneas. Oscilador arménico amortiguado.

Unidad 6

Ecuaciones diferenciales a derivadas parciales. Ecuaciones elipticas, hiperbdlicas y parabdlicas.
Ecuacion de Laplace. Ecuaciones de propagacion de ondas en una dimensién. Ecuacion de
transporte de calor.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

-Calculo Multivariable. J. Stewart 3° Edicion. International Thomson Editors, 1999.

-Variable Compleja y Aplicaciones. R. Churchill y J. Brown. Editorial Mc Graw Gill. 1992.
-Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera. W. Boyce y R. DiPrima. John
Wiles & Sons, New York 1969.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
-Mathematical methods of Physics. J. Mathews y R. Walker. Second Edition. Addison-Wesley,
Redwood City, 1970.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales escritos en el horario de cursado, con resolucion de 3 6 4 situaciones
problematicas similares a las desarrolladas en las clases practicas o ejemplificadas en las clases
tedricas. Ambos parciales tienen recuperatorio.

Evaluacion continua conceptual y con preguntas durante el cursado que valoran el compromiso,
interés e involucramiento del estudiante.

El examen final es oral y escrito para estudiantes regulares y libres.

REGULARIDAD
Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
Aprobar las dos evaluaciones parciales (0 sus correspondientes recuperatorios) con una nota no
menor a 6 (seis), y obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Computacién ANO: 2026

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

CARRERA: Profesorado en Matematica, Profesorado en Fisica

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
La computacion es una herramienta esencial en la construccion y difusion del conocimiento en las
areas de la matematica y la fisica. Esta herramienta se actualiza permanentemente, generando
oportunidades y amenazas dentro de las posibilidades que brinda a quienes la tengan a su
alcance. Por esto, en este curso, nos enfocaremos en las formas de aprender a utilizar las
herramientas computacionales, la manera en que estas cambian continuamente y la forma de
optimizar el flujo de trabajo a la hora de administrar el gran volumen de informacién disponible. Los
objetivos del curso son: utilizar eficazmente las herramientas de software computacional, conocer
como funcionan, cémo se crean y el soporte en que se encuentran (hardware) .

| CONTENIDO |
1 Herramientas computacionales

¢ Coémo aprender computacion? Inteligencia Artificiale. ¢Qué es y qué no es? Potenciales usos y
contraindicaciones. ¢Quiénes, cémo y cuando pueden usarlas? Preparar examenes, clases y
presentaciones con IA. TICs. Applets. Internet. Aulas virtuales (Moodle y Classroom)

2 Programas

Archivos: tipos y usos. Planillas de célculo, editores de texto y presentaciones. Tabletas
digitalizadoras (Idroo, Pencil, Xournal++, JamBoard, OpenBoard). Andlisis de funciones.
Representacion grafica de funciones (GeoGebra). Analisis grafico de funciones.

3 Programacion
Elementos basicos de un programa. Asignacién de variables. Funciones. Bucles. Decisiones.
Python. Programas interpretados

4 Resolucién numérica
Cémo resuelve problemas matematicos una computadora: breve analisis numérico. Ejemplos:
resolver ecuaciones no lineales. Sistemas lineales. Integracion.

5 Hardware y software

Qué es una computadora. Cémo aparecieron las computadoras. Hardware: partes fisicas de una
computadora, coémo reconocerlas y operarlas. Software: Sistema binario. Qué es un programa.
BIOS (UEFI). Sistemas operativos: Windows, Linux, otros (Android, ChromeQOS, MacOS).
Programas de bajo, medio y alto nivel.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Numerical Analysis (10th Ed.), by R.L. Burden, J.D. Faires & A.M. Burden. Cengage Learning,
Boston, USA, 2016

- Numerical analysis: mathematics of scientific computing, by D.R. Kincaid & E.W. Cheney. AMS,
Rhode Island, USA, 2002.

- Introduccién a la programacién con Python3, por A. Marzal Varg, |. Garcia Luengo & P. Garcia
Sevilla. Universitat Jaume, 2014. Distribuido gratuitamente para uso con fines académicos
(http://repositori.uji.es/xmlui/bitstream/10234/102653/1/s93.pdf) y licencia Creative Commons.
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- Python for everybody, exploring data using python 3, by C.R. Severance, 2016. Distribuido bajo
Licencia Creative Commons.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- An introduction to numerical methods and analysis (2nd Ed.), by J. Epperson, J. Wiley & Sons
ed., New Jersey, USA, 2013

- An introduction to numerical analysis, by E. Siuli & D. Mayers, Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom, 2003

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los alumnos deberan completar un trabajo practico grupal por unidad. Deberan corregir un trabajo
practico de sus pares por unidad. Ambos, el trabajo y la correcciéon, seran evaluados por los
docentes.

Finalmente, cada alumno deberd preparar un trabajo integrador final, el cual debera ser
presentado al curso en una instancia de coloquio final.

REGULARIDAD

- Tener un 70% de asistencia.

- Aprobar el 80% de los trabajos practicos.
- Haber realizado el trabajo final.

PROMOCION

- Tener un 80% de asistencia

- Aprobar todos los trabajos practicos

- Aprobar el coloquio referido al trabajo final.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Did4ctica Especial y Taller de | ANO: 2026

Fisica

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Fisica

REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 270 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los/as estudiantes llegan a los cursos del profesorado con ideas previas (muchas de ellas
implicitas) en relacion a qué es ensefiar fisica y qué es aprender fisica. Estas ideas se conciben
intuitivamente a partir de las experiencias de estos futuros docentes durante sus trayectorias
educativas previas. En Argentina, el primer momento de cuestionamiento y tensién entre esas
ideas y las consensuadas en el campo de la didactica de las ciencias, ocurre en los espacios
curriculares de las didacticas especificas. En este sentido, podriamos decir que el Conocimiento
Didactico del Contenido (el conocimiento sobre como ayudar a otros/as a aprender un contenido)
comienza a desarrollarse formalmente en los espacios destinados a las didacticas especificas
(Melo Nifio et al. 2016, Mellado et al. 2014, Magnusson et al. 1999).

El objetivo general de Didactica Especial y Taller de Fisica es que los/as futuros/as docentes se
apropien de las herramientas para ensefiar a aprender fisica, es decir para comenzar a configurar
su Conocimiento Didactico del Contenido, en este caso, de la fisica. En el espacio curricular
denominado Didactica Especial y Taller de Fisica se trabajan los siguientes contenidos (mas
adelante se detallara cada uno de estos bloques): Las ideas previas sobre el mundo fisico y su
relacion con el aprendizaje de la fisica, el trabajo experimental en fisica y en la ensefianza de la
fisica, el uso de la historia de la fisica en la ensefianza, el discurso en el aula y su relacién con el
aprendizaje de la fisica, las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza de la
fisica, la observacion de la ensefianza de la fisica, los distintos niveles del curriculo y la
evaluacion. Transversal a todos los bloques se sitla otro contenido: la resolucion de problemas,
que es la actividad principal de toda la materia, y que refiere tanto a la fisica (resolucién de
problemas en fisica) como a la ensefianza (resolucion de problemas en ensefianza de la fisica).
En el primer caso, los/as futuros/as docentes adoptan el rol de estudiantes de fisica y en el
segundo caso, el rol de docentes. Al finalizar la materia, y como parte del examen final, los/as
futuros/as docentes deben elaborar una unidad didactica sobre un conjunto de temas de fisica,
utilizando lo aprendido durante el curso.

Para lograr el objetivo general antes mencionado, la metodologia de ensefianza de todos los
bloques, sigue el siguiente esquema: cada bloque de la materia comienza con un problema
(situaciones problematicas, preguntas, testimonios de clase), sigue con la socializacion de las
respuestas de los/as estudiantes, esas respuestas son tensionadas (por los/as otros/as
estudiantes y/o por el/lla docente) a fin de que las ideas del curso progresen, luego el/la docente
aporta nuevo conocimiento, después se propone a los/as estudiantes resolver problemas
integradores con aporte de esos nuevos conocimientos, y finalmente se los/as invita a comunicar
los resultados del proceso de aprendizaje.

Esta metodologia de ensefianza, fundamentada en resultados de la investigacion en didactica,
invierte la logica habitual de las clases tedricas seguidas de clases practicas, en las que las clases
tedricas se ofrecen sin problematizar el contenido y sin que esa problematizacién esté relacionada
con el conocimiento previo del alumnado. Un consenso generalizado en el campo educativo es
que las personas aprendemos en funcion de lo que ya sabemos (Gil Pérez, 1983),
independientemente de que aquello ya sabido esté o no en sintonia con el canon de la fisica. Esto
ha llevado a considerar al conocimiento previo como un aspecto fundamental en la
problematizacion de los contenidos y, por lo tanto, en el proceso de ensefianza. El segundo y
tercer paso en el proceso de ensefianza proponen socializar ese conocimiento previo, ponerlo en
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discusion en la clase, y tensionarlo con el canon de la fisica, siempre a través de problemas
preparados para tal fin sobre los que los/as estudiantes discuten. El/La docente en estos
momentos so6lo gestiona la clase, no interviene dando respuestas correctas o corrigiendo a los/as
estudiantes, solo alentando la discusion y promoviendo la argumentacion. Cuando la clase ha
progresado en relacion a sus ideas (Engle y Conant, 2002), recién alli el/la profesor/a aporta
nueva informacion, que vuelve a ponerse a prueba en la resolucion de nuevos problemas
integradores. Hacia el final, los/as estudiantes exponen lo aprendido y el/la docente evalla el
proceso. En todo este proceso el trabajo colectivo, en grupos, es indispensable. Es un aprendizaje
colectivo que se refleja en el aprendizaje individual (Crouch y Mazur, 2001). Bajo esta metodologia
de trabajo, los/as estudiantes estan resolviendo situaciones problematicas y discutiendo sobre
ellas mucho mas tiempo que los momentos dedicados a la exposicion del/de la docente. Esta
exposicion, ademas, no se realiza en abstracto, sino retomando, completando y formalizando el
contenido que ha estado siendo objeto de discusién en etapas previas. El/La docente expone para
mejorar y completar argumentos y explicaciones que ya han sido dadas por los/as estudiantes,
generando asi un momento de gran interés para el alumnado.

| CONTENIDO |
BLOQUE 1: Las ideas previas de Fisica de los estudiantes y su relacién con el
proceso de conceptualizacién

Ideas previas en fisica. Como se explicitan. Distintas formas de recoleccién de ideas previas.
Distintas formas de reutilizacion de ideas previas para el cambio conceptual. Evaluacion del
progreso de las ideas previas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes reconozcan la existencia de ideas previas en relacién a los fenémenos
fisicos

Que los/as estudiantes sean capaces de reconocer y reconstruir actividades problematicas
eficaces para relevar ideas previas

Que los/as estudiantes sean capaces de reconocer y reconstruir actividades problematicas
idoneas para tensionar las ideas previas

Que los/as estudiantes sean capaces de reconocer y reconstruir actividades para evaluar el
progreso de las ideas iniciales de los estudiantes.

BLOQUE 2: El trabajo de laboratorio en el contexto de la Fisica y en el contexto de
la ensefanza de la Fisica

El trabajo de laboratorio como practica cientifica. El trabajo de laboratorio como actividad para
aprender a modelar fendmenos fisicos. La relacion teoria — experimentacion en la ensefianza de la
fisica. El rol del trabajo de laboratorio para la ensefianza por indagacion. El rol del laboratorio para
tensionar las ideas previas de los estudiantes secundarios a través del ciclo POE
(prediccion-observacion-explicacion).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes identifiquen los roles del trabajo experimental en el desarrollo de la fisica
Que los/as estudiantes logren reconstruir sus experiencias previas en relacion a la actividad de
laboratorio en sus trayectorias educativas

Que los/as estudiantes logren reconocer practicas de laboratorio productivas e improductivas a los
fines de reproducir, en el aula, las caracteristicas del trabajo experimental en el desarrollo de la
fisica

Que los/as estudiantes reconozcan el valor del trabajo experimental como herramienta didactica
para tensionar las ideas previas sobre fendmenos fisicos del alumnado secundario.

BLOQUE 3: El uso de la Historia de la Fisica en la ensefianza. Relaciones CTSA

La historia de la fisica y las ideas previas de los estudiantes. La historia de la fisica como medio de
reconstruccion didactica. El rol de las controversias en fisica. Problemas sociales y tecnolégicos
actuales y su conexioén con la ensefianza de la Fisica. La naturaleza de la Ciencia como contenido
a ensefiar.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes conozcan episodios historicos relevantes en el desarrollo de algunos
conceptos en fisica

Que los/as estudiantes identifiquen que el desarrollo de la fisica no es lineal, no es acumulativo y
es dependiente de factores historicos, culturales, econémicos y politicos.

Que los/as futuros docentes puedan reconocer que ensefiar sobre la actividad cientifica, es un
aspecto fundamental para que los/as estudiantes secundarios/as puedan construir ciudadania
durante sus trayectos escolares.

Que los/as estudiantes puedan identificar y construir actividades para ensefiar algunos aspectos
sobre la actividad cientifica, en este caso, sobre la construccion del conocimiento fisico.

BLOQUE 4: El discurso en el aula y su relacion con el aprendizaje

Patrones de interaccion discursiva en el aula. Las estructuras de participacién productivas e
improductivas. Las voces de los estudiantes y la re -pregunta del profesor como sostén de la
dinamica discursiva. Abordajes comunicativos dialégicos, autoritativos, interactivos y no
interactivos. Los momentos de la clase que se adecUan mejor a ciertos abordajes comunicativos
para lograr aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes puedan reconocer y comparar distintos abordajes comunicativos durante
distintas clases de resolucion de problemas

Que los/as estudiantes puedan asociar distintos abordajes comunicativos a distintos momentos de
una clase para relacionarlos con momentos de aprendizaje

Que los/as estudiantes sean capaces de valorar el rol de distintos abordajes durante una clase de
fisica.

BLOQUE 5: Las tecnologias de la informacién y la comunicacion como herramienta
de ensefanza

Tecnologia, sociedad y educacion: influencias. Tecnologia y desarrollo humano. Las TICs y los
nuevos marcos de socializacion. La potencia de las TICs para la ensefianza y el aprendizaje. El
uso de las tecnologias digitales para el aprendizaje y la ensefianza de la modelizacion. El rol de
las tecnologias digitales para el aprendizaje de conceptos fisicos. La inteligencia artificial en la
ensefianza, nuevos escenarios y desafios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes reconozcan las tecnologias digitales utilizadas hasta ese momento durante
el curso de Didactica y Taller de Fisica y los objetivos para los que se utilizaron

Que los/as estudiantes comparen y contrasten usos productivos e improductivos de distintas
tecnologias digitales para trabajar algunos contenidos de los bloques 1, 2, 3y 4 (ya desarrollados
en la asignatura)

Que los/as estudiantes den sentido al uso de tecnologias digitales para planificar momentos
especificos de una clase de fisica, justificando su uso.

BLOQUE 6: La evaluacion de los aprendizajes ¢Para qué y para quién?

La evaluacion para calificar al sujeto de aprendizaje (evaluaciéon sumativa). La evaluacion para
monitorear el proceso de ensefianza y aprendizaje (evaluacién formativa). Evaluacion
retrospectiva y evaluacion prospectiva. Los distintos modelos de evaluacion como modos distintos
de ejercer el poder. Distintos formatos de evaluacién. La coherencia entre los formatos de la
evaluacion y los objetivos de la evaluacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes puedan reconocer distintos formatos evaluativos utilizados durante las
clases de Didactica y Taller de Fisica y también de otras materias cursadas hasta el momento y
les asignen objetivos a esas evaluaciones

Que los/as estudiantes experimenten nuevos formatos evaluativos a partir de producciones de sus
compafieros/as de curso (por ejemplo, la reunion de evaluacion o la co-evaluacion)

Que los/as estudiantes reconozcan el valor de la evaluacién formativa en el proceso de
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aprendizaje, asi como su impacto en los resultados de la evaluacion sumativa (al final de un ciclo
de aprendizaje)

Que los/as estudiantes puedan identificar que la evaluacidon no es Unicamente para el aprendizaje
del alumnado, sino que cumple también otras funciones.

