ADVERTENCIA: este plan ha sufrido algunas
alteraciones (creditos, ejemplos de implementacion)

Plan de Ciencias Fisicas:

Licenciatura en Ciencias Fisicas - Orientacion Fisa
Licenciatura en Ciencias Fisicas - Orientacion Astnomia
Licenciatura en Ciencias de la Atmodsfera



1) MARCO GENERAL

1.1 Introduccion

Los planes de estudios de las Licenciaturas erclairisicas se plantean en sustitucion y sugeraci
del plan de estudio 1992 de la Licenciatura de#& s su opcion de Astronomia y de la revitalizacio
de la orientacion hacia Ciencias de la Atmdésfenaufe marco totalmente diferente al que funcioné en
el pasado). Este nuevo plan se inscribe en elardeda politica de desarrollo de la Fisica y de la
potencialidades de empleo de la misma en difesedteas del conocimiento y actividades.
Conservando el objetivo de dotar a los estudiadgesuna sdlida formacion en Fisica este plan
pretende impulsar la vinculacion de los diversosehciados en Ciencias Fisicas con diferentes
sectores de la actividad nacional, como ser @adafianza, de instituciones y organismos, deud sal
y de la industria entre otros.

En la reformulacion del plan de estudios del afi®21Que acompafio el proceso de creacion de la
Facultad de Ciencias, teniendo en cuenta que ieaFés una disciplina basica para todas las areas d
la ciencia, se presentaba a todas las Licenciatrapciones, que se sirven de ella, una vision
esencialmente fenomenoldgica y unificada de unurdojde temas que la resuman adecuadamente.
En aquella oportunidad en que la Facultad impletnéos créditos y flexibilizd las carreras
estimulando los movimientos horizontales entresga Fisica se adoptaron estas modalidades.

La formacion obtenida con el plan 92 permiti6 ebateollo y el progresivo afianzamiento de
postgrados en Fisica y Astronomia, logrando asimialiviar la Licenciatura de asignaturas, dejando
ciertos temas para ser tratados en Maestria y Exattio

Es una tendencia internacional cada vez mayomrcpacion de los fisicos en diferentes discigin

y nuestros fisicos y nuestro pais no deben qugeiaosa ello. A partir de las bases establecidas p
el plan 92, este nuevo plan se plantea esenciténgezar las condiciones para una mayor inseraon d
los fisicos en las diferentes areas de la actividamonal donde sea necesario el empleo de laaFisic
Para ello el nuevo plan se organiza de forma renifa al estudiante elegir entre diferentes
opciones de Licenciaturas cuya base son las Cefiscas, asegurandose en todas ellas una sélida
formacién basica en Fisica. El plan comprendetii@aciones en el area de Ciencias Fisicas que son
Fisica, Astronomia y Ciencias de la Atmdésfera, @ndose incorporar en el futuro otras opciones
como Fisica Médica.

1.2 Descripcion de puntos basicos generales

A continuacién se describen brevemente los purdsgos generales en los cuales se apoya el nuevo
plan.

- A partir de una base comun en Ciencias Fisi¢gdae comprende tres titulaciones con orientagone
en: Fisica, Astronomia y Ciencias de la Atmosf@ada una de ellas permitira al estudiante tener una
formacion especifica con una sdlida base en Fiked.icenciatura en Ciencias de la Atmosfera es
una nueva titulacién y sera llevada adelante ejunotmpor la Facultad de Ciencias y la Facultad de
Ingenieria, con responsabilidades compartidase§getaran los lineamientos y mecanismos comunes
con las otras orientaciones, buscando ademas izohtalidad y bases comunes con las carreras de
Ingenieria (FI). Los perfiles y fundamentos de cadentacion se especifican en cada una de ellas ma
adelante.



-Desde los primeros semestres el estudiante pnasar asignaturas especificas de la orientacion
elegida. De esta forma se incentivardn las motivees ya bien definidas que pueda poseer el
estudiante desde los primeros semestres.

-La existencia de un fuerte y amplio tronco conein Fisica, ademas de asegurar una sélida
formacion basica permite al estudiante sin maydifegsultades ni retrasos cambiar de orientacidn e
el transcurso de su formacion, dandole un buerogiadlexibilidad a la formacion del licenciado.

-Se mantiene el sistema deéditos por areas tematicasque constituyen la estructura basica de la
Licenciatura en sus diferentes orientaciones. $ptacel sistema de créditos recientemente aprobado
por el CDC para su generalizacion en toda la Usigad de la Republica El plan permite un numero
altamente significativo de créditos en asignatwptativas a los efectos de permitir una mayor
diversificacion en el perfil del licenciado. En geal, los cursos optativos comenzaran a tomarse a
partir de los primeros semestres de la Licen@ayucada estudiante contara con la orientaciomde u
docente para su seleccion.

-Se tiende a mantener la separacion curricularagdeattividades experimentales vy tedricas en las
diferentes orientaciones. Dicha separacion peidniiferenciar desde el inicio estas dos actividades
gue requieren de un entrenamiento especifico aumafuealmente vinculado.

-El plan esta diagramado en diferentes orientasiopara que el Licenciado posea al finalizar sus
estudios una formacion especifica que le periitaar su vida profesional en alguna actividad que
comprenda esa area. Asimismo el plan tiene en @&uanposibilidad ya consolidada de realizar
estudios de postgrados en varias areas de Figds&ronomia y ademas pretende sentar las bases
para iniciar esta formacion en las areas que aumarmoseen como por ejemplo Ciencias de la
Atmosfera y en un futuro Fisica Médica.

-Este plan supone la existencia de cursos basité$sica General (cursos de servicio), que siavan
todos los que requieran de una primera aproximaséncialmente conceptual y fenomenoldgica a la
Fisica, buscando dar una vision totalizadora deaksectos mas salientes de esta disciplina y
vinculandola con las otras areas del conocimiento.

- La Comision Coordinadora Docente de Cienciasc&$sise ocupara de los aspectos comunes y
generales de la ejecucion del plan, asi como dadpsctos especificos de las Orientaciones Fisica y
Astronomia. Para los temas especificos de la Liaema en Ciencias de la Atmosfera se constituira
una Comisiéon designada de comun acuerdo entreclat&d de Ciencias y la Facultad de Ingenieria.
La misma seréd cogobernada y sus decisiones deberate comun acuerdo entre ambas facultades.
Esta Comision aprobaré el plan de créditos de eatlaliante, las asignaturas especificas de Ciencias
de la Atmésfera con sus previaturas, y en genembinara la ejecucion del plan en esta orientacion