Que los/as estudiantes puedan reconocer niveles de dificultad de evaluaciones especificas,
utilizando la categorizacion de Kemmis (presente en el Documento sobre evaluacion del Ministerio
de Educacién de la Provincia de Coérdoba).

BLOQUE 7: Distintos niveles de concrecion del curriculum.

Documentos curriculares nacionales y provinciales. Proyecto educativo institucional. La
planificacion en el aula. Objetivos y/o competencias. El guién conjetural. Formatos curriculares.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Que los/as estudiantes puedan relacionar lo que sucede en el aula con los documentos oficiales
curriculares de las escuelas y también vigentes a nivel nacional y provincial

Que los/as estudiantes interpreten las directivas oficiales para la ensefianza de la fisica en la
provincia de Cérdoba a la luz de los contenidos estudiados en Didactica y Taller de Fisica.

Que los/as estudiantes puedan planificar una clase de fisica siguiendo las directivas oficiales y los
contenidos estudiados en Didactica y Taller de Fisica hasta ese momento.

BLOQUE 8: La observacion en el aula.
La observacion y su registro. La observacién participante. La comunicacién en el aula. La
complejidad de la experiencia educativa. Distintos registros de observacion.
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\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La evaluacion sera continua, a lo largo de todo el curso para valorar los aprendizajes de los/as
estudiantes y para reorientar la ensefianza en caso de ser necesario. La evaluacidon sera
formativa, para informar a docentes y estudiantes sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Se llevara a cabo durante las discusiones de clase y a partir de las entregas de trabajos solicitados
por los/as docentes a los/as estudiantes. Estas evaluaciones no llevaran clasificacién, sino una
devolucion personalizada a cada grupo de estudiantes. La idea de este tipo de evaluaciones es
mejorar el proceso de aprendizaje. También se realizaran 6 (seis) evaluaciones sumativas. Estas
evaluaciones tendran distintos formatos a fin de que los/as estudiantes se vayan familiarizando
con distintos formatos evaluativos. En algunos casos, estas evaluaciones consistirdn en
presentaciones orales individuales o grupales a partir de la consigna del/de la docente. En otros
casos consistird de un examen escrito donde resuelvan situaciones problematicas concretas. La
evaluacion final de la materia consistird en el desarrollo y la presentacion de una planificacion de
una unidad didactica (de al menos ocho clases) para la ensefianza de algun topico de fisica
presente en los disefios curriculares provinciales, que debera ser expuesto oralmente ante el
tribunal examinador de la asignatura. En ese mismo momento, el tribunal podra realizar preguntas
sobre el programa de la materia. Esta instancia final de evaluacion es muy exigente y por ello
requiere del acompafiamiento docente durante todo el proceso de desarrollo. Los/as estudiantes
comienzan a desarrollar esta unidad didactica en el segundo cuatrimestre de la materia y se
asignan dos de las ocho horas de clase a este acompafiamiento.

REGULARIDAD

e Aprobar al menos 4 de las evaluaciones parciales

e Cumplir un minimo de 70 % de asistencia a las clases.
e Aprobar el 60% de los Trabajos Practicos.
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PROMOCION
1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.

2. aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
3. aprobar todos los Trabajos Practicos y el Informe Final con una nota no menor a 6 (seis).

4. Aprobar un coloquio
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Did4ctica Especial y Taller de | ANO: 2026

Matemética

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio
(anual)

CARRERA: Profesorado en Matematica

REGIMEN: Anual CARGA HORARIA: 330 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La preocupacion por la problematica de la difusion y produccién de los conocimientos matematicos
en la sociedad, en particular la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en
ambitos escolares se encuentra en la base que fundamenta la presencia de esta disciplina en el
plan de estudios. La buUsqueda intencional y sistematica por la comprensién de los fenémenos
asociados a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica implica la consideracién de actividades
de investigacion, de desarrollo y de ensefianza. El desarrollo de tales actividades permitird a los/as
futuros/as profesores/as contar con herramientas teoricas y de analisis necesarias para
fundamentar sdélidamente su practica educativa, a través de propuestas elaboradas e
implementadas sobre la base de tendencias actuales en Educacion Matematica.

Tomando como referencia la distincion de situaciones que caracterizan la actividad docente
realizada por Margolinas, la materia abordara saberes y propiciara espacios de reflexion que
aportara a fortalecer la tarea futura de los profesores en cinco tareas: reelaborar concepciones de
ensefianza y aprendizaje, construir proyectos de ensefianza globales, planificar clases, gestionar
clases y observar la actividad de los estudiantes. En tal sentido, un supuesto sobre la que se
tomaran decisiones es que la formacion no solo se centre en aportes tedricos, sino que avance en
el andlisis y estudio de las practicas de ensefianza y del alcance del estudio de los alumnos.

Objetivos:

- Caracterizar Educacion Matematica/ Didactica de la Matematica.

- Analizar diversos sentidos relacionados con la actividad matematica.

- Analizar trabajos de investigacion, desarrollo y practica en Educacién Mateméatica con distintos
abordajes y relacionarlos con la practica educativa.

- Estudiar tendencias vigentes en Educacion Matematica a fin de contar con herramientas para
analizar y elaborar propuestas didacticas.

- Analizar criticamente los Disefios Curriculares vigentes en la Provincia de Cérdoba.

- Producir colaborativamente proyectos didacticos o matematicos.

- Realizar observaciones de clases reales y analizarlas con las herramientas desarrolladas en el
Ccurso.

- Desarrollar habilidades de lectura critica y escritura fundamentada.

CONTENIDO |

1. Educaciéon Matematica — Didactica de la Matematica

¢ Qué se entiende por Educacion Matematica/Didactica de la Mateméatica? Identidad del campo y
reconocimiento de actividades que se vinculan con él: investigacion, desarrollo y préctica.
Acepciones de la palabra “Didactica”. Sistema didactico. Tension entre el caracter prescriptivo y el
descriptivo. La investigacion colaborativa como emergente.

2. La actividad matematica y sus sentidos

¢ Qué es hacer matematica y por qué hablamos de sentidos de la actividad matematica? La
matematica a través del tiempo. La matematica como actividad social y cultural. La matematica
como ciencia de los patterns (modelos).

Actividades matematicas en el ambito escolar. La resolucién de problemas: diferentes definiciones
del significado de la actividad. Problemas rutinarios y problemas problematicos. Problemas y
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gjercicios. Polya y la heuristica. Fases de la resolucién de problemas segun Polya. Criticas.
Andlisis y avances actuales en relacion a la resolucion de problemas.

Situaciones didacticas y situaciones a-didacticas como modelos de la produccién de conocimiento,
La posicién del estudiante frente a la actividad matematica. La resolucién de problemas y la
produccion de conocimiento. Practicas escolares y su relacion con la conceptualizacién de la
matematica. Contrato didactico. La nocion de medio y variables didacticas. Analisis a priori.
Enculturacion y cognicién: aprendizaje de la matematica como actividad inherentemente social.
Algunos estudios antropolégicos. Comunidades de practica. Epistemologia, ontologia y pedagogia.
Ambientes de aprendizaje: paradigma del ejercicio y escenarios de investigacion.

3. La definicion de la matematica escolar: transposicion didactica y curriculum

¢ Qué es el curriculum? Concepto de curriculum desde y fuera de la Educacién Matematica.
Algunas referencias histéricas: ambito internacional y local. Curriculum prescripto y curriculum
vivido. Curriculum oculto. Curriculum nulo. Componentes del curriculum. Disefios Curriculares
vigentes en la Provincia de Cérdoba.

Los procesos de transposicion didactica. Relaciones institucionales con el saber. Transiciones
institucionales.

Herramientas de gestion curricular.

4. Uso de tecnologias en educacién matematica

Nocién de tecnologia. Nocion de humanos-con-medios. Educacién matematica con tecnologias:
posibilidades, alcances, condiciones de uso. La tecnologia como recurso didactico. Resolucién y
analisis de actividades matematicas desarrolladas con tecnologias. Tecnologias, el profesor y los
estudiantes. Abordajes pedagégicos en resonancia con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

5. La problematizaciéon de los objetos matematicos escolares

De la aritmética al adlgebra

El pasaje de la aritmética al algebra. Los distintos sentidos de la nocién de variable. El signo
“igual” en aritmética y en algebra. El papel de las formas de representacion, sentido y denotacion.
El juego de marcos de Douady. Las ecuaciones: andlisis didactico y funcionamiento escolar.
Alcances y limites de propuestas de abordaje en libros de texto y en disefios curriculares.
Actividades que se desarrollan en la escuela primaria asociadas con practicas algebraicas.
Continuidades y rupturas con la entrada al algebra en la escuela secundaria.

Las funciones como estudio de variaciones

Evolucién histérica del concepto de funcién. La funcion como herramienta de modelizacion.
Andlisis del concepto de funcién en los libros de texto. Errores, dificultades y obstaculos asociados
a la ensefianza del concepto de funcion. Vinculo algebra-funciones. La relacién entre la
representacion en graficos cartesianos y la representacion algebraica de una funcién.

La geometria y la medida

Estudio didactico de la Geometria y la medida. La problematica de la Geometria escolar. Los
diferentes registros en Geometria. Geometria y modelizacion del espacio fisico. La generalizacion.
Prueba, razonamiento y demostracién. La dimension ostensiva de la actividad matematica.
Probleméticas de la Geometria Dindmica.

La numeracion
El estudio de sistemas de numeracion. Dificultades de los estudiantes en la escritura de nimeros
grandes. Diferentes registros de los nimeros.

6. Proyectos de modelizacién matematica como estrategia pedagdgica
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Modelo. Modelo matematico. Etapas del proceso de modelizacion. Perspectivas asociadas con la
modelizacion. Modelizacion y curriculum. La matematica y su vinculo con otras disciplinas en la
educacion matematica. La modelizacidon en la ensefianza. Ejemplos en el ambito educativo.
Modelizacion, el profesor y los estudiantes.
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\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
(1) Trabajos préacticos periddicos, escritos u orales, sobre teméticas abordadas en la materia.

(2) Tres evaluaciones parciales escritas.
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(3) Proyecto de modelizacion matematica que incluye la elaboracién de un informe escrito y la
presentacion oral de los resultados. Este proyecto se desarrolla en forma grupal.

(4) Practicas de observaciones en aula, elaboracion de un informe escrito y presentacién oral de
las observaciones. Estas practicas se desarrollan en pares y es obligatorio concurrir al 100% de
las clases a observar.

Las practicas de observacién son obligatorias tanto para estudiantes que cursen la materia en
condicién de regular como de libre. Es requisito indispensable tener aprobadas estas practicas
para rendir la materia.

Importante: Las practicas de observacion se realizardn en dos etapas, una en cada cuatrimestre.
Para poder realizar la segunda etapa, sera condicién necesaria haber asistido al 70% de las
clases del primer cuatrimestre. Asimismo, para aprobarlas, sera condicidon necesaria haber asistido
al 70% de las clases del segundo cuatrimestre.

(5) Coloquio de promocion.

REGULARIDAD
Asistencia al 70% de la totalidad de las horas previstas, tanto teéricas como practicas, en cada
uno de los semestres.

Aprobacion de las siguientes instancias evaluativas con al menos 4 (cuatro) puntos:

- Dos de las tres evaluaciones parciales.
- El proyecto de modelizacion.
- Las practicas de observacion.

PROMOCION
Tener aprobadas, al comenzar el segundo cuatrimestre, las correlativas establecidas en el plan de
estudio vigente.

Asistencia al 80% de la totalidad de las horas previstas, tanto teéricas como practicas, en cada
uno de los semestres.

Aprobacién con una nota no menor a 6 (seis) y un promedio no menor a 7 (siete), de:
- El 100% de las evaluaciones parciales.

- El proyecto de modelizacion.

- Las practicas de observacion.

Aprobacion de un coloquio final con una nota no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales | ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales | ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 3° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El objetivo central es introducir los conceptos e ideas basicas y los resultados fundamentales
sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias. También se espera ilustrar la teoria con
aplicaciones.

| CONTENIDO

UNIDAD 1: FUNDAMENTOS.

Conceptos bésicos. Ejemplos de ecuaciones diferenciales.

Soluciones de algunas ecuaciones diferenciales. El campo de direcciones.
Clasificacion de las ecuaciones diferenciales. Ecuaciones de primer orden.
Ecuaciones lineales con coeficientes variables. El factor integrante.
Ecuaciones separables. Ecuaciones exactas. El factor integrante.

Modelos que involucran ecuaciones de primer orden.

Dinamica de poblaciones, mecanica newtoniana.

UNIDAD 2: ECUACIONES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN
Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes.

El espacio de soluciones. Soluciones fundamentales. El problema de Cauchy.
Existencia y unicidad de soluciones.

El Wronskiano. Dependencia e independencia lineal de funciones.

Raices complejas y raices reales repetidas de la ecuacion caracteristica.
Reduccién de orden. Ecuaciones no-homogéneas.

Método de coeficientes indeterminados y el método de variacion de parametros.

UNIDAD 3: EL TEOREMA DE EXISTENCIA Y UNICIDAD.

El problema de Cauchy o de valores iniciales. Aplicaciones contractivas, El Teorema del punto fijo.
La condicion de Lipschitz.

El Teorema de Picard sobre existencia y unicidad de soluciones del problema de Cauchy para un
sistema de ecuaciones. Iteraciones de Picard y su convergencia. El problema de Cauchy para la
ecuacion lineal de orden n. Desigualdad de Gronwall. Soluciones maximales. Dependencia de la
solucion de las condiciones iniciales.

UNIDAD 4: SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES.

El espacio vectorial de soluciones de un sistema lineal homogéneo, bases. Sistemas matriciales.
Matrices fundamentales y sus propiedades. La formula de Liouville. Sistemas no-homogeneos. El
método de variacion de parametros.

Sistemas lineales de ecuaciones con coeficientes constantes. La ecuacién lineal de orden n. La
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exponencial matricial. EI método autovalor-autovector para generar soluciones. Sistemas simples
2 x 2, clasificacion, ejemplos. Sistemas n x n, comportamiento de las soluciones en términos del
signo de los autovalores. Atractores y fuentes. Nodos propios e impropios.

UNIDAD 5: MAS SOBRE ECUACIONES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN

Soluciones en series de potencias. El método de Frobenius. Ecuaciones de Euler y Bessel. La
transformada de Laplace. Propiedades. Transformada de Laplace Inversa y su aplicacion a
problemas de valores iniciales.

Aplicacién a las vibraciones mecanicas y eléctricas. Teoria de Sturm-Liouville.

UNIDAD 6: SISTEMAS AUTONOMOS PLANOS.

El plano de fases. Sistemas lineales y no-lineales. Soluciones de equilibrio. Soluciones estables e
inestables. El pendulo ideal y amortiguado. Método de Liapunov. Especies que compiten.
Sistemas predador-presa. Sistemas de Lotka-Volterra. Soluciones periddicas y ciclos limite.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Notas de clase del aula virtual

Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems. Boyce-Di Prima. 7ma Ed. Wiley
and Sons. 2001.
Ediciones posteriores tambien se podran usar

Licoes de Equacoes diferenciais ordinarias, Jorge Sotomayor. IMPA Proyecto Euclides. 1979.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Differential equations and their applications;, Martin Braun, 4th edition. Texts on Applied
Mathematics. Springer Verlag. 1993.

Ediciones posteriores tambien se pueden usar.

Sturm-Liouville theory and its applications. Al-Gwaiz, M. A. (2008). London: Springer London.

\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION
Examen final te6rico-préactico escrito posiblemente con una entrevista oral.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Electromagnetismo | ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
El curso tiene por objetivos la formalizacion de conceptos de electrostatica y magnetostatica.
Dicha formalizacién tiene como eje principal el planteo y solucién de los problemas de contorno
asociados, como asi también la aplicacion de los métodos matematicos correspondientes.
También se estudian los conceptos iniciales derivados de las ecuaciones de Maxwell para campos
dependientes del tiempo.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Introduccidn a la Electrostéatica

Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Distribuciones de carga eléctrica. Ley de Gauss. Ecuaciones de
la electrostatica.

Unidad 2: Problemas de contorno |

Ecuaciones de Poisson y Laplace, El problema electrostatico, Problemas de contorno, Distintos
tipos de condiciones. El método de la funcion de Green. Soluciones generales y particulares.
Separacion de variables. Solucion de la ecuacion de Laplace en coordenadas cartesianas.

Unidad 3: Problemas de contorno Il

Método de las imagenes. Separacién de variables en coordenadas esféricas. Polinomios y
funciones de Lagrange. Armonicos esféricos. Problemas de aplicacion. Célculo de la funcion de
Green en coordenadas esféricas. Separacion de variables en coordenadas cilindricas. Funciones
especiales de Bessel. Funcion de Green en coordenadas cilindricas.

Unidad 4: Desarrollo multipolar. Electrostatica en dieléctricos
Expansion multipolar del potencial. Distribucién de carga en campo externo. Modelo elemental de
dieléctricos. Condiciones de contorno y de empalme. Energia electrostatica en medios dieléctricos.

Unidad 5: Magnetostatica
Campo magnético y campo de induccion magnética. Torque, Ley de Ampere, discusion.
Problemas de contorno. Ejemplos de aplicacion. Potencial escalar magnético y potencial vector.

Unidad 6: Campos dependientes del tiempo
Consecuencias de las ecuaciones de Maxwell. Energia del campo magnético. Ecuacion de ondas.
Leyes de conservacion. Vector de Poynting. Discusién

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Classical Electrodynamics, John D. Jackson (segunda edicién), Adison Wesley (1980)

Electrodynamics. D. Griffith,
Cambidge University Press, 1994.

Electrodinamica de los medios continuos.
Volumen 8 del curso de fisica tedrica.
L. Landau and E. Lifshitz
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Editorial Reverté, 1975.
Modern Electrodynamics.

Andrew Zangwill.
Cambidge University Press, 2012.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Habra dos parciales y sus correspondientes recuperatorios.
-Examen final: consistira de una parte escrita y de una parte oral.

REGULARIDAD

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

recuperatorios se toman en un mismo dia y horario.

PROMOCION
No tiene régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Elementos de Funciones ANO: 2026
Reales
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Los/as estudiantes del curso son futuros/as profesores de matematica que se insertaran
mayoritariamente en escuelas de nivel medio. Este curso forma parte de un grupo de cuatro
cursos mas breves dentro de su curriculo (algebra lineal, topologia, funciones de variable
compleja, funciones de variable real), que pretenden brindar una vision mas general de la
naturaleza de la matematica y de los procesos de abstraccion inherentes a la disciplina. Tiene
entonces una intencion informativa y formativa, buscando que el/la estudiante logre familiarizarse
con ideas y conceptos novedosos, desarrollar alguna destreza técnica pero sin pretender lograr
gue adquiera habilidad de especialista o futuro/a investigador en dichas areas. En el curso que nos
interesa el objetivo se centra en el andlisis real, esperando:

() Que ellla estudiante adquiera una vision mas profunda de las ideas del analisis matematico,
tratando de desarrollar objetivos formales de abstraccion que completen el material trabajado en
los tres primeros cursos de la carrera.

(i) Que el/la estudiante pueda traspasar la nocion de sucesién numérica a sucesion de funciones,
y de convergencia numérica a convergencia de sucesiones de funciones.

(iii) Que ellla estudiante pueda generalizar la nocion de densidad de subconjuntos de nameros
reales a la nocion mas general de densidad de subconjuntos de funciones dentro de otros
conjuntos mas grandes de funciones.

(iv) Que el/lla estudiante pueda construir el concepto de medida de subconjuntos de numeros
reales a partir de la nocion intuitiva de longitud de intervalos.

(v) Que ellla estudiante pueda aprender una construccibn mas general de integracién de
funciones, que incluya a la integral de Riemann, ya conocida por el/ella, sobre un conjunto mas
amplio de funciones.

| CONTENIDO |
1 Continuidad y continuidad uniforme

Continuidad y continuidad uniforme de funciones de una variable real. Definicion. Relacion entre
continuidad y continuidad uniforme. Ejemplos. Ejercicios.

2 Sucesiones numéricas y de funciones

Revision de sucesiones y subsucesiones numéricas. Convergencia. Limites superior e inferior.
Sucesiones de funciones. Convergencia puntual y uniforme. Teoremas sobre las propiedades
heredades por la funcion limite. Series de funciones. Ejemplos. Ejercicios.

3 Integral de Riemann

Revision de la integral de Riemann. Definicion. Criterios de integrabilidad. Propiedades de la
integral de Riemann. Continuidad de la funcién integral. Primer teorema fundamental del célculo.
La integral de Riemann como limite de sumas. Ejemplos. Ejercicios.

4 Medida de Lebesgue

Definicion de medida exterior sobre un conjunto E. Definicion de medida exterior de Lebesgue.
Propiedades generales. La nocion de medida. Propiedades. Definicion de subconjuntos medibles
en R". La medida de Lebesgue en R”n. Propiedades generales. Existencia de conjuntos no
medibles. Definicién y propiedades de la sigma-algebra de Borel. Ejemplos. Ejercicios.
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5 Funciones medibles

Funciones medibles. Definicién. Propiedades. Ejemplos. Teorema de Egoroff. Ejemplos. Ejercicios.

6 Integral de Lebesgue de funciones positivas

La integral de Lebesgue de funciones simples positivas. La integral de Lebesgue de funciones
medibles positivas y sus propiedades. Lema de Fatou. Teorema de convergencia monétona y sus
consecuencias. Ejemplos. Ejercicios.

7 Funciones integrables Lebesgue
Funciones integrables. El espacio de funciones integrables y sus propiedades. Teorema de
convergencia dominada de Lebesgue. Ejemplos. Ejercicios.

8 Relacion entre integral de Lebesgue y Riemann
Relacion entre la integral de Riemann (propia e impropia) y la de Lebesgue. Caracterizacion de las
funciones integrables Riemann. Ejemplos. Ejercicios.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
H. Royden, P. Fitzpatrick, Real Analysis, Fourth Edition, 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Fava, Norberto - Zo, Felipe. "Medida e integral de Lebesgue”, 2013.
Rudin, Walter. "Analisis real y complejo”, 2da Ed., 1991.

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

- Dos (2) evaluaciones parciales, con una instancia de recuperacion en cada una.

- Las evaluaciones parciales constan de contenidos tedrico-practicos.

- El examen final constara de una evaluacioén escrita sobre contenidos tedricos y practicos.

REGULARIDAD

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

2. Aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios, con calificacion
mayor o igual a 4 (cuatro).

PROMOCION

1. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teéricas y practicas.

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

ASIGNATURA: Elementos de Relatividad ANO: 2026
General
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°

cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 75 horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Fundamentacion: La Relatividad General constituye el marco teérico indispensable para la
astronomia contemporanea. Mientras que la mecanica clasica provee una aproximacion suficiente
para fenébmenos de baja energia, el estudio de los escenarios més extremos y las escalas mas
grandes del Universo requiere un tratamiento relativista. Esta asignatura propone un cambio de
paradigma fundamental: abandonar la concepcién de la gravedad como una fuerza de accion a
distancia para entenderla como una manifestacion dindmica de la geometria del espacio-tiempo.

Objetivos: Proporcionar una formacion sélida en los fundamentos tedricos y las aplicaciones
astrofisicas de la Relatividad General, capacitando al estudiante para interpretar la estructura a
gran escala del Universo y los procesos fisicos en regimenes de campo gravitatorio fuerte.

CONTENIDO |

Relatividad Especial

Sistemas inerciales y el principio de relatividad. Geometria de Minkowski. Transformaciones de
Lorentz. Intervalos y conos de luz. Contraccién en longitud y dilatacion temporal. Lineas-mundo y
tiempo propio. Efecto Doppler. Adicion de velocidades en relatividad especial. Aceleracion en
relatividad especial. Cuadrivectores. Mecanica relativista.

Herramientas matematicas

Concepto de variedad. Coordenadas. Transformaciones de coordenadas. Geometrias de
Riemann. Campos escalares y vectoriales en variedades. Bases. Conexion afin. Derivada
covariante. Transporte paralelo. Curvas nulas, no nulas y parametros afines. Geodésicas. Célculo
tensorial en variedades.

Principio equivalencia y curvatura

Gravedad newtoniana. Principio de equivalencia. La gravedad como curvatura del espacio-tiempo.
Campo débil y lilmite newtoniano. Curvatura intrinseca de una variedad. Tensor de curvatura.
Tensor de Ricci. Escalar de curvatura. Curvatura y transporte paralelo. Curvatura y desviacion de
las geodésicas.

Ecuaciones de campo de Einstein

Tensor energia-momento. Tensor energia-momento para un fluido perfecto. Conservacion de la
energia. Ecuaciones de Einstein. Ecuaciones de campo en el vacio. Limite de campo débil. La
constante cosmoldgica.

Geometria de Schwarzschild

Métrica de Schwarzschild. Corrimiento al rojo gravitacional. Geodésicas en la geometria de
Schwarzschild. Trayectoria de particulas masivas. Trayectorias de fotones. Singularidades de la
meétrica de Schwarzschild. Coordenadas de Eddington-Finkelstein y de Kruskal.

Geometria de Friedmann-Robertson-Walker
Principio cosmoldgico. Homogeneidad e isotropia. Coordenadas sincrénicas comoviles. Métrica
FRW. Corrimiento al rojo cosmoldgico. Distancias en la geometria FRW. Ecuaciones de campo
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cosmologicas. Ecuaciones de movimiento del fluido. Componentes del fluido. Relaciéon entre
corrimiento al rojo, tiempo y distancias. Modelos de Friedmann. Modelo de de Sitter. Modelo
estéatico de Einstein. Nuestro Universo.

Lentes gravitacionales
Ecuacion de la Lente: geometria de la fuente, el deflector y el observador. Lentes fuertes. Lentes
débiles. Microlentes. Aplicaciones Astrofisicas.

Ondas gravitacionales

Linealizacién de las ecuaciones de Einstein. Gauge. Naturaleza de las ondas. Polarizacion.
Generacion de ondas gravitacionales. Fuentes tipicas. Deteccién y astronomia de mensajeros
multiples.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
Hobson, M. P., Efstathiou, G. P., y Lasenby, A. N. (2006). General Relativity: An Introduction for
Physicists. Cambridge University Press.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Misner, C. W., Thorne, K. S., y Wheeler, J. A. (2017). Gravitation. Princeton University Press.

Thorne, K. S., y Blandford, R. D. (2017). Relativity & Cosmology, Volume 5 of Modern Classical
Physics. Princeton University Press.

Weinberg, S. (1972). Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of the General
Theory of Relativity. John Wiley & Sons.

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Dos evaluaciones parciales y sus recuperatorios. Examen final.

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

PROMOCION
No promocionable
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Elementos de Topologia ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La topologia es una materia basica y fundamental en la formacion profesional de un/a
matematico/a. Para los/as futuros/as profesores/as del nivel medio el contacto con la topologia les
presenta aspectos de la matematica novedosos. Entre ellos la manera de abstraer ideas y
conceptos concretos, de diversas areas, y plasmarlos de manera abstracta y unificada. Ademas es
un ambito natural para el trabajo riguroso con entes abstractos y con aplicaciones concretas.

Por un lado se espera que los/as estudiantes conozcan y adquieran familiaridad con los conceptos
béasicos de topologia general y sepan aplicarlos a responder preguntas concretas de otras areas,
como la geometria euclideana, la estructura de los nimeros reales y complejos, o el andlisis real
de una o varias variables.

Se espera que dominen los conceptos de conjuntos abiertos y cerrados, clausura e interior, y de
funcién continua; que distingan entre espacios métricos y espacios topologicos generales; que
comprendan los conceptos de conexidad y de compacidad; que entiendan el concepto de
homeomorfismo entre espacios topolégicos y de invariante topologico.

Por otro lado se espera que los/as estudiantes aprendan a trabajar de manera abstracta y a
reconocer como la topologia generaliza ideas, conceptos y teoremas de la geometria y del
andlisis.

Se espera que aprendan a justificar sus afirmaciones de manera correcta y aprendan a escribir y
comunicar ideas y argumentos de manera clara, correcta y completa.

| CONTENIDO |

1 CONJUNTOS Y FUNCIONES (NUMERABILIDAD)
Conjuntos, funciones y relaciones. Biyecciones. Conjuntos de R y R"n. Funciones continuas de
R”n en R”"m. Numerabilidad.

2 METRICAS Y TOPOLOGIAS (CONTINUIDAD).
La métrica euclideana en R”n. Espacios métricos y funciones continuas. Topologias. Espacios
topologicos y funciones continuas. Subespacios. Interior y clausura. Subespacios densos.

3 CONEXIDAD.
Espacios conexos y arcoconexos. Conexos en R. Separacion y numerabilidad. Puntos limite y
convergencia de sucesiones.

4 COMPACIDAD.
Espacios compactos. Compacidad de los intervalos cerrados de R. Compactos en R”n. Espacios
métricos compactos y métricos completos.

5 PRODUCTOS Y COCIENTES.
Espacios producto. Teorema de Heine-Borel-Lebesgue. Topologia cociente. Espacios cocientes.
Cocientes del cuadrado unidad (cilindro, cinta de Mdbius, toro y botella de Klein).

| BIBLIOGRAFIA |
BIBLIOGRAFIA BASICA
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*) Walter Dal Lago - Alicia Garcia, Elementos de Topologia, "Serie C", Famaf (2000)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
*) James Munkres, Topology, Prentice Hall (2000)

*) Maria J. Druetta, Isabel Dotti, Topologia, "Serie C", FaMAF (1992)

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Habra 2 examenes parciales con sus respectivos recuperatorios.

REGULARIDAD
Para regularizar habra que aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios y asistir al menos al 70% de las clases.

PROMOCION

Para promocionar el curso se debera cumplir un minimo de 80% de asistencia a las clases y
aprobar los 2 parciales (0 sus recuperatorios) con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica del Estado Sélido ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso esta disefiado para estudiantes avanzados de la Licenciatura en Fisica y programas de
Doctorado afines. Su propésito es abordar los conceptos fundamentales de la Fisica del Estado
Solido, funcionando a su vez como una introduccion a la Fisica de la Materia Condensada.

La asignatura integra y profundiza conceptos de Mecéanica Cudantica, Termodinamica y Mecanica
Estadistica para explicar el comportamiento de la materia desde una perspectiva contemporanea.
A lo largo del programa, se analizara la estrecha relacion entre las propiedades macroscépicas
(electronicas, térmicas, mecanicas y magnéticas) y las interacciones a escala atomica, destacando
el impacto de estos fendmenos en el desarrollo tecnoldgico actual.

| CONTENIDO |
1. Modelos de Drude y Sommerfeld para metales

La Fisica del Estado Solido y su relevancia. Teoria de Drude de los metales: aciertos y fracasos.
Electrones libres, modelo de Drude-Sommerfeld. Expansion de Sommerfeld. Calculo de
propiedades térmicas.

2. Redes Cristalinas
Red de Bravais. La red reciproca. Zona de Brillouin. Definiciones y ejemplos. Formulaciones de

Bragg y von Laue.

3. Electrones en un potencial periédico
Potencial periédico. Teorema de Bloch. Potencial periédico débil. Bandas de energia. Reflexion de
Bragg. Densidad de estados. Singularidades de van Hove. Masa efectiva.

4. Combinacidn Lineal de Orbitales Atomicos (tight binding)

Electrones en atomos. Aproximacion de Hartree y principio de exclusion. Campo cristalino y
campo ligante. Ideas basicas de la Combinacion Lineal de Orbitales Atdmicos (LCAOSs). El método
tight-binding (enlace fuerte). Aplicaciones del método de enlaces fuertes (tight-binding o LCAO) al
calculo de la estructura electrénica de materiales basados en carbono: polimeros, nanotubos y
grafeno.

5. Aproximacién semiclasica

Dinamica de electrones y huecos en un cristal. Aproximacién semiclasica. Oscilaciones de Bloch.
Tunneling Zener. Efecto de las colisiones en la aproximacién. Aplicacion de la Regla de Oro de
Fermi. Camino libre medio y vida media. Ecuacion de Boltzmann, ejemplos de aplicaciones.
Conductividad eléctrica en metales y semiconductores. Conductividad térmica. Efectos
termoeléctricos.