2)ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN

El plan se estructura mediante actividades a d#kareen cuatro afios, en cursos principalmente
semestrales. Se establece un sistema de “créglit@séas teméaticas”. El plan de estudios se omgani
en grandesiéreas tematicas que corresponden a un sector del conocimiento dgelacia, sus
aplicaciones o actividades integradoras (talletehhajos especiales, pasantias; que introducen al
estudiante a las tareas que desarrollara una vegaglp). Las “areas tematicas” incluyen un conjunto
de actividades ligadas (por ejemplo a través dewvaasignaturas) de la temética especifica. El
namero de créditogninimos asignado a cada area tematica determina el diemipimo de
dedicacion total que a dicho conjunto tematico aeed la Licenciatura (0 en una orientacion
particular). El nUmero y tipo de areas tematicascamo su tiempo minimo de dedicacion a través de
una cantidad dada de créditos, definen la estauctal plan de estudios (y también las diferencias
entre las orientacionetyr unidad de medida del avance vy finalizacion dedarrera es el crédito,
unidad que tiene en cuenta las horas de trabajo qequiere una asignatura para su adecuada
asimilacién durante el desarrollo del curso corresmliente, incluyendo en estas horas las que
corresponden a clases y trabajo asistido, y lagrebajo estrictamente personal. Un crédito equivale
a quince horas de trabajo entendido de esta manera

El nUmero minimo total de créditos para todas tentaciones de la Licenciatura se fija en 360 (lo
gue corresponde a una asignacion aproximada deceEslitos por semestre o una dedicacion
promedio de 4,5 horas diarias de docencia digeoteo tanto de trabajo personal para el estudjiante
La secuencia de créditos que el estudiante vaergedo a medida que avanza en la carrera se
establece mediante un sistema de previaturas y pnopuesta concreta de implementacion de las
areas tematicas que se debe ofrecer, contemplang@autas de este Plan.

El plan de créditos en asignaturas optativas de eatldiante debe ser aprobado por la Comision
Coordinadora Docente, a efectos de poder gararéizaclusion de asignaturas de profundizacion y
amplitud tematica. Esta Comisién asignara a catlaiesite un tutor que lo orientara en la eleccion
del plan de optativas a seguir segun el perfilidegor el estudiante.

Debe diferenciarse claramente la propuesta de mgsleacion (conjunto de asignaturas y actividades
acreditables ofrecidas cada afio) con el Plan deliest (estructura y pautas que aquellos deben
cumplir). En este sentido, es posible incluir cen®lo ajustes en la implementacion sin que esto
impligue un cambio de Plan. Estos ajustes debeoosepatibles con lo establecido en el Plan sobre
el contenido y créditos de las areas tematicas.

La Comision Coordinadora Docente de las Licencistien Ciencias Fisicas seguird y coordinara la
ejecucion del plan, y elaborara el sistema gengealpreviaturas sujeto a su aprobacion por la
Comision del Instituto y del Consejo de Facultadi eomo las previaturas especificas de las
Orientaciones Fisica y Astronomia..

La Comision Coordinadora Docente aprobara las asigas u otras actividades acreditables, que
deberan incluir: objetivo, programa temaético y loigtafia, metodologia de ensefianza, procedimiento
de evaluacién que se utilizara para su aprobagéerrequisitos exigidos o recomendados para
cursarla y aprobarla, etc., asi como también léglits correspondientes y area tematica a la que
pertenece.



En item 5) se especifican las areas tematicac@uponen el presente Plan, asi como los requisitos
en créditos respectivos. El Anexo | muestra un pjende conjunto de asignaturas para cada area
tematica que se podra ampliar y/o modificar.

Las asignaturas u otras actividades acreditableselpidas por el estudiante, cumpliendo con los
minimos requeridos por cada area tematica de madaodistituir un conjunto que posea una
profundidad y coherencia adecuadas. Esto se asemgaliante la aprobacion del curriculo por parte de
la Comision Coordinadora Docente.

2.1 INGRESO

Se podra ingresar a la Licenciatura en Ciencidsd=&n cualquiera de sus Orientaciones cumpliendo
los siguientes requisitos:

® Bachillerato Diversificado con una Matematica ealgémo afio.
® Bachillerato tecnolégico de UTU con una Matemagioz! ultimo afio.

® Bachillerato técnico de UTU en Mecanica Automotlitecanica General, Electrénica o
Electrotecnia.

® Profesorado del IPA en Astronomia, Fisica o Mataraat
® Egresados de la Escuela de Meteorologia del Urugomal titulo de Meteorélogo Clase I

® Se podra evaluar la incorporacion de nuevas ogentas de bachillerato que tengan razonable
equivalencia con las anteriores, sujeto a la agidbale Consejo de Facultad.



« 3) TITULOS

Todos los estudiantes que completen un total deealbs 360 créditos, retnan los minimos por areas
tematicas segun la Orientacion Fisica y que tersgamcurriculo aprobado, recibiran el Titulo de
Licenciado en Ciencias Fisicas Orientacion Fistoegado por la Facultad de Ciencias.

Todos los estudiantes que completen un total deealbs 360 créditos, retnan los minimos por areas
tematicas segun la Orientacién Astronomia y qugaersu curriculo aprobado, recibiran el Titulo de
Licenciado en Ciencias Fisicas Orientacion Astroiaomorgado por la Facultad de Ciencias.

Todos los estudiantes que completen un total deealbs 360 créditos, reinan los minimos por areas
tematicas segun la Licenciatura en Ciencias detiadsfera y que tengan su curriculo aprobado,
recibiran el Titulo de Licenciado en Ciencias dAtimosfera otorgado por la Facultad de Ciencias vy |
Facultad de Ingenieria.



4)ORIENTACIONES
4.1 Licenciatura en Ciencias Fisicas - Orientacion Fisa

Fundamentacion

La Fisica evoluciona rapidamente y se ha asistido siglo XX donde se ha sufrido una revolucion
cientifica y tecnoldgica donde la Fisica ha estaho los primeros lugares, interrogandose e
interpeldndose y reconstruyéndose continuamente.

Iniciamos este siglo XXI, con nuestra regioén y mepais con necesidades mas acuciantes de estar
integrada al desarrollo de la ciencia internacionan particular de la Fisica. Nuestra Facultad de
Ciencias desde su creacion ha realizado grandesres$ por el avance y desarrollo de Ciencia en
nuestro pais.

En particular en Fisica se han dado grandes ppdus; en dia se puede decir por ejemplo que desde
la creacion de la Facultad de Ciencias donde pengnte no habia fisicos de nivel de postgrado, hoy
contamos en nuestro Instituto con mas de 23 dactmeFisica, la mayoria de ellos comenzados a
formar en nuestra Licenciatura y ya varios conasmécion doctoral realizada en nuestra Institucion.
La produccion cientifica en Fisica ha crecido@mf remarcable desde la creacion de la Facuitad d
Ciencias, destacandose en forma notable a nivetnational muchos de nuestros investigadores.
Varios grupos de investigacion han consolidado Iweas de trabajo e integracion tanto en areas
tedricas como en areas experimentales produciesidtados cientificos de alcance internacional.

Si bien desde la creacion de la Facultad de Ciemtibalance en el desarrollo de la Fisica esiposit

se debe continuar en el esfuerzo de mejorar el desauestros egresados y superar algunos aspectos
para crecer mejor y mas rapidamente.

A partir del plan 92, la Licenciatura se ha vislisianada de materias que han pasado a los cuesos d
Maestria y Doctorado. Estas formaciones de postgeathn alcanzando la madurez en varias areas. A
pesar de ello son pocos los licenciados en la @@n Fisica por afio, aqui se debe ajustar los
programas de algunas materias e incentivar mass aedtudiantes a avanzar en su formacion
acercandose mas personalmente a ellos.