6. Cristal arménico
Teoria clasica del cristal arménico. Introducciéon a la teoria cuantica del cristal arménico. Fonones:
relaciones de dispersién. Calor especifico: Modelo de Debye, modelo de Einstein.

7. Semiconductores
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Conceptos de la fisica de semiconductores; semiconductores intrinsecos, extrinsecos. Niveles de
impureza, dopaje, transistor de efecto campo. Efecto Hall cuantico. Niveles de Landau.

8. Elementos de magnetismo

Origen cuéntico del magnetismo en base a la estructura atdbmica y molecular. Diamagnetismo y
paramagnetismo. Superintercambio de Anderson. Efectos colectivos en aproximacion de campo
medio. Interacciones de intercambio directo, indirecto, itinerante y suUper intercambio.
Ferromagnetismo. Ley de Curie-Weiss. Magnetorresistencia gigante. Ejemplos de aplicaciones.

9. Superconductores
Introduccion y fenomenologia. Termodinamica de la transicion superconductora. Ecuaciones de
London. Modelo de Ginzburg-Landau. Elementos de la teoria BCS.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- N. Ashcroft y N.D. Mermin, "Solid State Physics", Harcourt Inc. (1976).

- C. Kittel, "Introduction to Solid State Physics" (8va. ed.), John Wiley & Sons, Inc (2005).
- E. Kaxiras, "Atomic and Electronic Structure of Solids", Cambridge (2003).

- M.P. Marder, "Condensed Matter Physics" (2da. ed.), Willey (2010).

- S.H. Simon, "The Oxford Solid State Basics", Oxford University Press (2013).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- H. Ibach - H. Lith, “Solid State Physics” (4ta. ed.), Springer (2009).

- E.N. Economou, "The Physics of Solids. Essentials and Beyond", Springer (2010).

- Y. Band y Y. Avishai, “Quantum Mechanics with applications to nanotechnology and information
science”, Elsevier (2013).

- W.A. Harrison, "Applied Quantum Mechanics", World Scientific (2000).

- J.M. Ziman, "Principles of the theory of solids", Cambridge (1972).

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Se realizaran tres evaluaciones parciales escritas con sus respectivos recuperatorios.

El examen final consistird de una evaluacion escrita sobre contenidos teérico-practicos, con una
posible instancia oral complementaria.

REGULARIDAD
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.

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

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

2. Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental | ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Siendo la fisica una ciencia netamente factica, resulta esencial que los estudiantes de la carrera
de Licenciatura en Fisica aprendan a observar a la naturaleza a través de experimentos. Es
importante, ademas, que comprendan que los modelos fisicos se basan en suposiciones, las
cuales, en algunas ocasiones, son imposibles de lograr experimentalmente. En este sentido, los
cursos de Fisica Experimental constituyen espacios destinados especificamente al desarrollo de
capacidades y habilidades para crear las competencias necesarias en la metodologia del trabajo
cientifico experimental. Esto demanda mantener necesariamente un hilo de continuidad entre
estas asignaturas a lo largo de la carrera en lo referente a objetivos generales.

En los cursos de Fisica Experimental los estudiantes incorporaran conocimientos que lo formaran
para un adecuado desempefio en un laboratorio de investigacion. Esta formacién incluye todos los
aspectos relevantes de las distintas etapas que comprende una actividad de investigacién en
ciencia experimental, entre ellos, la planificacion del experimento, la familiarizacién con el
instrumental de medicién y con las técnicas experimentales, el desarrollo de estrategias de
medicion y de habilidades experimentales, el procesamiento de los datos experimentales y el
analisis, la interpretacién y la comunicacion de los resultados obtenidos. Con el fin de lograr esta
meta, se desprende la necesidad ineludible de priorizar el tiempo disponible para que los
estudiantes puedan llevar a cabo una correcta ejecuciéon de cada uno de los trabajos
experimentales propuestos, abarcando todas las etapas, desde una precisa planificacion de los
mismos hasta una clara y rigurosa comunicacion de los resultados. Esto impone un cronograma
de actividades que privilegie el tiempo destinado a la ejecucién de cada practica de laboratorio
frente a la cantidad de practicas. En sintonia con este requisito, los objetivos especificos de cada
trabajo de laboratorio deben ser limitados en niimero, claros y precisos.

En el curso de Fisica Experimental | se desarrollaran trabajos de laboratorio en el area de la
mecanica, que requeriran de la aplicacion de los conceptos teéricos adquiridos en la asignatura
Fisica General | y de los fundamentos sobre analisis de datos experimentales y expresiéon de
incertidumbres de medicién que se brindaran en el presente curso. Las practicas de laboratorio
involucraran técnicas de medicion de magnitudes fisicas como longitudes, tiempos y masas,
fundamentalmente.

| CONTENIDO |
CLASES TEORICAS

Unidad I: Introduccion.

La importancia del experimento en las ciencias. Etapas de un experimento tipico. El cuaderno de
laboratorio.

Unidad II: Mediciones e incertidumbres.

Magnitud fisica y medicidon. Apreciacion de un instrumento de mediciéon. Apreciacion del
observador o estimacion de la lectura. Mediciones directas. Mediciones indirectas. Cifras
significativas y redondeo.

Unidad IlI: Tratamiento estadistico de datos experimentales.

La media y la desviacién estandar. La desviacion estandar de la media. Distribuciones limites.
Distribuciéon normal. Distribuciébn normal estandar. Distribuciones normales no estandar
Distribucién de la media muestral. Estimacion puntual e intervalos estadisticos basados en una
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sola muestra. Comparacion de valores determinados experimentalmente. Propiedades de las
distribuciones t.

Unidad IV: Ajuste de una funcion lineal.

El método de cuadrados minimos. Desviacion estandar asociadas a los parametros de ajustes.
Coeficiente de determinacion y de correlacion lineal. Ajuste pesado. Transformacion de funciones
en funciones lineales

Seminarios:

Seminario sobre normas de seguridad en laboratorios. (A cargo del Responsable de la Oficina de
Gestion, Higiene, Seguridad y Medio Ambiente Laboral de FAMAF).

Seminarios sobre aspectos histéricos y actuales de los conceptos fisicos desarrollados en la
materia y/o sobre sus aplicaciones a la tecnologia u otras disciplinas.

CLASES DE LABORATORIO
Los trabajos de laboratorio comprenderan los siguientes temas y actividades:

Densidad. Determinacion de la densidad de cuerpos sélidos utilizando diferentes metodologias.
Tratamiento de incertidumbres tipo B. Uso de instrumentos de medicion de longitudes (calibre,
micrometro).

Péndulo. Determinacién de la aceleracion de la gravedad local con una incertidumbre relativa
predeterminada. Medicion reiterada del periodo de un péndulo. Tratamiento de incertidumbres tipo
A. Uso de instrumentos de medicion de tiempos (cronémetro, fotointerruptor).

Elasticidad. Determinacion de la constante elastica de un resorte mediante los métodos estatico y
dinamico. Ajuste de funciones lineales usando el método de los cuadrados minimos.

Volante. Movimiento de rotacién. Medicién del momento de inercia y de la cupla de rozamiento de
un volante.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

- Silvina Pérez, Clemar Schurrer y Guillermo Stutz, "Andlisis de Datos e Incertidumbres en Fisica
Experimental", Trabajos de Fisica, Serie C 4/11 (FAMAF, Universidad Nacional de Cdrdoba,
2011).

- Seguridad en Laboratorios de Fisica Experimental. Apuntes de clase del Encargado del Area de
Higiene y Seguridad de FAMAF.

- Reglamento de los Laboratorios de Ensenanza de la Fisica de FAMAF, Res. HCD 308/2013.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- John R. Taylor, "An Introduction to Error Analysls: The study of uncertainties in physical

measurements" (University Science Book, 1997).

- Philip Bevington y D. Robinson, "Data Reduction and Error Analysis for the Physical Science"
(Mc. Graw Hill, 2003).

- Les Kirkup y Bob Frenkel, "An Introduction to Uncerlainty in Mearuement" (Cambridege University
Press, 2006).
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- Alberto Maiztegui y Reinaldo Gleiser, "Introduccion a las Mediciones de Laboratorio" (Editorial
Kapeluz, 1980).

- Salvador Gil, "Experimentos de fisica de bajo costo, usando TIC's" (Universidad de San Martin,
2016).

- Barry Taylor y Chris Kuyatt, "NIST Technical Notes 1297: Guidelines for Evaluating and
Expressing the Uncertainty of NIST Measurement Results" (National Institute of Standards and
Technology, 1994).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

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

Conforme al plan de estudios vigente (Res. HCS 341/2008), el curso debe ser aprobado
exclusivamente por promocion. Los requisitos a cumplir para la aprobacion son los siguientes:

- Asistencia al 80% de las clases.

- Realizacion y aprobacion de todos los trabajos practicos de laboratorio.

- Aprobacion de una evaluacion parcial sobre los contenidos tet6ricos de la asignaturao su
respectivo recuperatorio.




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

EX-2026-00088647- -UNC-ME#FAMAF

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental Ill ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Siendo la fisica una ciencia netamente factica, resulta esencial que los/as estudiantes aprendan a
observar la naturaleza a través de experimentos. Es importante, ademas, que comprendan que los
modelos fisicos se basan en suposiciones, las cuales, en algunas ocasiones, son imposibles de
lograr experimentalmente. En este sentido, las asignaturas Fisica Experimental constituyen el
espacio destinado especificamente a la formacion experimental de los/as estudiantes, debiendo
mantener necesariamente estas asignaturas un hilo de continuidad entre ellas en lo referente a
objetivos generales.

En los cursos de Fisica Experimental los/as estudiantes incorporaran conocimientos que lo
formaran para un adecuado desempefio en un laboratorio de investigacion. Esta formacion incluye
todos los aspectos relevantes de las distintas etapas que comprende una actividad de
investigacion en ciencia experimental, entre ellos, la planificacion del experimento, la
familiarizacion con el instrumental de medicién y con las técnicas experimentales, el desarrollo de
estrategias de medicion y de habilidades experimentales, el procesamiento de los datos
experimentales y el analisis, la interpretacién y la comunicacion de los resultados obtenidos. Con
el fin de lograr esta meta, se desprende la necesidad ineludible de priorizar el tiempo disponible
para que los/as estudiantes puedan llevar a cabo una correcta ejecucion de cada uno de los
trabajos experimentales propuestos, abarcando todas las etapas, desde una precisa planificacion
de los mismos hasta una clara y rigurosa comunicacién de los resultados. Esto impone un
cronograma de actividades que privilegie el tiempo destinado a la ejecucion de cada practica de
laboratorio frente a la cantidad de practicas. En sintonia con este requisito, los objetivos
especificos de cada trabajo de laboratorio deben ser limitados en nimero, claros y precisos.

En el presente curso se desarrollaran trabajos de laboratorio en el area de la electricidad y el
magnetismo, que requeriran de la aplicacion de los conceptos tedricos adquiridos en la asignatura
Fisica General Ill y de los fundamentos sobre andlisis de datos experimentales y expresion de
incertidumbres de medicion adquiridos en las asignaturas Fisica Experimental | y Il. Estas
practicas involucraran técnicas de medicién de diferentes magnitudes eléctricas y magnéticas que
permitirdn a los/as estudiantes familiarizarse con el uso de instrumental especifico a lo largo del
Ccurso.

| CONTENIDO |

Clases tedricas
Las clases tedricas cubriran los siguientes aspectos:

Normas de seguridad en Laboratorio. Medidas de seguridad y riesgos especificos en experimentos
tipicos que se realizan en el curso de Fisica Experimental lIl.

Conceptos tedricos nuevos, técnicas experimentales, metodologias de medicion y andlisis de
datos involucrados en los experimentos de las practicas de laboratorio a realizar.

Conceptos bésicos de programacién en Python
Pautas sobre el manejo del instrumental a utilizar durante las practicas de laboratorio.

Informes de laboratorio. Pautas para elaborar un informe de laboratorio.
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Seminarios sobre aspectos histéricos y actuales de los conceptos fisicos desarrollados en la
materia y/o sobre aplicaciones relevantes de electricidad y magnetismo en la tecnologia u otras
disciplinas.

Laboratorio 1

Medicién de resistividad. Puente de hilo

Medicién de resistencias. Uso de Ohmimetro.

Medicion de resistencias. Uso de amperimetro y voltimetro.

Laboratorio 2

Campo magnético generado por corrientes. Medicion del campo magnético longitudinal generado
por bobinas de Helmholtz.

Uso de sensores de campo magnético de efecto Hall.

Laboratorio 3

Respuesta transitoria en circuitos RC .
Medicion de tiempos caracteristicos.

Uso de osciloscopio y generador de ondas.

Laboratorio 4
Circuitos RLC. Medicién de frecuencia de resonancia.

Laboratorio 5
Diodo y puente rectificador.
Medicién de la curva de funcionamiento de un diodo.

Laboratorio 6
Actividad practica sobre temas de los laboratorios realizados

\ BIBLIOGRAFIA \

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

- Experimentos de Fisica de bajo costo, usando TIC’s. S. Gil (UNSAM, 2016).
- Cémo se Escribe un Informe de Laboratorio, E. Martinez (Eudeba, 2004).
- Manuales de instrumental cientifico (disponibles en el Aula Virtual de la asignatura).

- Fisica para Ciencias e Ingenieria. R.A. Serway y J.W. Jewett Jr. (Cengage Learning, 2018, o
ediciones previas).

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

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

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
La evaluacion considerara el desempefio de los/as estudiantes durante la ejecucion de cada uno
de los practicos de laboratorio, el cuaderno de laboratorio y el informe de laboratorio, evaluando
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particularmente la aptitud de trabajo en forma individual e independiente.
Conforme al plan de estudios vigente (Res. HCS 341/2008), el curso debe ser aprobado
exclusivamente por promocion. Los requisitos a cumplir para la aprobacion son los siguientes:

- Asistencia al 80% de las clases.
- Realizacion y aprobacion de todos los trabajos practicos de laboratorio.

PROMOCION
1. cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases teodricas, practicas, o de laboratorio.

3. aprobar todos los Trabajos Préacticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de la
Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).

4. Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Experimental V ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso de laboratorios avanzados estd destinado a que los/as estudiantes tengan la
oportunidad de conocer conceptos de la Fisica Moderna a través de experimentos que recorren
varios campos de la Fisica.

Desde la radiacion electromagnética, pasando por la emision de electrones, la superconductividad,
el magnetismo, se espera que los/as estudiantes se introduzcan en técnicas que son usadas para
la investigacién cientifica, y a su vez aprendan nuevos conceptos de fisica.

Los/as estudiantes tendran la oportunidad de realizar experimentos que fueron pioneros en el
inicio de la Fisica Moderna, haciendo mediciones cuidadosas con equipos de laboratorio
sofisticados, y debiendo profundizar en los modelos y teorias que describen esos fenébmenos
fisicos.

Asimismo, a través del curso se trataran los aspectos historicos que llevaron al desarrollo de los
conceptos fisicos tratados en la materia, y se dara a los/as estudiantes la oportunidad de
desarrollar sus aptitudes para la planificacion y ejecucion de mediciones y experimentos,
incluyendo el tratamiento de los datos y la interpretacion de los mismos.

Se plantean como objetivos que los/as estudiantes:

* Realicen algunos experimentos clasicos de la Fisica Moderna, fundamentandolos en un marco
tedrico basado en los modelos fisicos correspondientes.

» Realicen experimentos que pongan de relieve aspectos de la cuantificacién de la energia y la
cantidad de movimiento angular de los electrones en el atomo, profundizando sobre los conceptos
involucrados.

» Realicen experimentos basicos de reflexion, difraccién, absorcién, y transmision de rayos X,
indagando sobre aspectos fundamentales de la interaccion de la radiacion con la materia.

» Realicen experimentos que indaguen sobre aspectos de la conduccion eléctrica en metales, y
profundicen sobre los modelos involucrados.

* Desarrollen destrezas en el manejo de los instrumentos de medicion.

* Interactuar con grupos de investigacion y realizar experiencias que implique la utilizacién de
equipamiento de investigacion.

» Aprendan a redactar informes de laboratorio con la estructura de trabajos cientificos.

| CONTENIDO |
Experimento 1: Rayos X

a.- Difraccion de Bragg en cristales de NaCl o LiF.