El plan actual de la Orientacion Fisica es adecwgdgeneral en cuanto al tipo, cantidad y nivel de
las materias que se dictan para formar solidamenfésico en los aspectos basicos y prepararlo para
iniciar sus estudios mas profundos que lo llevda avestigacion en Fisica. Nuestros licenciados
presentan actualmente un curriculo que esta mauadie a los estadndares internacionales y bien
adecuados regionalmente. Sin embargo existenaiaseen algunos aspectos como por ejemplo en la
formacion experimental y en la interaccion de Eda con otras disciplinas cientificas.

En consecuencia este nuevo plan de la OrientadginaFde la Licenciatura de Ciencias Fisicas no
sufre practicamente modificaciones superestrudegaReubica algunas materias a partir del quinto
semestre como Teoria Electromagnética y Mecéanitadssica e introduce Probabilidad Estadistica,
herramienta matematica de importancia tanto encd&igeorica como experimental. Clarifica el
contenido de materias como Fisica de la Mateyidl,| sustituyéndolas por Fisica del Estado Solido
Fisica de los Fluidos. Intentando superar careneiada formacion experimental se adecuan los
programas de los laboratorios, incluyendo mas fordmaen electronica, mas uso de instrumental
cientifico y se proponen experiencias donde eldestie pueda tener bastante iniciativa. Por otlo la

la existencia de las Orientacion de Astronomidadaieva Orientacion de Ciencias de la Atmésfera 'y
proximamente de la Orientacion de Fisica Médicarimnra a dinamizar la interaccion de la Fisica
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con varias disciplinas como por ejemplo la Biolod&a Quimica y diferentes Ingenierias lo que
seguramente creara sinergias muy fértiles enprectss basicos y aplicados de la Fisica.

Perfil del egresado con Orientacion en Fisica

El egresado en la Orientacion Fisica de la Licen@aen Ciencias Fisicas tendréa una sélida formacio
en Fisica que le permitira estar en condicionespda por varios caminos segun su vocacion. Podra o
desarrollar su actividad en el ambito educativan @leédmbito profesional en actividades industsiale
en instituciones, en el area de la medicina eritas;pestando capacitado para emplear el area de |
Fisica que le sea requerida. También podra defingrientacion hacia un area especifica de ladgisic
iniciando su carrera de investigador en dicha dr@ague estara capacitado para continuar estudios d
postgrado universitario (Maestria o Doctorado)daem Fisica como en disciplinas que tengan un
fuerte contenido en Fisica.



4.2 Licenciatura en Ciencias Fisicas - OrientacioAstronomia

Fundamentacion

La ciencia evoluciona de una manera dinamica, atioi@uevas areas del conocimiento y estimulando
el desarrollo de enfoques interdisciplinarios esciglinas que hasta hace poco tiempo parecian
totalmente inconexas. Un ejemplo ilustrativo deoegltimo es la astrobiologia o exobiologia,
disciplina que ha reunido a astronomos, bidlogamlagos, etc.,, a fin de analizar problemas
relacionados con el origen de la vida en la Tigria existencia de vida en el resto del universo.
También podemos mencionar el problema de cambimatio y global que ha dejado de ser un tema
exclusivamente "terrestre” para pasar al ambitaa@apa través de la influencia de los impactos de
cometas o asteroides.

La Facultad de Ciencias debe ser receptiva a legasudesarrollos del conocimiento cientifico y lesta
dispuesta a actualizarse tanto en la curriculasieliferentes Licenciaturas como en la posibilidad
abrir nuevas orientaciones. Existen actualmentdaefracultad de Ciencias pequefios grupos o
investigadores aislados en: astronomia, y ciergga$isicas afines que tienen algunas caractexsstic
en comun: requieren una solida formacién en fisican uso creciente de la tecnologia espacial a
través de técnicas de sensoramiento remoto y @onesto de imagenes. Los temas desarrollados por
estos grupos podrian englobarse dentro de un aaeeomue podemos denomin@rencias de la
Tierra y del Espacio (CTE)

Las CTE abordan el estudio de la Tierra como péagietu lugar en el universo, el origen de la Tierra
como parte del fendmeno cosmico de formacién delkest y sistemas planetarios, la evolucién de la
Tierra, incluyendo el desarrollo de continentescgamos, el estudio de la interfase espacio-Tierra
(radiacion solar, rayos césmicos, etc.), el origetesarrollo de la vida y los desafios que plaptaa

el medio ambiente la irrupcién de una especie tégitamente avanzada.

Las CTE abarcan las siguientes areas tematicasondshia, Ciencias de la Atmosfera y los Océanos
y Geofisica. Esta propuesta en primera instancecduwontinuar el desarrollo de la Astronomia
enmarcandola en una propuesta mas general deaoi@gicon areas afines.

Astronomia: Su objetivo es el estudio de los cuerpos celesesomo el Universo en su conjunto,
tanto en sus aspectos fisicos como dinamicos, igeroly evolucion. Se apoya en la observacion
remota de los objetos y méas recientemente en l@m@qgidn planetaria para la obtencién de los datos
gue permitan comprender el comportamiento de edtjesos.

Si bien los pequefios grupos o investigadores wadog a las CTE estan concentrados en nuestra
Facultad, queremos destacar el potencial aportégrde grupos de la Universidad; como por ejemplo
el grupo de Geodesia y Geofisica del Instituto damensura, de la Facultad de Ingenieria.

Esta propuesta apunta a brindarle al estudiantiuiculo mas flexible que le permita una adecuada
movilidad horizontal entre esas distintas discgsifastronomia, geofisica, ciencias de la atmogfera
del océano). Es claro que no todos los estudiaputesngresan a la Universidad tienen una vocacion
tan definida y que, en todo caso, esa vocaciorasdaptando a su rendimiento académico y a cO6mo
evalla sus posibilidades de insercion laboral.
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Por otro lado, la ensefianza de las CTE ha despestadterés de las autoridades de la ANEP que han
decidido su inclusion en el proyecto de reformaldedhillerato diversificado. Tanto en Astronomia
como en CTE, dada la escasez de recursos panariadion de personal calificado, consideramos que
en el futuro inmediato, los docentes de Ensefiaezar@aria solo tendran a nuestra carrera como
unico lugar donde obtener una sélida formacién. d@msiguiente, la nueva carrera podra también
prestar una colaboracion muy importante en la forémade profesores de Ensefianza Secundaria.

Perfil General del Egresado en la Licenciatura en @ncias Fisicas con Orientacion en
Astronomia

El egresado tiene una sdlida formacion en FisicteMatica que le permitira analizar y resolver
problemas relativos a la Tierra y sus esferasamba los componentes del Universo. A lo largoade |
carrera podra definir un perfil disefiado a travésuda adecuada seleccion de materias optativas en
donde profundizara sus estudios u optara por umaafén general en el area. El campo laboral esta
definido segun la opcion elegida; en todos los £asb egresado podra desempefiarse como
investigador, desarrollar su actividad en el amlgitlucativo o realizar una actividad profesional
relativo a su area de especializacion en los ambjt@ lo requieran. También estara capacitado para
continuar estudios de postgrado universitario (mnessy/o doctorados) tanto en la propia disciplina
como en disciplinas afines.

El Licenciado en Ciencias Fisicas con OrientaciénAstronomia puede desempefar tareas en
investigacion y/o docencia a nivel superior en é&sbmia, Ciencias del Espacio o areas de la Fisica
lindantes con la Astronomia como la Cosmologiaic&idel Plasma, Fisica de Particulas, etc. en la
Universidad de la Republica o en otras universidade observatorios astrondmicos o0 en centros de
difusion cientifica como planetarios 0 museos denaas. También estara capacitado para
desempenfarse en otros ambitos de la ensefanzal@singtitutos de formacion docente, Educacion
Secundaria en la asignatura Astronomia o CTE ydieersos observatorios educativos bajo la
administracion de la ANEP.

10



4.3 Licenciatura en Ciencias de la Atmosfera

Fundamentacion

La meteorologia es una ciencia relativamente ngeesse formalizé y desarrolld intensamente
recién hacia mediados del siglo XX. En nuestro paisxistio una tradicion de cultivar esta discigli
en el ambiente universitario por lo que no se gefeemasa critica de académicos capaz de mantener
la formacion continua de jovenes estudiantes. EBlste de Estudio intenta sentar las bases que hagan
posible la formacion sostenida de graduados dd oivigersitario en Ciencias de la Atmdsfera para
asi fomentar y hacer viable un mejor tratamiento loge problemas del area y un mejor
aprovechamiento de las oportunidades que se lergegsal Uruguay en este campo.

El escaso desarrollo de las ciencias atmosfégicddruguay se ve agravado por el hecho que es
un pais con una economia basada fuertemente erplistagion agropecuaria y con intenciones de
desarrollar la industria turistica, forestal, pesquetc. En estos rubros, el clima y los cambgoemnpo
constituyen un recurso basico, a la vez que umrfdichitante. Asimismo, los procesos erosivos y de
desertificacion y degradacion del medio naturabish pueden tener un origen antropogénico, estan
signados por la evolucion atmosférica en cada, gitia clase de manejo y medidas paliativas a tales
situaciones deben necesariamente acompanfar eleiflfoctuaciones climéticas de cada lugar para tene
reales perspectivas de éxito. No existen hoy pgremola Republica recursos humanos especializados,
suficientes en cantidad y calidad, para incorpaias actividades de planificacién y de ejecucibtifpo
de informacion.

En este contexto nacional, se propone este Pldfstlglios que atiende a definir un titulo al
nivel de graduado universitario coherente con eklniestdndar regional e internacional en la
disciplina, pero que desarrolle y se base partimgate en las necesidades especificas de nuestra
realidad tanto por los problemas fisicos (metegiolis, climaticos, etc.) como por el uso poteneral
nuestra sociedad del conocimiento asociado enaaphices econdmicas, productivas y de politicas
publicas. En este marco, se estructura un planfil ge graduado compatibles con las posibilidades
de ejecucion en la Universidad de la Republica,anda esfuerzos de los recursos docentes
disponibles e integrando lo méas posible con casrafmes ya existentes en las Facultades. Las
instancias formativas se podran desarrollar al@dede las actividades mas generales de
investigacion, extension y asesoramiento que yiegan a cabo y a partir de tematicas de interés,
optimizando los recursos disponibles para el feciatiento de dichas actividades en el ambito
nacional (publico y privado), regional e interna@b(proyectos, programas, etc.).

Las ciencias de la atmoOsfera en general sigueertéaiun desarrollo intenso hasta el dia de
hoy, sostenido por el vertiginoso avance en la@dpd de observacion remota y de computacion en
paralelo. En este contexto es necesario abandmraquier vision enciclopedistica que pudiera
animar el plan de estudio, sustituyéndola por wteegia que apunte a preparar egresados con una
fuerte formacidn en los fundamentos de la metegfaly con una vision amplia de las ciencias
atmosféricas y el clima, que los habilite a segprendiendo durante su vida laboral.

Puesto que la potencialidad mayor que se busck egtitud del egresado para seguir
aprendiendo, la formacién ocupa el lugar primordialsu preparacion. Se entiende por formacion el
conjunto de actividades orientadas fundamentalmerite creacion de capacidades en el estudiante
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(incluyendo entre ellas por lo menos las de amaligmtetizar, proyectar, expresarse y procesar,
almacenar y recuperar informacion). El egresadestiz Licenciatura tendra que caracterizarse por su
capacidad de adaptacion a nuevas situaciones gloggas, fundamentalmente la percepcion remota y
la modelacion numeérica, y es por ello que las mtades de formacion son prioritarias respecto sle la

de informacion y del entrenamiento en técnicasatmjo.

Se busca asimismo lograr un adecuado equilibti@ gmofundidad y extensién, que permita al
egresado llegar al grado de desarrollo del conecitoinecesario para actuar adecuadamente a los
niveles correspondientes, sin que eso impliquecedEario de tal modo que haga inviable o muy
dificultosa su insercién en el mercado de trabajomercado al que deberd integrarse sin perder por
ello su capacidad de trabajar para transformardbdad.

El Plan no limita la formacion a lo estrictamenieculado con las Ciencias de la Atmosfera,
sino que incluye disciplinas complementarias, qetepden ampliar la vision del egresado hacia otros
aspectos de la realidad, especialmente socialéseatales y econdmicos, que también formaran parte
de su entorno laboral.

Finalmente, se incluye un nimero importante dditwe otorgados a asignaturas opcionales a
los efectos de permitir una mayor diversificaciéreéperfil del egresado.

Perfil del egresado en la Licenciatura en Cienciade la Atmosfera

El Licenciado en Ciencias de la Atmdésfera de lavehsidad de la Republica estara capacitado
para plantear y atender problemas en Meteorologi@ptica, Observacion y Prediccion del Tiempo,
Climatologia y Variabilidad Climatica con énfasis k& region del Sudeste de Sudamérica. Estara
familiarizado con la jerarquia de modelos del Tierggel Clima (dinamicos, numéricos, estadisticos o
combinaciones). Podra atender a problemas en lgsdinarsas escalas espacio-temporales que se
presentan en la atmésfera, desde problemas de @adtinmatico global a aspectos micro-
meteoroldgicos, incluyendo la contaminacion atnmicsdé

El objetivo fundamental que persigue el presentgn Rle Estudio es la formacion de
Licenciados en Ciencias de la Atmd4sfera dotadoardepreparacion suficiente para insertarse en el
medio y capacitados para seguir aprendiendo ystai en condiciones de actuar en actividades mas
especializadas y complejas. Asimismo, estardn dapas para continuar estudios al nivel de
postgrado universitario tanto en la propia disoglicomo en disciplinas afines. También estaran
capacitados para participar en equipos interdiseipbs o interactuar desde la Meteorologia coosotr
profesionales en aspectos agro meteoroldgicos,orhieteorolégicos y ambientales (locales y
globales). Las actividades integradoras propuestasl Plan le habilitaran a integrarse a equipos
profesionales u organizaciones, incluyendo eduasitivde investigacion y desarrollo, o bien ini@ars
individualmente abordando problemas de relativapkaoiad pero aun con buena respuesta en el
campo de la creatividad, ya sea en el plantecantianto o en la solucién (aun parcial) de la
problemética. Se fomentara siempre el trabajobase cientifica y herramientas actualizadas y con
responsabilidad profesional. Seré& la practica grofeal posterior la que le permitira un mas amplio
manejo de los aspectos especificos de alguna é&epglicaria o profesional.