Se trata de investigar la difraccion de rayos X por un monocristal usando la emisién de un tubo de
rayos X con anticatodo de molibdeno, determinando las longitudes de onda de las lineas K y K del
molibdeno, y confirmando la ley de reflexién de Bragg.

b.- Camara de lonizacion.

Se trata de detectar radiacion de rayos-X usando una camara de ionizacion llena de aire y
midiendo la corriente de ionizacion.

Investigar la corriente de saturacion, y su relacién con la corriente de emisién y con el voltaje del
tubo de rayos-X

c.- Efecto Compton.

Se trata de encontrar el corrimiento Compton de la longitud de onda de los rayos-X dispersados
por un cuerpo de aluminio, aprovechando la dependencia de la absorcién con la longitud de onda
de dichos rayos por parte de una lamina de cobre que se interpone en el haz antes y después de
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la dispersion por el cuerpo de aluminio.

d.- Borde de absorcion.

Comparando el espectro no filtrado de un tubo de rayos-X con el espectro filtrado por una lamina
de zirconio, se registra la desaparicion de una de las lineas caracteristicas del tubo de rayos-X,
gue indica la presencia de un borde de absorcion del zirconio.

e.- Ley de Duane Hunt.

En este experimento se trata de determinar la longitud de onda limite para la radiacion continua de
fondo (bremsstrahlung) en funcién del voltaje del tubo de rayos-X, y a través de ella, de determinar
la constante de Planck.

f.- Ley de Moseley.

Midiendo los bordes de absorcion en los espectros de transmision de Zr, MO, Ag e In, se verifica la
ley de Moseley y se determina la constante de Rydberg.

g.- Atenuacion de Rayos X (1).

Se investiga la transmitancia y la absorcién de rayos-X como una funcion del nimero atémico,
fuera de la region de borde de absorcién.

h.- Atenuacién de Rayos X (2).

Se investiga la atenuacion de rayos-X como funcion del espesor y del tipo de material absorbente.
Se verifica la ley de Lambert.

i.- Atenuacion de Rayos X (3).

Se mide la transmitancia de rayos-X para una lamina de cobre y una de zirconio para determinar la
dependencia de la misma con la longitud de onda.

Experimento 2: Franck y Hertz

Registrar la corriente de placa en funcion de la tension de aceleracion del haz de electrones para
ambas lamparas (Ne, Hg), e interpretar la forma de las graficas en términos de los niveles
discretos de energia de los electrones en los atomos.

Para el caso del mercurio hacer los andlisis pertinentes variando la presion de vapor a través de la
temperatura.

Experimento 3: Haz Filiforme
Se busca determinar la Determinacion de la carga especifica del electron.

- Estudio de la desviacion de los electrones dentro de un campo magnético en una 6rbita circular.

- Determinacion del campo magnético B en funcién del potencial de aceleracién U de los
electrones a un radio

constante r.

Experimento 4: Velocidad de la Luz
En este Experimento se busca determinar la velocidad de la luz por métodos de modulacion
electrénica y determinar algunos indices de refraccion utilizando la misma técnica.

Experimento 5: Caos

En este experimento, se analiza como sistemas muy simples pueden exhibir un comportamiento
complejo bajo ciertas condiciones. Se observa cémo un cambio arbitrariamente pequefio en la
entrada puede cambiar drasticamente la conducta a largo plazo de un sistema dinamico.

Experimento 6: Superconductividad

Determinacion de la temperatura critica de la transicion superconductora enfriando un material
superconductor hasta la temperatura de nitrégeno liquido, y registrando la resistividad en funcion
de la temperatura.

Experimento 7: Millikan
Determinacién del valor de la carga elemental a través del movimiento de pequefias gotas de
aceite en un campo eléctrico.
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Experimento 8: Efecto hall

Deteccién del efecto Hall en plata y en tungsteno. Comprobacién de la existencia de portadores
positivos y negativos de carga.

Experimento 9: Efecto Zeeman

Observacion del desdoblamiento en triplete de la linea roja del cadmio por efecto del campo
magnético.

Determinacioén y andlisis de los estados de polarizacién de las componentes del triplete con campo
magneético longitudinal y transversal.

Determinacion de la relacion carga masa del electrén.

Experimento 10: Microondas

Se pretende realizar el estudio de fendmenos Opticos utilizando ondas de frecuencia de
microondas. Estos experimentos abarcan desde investigaciones cuantitativas de reflexion y
refraccion hasta modelos de microondas de los Interferometros de Michelson y Fabry- Perot

Experimento 11: Radiacion Térmica

En este practico se busca Introducir experimentalmente el concepto de radiacion térmica,
comprobar la Ley de Stefan-Boltzmann para altas temperaturas y verificar la ley del cuadrado
inverso para la radiacion térmica.

Practicos Especiales

Se realizan experiencias provistas por los docentes a desarrollarse utilizando equipamiento de
investigacion en el contexto de un grupo experimental de la facultad. Se pretende dar una primera
aproximacion al trabajo de investigacion experimental, familiarizdndose con equipamiento
sofisticado e interactuando con los equipos de investigacion experimental.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

1.- Solid State Physics. Neil W. Aschcroft and N. David Mermim. CBS Publishing Asia Ltd (1987).
2.- Introduction to Solid State Physics. Charles Kittel. Eight Edition. John Wiley& Sons, Inc.

3.- Atoms, Molecules and Photons. An itroduction to atomic, molecular, and quantum physics.
Wolfgang Demtrdder. Springer-Verlag Berlin Helidelberg (2006).

4.- Modern Physics. An introductory Text. Jeremy |. Pfeffer and Shlomo Nir. Imperial College
Press, London (2000).

5.- Physics Laboratory Manual. David H. Loyd. Third Edition. Thomson Brooks/Cole (2008).

6.- Experiments in Modern Physics. A.C. Melissinos and J. Napolitan. Academic Press (2003).

7.- Manuales Pasco

8.- Manuales Leybold 9.- Manual de LabView

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Hanne G.F. Am J. Phys 56(8) 1988

- Rapior G., Sengstock K. and Baev V. American Journal of Physics 74, 423 (2006).
-Thomson J.J., Philos. Mag. 44, 293 (1897)

- Davis E. A. Philosophical Magazine Letters, 87:5, 293-301 (2007).

- Fleming et Al Phys Rev, D V53 (11), (1996)

- Rollins R. W. and Hunt E. R., Phys Rev. Letters V49 (1982)

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
METODOLOGIA DE TRABAJO

Las clases de laboratorio consistiran en implementar cada uno de los experimentos propuestos y
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llevarlos a cabo cumpliendo todas las exigencias. Los/as estudiantes trabajaran en grupos de dos
(excepcionalmente, solo en caso de necesidad, tres estudiantes por mesa). La conformacion de
los grupos variara todos los practicos para generar diferentes interacciones a la hora de trabajar
en equipo. Esta rotacién sera generada por los/as docentes y puesta a disposicion en el aula
virtual al igual que la secuencia de practicos a desarrollar.

Cada grupo debera realizar 9 experimentos propuestos (que seran determinados el primer dia de
clases), mas un practico denominado “practico especial’ que desarrollaran en el ambito de un
laboratorio de investigacion experimental de la Facultad. Deberan presentar el correspondiente
informe de cada uno, redactado en forma de comunicacidn cientifica, con un adecuado tratamiento
estadistico de los datos, siguiendo las pautas indicadas por los docentes.

EVALUACION

Los/as estudiantes seran evaluados/as a través de los informes de laboratorio, que seran grupales
y deberan ser entregados para su correccion al ingresar al practico siguiente.

Los informes seran evaluados con nota (escala numérica 1 a 10) y solo se admitira una instancia
de correccion.

Al finalizar el cursado habra un coloquio de promocién.

PROMOCION

1. Cumplir un minimo de 80% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
2. Aprobar todos los Trabajos Practicos o de Laboratorio con una nota no menor a 6 (seis).
3. Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Fisica General ANO: 2026

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Fisica General | ANO: 2026
CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 1° afio 2°

cuatrimestre / Redictado: 1° cuatrimestre

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

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

El conocimiento de la dinamica clasica es esencial para el progreso del/de la estudiante en su
carrera cientifica. Se espera que el/la estudiante al finalizar el curso esté capacitado para:

- Relacionar los movimientos con sus causas generadoras sobre la base de las ecuaciones
fundamentales de la Mecanica o Leyes de Newton, analizando tipos particulares de fuerzas:
elasticas, gravitatorias, de rozamiento, etc.

- Comprender y utilizar los conceptos de momento lineal y angular, energia y trabajo, con un
entendimiento cabal de los teoremas de conservacién y de sus hipétesis de validez.

- Aplicar los conceptos mencionados a sistemas de puntos materiales, incluyendo las propiedades
del movimiento del centro de masa.

- Aplicar estos conceptos y los de la cinematica y dindmica del punto material al estudio del cuerpo
rigido, analizando los casos de cuerpos con simetria axial (en movimientos de rotaciéon pura y
rototraslacion).

| CONTENIDO |
1- Leyes de Newton.

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

2- Ejemplos de las leyes de Newton.

Tensiones en hilos y fuerzas de contacto. Ejemplos. El Plano inclinado.
Movimiento circular y fuerza centripeta.

Fuerzas de rozamiento estatico y dinamico. Coeficientes de rozamiento. Fuerza
limite de rozamiento estatico. Ejemplos.

3- Gravitacioén.

Ley de Gravitacion Universal. Masa inercial y gravitatoria. Tiro vertical a gran altura. Velocidad en
funcion de la distancia al centro de la Tierra. Velocidad de escape. Satélite en 6rbita circular.
Energias cinética, potencial y total. Variacién del peso de los cuerpos con la altura. Leyes de
Kepler.

4- Movimiento oscilatorio armoénico
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Ecuacion de movimiento. Resolucion de la ecuacién de movimiento. Frecuencia angular. Periodo y
frecuencia.

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

5- Momento Lineal

Interaccion entre dos masas puntuales. Sistema aislado. Momento lineal de una particula y de un
sistema de particulas. Fuerzas interiores y exteriores al sistema. Teorema de conservacion del
momento lineal. Centro de masa. Vectores posicion, velocidad y aceleracion del centro de masa.
Variacion del momento lineal del sistema por accion de fuerzas exteriores.

6- Momento angular

Producto vectorial. Propiedades. Vector velocidad angular. Momento angular de una masa
puntual. Torque o momento de una fuerza. Par de fuerzas. Momento angular de un par de masas
puntuales en interaccion. Fuerza central. Teorema de las areas. Momento angular de un sistema
de particulas. Variacion del momento angular de un sistema de particulas por accién de torques
externos.

7- Trabajo y Energia

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

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

9- Cinematica del Cuerpo Rigido

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

10- Dinamica del Cuerpo Rigido

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

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

"Introduccién a la mecanica newtoniana”, A. Wolfenson, J. Trincavelli, P. Serra
(Editorial de la UNC, 2025)

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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“Introduccion al Estudio de la Mecanica, Materia y Ondas”, U. Ingard y W.L. Kraushaar (Reverté,
1966).

“Physics for Scientists and Engineers”, R.A. Serway and J.W. Jewett, (Volume 1, Seventh Edition -
Brooks/Cole, 2008)

“Fundamentals of Physics”, D. Halliday, R. Resnick and J. Walker, (John Wiley and Sons , 2004)
“Fisica”, M. Alonso y E. J. Finn (Fondo Ed. Interamericano, 1970).

“The Feynman Lectures on Physics, Vol. I, R.P. Feynman, R. Leighton y M. Sands (Addison
Wesley, 1965).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

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

Para quedar regular en la materia, el/la estudiante debera aprobar los dos parciales (o un parcial y
un recuperatorio).

El examen final consistira en la resolucion escrita de problemas con un grado de dificultad similar a
los de las guias de trabajos practicos.

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

ASIGNATURA: Fisica General Il ANO: 2026

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

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

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

El objetivo de esta materia es que el/la estudiante se familiarice con los conceptos basicos y las
leyes de la transferencia de calor entre los cuerpos, las caracteristicas y propiedades de los
cuerpos y sustancias al cambiar las variables termodinamicas (Temperatura, Volumen, Presion)
incluyendo los cambios de fase, las maquinas térmicas y la mecéanica de los fluidos.

Los/as estudiantes podran entender y aplicar las leyes de la termodinamica, describir procesos en
los diagramas PV y PT, tener en claro los conceptos de temperatura, de interacciones térmicas y
de estados termodindmicos y conocer la fenomenologia de los gases reales y las
transformaciones de fase gas-liquido. Se pondra énfasis en la aplicacion de la teoria cinética a los
gases ideales (que permite una consideracion explicita del caracter atomico/molecular del gas) y
en la descripcion del transporte de calor (qQue permite la introduccién de herramientas matematicas
utiles). Los conceptos de entropia y de energia interna seran discutidos extensamente, asi como
su evaluacién para sistemas simples. El curso concluird con una discusién comparativa del
transporte difusivo del calor y el de particulas.

El estudio de la mecanica de fluidos implica un avance importante en el entendimiento de los
fenémenos fisicos y permite complementar el material presentado en Fisica General |, que incluye
la mecéanica de las masas puntuales y los cuerpos solidos. Por su parte, el entendimiento cabal de
los conceptos de temperatura y calor es esencial para el progreso del/de la estudiante en su
carrera cientifica.

Finalmente, se pretende que este curso provea el conocimiento conceptual y de la fenomenologia
necesarios para aprovechar al maximo el curso de Termodinamica y Mecanica Estadistica |.

CONTENIDO |

Unidad 1. Dilataciéon, Termometria y Gas Ideal
Dilatacion de solidos, liquidos y gases. Ley de Boyle. Ley de Gay-Lussac. Termémetros y Escalas
de temperaturas. Gas ideal. Ley de Dalton.

Unidad 2. Calorimetria
Calor como forma de energia. Medida de cantidad de calor. Calorimetros. Calor especifico de
sdlidos y liquidos. Ley de Dulong-Petit. Calor especifico de los gases. Calores latentes.

Unidad 3. Transferencia de calor

Transferencia de calor por conduccion. Flujos de calor dependientes del tiempo. Ecuacién de
difusién. Transferencia de calor por conveccion. Enfriamiento de un cuerpo por conveccién no
forzada. Distribucién de temperatura de una barra delgada en estado estacionario. Transferencia
de calor por radiacion.

Unidad 4. Teoria cinética de los gases

Hipétesis. Relacién de la energia cinética de las moléculas con P y T. Salida de gas por un orificio.
Haces moleculares. Funcién distribucién de Maxwell-Boltzman. Velocidad media y velocidad
cuadratica media. Calor especifico. Grados de libertad. Camino libre medio. Conduccién de calor
en un gas.

Unidad 5. Primera Ley de la Termodinamica
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Equivalente mecanico del calor. Estados termodinamicos. Transformaciones. Primera ley de la
termodinamica. Energia como funcién de estado. Transformaciones de un gas ideal: Isotérmicas,
isobéricas, adiabaticas. Compresibilidad de un gas.

Unidad 6. Maquinas térmicas. Segunda Ley de la Termodinamica. Entropia

Ciclo de Carnot. Maquina frigorifica. Enunciados de la segunda ley de la termodinamica.
Rendimiento de magquinas térmicas de Carnot reversibles. Transformaciones reversibles e
irreversibles. Escala de temperatura termodinamica. Ciclo reversible arbitrario. Procesos
irreversibles. dS y S. Enunciado de la segunda ley con la entropia. Entropia de un gas ideal.
Segunda ley para sistemas compuestos. Segunda ley para transformaciones reversibles. Segunda
ley para transformaciones irreversibles. Ley de incremento de la entropia. Célculo de cambio de
entropia en algunas transformaciones.

Unidad 7. Gases reales. Transformaciones de fase

Fuerzas intermoleculares. Comportamiento de un gas real. Gas de Van der Waals. Transformacion
de fase. Condensacion-Evaporacion. Temperatura de ebullicion. Ecuacion de Clausius-Clapeyron.
Coexistencia agua-vapor. Humedad relativa. Punto de rocio. Coexistencia hielo-vapor.
Coexistencia agua-hielo. Punto triple del agua. Enfriamiento por evaporacion.