Al estudiante de esta licenciatura se le brindagiamplia formacion general, tedrica y experimental
de base fisica y matematica. Transitara por umadoion sélida en las disciplinas especificas phra e
tratamiento de cualquier aspecto o problema dgesui@o profesional o académico en las areas de
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Ciencias de la Atmosfera y el Clima, Meteorologiasus aplicaciones e interacciones con otras
disciplinas o profesiones. El estudiante estardigmexpuesto a disciplinas afines y complemerdaria
y participara en diversas actividades integraddeal®s conocimientos adquiridos.
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5)ESTRUCTURA DEL PLAN POR AREA TEMATICA

Las areas tematicas incluidas en el plan se indezarl siguiente cuadro, junto con los créditos
minimos de cada area tematica que les corresponden pataidatacion Fisica, la Orientacion
Astronomia y la Licenciatura Ciencias de la Atméesfe

Areas Tematicas Astronomia Clenc[as de la Fisica
Atmoésfera

Matematica 72 68 72

Fisica Basica 54 54

Fisica Intermedia 30 64 30

Fisica avanzada 48

Mecanica de los 12

Fluidos y Dinamica 54 12

Atmosférica

Laboratorios 10 32

Actlwdades 12 o4

integradoras

Actividades especiales 16 16

Tratamiento de datos 10 20 10

Métodos numéricos 16 18 16

Quimica 10 10

Astronomia 54

Recursos hidricos y

L 15
otras Geociencias
Ciencias y Sociedad 8 6 8
Subtotal 304 279 298
Optativas (*) 36 44 (**)
Suma de minimos de 340 279 349

areas tematicas

Créditos minimos
necesarios para la 360 360 360
obtencion del titulo

Total de créditos en todas las Orientaciones: 360
(*) Se refiere al numero minimo de créditos enrzestigras que se hayan seleccionado como Optativas.
Estas podran ser elegidas dentro de las areasdcamdéescriptas o dentro de otras asignaturas con
previa aprobacion de la Comision pertinente.

(**) Se pueden obtener hasta 12 créditos de Opigtiv traves de la realizacion de un Trabajo
Especial.
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5. 1 Definicidn de cada una de las areas tematicas

Matematica

El objetivo de esta area tematica es proporcionestadiante las herramientas matematicas necgsaria
para entender los desarrollos habituales en Figiaaalizar calculos tipicos que se hacen erc#isi

El objetivo es que el estudiante obtenga un buenejnade derivadas, integrales y ecuaciones
diferenciales, asi como de vectores y matricegoulmavectorial.

También se incluye en esta area temética el estiedfanciones analiticas y ecuaciones en derivadas
parciales.

Fisica Basica

Se pretende dar al estudiante, en forma intuijivdirecta, sin considerar detalles técnicos, un
panorama global de la Fisica tanto clasica comalenma. El estudiante debe adquirir un manejo
adecuado de las nociones basicas de la Mecanitaciflae, aceleracion, fuerza, masa, energia,
cantidad de movimiento, etc.) y del Electromagnatis(carga, corriente, campos eléctrico y
magnético, potencial, etc.), asi como comprer@embciones de onda y de fluido. También debe
aprender los fundamentos de la Fisica Modernatifielad, estructura atdmica, fotones y fisica
guantica, dualidad onda-corpusculo, particulas efeates y nucleo, etc.), asi como los conceptos
basicos de la Termodinamica y de la Teoria Cinélickps gases.

Dentro de esta area tematica se incluyen ademsasscde profundizacion en ciertas tematicas clasicas
como ser:

* Mecénica Clasica: Mecanica del punto, Cinematibangamica del rigido,

» Termodinamica: Sistemas termodinamicos. TeoriatiCaéPrincipio termodinamico.

e Ondas: Teoria Ondulatoria. Propagacion de ondas.

Actividades especiales

Esta area temética apunta a la formacion en tediaste en la experimentacion fisica y juega por |
tanto un papel fundamental. En ella, el estudidate aprender a trabajar en el laboratorio. Eada

de esta area temética, aunque independiente, dalizarse en forma fuertemente coordinada con el
dictado de los cursos teoricos. Un objetivo funeiatal es que el estudiante aprenda a manejar el
instrumental adecuado (osciloscopios, computad@tas), y las técnicas de medicion, asi como el
calculo de errores y el disefio de experiencias.

Fisica Intermedia

El objetivo de esta area temética es lograr ungrimvel de profundizacion en diversas areas de la
Fisica Clasica y Moderna. Dentro de esta areachgysen temas como:

» Mecénica Analitica: Formulacion Lagrangiana y Haonmiana de la mecénica, Oscilaciones,
Transformaciones canonicas

* Electromagnetismo: Leyes eléctricas y magnéticasoduccion a las ecuaciones de Maxwell

» Fisica Moderna: Teoria Especial de la Relatividadalidad onda-particula. EI &tomo de Bohr.
Principio de la mecéanica ondulatoria. Fisica nuclea
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Tratamiento de datos

El objetivo de esta area temética es brindar lasiméentas matematicas para el analisis estadstico
de resultados experimentales y/o datos observdemn&e introducira al alumno en el estudio de
distribuciones de probabilidad, métodos de estiémacie parametros, estadistica paramétrica y no
paramétrica y modelos lineales.

Podra profundizar esta area en temas referidoss adldbos climaticos derivados de la calidad e
independencia de los datos y el estudio de lagqatages tipicas de las series de tiempo..

Métodos numeéricos

El objetivo de esta area teméatica es que el estimd@mprenda las posibilidades de la computacion,
la informética y la modelacion numérica y proponap las herramientas de célculo necesarias para
trabajar como fisico en la actualidad. El estudiadebe adquirir las herramientas béasicas de
programacion y un solido dominio de las técnicasaeuloy el estudio de la propagacion de errores
y aprender a usarlas en problemas fisicos concretos

Podra profundizar en la estructura légica y basiedide los modelos numéricos de la atmésfera y
entender sus potencialidades y limitaciones.

Quimica

Esta area tiene como objetivo brindarle al estudiannocimientos basicos en Quimica Inorganica, de
gran utilidad en otras areas, especialmente pararantaciones de Astronomia y Ciencias de la
Atmoésfera.

Se pretende conozca la estructura atdmica, losentguimico, termoquimica y electroquimica.

Podra profundizar en teméticas mas especificas €ummica de la Atmdsfera.

Astronomia

Esta area temética incluye los contenidos espesitle la Orientacion Astronomia.

Cubre un conocimiento general en las principalssiglinas astronémicas, como ser: Astronomia

Fundamental y nociones de Geodesia, Planetolodtésiga Solar, Mecanica Celeste, Astrofisica

Estelar, Astronomia Galactica y Extragalactica.