Unidad 8. Mecéanica de los Fluidos

Hidrostatica. Densidad. Presion. Pcipio Pascal y Arquimedes. Prensa hidraulica.
Tension superficial. Capilaridad.

Hidrodinamica. Ecuacién de continuidad. Caudal. Ecuacion de Bernoulli.
Viscosidad. Ley de Poiseuille. Ley de Stokes.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
E. Avila y J. Trincavelli, Elementos de termodinamica, Editorial de la UNC, en prensa.

U. Ingard y W. L. Kraushaar, Introduccion al estudio de la mecanica, materia y ondas (Reverté,
Barcelona, Espafia, 1966).

T. Isnardi y J. Collo. Calor (Escuela Naval Militar, Rio Santiago, Argentina, 1938).
F. Sears y M. Zemansky Volumen 1 (Addison Wesley, Reading, EEUU, 1964).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
D. Halliday, R. Resnick y J. Walker, Fundamentals of Physics (Wiley, 2021)

R.A. Serway y J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers (Cengage Learning Editores,
Santa Fe, México, 2008).

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

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 parciales durante el cursado de la materia y sus correspondientes recuperatorios.
Para todos los/las estudiantes.

Examen final: escrito, que podra continuar con un examen oral segin decidan en cada caso los
miembros del tribunal.

REGULARIDAD
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1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases teéricas y practicas.
2. Aprobar las dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION
No hay régimen de promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica General IV ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS \
Esta materia integra el grupo basico de las Fisicas Generales y centra su tematica en los
fundamentos de la fisica de ondas, los fendémenos de la Optica y presenta una descripcion
elemental de los origenes de la Fisica Moderna.

Los contenidos se presentan desde un punto de vista fenomenoldgico y la aproximacion
matematica a los mismos es constructiva.

Objetivos:

1. Proporcionar al estudiante el panorama general de la Optica geométrica y fisica, desarrollando
la destreza basica en la resolucion de problemas y situaciones de interés practico.

2. Presentar las motivaciones subyacentes que generaron las ideas de la Fisica Moderna.

| CONTENIDO |
Unidad 1. Ondas

Ondas mecanicas en una dimension. Ondas armoénicas. Frecuencia y longitud de onda. Fase y
velocidad de fase. Ecuacion de ondas unidimensional. Representaciéon Compleja. Principio de
superposicion. Superposicion de ondas de igual frecuencia. Coherencia. Ondas estacionarias.
Ondas planas. Ecuacion de onda tridimensional. Ondas esféricas y cilindricas.

Unidad 2. Propagacion de la Luz

Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Onda electromagnética plana.

El espectro electromagnético. Vector de Poynting. Irradiancia. Presion de radiacién. Propagacion
en medios dieléctricos.

indice de refraccion. Principio de Huygens. Concepto de rayo.

Ley de Reflexién. Refraccion y Ley de Snell. Reflexion total interna. Aplicaciones.

Principio de Fermat. Relaciones de Stokes Transmitancia y reflectancia.

Unidad 3. Optica Geométrica

Espejos Planos. Espejos Esféricos concavos. Espejos Esféricos convexos. Métodos graficos.
Refraccion en superficies esféricas. Refraccion en superficies planas.

Lentes delgadas y formula del constructor. Lentes positivas y negativas.

Focos, plano focales y convencién de signos.

Potencia de una lente, dioptria. Trazado de rayos. Formacion de imagenes. Magnificacion
transversal. Objetos virtuales. Aberraciones. Combinacién de lentes delgadas. Diafragmas.
Camara fotografica. Numero f/#. Instrumentos Opticos. Lupa. Microscopio. Telescopio. Prisma
refractor. Angulo de desviacion minimo.

Unidad 4. Polarizacion

Polarizacion lineal, circular y eliptica. Luz Natural. Dicroismo. Ley de Malus. Polarizacién por
reflexion. Polarizacion por doble refraccion: Birrefringencia. Polarizacion por dispersion.
Retardadores.

Unidad 5. Interferencia
Superposicién de ondas vectoriales. Condicion de interferencia. Interferencia por divisiéon del frente
de onda. Experimento de Young. Doble espejo de Fresnel. Biprisma de Fresnel. Espejo de Lloyd.
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Interferencia por division de amplitud. Franjas de igual inclinacidn. Franjas de Haidinger. Franjas
de igual espesor. Franjas de Fizeau. Anillos de Newton. Interferémetro de Michelson.

Unidad 6. Difraccién

Principio de Huygens-Fresnel. Difraccion de Fraunhofer. Arreglo lineal de osciladores coherentes.
Densidad lineal de fuentes puntuales. Rendija simple. Rendija doble. Rendijas multiples. Red de
difraccion. Poder de resolucion cromatico. Abertura rectangular. Abertura circular. Poder de
resolucion espacial.

Unidad 7. Fisica Moderna

Radiacién de cuerpo negro. Ley de Rayleight-Jeans. Ley de Planck. Efecto fotoeléctrico. El foton
de Einstein. Espectros de lineas atémicos. Férmula de Balmer. Modelo atémico de Bobhr.
Generacion y espectro de rayos X. Efecto Compton. Dualidad particula-onda. Ondas de materia.
Difraccion de particulas. Principio de incerteza.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Eugene Hecht, Optics, Pearson Education Inc.; 5th edition (2017)

Sears, Zemanky, Young, Freedman, Fisica Universitaria, Vol 2, Pearson Educ.; 12va ed. (2009)
Krane, Kenneth, Modern Physics, 32 ed., John Wiley $ Sons, Inc. (2012)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Eugene Hecht, Optica, Fondo Educativo Interamericano (1977).

Eugene Hecht, Optica, Teoria y Problemas de Optica, McGraw-Hill (1976).

Francis A. Jenkins y Harvey E. White, Fundamentos de Optica, Aguilar (1964).
Robert D. Guenther, Modern Optics, Wiley (1990).

Frank S. Crawford, Ondas, Berkeley Physics Course vol 3, Reverté (1971).

James William Rohlf, Modern Physics from a to Zo, John Wiley & Sons, Inc. (1994).

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

Se tomaran 2 (dos) evaluaciones parciales durante el cursado de la materia.

Se podra recuperar una de las evaluaciones parciales.

Para aprobar la materia, el/la estudiante debera rendir una evaluacién escrita y, en caso en que el
tribunal considere necesario, un examen oral.

REGULARIDAD
Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
Aprobar 2 (dos) evaluaciones parciales, pudiendo el/la estudiante recuperar uno de ellos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Il ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
La materia esta orientada a proveer el conocimiento basico de fenémenos eléctricos y magnéticos,
culminando con el concepto de onda electromagnética. Se da un enfoque conceptual y
fenomenologico, a la vez que se proveen las herramientas basicas de calculo vectorial que
permitan el planteo de situaciones fisicas elementales.

| CONTENIDO |
1. Carga eléctrica y campo eléctrico

Carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Ejemplos de calculo: carga puntual y dipolo
eléctrico. Carga en movimiento en un campo eléctrico. Concepto de flujo de un campo vectorial e
integral de superficie. Ley de Gauss. Aplicacion al célculo del campo de una carga puntual. Esfera
uniformemente cargada. Conductores. El campo eléctrico en la cercania de un conductor.

2. Potencial eléctrico

Potencial eléctrico de una carga puntual. Derivacién del campo a partir del potencial. Potencial de
una distribuciéon de carga. Potencial de un hilo de carga infinito y disco cargado uniformemente.
Divergencia de un campo vectorial. Teorema de Gauss.

3. Energia electrostatica

Energia potencial eléctrica. Capacidad y condensadores. Energia almacenada en un campo
eléctrico. Densidad de energia eléctrica. Materiales dieléctricos en condensadores. Vectores
desplazamiento y polarizacion. Energia almacenada en un condensador.

4. Corriente eléctrica

Corriente y densidad de corriente. Corriente estacionaria y conservacion de la carga.
Conductividad eléctrica y resistencia. Ley de Ohm. Fuerza electromotriz. Ejemplos. Modelo simple
de la conduccion eléctrica. Superconductores. Potencia eléctrica. Corrientes de conveccion.
Resistencias en serie y en paralelo. Reglas de Kirchhoff. Ejemplos. Circuitos RC. Descarga de un
condensador.

5. Campo magnético

Definicion del campo magnético. Unidades de medicion. Fuerzas debidas a campos magnéticos.
Fuerza de Lorentz. Fuerzas sobre conductores con corrientes. Torque sobre un lazo de corriente
en un campo magnético uniforme. Movimiento de una carga en un campo magnético uniforme.
Aplicaciones: el espectrometro de masa. El ciclotrén. Efecto Hall. Ley de Ampere: campo
magnético asociado con una corriente lineal. Campo de un solenoide. Fuerza de Lorentz.
Induccién electromagnética. Ley de Faraday. Flujo del campo magnético y fuerza electromotriz
inducida. Inductancia.

6. Energia magnética

Energia almacenada en un campo magnético. Densidad de energia magnética. Materiales
magnéticos. Magnetizacion. Vectores densidad de flujo magnético, intensidad de campo
magnético y magnetizaciéon. Ferromagnetismo. Histéresis Paramagnetismo y diamagnetismo.
Susceptibilidad magnética. Ley de Curie. EI campo magnético terrestre.
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7. Inductancia y Circuitos de corriente alterna (CA).

Autoinductancia. Circuitos RL. Energia en el campo magnético. Inductancia mutua.

Oscilaciones en el circuito RL. Circuito RLC. Fuentes de CA. Resistencias, inductancias y
condensadores en un circuito de CA. Reac

tancia e impedancia. El circuito RLC. Potencia y energia en un circuito de CA. Resonancia.

El transformador. Rectificadores vy filtros. Representacion compleja. Leyes de Kirchhoff.

8. Circuitos eléctricos basicos
Leyes de Kirchhoff. Circuitos RC y RL: transitorios. Circuitos LC y RLC: oscilaciones.
Transferencia de energia eléctrica a magnética y vice versa.

8.Ecuaciones de Maxwell
Ecuaciones de Maxwell.Onda plana. Vector de pointing.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

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

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

- R. A. Serway y J. W. Jewett, Fisica para Ciencias e Ingenieria, vol. I, 10a edicién, Cengage
(2019).

- R. A. Sears, M. Zemansky, H. D. Young y R. A. Freeman, Fisica Universitaria vol. 2, Pearson
Education, 12a edicion (2009).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- M. Alonso y E. J. Finn, Fisica vol Il: Campos y Ondas, Addison-Wesley (1987).

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

- E.M. Purcell, Electricidad y Magnetismo, Berkeley Physics Course, Reverté (1990).

\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

Los/as estudiantes seran evaluados mediante examenes parciales durante el cursado (dos
parciales y un recuperatorio). El examen final consta de una evaluacién escrita y, cuando se
considere apropiado, de

un examen oral.

REGULARIDAD
La regularidad se define aprobando dos examenes parciales 0 sus correspondientes
recuperatorios con nota mayor o igual a 4 (cuatro).

PROMOCION
Aprobar ambas evaluaciones parciales (sin recuperatorio) con una nota mayor o igual a 6 (seis),
obteniendo un promedio entre ambas no menor a 7 (siete).
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Fisica Moderna ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

CARRERA: Profesorado en Fisica
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 135 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
A fines del siglo XIX y principios del siglo XX se produjeron importantes descubrimientos y se
formularon teorias innovadoras en la Fisica: relatividad y teoria cuantica. Estos descubrimientos y
la reformulacién de las leyes fundamentales con que describimos la naturaleza han tenido un
fuerte impacto tanto en la concepcion del mundo como en los aspectos tecnoldgicos presentes en
la vida cotidiana.

Es importante que el/la Profesor/a de Fisica tome conocimiento de estas ideas y pueda discutirlas
y valorarlas con vistas a su futura actuacion profesional.

Se pretende que el/la asistente al curso alcance los siguientes objetivos:

» Conocer las ideas fundamentales en las nuevas teorias de la Fisica.

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

 Adquirir autonomia para avanzar en el estudio de estas teorias y sus consecuencias.

* Reconocer la influencia de la Fisica Moderna en la tecnologia presente.

* Presentar con claridad esta relacion con la tecnologia presente.

| CONTENIDO |
1- Inicios de la Relatividad.

Recorrido historico de la fisica desde sus inicios. Experimento de Young. Ecuaciones de Maxwell.
Ondas electromagnéticas. Experimento de Michelson. Postulados de la relatividad especial.
Transformacion de Lorenz. Dilatacién temporal. Contraccion de la distancia. Efecto Doppler

2-Energia Relativista y Relatividad General
Cantidad de movimiento relativista. Energia Relativista. La masa como una medida de la
energia.Principios de la Relatividad General.

3- Teoria cuantica de la luz

Radiacién térmica. Radiaciéon de cuerpo negro. Emisividad y absortividad. Catastrofe del
ultravioleta. Espectro de radiacion. Ley de Wien. Ley de Rayleigh Jeans. Hipétesis de Planck.
Cuantizacion de la luz y efecto fotoeléctrico. Efecto Compton.

4- Modelos atdmicos

Modelo de Thomson para el atomo. Modelo de Rutherford. Nucleo atomico. Lineas espectrales. El
espectro del hidrégeno. Modelo de Bohr. Ondas de de Broglie. Experimento de Davisson y
Germer.

5- Ecuacion de Schrédinger
Ondas y probabilidad: funcién de onda. Particula en una caja. Superposicién de ondas. Principio
de incerteza de Heisenberg. La ecuacion de Schrédinger. Particula libre.

6- Estructura atémica
Ecuacion de Schrodinger para el atomo de hidrégeno. Cuantizacion del momento angular.
Experimento de Stern y Gerlach. Superposicion de estados de espin. El &tomo de hidrégeno. El
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espin del electrén.

7- Atomos con muchos electrones
Aproximacion de campo central. Atomos con muchos electrones. La tabla periddica. El principio de
exclusion. Electrones en la capa externa

8- Estructura molecular.
La molécula de hidrégeno ionizada. Ligadura covalente. Ligadura iénica. Vibraciones moleculares.
Rotaciones moleculares. Espectro de moléculas.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

* Modern Physics (3rd Edition). Raymond A. Serway, Clement J. Moses, Curt A. Moyer. Cengage
Learning (2004).

* Modern Physics, 4th Edition, Kenneth S. Krane, J. Wiley & sons (2019).

* Classical and Modern Physics, vol. 3, K. Ford, Lexington, Mass.: Xerox College, (1972-74).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» The Feynman lectures on Physics, Vol. 1 y 3, R. Feynman, R. Leighton y M. Sands- Adisson
Wesley (1963).

» Modern Physics, R. Serway, C. Moses y C. Moyer, Saunder College (1989).

* Fisica IA: De las galaxias a los quarks. Arturo Lépez Davalos, Hernan Asorey y Carola Graziosi.
Editorial UNRN (2020).

\ EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION
Se realizaran dos evaluaciones parciales con sus correspondientes recuperatorios.

Se prevén actividades practicas en el laboratorio como contexto potenciador de aprendizajes.
Se solicitara un coloquio para la promocién sin examen.
Se requerird la blsqueda bibliogréafica sobre los temas centrales de la Fisica Moderna.

REGULARIDAD

Asistir al 70% de las clases.

Aprobar dos de los tres Trabajos Practicos asignados.

Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

Asistir al 80% de las clases.

Aprobar el 100% de los Trabajos Préacticos asignados.

Aprobar dos evaluaciones parciales o sus recuperatorios con una nota no menor a 6 (seis), y
obteniendo un promedio no menor a 7 (siete).

Aprobar un coloquio.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Funciones Reales ANO: 2026

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

CARRERA: Licenciatura en Matematica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas
ASIGNATURA: Funciones Reales ANO: 2026
CARACTER: Optativa UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°

cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta materia el/la estudiante accede al tratamiento y manejo de estructuras mas complejas que
estan detras de conceptos manejados hasta ese momento en los cursos de Andlisis Real, como
continuidad, derivacion e integracion. La nocion de medida de conjuntos, generalizando la nocion
de longitud o volumen que trae incorporada el/la estudiante en los espacios euclideos, es
fundamental para poder desarrollar una teoria de integracion mas general y que incluye a la
integral de Riemann conocida hasta ese momento. La materia enfatiza un mecanismo fundamental
de la matematica que es abstraer y generalizar el contexto donde se enmarca un problema para
encontrar soluciones a las preguntas de interés. Ademas, el aprendizaje de estos contenidos da
un marco conceptual para hacer un desarrollo de fundamentos de la teoria de la probabilidad.

La materia consiste en una iniciacién al estudio de la teoria de la medida, de la integral de
Lebesgue y de ciertos espacios de funciones y sus topologias, tanto en Rn como en espacios
abstractos, con vistas a sus aplicaciones: Probabilidad, Series e Integrales de Fourier, Ecuaciones
Diferenciales, etc.

El objetivo es que ellla estudiante maneje con soltura y profundidad las técnicas basicas del
andlisis, estudiando las demostraciones rigurosas de los teoremas fundamentales del curso y
aprendiendo a resolver problemas relacionados, y a realizar y a escribir correctamente sus propias
demostraciones.

Metodologia de trabajo: Las clases de teoria seran en general expositivas, siguiendo los libros de
textos de referencia, y en ella se desarrollaran los contenidos de la asignatura con justificaciones
rigurosas. Los ejemplos ayudaran a la comprension y utilidad de las definiciones y propiedades
probadas. Las clases practicas de problemas consistiran en la resolucién de ejercicios. Para las
clases préacticas se proporcionara una coleccion de ejercicios adecuados a los contenidos y nivel
de exigencia del curso. Ademas, los estudiantes tendran que desarrollar por su parte un trabajo
personal de estudio y asimilacion de la teoria y de resolucién de problemas propuestos.

| CONTENIDO |
(1) Conjuntos y medida de Lebesgue

Numerabilidad. Medida exterior. Conjuntos medibles. Medida de Lebesgue. Conjuntos de medida
nula. Conjuntos de Cantor. Conjuntos de clase G-delta y de clase F-sigma. Estructura de los
conjuntos medibles. Algebras y sigma-algebras. Conjuntos borelianos. Conjuntos no medibles.
Funciones medibles, convergencia. Principios de Littlewood y Teoremas de Egoroff y Lusin.

(2) Integral de Lebesgue
Integral de funciones medibles, definiciones y propiedades, relacion con la Integral de Riemann.
Lema de Fatou, Teoremas de convergencia (mono6tona, dominada) y sus consecuencias. Espacios
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de funciones integrables y sus propiedades bésicas. Convergencia en medida. Lema de Vitali.
Diferenciacion, diferenciacion vs integracion. Cambio de variables. Derivabilidad de las funciones
monotonas. Funciones de variacion acotada. Funciones absolutamente continuas.

(3) Medidas abstractas y contruccién de medidas
Medidas e Integracién en espacios abstractos. Medidas con signo. Teorema de Radon-Nikodym.
Espacios Lp. Medidas en espacios producto.Teoremas de Fubini y Tonelli. Aplicaciones.

\ BIBLIOGRAFIA |

BIBLIOGRAFIA BASICA
- R. Wheeden and A. Zygmund, Measure and integral, an introduction to Real Analysis. Marcel
Dekker, 1977.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- N. Fava y F. Z6, Medida e integral de Lebesgue, Instituto argentino de matematica. Red
Olimpica, 1996.

- H. L. Royden & P. M. Fitzpatrick, Real Analysis (fourth edition), Prentice Hall, 2010.

- M. Adams and V. Guillemin, Measure Theory and probability, Birkhauser,1996.

- W. Rudin, Real and Complex Analysis, Mc. GrawHill, 1966

\ EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION
Habra dos evaluaciones parciales mas sus correspondientes recuperatorios.

La aprobacion de la materia es a través de un examen final, que consistira de una instancia escrita
y una posible instancia oral si el jurado lo requiere.

REGULARIDAD
Los/as estudiantes deberan aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
recuperatorios.

PROMOCION
No hay promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Il ANO: 2026

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

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
- Adquirir una cultura general sobre la Geometria Euclidea en el Plano y en el Espacio.

- Valorar el papel desempefiado por la Geometria Euclidea en el desarrollo de la matematica a lo
largo de la historia.

- Adquirir la capacidad de formular y resolver problemas de geometria plana y espacial.

- Adquirir herramientas y estrategias para que el/la estudiante disponga en sus practicas y futuras
clases de geometria.

- Adquirir un cémodo dominio de Geogebra.

- Adquirir conciencia de la presencia de la geometria en nuestra vida, desde diversos aspectos
cotidianos hasta avanzados desarrollos tecnolégicos.

- Reafirmar el valor de una demostracion rigurosa en la matematica como ciencia.

| CONTENIDO |
Primera parte. El Plano.

Capitulo 1.

Magnitudes. Isometrias, Teoremas de Tales y Pitdgoras. Funciones trigonométricas.
Coordenadas, axioma de completitud, R2.

Capitulo II.
Circunferencia y posiciones relativas de rectas, angulos, longitud de la circunferencia,
aproximaciones de Pi, arco capaz.

Capitulo III.
Transformaciones conformes: homotecias, semejanzas, inversiones.

Capitulo IV.
Areas. Figuras y disecciones. Buena definicion de area, formulas.

Segunda parte. El Espacio.
Capitulo 1.
Axiomas, perpendicularidad y paralelismo.

Capitulo II.
Transformaciones Rigidas, clasificacion.

Capitulo IIl.
Poliedros. Angulos diedros. Sélidos Platénicos, Teorema de Euler.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

1. Ferraris, C., Espacio, Geometria Métrica. UNComahue, 1991.

2. Tirao, J., El Plano Editorial Docencia. 1985.

3. Hartshorne, R., Geometry: Euclid and beyond, Springer, Berlin, 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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\ EVALUACION
FORMAS DE EVALUACION

CONDICIONES PARA APROBAR LA MATERIA

Examen final escrito y oral de los contenidos tedéricos y practicos.

REGULARIDAD

Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios. Ambas
evaluaciones parciales pueden ser recuperadas.

PROMOCION
No hay régimen de promocion en el cursado de la materia.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Geometria Superior ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
En esta asignatura se estudian las variedades diferenciables, que son espacios topolégicos
provistos de una estructura adicional que permite definir de manera intrinseca nociones de
suavidad: tales como funciones y aplicaciones suaves, y desarrollar sobre estos espacios
herramientas del célculo diferencial.

Una variedad diferenciable puede identificarse localmente con conjuntos abiertos de un espacio
euclideo, aunque dicha identificacion no necesariamente se extiende de manera global. Esta
descripcion local posibilita la extension del analisis matematico en varias variables a un amplio
conjunto de espacios geométricos.

A lo largo del curso se introducen y estudian las herramientas basicas de la geometria diferencial,
culminando con la nocién de volumen en variedades. Las variedades diferenciables desempefian
un papel central en la modelizacion matematica de fendmenos que pueden describirse de manera
local, pero no global, mediante parametros, y aparecen de forma natural en diversas areas de la
matematica y sus aplicaciones.

El objetivo de esta asignatura es que el/la estudiante adquiera los conceptos y técnicas basicas
gue le permitan abordar y resolver problemas geométricos. Asimismo, se busca fomentar el
desarrollo de la intuicibn geométrica, junto con la comprensién de la necesidad de la precision en
el uso del lenguaje y del rigor en la justificacion de las afirmaciones matematicas. Al mismo
tiempo, la materia tiene como propésito brindar una base sélida que prepare al/la estudiante para
encarar cursos mas especializados en geometria y para la lectura y comprension de trabajos
cientificos en el area.

En particular, se espera que el/la estudiante logre:

-] Comprender y utilizar adecuadamente el lenguaje matematico propio de la asignatura.

-] Desarrollar destreza en la aplicacion de las técnicas del calculo diferencial.

-] Establecer relaciones entre los conceptos matematicos introducidos y aplicarlos en distintos
contextos.

-] Comprender en detalle los resultados fundamentales de la materia y ser capaz de reproducirlos
y explicarlos de manera oral y escrita.

-] Adquirir familiaridad con el enfoque y las herramientas béasicas de la geometria diferencial que
resultan necesarias para estudios posteriores y para el acceso a literatura especializada.

-] Desarrollar la capacidad de razonamiento abstracto y de trabajo autbnomo con definiciones,
ejemplos y demostraciones.

| CONTENIDO |
Unidad 1: Variedades diferenciables y su fibrado tangente.

Variedades diferenciables (Ejemplos). Funciones diferenciables. Vectores tangentes. Espacio
tangente de una variedad en un punto. Base de vectores coordenados. Velocidad de una curva. La
diferencial de una funcion y su matriz respecto de bases de vectores coordenados. La regla de la
cadena. Estructura diferenciable del espacio tangente. Particiones de la unidad.
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Unidad 2: Subvariedades.

Subvariedades incrustadas (Ejemplos). Teorema de la Funcion Inversa. Funciones independientes
en un punto de una variedad. Condiciones necesarias o suficientes para que funciones en un
abierto de una variedad sean parte de un sistema coordenado, o para que algunas de ellas formen
un sistema coordenado. Lema de factorizacion. Rebanadas. Forma local de una inmersion.
Extension de funciones diferenciables definidas en una subvariedad. Teorema de la subvariedad
implicita. Submersiones.

Unidad 3: Campos vectoriales diferenciables

Extension local de un campo a lo largo de una inmersion. Curvas integrales de un campo vectorial.
Dependencia diferenciable de los valores iniciales. Flujo local y grupo local monoparamétrico
asociado a un campo. Campos vectoriales completos. El corchete de Lie de campos vectoriales.
La derivada de Lie de un campo vectorial. Condicion para la existencia de un sistema de
coordenadas cuyos campos asociados coincidan con campos vectoriales dados. Grupos de Lie
(Ejemplos). Algebra de Lie de un grupo de Lie.

Unidad 4: Formas diferenciables

Funciones multilineales alternantes. Producto exterior. Formas diferenciales. La derivada exterior
de formas diferenciales. Formas diferenciales cerradas o exactas. Pull-back de formas
diferenciales.

Unidad 5: Distribuciones Suaves

Distribuciones integrables. Distribuciones involutivas. Teorema de Frobenius local. Teorema de
Frobenius global. Subvariedad integral maximal. Lema de factorizacion para subvariedades
integrables. Subgrupos de Lie.

Unidad 6: Integracién sobre variedades
Orientacion de espacios vectoriales de dimension finita. Variedades orientables u orientadas.
Integracion en variedades. Teorema de Stokes.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

-] John M. Lee: Introduction to Smooth Manifolds. Graduate Texts in Mathematics 218. Second
Edition. Springer Science+Business Media New York (2012)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

-] William M. Boothby: An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry. Pure
and Applied Mathematics 63. Second Edition. Academic Press (An imprint of Elsevier Science)
USA (2003)

-] Claudio Gorodski: Smooth Manifolds. Compact Textbooks in Mathematics, Springer Nature
Switzerland AG (2020)

-] Yozo Matsushima: Differentiable Manifolds. Pure and Applied Mathematics 9. Marcel Dekker
New York (1972)

-] Michael Spivak: A Comprehensive Introduction to Differential Geometry. Volume 1. Third Edition.
Publish or Perish inc. Texas (1999)

-] Loring W. Tu: An Introduction to Manifolds. Universitext. Second Edition. Springer-Verlag New
York (2008)

-] Frank W. Warner: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups. Graduate Texts in
Mathematics 94. Springer New York (1983)

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

La asignatura contara con dos evaluaciones parciales, cada una de las cuales dispondra de una
instancia de recuperacion.
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El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos tedérico-practicos y de una
evaluacion oral orientada a la exposicion y discusion de los aspectos teéricos fundamentales de la
materia.

REGULARIDAD
Para obtener la condicion de regularidad, se deberan cumplir simultdneamente las siguientes
condiciones:

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

Los/as estudiantes comprendidos/as en el "Régimen de Excepciones” (estudiantes trabajadores/as
y/o con personas a cargo) podran ser eximidos/as del requisito de asistencia, previa presentaciéon
de la certificacion correspondiente expedida por la Secretaria de Asuntos Estudiantiles.

PROMOCION
Esta materia no tiene Promocion
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Inferencia Estadistica ANO: 2026

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 5° afio 1°
cuatrimestre

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

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Las ciencias experimentales (sea a través de experimentos cientificos, tecnologicos, industriales,
financieros, econdémicos, sociolégicos, etc), las encuestas de opiniones, los estudios
observacionales y la acumulacién de bases de informacion, en pequefia o gran escala, producen
conjuntos de datos (valores numéricos, vectoriales, series cronolégicas o temporales, valores
cualitativos, etc) que resultan de la realizacién de variables asociadas al fenomeno que se esté
midiendo u observando, y cuyo andlisis es el objetivo del estudio. Muchos ejemplos mas surgen
hoy a partir de imagenes digitales o satelitales, datos genéticos, reconocimientos de patrones, que
involucran procesamiento y analisis de conjuntos de datos.

Al encontrarnos con conjuntos de datos es muy importante la visualizacion de los mismos a través
del uso de algunas técnicas de analisis exploratorio que permiten la obtencién de informacion,
esencialmente permiten exhibir la forma en que se distribuyen o acomodan dichos datos. Para
extraer toda la informacion (til desde los datos, se suma a las técnicas exploratorias lo que se
llaman procedimientos inferenciales, que ven los datos como el resultado de variables en
experimentos aleatorios. Para poder plantear tales procedimientos se debe modelar, en forma
aproximada, la experiencia aleatoria con modelos matematicos o probabilisticos, y a partir de alli
tratar de ganar en el conocimiento del fenémeno en estudio.

En este curso la metodologia inferencial se aboca a modelos paramétricos para representar los
fenébmenos en consideracion, por lo cual las distribuciones que se utilizan en la modelacion
dependen de parametros desconocidos. Los objetivos entonces se pueden resumir en:

a) inferir el valor desconocido de funcionales de los parametros desconocidos que corresponden a
la distribucion subyacente desconocida de los datos (lo que se denomina estimacién puntual);

b) inferir un conjunto de valores posibles para un funcional de los parametros desconocidos;

c) elegir entre dos conjuntos posibles disjuntos donde deberia pertenecer el funcional de los
parametros desconocidos (test de hipétesis).

A veces podria ocurrir que no se pudiera ni siquiera especular sobre la forma de la densidad de la
variable aleatoria bajo estudio, pero eso corresponderia a un tipo de inferencia que no se tratara
en este curso.

La formulacion de un modelo ante un fenémeno bajo estudio en general surge del intercambio con
los especialistas en la disciplina. A partir de modelos tentativos o aproximados al fendmeno bajo
estudio, se busca

(a) conceptualizar la estructura de los datos y los objetivos de estudio en forma mas precisa para
el problema de interés;

(b) derivar métodos para extraccion de informacion (til de los datos y en particular, dar métodos
gue evallen la generalizacion de los resultados o efectos observados en el conjunto de datos a
una poblacion méas general de la cual se considera es obtenida la muestra observada;

(c) evaluar la "efectividad" de la propuesta metodolégica estadistica;

(d) evaluar, en términos de los propositos 0 preguntas que se desea estudiar en el conjunto de
datos, la bondad de los modelos como aproximaciones al mecanismo que genera los datos;

(e) arribar a otras descripciones o modelos alternativos que provean un mejor ajuste.

Objetivos
(i) Manejar los conceptos de modelos estadisticos, muestra, poblacion e inferencia estadistica.
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(i) Comprender las herramientas probabilisticas necesarias para el desarrollo de las tres
procedimientos inferenciales planteados: estimadores puntuales, intervalos o conjuntos de
confianza y test de hipétesis.

| CONTENIDO |
1 Conceptos Probabilisticos

Repaso Variables aleatorias, distribuciones, esperanza y varianza. Correlacion.

Convergencia Estocastica: Introduccion. Convergencia Casi Segura, en Probabilidad, en
Distribucion y en Media Cuadratica. Ley de los Grandes Numeros. Distribucién normal
multivariada. Teorema Central del Limite univariado y multivariado. Método delta univariado y
multivariado. Esperanza y probabilidad condicional dado sigma-algebra. Esperanza condicional
como mejor aproximante en norma cuadratica. Mejor aproximante lineal.