En particular sobre cada disciplina se pretendedari al estudiante conocimientos béasicos en los

siguientes temas:

» Astronomia Fundamental y Geodesia: Coordenadastes)eTiempo, Movimientos Terrestres,
Sistema de Informacidén Georeferencial y Posicioeatoi Global

» Planetologia y Fisica Solar: ElI Sol. Atmosferas,pedficies, Interiores y Magnetosferas
Planetarias. Cuerpos menores. Origen del Sistetaa. So

* Mecénica Celeste: Problema de dos cuerpos. ProlderBiay N cuerpos. Teoria de Perturbaciones.

» Astrofisica Estelar: Espectros estelares. Atmésferiateriores estelares. Evolucion estelar.

» Astronomia Galéctica y Extragalactica: Medio Ins¢eéar, la Via Lactea, Galaxias, Cosmologia

16



Mecanica de los Fluidos y Dinamica Atmosférica

El objetivo de esta area tematica es introduciesalidiante a los conceptos basicos de la dinamica
atmosférica y su sustento en la mecanica de lodo8ugeofisicos. Esta area tematica incluird, por

tanto, asignaturas introductorias a la meteorolggi@ clima a la vez que asignaturas basicas y
avanzadas en mecanica de los fluidos y meteoroldgiamica. Se pretende que el estudiante

incorpore los conocimientos y practicas tradicieaan meteorologia sindptica en el marco teorico de
la meteorologia dindmica y ponga en préactica didw®cimientos en ejercicios de prondstico del

tiempo.

Asignaturas en esta area tematica podran incluasotemas tales como: meteorologia tropical,

meteorologia de mesoescala, micrometeorologiagdndoa de alta atmosfera.

Recursos hidricos y otras Geociencias

Tiene como finalidad posibilitar la integracion tes Ciencias de la Atmdsfera con otras areas
tematicas afines como ser: la relacién e impactoclima y su variabilidad en la planificacion y
gestion de los recursos, la preservacion del maaibiente, la hidrologia superficial y subterranea y
sus usos. Se pretende ademdas una integracién @ Geociencias no atmosféricas de estrecha
vinculacion con la atmésfera. Se priorizard en sstdido el estudio del océano, en sus aspecttts tan
fisicos como bioldgicos y de la cobertura vegetakstre. Se podra incluir dentro de esta areatitama
asignaturas que introduzcan al estudiante a lassdis técnicas de percepcion remota y su aplicaden
meteorologia, asi como también asignaturas queitapal estudiante en el manejo de herramientas
modernas para trabajar con datos de campo o dal{SIG, GPS). La interaccion de la Tierra con su
ambiente planetario y el papel de la Fisica Sotalae modulacién del clima también pueden ser
consideradas dentro de esta area tematica.

Fisica Avanzada

En esta area el estudiante continuard el procesprafandizacion de conocimientos de diversas

disciplinas fisicas, como ser la Teoria Electronétiga, Mecanica Quantica y Mecanica Estadistica.

En cada disciplina se plantean el tratamiento sisilguientes temas:

* Teoria Electromagnética: Ecuaciones de Maxwell. i&a@h de ondas electromagnéticas.
Relatividad Especial.

» Mecénica Cuéantica: Teoria Cuantica en el Espacidiifleert. Resolucion de la Ecuacion de
Schrodinger. Proceso de medida en Mecanica Qaantic

» Mecanica Estadistica: Estadistica clasica y cu@n@ases ideales clasicos. Funcion de particion.
Gases ideales cuanticos. Fluctuaciones. Magnetismo.

» Fisica del Estado Sdlido : Estructura cristalinaeizes. Propiedades térmicas. Bandas de energia —
propiedades electromagnéticas. Elasticidad.

Laboratorios
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Los laboratorios comprenden areas estrechamentalaidas con el contenido de los cursos teoricos
de Fisica correspondientes al semestre en curgo, ¢a las areas de Fisica Basica como de Fisica
Intermedia.

Asi es que el Laboratorio I, que se propone en isinm semestre que Mecéanica Clasica y Fisica
Moderna, debe incluir experimentos interesantetiigside aplicacion de las leyes fundamentaleside |
Mecanica (oscilaciones libres y amortiguadas, mato de rigidos, movimiento relativo, etc.).
También se deben incluir experimentos histéricas @pndujeron al nacimiento de la Fisica Moderna
en los primeros afios del siglo XX, como el efedtwédléctrico y la interpretacion de Einstein, el
experimento de Frank-Hertz que descubre la cuaibizade la energia en el atomo, la radiacion del
cuerpo negro y la interpretacion de Planck, etc.

Siguiendo la misma filosofia, el Laboratorio Il g&@se con los cursos de Termodinamica y
Electromagnetismo, por lo que debe incluir expenitog sobre conductividad térmica en solidos o
liquidos, calorimetria, obtencion experimental a@eiagiones de estado sencillas (p. €j. en gases,
supuestos ideales). Los experimentos sobre las eymlamentales de la electrostatica son de muy
dificil ejecuciéon. No obstante, las leyes basicat electromagnetismo (Leyes de Ampeére y de
Faraday) permiten una amplia gama de experimernttigando corrientes y midiendo sus campos
magneéticos, transformadores de fuerza electromdgimdmenos de histéresis magnética, circuitos
eléctricos bajo comportamiento transitorio, etc.

El Laboratorio llla coexiste con el curso tedric® @ndas, el que presenta una enorme variedad de
experimentos para los cuales el Instituto de Fidispone de abundante material (interferémetro de
Michelson, sistema de microondas, emisores y repepte ultrasonido, equipos para visualizacién de
campos acusticos). Esto permite el estudio aplicdeldodos los fendmenos involucrados con la
propagacion, refraccion, reflexion, dispersion,tteceng y atenuacion de ondas electromagnéticas y
mecanicas).

En el Laboratorio Illb se propone que los estu@disrge agrupen en torno a uno o, a lo sumo, dos
proyectos de trabajo que le ocupen todo el semdstrdinalidad de este laboratorio es de doble
proposito. Por una parte, el trabajo directo entdasas de investigacion en la Fisica experimgntal
aplicada, Por otra parte, la adquisicion de conigcitos basicos teoricos y aplicados sobre
electronica, que los familiarice con la construncie instrumental de medicion y control a ser
utilizados en los proyectos de investigacion en tyabajaran. Se propone entonces que este
Laboratorio sea acompafiado por un curso se eledr@minentemente practico que sea aplicable
directamente al o los proyectos seleccionados, gmnejemplo la construccion de amplificadores de
sefales opticas y acusticas (de baja y alta fretajemle generadores de sefales de alta frecuéacia,
construccién y calibracion de sensores, la constincde "drivers" para manejo de instrumentos y
motores, etc.

Optativas

El objetivo de esta area teméatica es multiple.UPolado permite que el estudiante oriente su estudi
en una direccion particular dentro de la opciorgideg profundizando en un area de su interés y
acercandolo a un grupo de investigacion. Se espegraalgunas de las opcionales de este tipo sean
aprobadas mediante monografias que impliquen wharéede articulos en revistas de investigacion y
cierto trabajo individual del estudiante que lo garen contacto con la investigacion en un area
determinada. Por otro lado, alguna de las opasn@imadas por el estudiante pueden ser ajenas a la
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Fisica permitiendo en algunos casos una formaciterdisciplinaria (algin alumno podria tomar
todas o la mayoria de sus opcionales en otra eigyai ejemplo Biologia o Mateméticas). Cada
alumno contard con la orientacion de un docgrado 3, 4 o 5 del Instituto para la elaboraciosule
Plan de Opcionales, el cual sera aprobado por taigsi@n Coordinadora Docente y la Comision del
Instituto de Fisica.

Se podran obtener hasta 2 créditos en Optativas lpoasistencia regular a Seminarios de
Investigacion.

Ciencia y Sociedad

Se pretende que el estudiante reflexione sobrdgmmals como las bases filosoéficas de las diferentes
teorias cientificas y su desarrollo histérico,rielaciones entre la Ciencia, Tecnologia y la Stzale

las Politicas cientificas u otros aspectos quet@danla dimensién social y humana de la Ciencia. Es
conveniente que esta area tematica se desarrdle sb final de la Licenciatura, luego que el
estudiante haya adquirido madurez suficiente ema@lejo de la metodologia cientifica.

Actividades Integradoras

En la etapa avanzada de la carrera, se enfocaigitades que tiendan a la utilizacion integralae
conocimientos y técnicas adquiridos en una tematicereta a través de un trabajo especial o una
pasantia que lo vincule a las actividades tipieasrdegresado.

El trabajo podra ser de caracter tedrico, experiaieabservacional o mixto y estara supervisado por
un orientador.
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ANEXO

Propuesta de implementacion del Plan

A continuacion se brinda un listado de asignatposibles, con sus respectivos programas, que
abarcan las diversas areas tematicas.
Nota: Los créditos que aparecen en las tablasiquersrefieren al sistema de créditos vigente en

2004 de la Facultad de Ciencias, diferente det¢rsiatde créditos que se utiliza en este Plan.

Matematica

Célculo Diferencial e Integral |

Algebra Lineal |

Célculo Diferencial e Integral Il

Algebra Lineal ||

Célculo Vectorial y Anélisis Complejo

Ecuaciones Diferenciales

Fisica Basica

Fisica |

Fisica ll

Mecanica Clasica

Termodinamica

Ondas

Actividades Especiales

Taller | (F,M)

Taller 1l (F,M)

Introduccion a la CTE | (A,M)

Introduccion a la CTE Il (A,M)

Taller de Introduccion a la Meteo (M)

Fisica Intermedia

Fisica Moderna (A-F)

Electromagnetismo (A-F)

Mecanica Analitica (A-F)

Al{n|on

Fisica avanzada

Mecanica Estadistica (F)

Teoria Electromagnética (F)

Mecanica Cuantica (F)

Fisica del Estado Solido (F)

o ®lolo

Laboratorios

Laboratorio | (F,M)

Laboratorio Il (F)

Laboratorio Illa (F)

Laboratorio Illb (F)

INNENFNIIN

Técnicas Instrumentales (A)

Taller de Prondstico (M)
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Tratamiento de datos

Probabilidad y Estadistica Aplicada

Andlisis de Datos Climaticos (M)

Métodos numéricos

Introduccion a la Computacion

Fisica Computacional

Modelizacibn Numérica de la Atmésfera (I

Ciencias sociales y humanas

Ciencia y Desarrollo

Quimica

Quimica General (A,M)

Quimica de la Atmosfera (M)

Astronomia

Astronomia Fundamental y Geodesia (A)

Planetologia y Fisica Solar (A)

Mecénica Celeste (A)

Astrofisica Estelar (A)

Astronomia Galactica y Extragalactica (A)

Mecanica de los Fluidos y
Dinamica Atmosférica

Mecanica de los Fluidos

Elementos de Meteo. y Clima (M)

Meteorologia Dinamica y Taller Sindptico

(M)

Complementos de Meteorologia (M)

Recursos hidricos y otras
Geociencias

Modulo de Aire Humedo

Hidrologia

Oceanografia

Planetologia y Fisica Solar

Sistemas de Informacion Geografico
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Esquema de propuesta de implementacion del Plan tlecenciatura en Ciencias Fisicas

Licenciatura en Ciencias Fisicas - Opcion Fisica JF

Licenciatura en Ciencias Fisicas - Opcién Astronorai(A)

Licenciatura en Ciencias de la Atmésfera (M)

Licenciatura en Ciencias Fisicas — Todas las Opcies
Astronomia (A) — Ciencias de la Atmdsfera (M) — Fisa (F)

Primer Semestre Créditos Segundo Semestre Créditos
Célculo Diferencial e Integral | 6 Célculo Diferéalce Integral Il 6
Algebra Lineal | 6 Algebra Lineal lI 6
Fisica | 6 Fisica ll 6
Introduccioén a la CTE | (A,M) 5 Introduccién a la CTE Il (A,M) 5
Taller | (F,M) 4 Taller 1l (F,M) 4
Taller de Introduccion a la Meteo (M) 4

Tercer Semestre

Subtotal 22F-23A-22 023M

Créditos

Subtota
Cuarto Semestre

22F- 23A-22 0 23M
Créditos

Célculo Vectorial y Anélisis Complejo 6 Ecuaciom@ferenciales 6
Mecanica Clasica 5 Termodinamica 5
Fisica Moderna (A,F) 5 Electromagnetismo (A,F) 5
Introduccion a la Computaciéon (M) 3 Mecanica de los Fluidos (M) 6
Astronomia Fundamental y Geodesia (A) 5
Elementos de Meteo. y Clima (M) 6
Laboratorio Il (F) 4
Subtotal 20F-21A-18M Subtotal 20F-21A-23M
Quinto Semestre Créditos Sexto Semestre Créditos
Ondas 5 Probabilidad y Estadistica Aplicada 5
Introduccion a la Computacion (A,F) 3 Mecanica Celeste (A) 6
Quimica General (M) 5 Meteorologia Dinamica y Taller Sindptico 8
(M)
Mecanica Analitica (A-F) 5 Mecénica Cuéntica (F) 6
Astrofisica Estelar (A) 6
Oceanografia (M) 6
Teoria Electromagnética (F) 6
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Subtota
Séptimo Semestre

17F-18A-17M
Créditos

Subtotal 21F-17A-24M

Octavo Semestre

Créditos

Fisica Computacional (A-F) 5 Ciencia y Sociedad 4
Modelizacion Numérica de la Atmosfera (M) 6 Complementos de Meteorologia (M) 6
Técnicas Instrumentales (A) 5 Mecanica de los Fluidos (F) 6
Mecénica Estadistica (F) 6 Analisis de Datos Climaticos (M) 6

2

Taller de Prondstico (M)

Subtota

17F-15A-8M

Subtota

10F-10A-18M

Cuando en un tono de gris figura mas de una asignpaira la misma opcién el estudiante debera pptanna.
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Programas de las Asignaturas de Matematica

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL |

NUumeros reales y complejos. Sucesiones y seriesnmean. Funciones reales de variable real.
Integracion. Nociones sobre ecuaciones diferergiale

ALGEBRA LINEAL |
Geometria en R3. Espacios vectoriales. Transfoonasilineales. Determinantes.
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

Nociones topologicas elementales de Rn. Difererimad de funciones de Rn en R. Diferenciabilidad
de funciones de Rn en Rm. Integrales multiples.