2 Modelos Estadisticos
Datos y Modelos. Parametrizacion y parametros. Estadisticos como funciones sobre el espacio
muestral. Prediccion. Suficiencia. Suficiencia Minimal. Completitud. Teorema de Basu.
Estimadores Insesgados de minima varianza. Teorema de Lehmann-Scheffe. Familias
Exponenciales Propiedades.

3 Métodos de estimacidn

Ecuaciones de estimacién: principios de extension y plug-in. Estimadores de los momentos.
Estimadores de minimos cuadrados.Estimacion por méaxima verosimilitud. Familias exponenciales
multiparamétricas. Cuestiones algoritmicas: método de Newton-Raphson y algoritmo EM.

4 Médidas de performance
Sesgo y varianza. Estimacién insesgada y desigualdades de riesgo. Desigualdad de Informacion.
Desigualdad de Rao-Cramer.

5 Test de hipétesis y regiones de confianza

Elementos del test de hipétesis. Eleccion de un test de hipétesis: Lema de Neyman-Pearson.
Tests uniformemente mas potentes y modelos con cociente de verosimlitud monétono. Cotas de
confianza, intervalos y regiones. Dualidad entre regiones de confianza y tests. Cotas de confianzas
uniformemente mas eficaces. Intervalos de prediccion. Procedimientos de cociente de
verosimilitud.

6 Aproximaciones asintéticas
Consistencia. Normalidad asint6tica y eficiencia de estimadores de maxima verosimilitud. Test de
hipétesis y regiones de confianza de nivel asintotico.

\ BIBLIOGRAFIA \
BIBLIOGRAFIA BASICA

Bickel, P.J. and Doksum, K.A. (2015) Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics.
Vol | - Second Edition. CRC Press - Taylor & Francis Groupl Chapman and Hall.

Casella, G. and Berger, R. L. (2001) Statistical Inference. Duxbury . USA.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Ferguson, T.S. (1967) Mathematical Statistics - A decision theoretic approach. Academic Press,
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Li, B, and Babu, G. J. (2019) A graduate course on statistical inference. Springer Texts in
Statistics.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Aprobar los dos parciales con nota 4 (cuatro) o mas. Uno de los parciales tiene una instancia de
recuperacion.

- Examen final integrador, préactico y teérico.

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

PROMOCION
No hay régimen de promocion.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Ingenieria del Software | ANO: 2026
Il

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA:
5° ano 1° cuatrimestre
CARRERA: Licenciatura en Ciencias de la Computacion

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

EX-2026-00088647- -UNC-ME#FAMAF

FUNDAMENTOS Y OBJETIVOS

El curso introduce metodologias y técnicas avanzadas para la construccion de
software confiable y seguro. Los temas tratados a lo largo del curso brindan el
conocimiento fundamental y las herramientas para asegurar que el software que
sera parte de sistemas de alta complejidad, del cual pueden depender vidas
humanas o respondan a misiones criticas, brinde un servicio correcto y efectivo.

Objetivos:

Al finalizar la materia los/as estudiantes estaran en condiciones de:

« comprender la problematica de los sistemas criticos (incluyendo sistemas
concurrentes y de tiempo real) y los requerimientos fundamentales que estos deben
satisfacer;

« elaborar modelos operacionales de estos tipos de modelos en lenguajes formales;
 expresar formalmente los requerimientos de estos sistemas complejos;

» seleccionar y manipular las herramientas y técnicas adecuadas para hacer los
distintos tipos de analisis y verificacion de modelos y especificaciones;

» comprender los fundamentos matematicos y algoritmicos detras de las distintas
herramientas de analisis y verificacion.

CONTENIDO

1. El problema de la correccion del software
(1) Definicion de sistemas criticos, (2) Limitaciones del testing y la simulacion, (3)
Discusiones sobre verificacion.

2. Programacioén concurrente
(1) Definicion de sistemas reactivos, (2) Interaccion entre procesos, (3) Los
problemas de la concurrencia, (4) Semantica de los programas concurrentes, (5)
Interleaving y no determinismo, (6) Razonamiento sobre programas concurrentes, (7)
La necesidad de abstraer para modelar, (8) El lenguaje de modelado FSP: sintaxis y
semantica, (9) La herramienta LTSA.

3. Sincronizacién de procesos concurrentes
(1) Recursos compartidos: interferencia y exclusion mutua, (2) Deteccion de errores,
(3) Monitores, sincronizacion condicional e invariantes del monitor, (4) Semaforos y
su invariante, (5) Buffers acotados, (6) Bisimulacion como equivalencia de procesos,
(7) Comunicacion mediante pasaje de mensajes, (8) Pasaje sincronico de mensajes,
(9) Recepcidn selectiva, (10) Pasaje asincrénico de mensajes, (11) Rendezvous. (12)
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4. Propiedades de los sistemas concurrentes
(1) Categorias de propiedades: alcanzabilidad, safety, liveness, y fairness, (2)
Necesidad de la categorizacién de propiedades, (3) Propiedades como conjuntos de
trazas, (4) Lenguajes w-regulares, (5) Formalizacion de las propiedades de safety y
liveness, (6) Otras propiedades, (7) Analisis automatizado de propiedades usando
FSP: deadlock, safety y liveness.

Transacciones distribuidas.

5. Logicas temporales
(1) Limitaciones de los métodos previos y de las légicas usuales, (2) Logicas
modales, (3) Introduccion a las logicas temporales, (4) La légica temporal lineal LTL,
(5) Sintaxis y semantica,(6) Operadores derivados y leyes, (7) Especificacién de
propiedades con LTL: Safety y Liveness, (8) Fairness: incondicional, débil y fuerte,
(9) Otros tipos propiedades en LTL.

6. Model checking
(1) El modelo de un sistema, (2) Autématas de Blichi: definicién y uso para presentar
programas y propiedades, (3) Model Checking de propiedades LTL con enfoque en
la teoria de automatas, (4) Herramientas de model checking, (5) EI model checking
de propiedades descritas en LTL Spin, (6) Promela: modelado y analisis, (7) El
model checker de propiedades descritas en CTL (computational tree logic) SMV, (8)
El model checker de propiedades de tiempo Uppaal, (9) Otros model checkers.

7. Especificaciones de sistemas
(1) Caracteristicas de los lenguajes de especificacion, (2) Las logicas como
lenguajes de especificacion, (3) Logica proposicional: Sintaxis, semantica y poder
expresivo, (4) SAT solving en la légica proposicional: ventajas y desventajas, (5)
Loégica de primer orden: Sintaxis, semantica y poder expresivo, (6) SAT solving en la
I6gica de primer orden, (7) El algebra relacional. Sintaxis, Semantica y Axiomas.

8. El lenguaje de especificacion Alloy
(1) Sintaxis del lenguaje Alloy, (2) Caracteristicas de Alloy, (3) Uso de Alloy para la
resolucién de problemas con restricciones (constraint solving), (4) Modelos de
ejecuciones, (5) Uso de Alloy para verificar refinamientos, (6) Analisis de
especificaciones en Alloy: Cotas, cuantificadores no acotados, axiomas de
generacion.

9. Algoritmos para verificar satisfactibilidad en lé6gica proposicional
(1) Algoritmos simples: Tablas de verdad y argumentos semanticos, (2) Algoritmos
avanzados, (3) Tablas de verdad revisadas, (4) Conversion a forma normal
conjuntiva, (5) Regla de resolucion clausal, (6) Propagacion de restricciones
booleanas, (7) El algoritmo de Davis, Putnam, Logemann & Loveland, (8) Clausulas
de Horn, (9) Linealidad de la resolucién en la légica de Horn, (10) La légica de Horn
como base de la programacion légica y los demostradores automaticos de teoremas.

10. Testing
(1) Definicién del testing basado en modelos, (2) Testing con modelos formales, (3)
El proceso de testing formal, (4) Conformidad correccion y exhaustividad, (5) La
teoria de conformidad de testing basada en entradas y salidas (ioco: Input/Output
Conformance Testing), (6) Extension con tiempo y canales de la teoria ioco, (7)
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METODOLOGIA DE ENSENANZA

La dependencia de las distintas unidades se organiza segun la Fig. 1. Las lineas
solidas indican una dependencia necesaria entre las unidades dado que la mayoria
de los temas que comprenden la unidad requieren conocimiento de los temas
ensefados en las unidades de las cuales dependen. Las lineas de punto, en cambio
sefalan una dependencia recomendada, en el sentido de que la ensefianza de los
temas de dicha unidad se verian facilitados si ciertos conceptos previos ya fueron
expuestos.
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Fig. 1: Dependencia entre las
distintas unidades de la materia

Los colores indican grupos tematicos. La primera unidad corresponde a los temas
introductorios y es mas bien descriptiva de lo que transcurrira a lo largo del curso.
Las Unidades 2 a 6 (en celeste) corresponden a la primera parte de la materia y
agrupa lo que corresponde al modelado, analisis y fundamentos comprendiendo a
los sistemas de forma operacional. Esta parte agrupa poco mas de la mitad del
contenido de la materia y es la que se evalua en el primer parcial. Las Unidades 7 a
9 (en rosado) corresponden al modelado, analisis y fundamentos comprendiendo a
los sistemas y sus requerimientos en forma declarativa, es la que se dicta en la
segunda parte de la materia y normalmente se evalua en el segundo parcial. La
Unidad 10 (en amarillo) se enfoca en testing basado en modelos operacionales y es
la unidad que usualmente queda excluida del dictado normal de la materia por
cuestiones de tiempo. Esto no afecta a los contenidos de la carrera ya que esta
unidad presenta una vision mas especifica de conceptos basicos que ya fueron
expuestos en la materia de Ingenieria del Software | pero también se trabajaron de
manera menos sistematica en casi todas las materias que incluyen un laboratorio.

El dictado de la materia se organiza en tedricos y practicos, destinando
aproximadamente 60 horas al primero y 60 horas al segundo. En cada clase,
usualmente, se utilizan las dos primeras horas para el tedrico y las dos horas
restantes para el practico. El tedrico se dicta mayormente con un programa de
presentacion multimedia complementado con el uso del pizarrén. Se fomenta la
interaccion durante las clases buscando que los/as estudiantes puedan ir
descubriendo, o al menos intuyendo por si mismos/as las soluciones a las
problematicas que presentan los distintos temas. Por otro lado, los practicos tienen
como objetivo la consolidacion de los temas aprendidos en el tedrico a través de la
resolucién de problemas presentados en guias de ejercicios practicos. Se espera
que los/as estudiantes resuelvan los problemas mayormente de manera autbnomay
utilicen el tiempo del practico para resolver consultas. Estas consultas pueden ser
respondidas personalmente o también a través de la elaboracion de soluciones de
ejercicios paradigmaticos en el pizarron y con la colaboracion de toda la clase.

El trabajo practico de la materia se realiza en grupo y es un trabajo de investigacion
integral que comprende el desarrollo de un breve manuscrito asociado y una
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presentacion oral, que se complementa con las actividades de la materia y orientan
a la consolidacién de la elaboracidén y diseminacion de trabajos de investigacion y
desarrollo en el area. Las consultas necesarias para la elaboracion del trabajo
practico también se efectuan en el horario del practico.

Destacamos que la materia hace uso del Aula Virtual, donde se encuentra disponible
todo el material necesario para el desarrollo de la materia. Esto incluye: las
presentaciones multimedia de cada unidad y las de presentacion y explicacion del
trabajo practico, las guias de ejercicios practicos, la bibliografia utilizada incluyendo
links en los casos que el material es de publico acceso, las herramientas de software
utilizadas (tanto LTSA y ALLOY, utilizadas respectivamente en la primera y segunda
parte de la materia, como todas las herramientas de software que seran objeto de
estudio en el trabajo practico), las grabaciones de cada clase tedrica para poder ser
accedida por estudiantes en caso de ausencia a la clase, ademas de informacion
administrativa, como el programa de la materia, cronograma con fechas importantes
del curso (examenes, entregas, etc) y las condiciones de promocion y regularidad.
Ademas, el aula virtual provee un foro para anuncios generales de la materia y otro
foro para consultas e interaccion entre estudiantes (para esto ultimo también hay
habilitado un canal de Zulip). Finalmente, el Aula Virtual también provee el marco
para seguimientos y entregas del trabajo practico. Por todo esto, es importante que
los/as alumnos/as mantengan activos sus correos electronicos dado que las
comunicaciones de los foros se reenvian a través de email.

En la materia se alienta a que las consultas que corresponden a la resolucion de
problemas y a la comprension de los distintos temas se haga de forma publica, sea
esto en clases o a través de los foros de consulta. Esta metodologia permite
enriquecer el aprendizaje del grupo de estudiantes ya sea porque ellos/as
mismos/as son quienes realizan las consultas o porque las consultas pueden
despertar nuevas dudas que de otra manera no hubieran surgido a término.

EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION

La materia consta de dos evaluaciones parciales y la elaboracion de un trabajo
practico con multiples instancias de evaluacion.

El trabajo practico, determinante para la obtencidon de la regularidad, es un trabajo
de investigacion integral que comprende el desarrollo de un breve manuscrito
asociado y una presentacion oral, que se complementa con las actividades de la
materia y orientan a la consolidacion de la elaboracion y diseminacion de trabajos de
investigacion y desarrollo en el area.

Las dos evaluaciones parciales complementan al trabajo practico en lo que respecta
a la promocién de la materia

REGULARIDAD
- Aprobar al menos el 60% de los trabajos practicos o de laboratorio.

PROMOCION

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

- Aprobar todos los trabajos practicos.
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PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccién a la Atmosfera ANO: 2026

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

CARRERA: Licenciatura en Hidrometeorologia

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 60 horas.

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

Introducir los conceptos f€sicos-qu€micos relacionados con la Atm,sfera. Adquirir conocimientos de
los fen,menos f€sicos que ocurren en la atm,sfera terrestre, abarcando las distintas escalas
espacio-temporales. Sentar las bases para posteriores estudios de los procesos dinfmicos,
termodinfmicos, meteorol,gicos y radiativos que se producen en la atm,sfera y su relaci,n con el
clima, pron,stico y sensado remoto.

CONTENIDO \

Componentes del sistema Tierra
Los oceanos. La cri,sfera. La bi,sfera terrestre. Corteza y manto terrestre.

Meteorologila

Definici,n de Meteorolog€a. Variables meteorol,gicas. Tiempo y Clima. Escalas de los fen,menos
atmosfericos. Movimientos del planeta y Estaciones anuales. Sistema climftico. Historia de la
Meteorolog€a.

AtmUsfera terrestre

Conceptos de Presi,n y densidad. Presi,n y densidad del aire: comportamiento con la altura.
Composici,n de la atm,sfera. Gases permanentes. Gases variables. Origen de la atm,sfera.
Estructura vertical de la atm,sfera. Descripcin de las capas de la atm,sfera. Celdas de
circulaci,n. Ozono Estratosferico.

Transferencia de energlia

Mecanismos de transferencia de energ€a. Calor y temperatura. Calor especé€fico. Calor Latente.
Conducci,n y Convecci,n. Radiaci,n. Ondas y Espectro electromagnstico. Comportamiento de los
gases atmosfericos frente a la radiaci,n solar y terrestre: absorci,n, transmisi,n y dispersi,n.
Efecto invernadero. Balance radiativo: solar y terrestre. Variaciones de temperatura en el planeta.

El agua en la atmUsfera

El agua en la atm,sfera: vapor, [€quido, slido. Cambios de estado. Humedad: definici,n y
medici,n. Formaci,n y desarrollo de una nube. Clasificaci,n de nubes. Balance de agua en la
superficie terrestre, en la atm,sfera, y en el sistema tierra-agua.

Masas de aire y frentes

Masas de aire, tormenta, definicin. Clasificaciones de las masas de aire y tormentas.
Considerando el mecanismo iniciador. Considerando la estructura interna. Tipos de frentes y
caracter€sticas.

Clima
Definici,n de variabilidad climftica, cambio climftico y sus diferencias. Fen,meno del Ni'o.
Comportamiento en atm,sfera y oceano.

Impacto de la actividad humana
Interacci,n nubes-aerosoles. Modificaci,n de la atm,sfera. Contaminaci,n atmosferica.


































































































































































































































































































































































































































