ALGEBRA LINEAL II
Formas candnicas. Espacios con producto intermmdbilineares y cuadréticas.
CALCULO VECTORIAL Y ANALISIS COMPLEJO

Curvas. Integrales curvilineas, superficies parepadtles y superficies regulares. Integrales de
superficie. Flujos. Isometrias. Curvatura gaussidiearema de Gauss-Bonnet.

INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES

Sistemas lineales. Matriz fundamental. Teoremasexistencia y unicidad. Diferenciabilidad con
respecto a las condiciones iniciales. Estabilidadek sentido de Lyapunov. Series de Fourier.
Ecuaciones en derivadas parciales.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA APLICADA

PROBABILIDADES. Espacios de probabilidad, el modeldsico, variables aleatorias,
funciones de distribucion, probabilidad condicignahdependencia. Algunas
distribuciones particulares: Hipergeométrica y bired, normal, exponencial. Valor
esperado, varianza, covarianza, correlacion. Aglcees.

LEYES LIMITE. Desigualdad de Markov, desigualdageponenciales. Leyes de grandes
nameros. Teorema central del limite. Enunciado asetéoremas de Berry-Essen y
Glivenko-Cantelli. Aplicaciones: Estimacion de pagiros de posicién, el problema de
le robustez, método de Monte Carlo.

CADENAS DE MARKOV. Propiedades basicas y ejemples chdenas en espacios de
estado finitos. Caracterizacion de estados, prapiesl ergddicas. Nociones sobre la
estimacion de las probabilidades de transicionicApiones.

ESTADISTICA PARAMETRICA. Métodos de momentos y déxima verosimilitud. Test
de hipétesis simples. Lema de Neyman-Pearson. Afgtest de hipotesis compuestas.
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ESTADISTICA NO PARAMETRICA. Algunos test de ajustecomparacion de 2 muestras
(Kolmogorov-Smirnov, chi-cuadrado). Test de indejmtia. Aplicaciones.

MODELOS LINEALES. Estimacién de parametros, pruébajuste de modelos, seleccion
de submodelos. Aplicaciones.

25



Programas de las Asignaturas de Fisica

FISICA GENERAL |

1) Sentidoy significadode unateoriaFisica

2) Dinamica Cinematica del punto. Dinamica del punto. Campwitatorio. Estudio del movimiento en un
campo gravitatorio. Estatica. Vinculos. RozamieRtincipios derivados. Impulso y cantidad de moeimto.
Sistemas cerrados. Conservacion de la cantidacbslieniento. Trabajo y energia cinética. Fuerzas
conservativas. Energia potencial. Conservacioa @aérgia mecanica. Oscilaciones. Sistemas inesgyaho
inerciales.

3) Termodinamicy fluidos. Variables de estado, temperatura, presion, valuieuacién de estado. Gases
perfectos. Calor y trabajo de deformacion. Primiargipio. Calores especificos. Reversibilidad, epia y
sentido de los procesos termodinamicos. Hidrodinanpgcuacion de continuidad. Movimiento estacianari
Teorema de Bernoulli.

FISICA GENERAL I

1) ElectromagnetismoCargas y campo eléctrico. Potencial. Dieléctriddsrriente eléctrica. Magnetismc
Magnetismo terrestre. Propiedades magnéticasmatieria. Induccion electromagnética. Aplicaciones.

2) Ondasy FisicaModerna Transmision de perturbaciones. Ondas. Difraccidterferencia. Aplicaciones.
Efecto fotoeléctrico. Fotones. Cuantificacion. Atornde Bohr. Dualidad onda-particula. Principio ¢
incertidumbre. Nociones de estructura de la materia

3) Panoramactualdela Fisica

Bibliografia: Textos de Fisica General; Resnicklidal, Eisberg, Serway, Mc Kelvey.

MECANICA CLASICA

1) Cinematicaenel planoy enel espacio Sistemas de coordenadas, sistemas de referbtwianiento de un
punto sobre una curva. Triedro de Frenet. Ecuasiondnsecas.

2) Principiosfundamentalegela MecanicaClasica Sistemas de referencia inerciales. Movimientatined.
Sistemas no inerciales.

3) Dinamicadel puntomaterial Trabajo, energia, cantidad de movimiento lineahgular. Principio de
conservacion. Vinculos y fuerzas de reaccion.

4) Fuerzagentrales

5) Movimientode un sistemade particulas Centro de masa. Principio de conservacion. Eonasicardinales.
Problemas de dos cuerpos.

6) Cinematicadel rigido. Distribucion de velocidades. Eje instantaneoadacion.

7) Dinamicadelrigido. Tensor de inercia. Ecuaciones cardinales. Ejasipales. Ecuaciones de Euler.
Bibliografia: Marion, Simon, Synge.
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TERMODINAMICA

1) Nocionedlela Teoriadela ProbabilidadVariables aleatorias.  Distribuciones de philitad.

2) SistemagermodinamicosGeneralidades. Gases ideales.

3) NocionedeTeoriaCinética Funcién de distribucion de Maxwell- Boltzmann.dimes de Fisica
Estadistica. Funcion de particion.

4) Primerprincipio. Capacidad calorifica. Procesos en gases.

5) Energidibre. Entropia. Procesos cuasiestaticos. Segundo pidn€liclos. Ecuaciones de Euler y de Gibbs
Duhem.

6) PotencialesermodinamicosEnergia utilizable. Estabilidad termodinamicas@a Van der Waals. Vapores
y cambios de estado.

7) Sistemagbiertos Fendbmenos de transporte.

Bibliografia: Sears-Salinger, Callen.

ONDAS

1) Ondas viajeras y estacionarias. Fendmenos entiaion y reflexion.

2) Ondas en medios disipativos y dispersivos.

3) Modos de propagacién. Polarizacién, interfer@yailifraccion.

4) Eiconal. Ondas y particulas. Ecuacion de Sclysdig ondas de De Broglie.

FISICA MODERNA

1) Loslimitesdela fisicaclasica El problema del éter. La catastrofe ultraviol&problema de la estabilidad
del atomo.

2) LaTeoriaEspeciadela Relatividad Postulados de Einstein y transformaciones dentn. Cinematica
relativista. Dindmica relativista.

3) Propiedadesorpuscularedela radiacion La hipétesis de Planck. Efecto fotoeléctrico.dideCompton.
Produccién y aniquilacion de a pares.

4) El &tomodeBohr. Espectros atdbmicos. La teoria de los estadosiestaios. Evidencias experimentales:
experimento de Franck-Hertz. Critica a la teori@&der.

5) Propiedades ondulatorias de las particulas raberLa analogia entre la mecénica clasica pliga
geomeétrica. Ondas de De Broglie. Difraccion detedees. Interpretacion probabilistica de la funaéronda.
El principio de superposicion.

6) Principiodela mecanicandulatorialLa ecuacién de Schrodinger. Cuantificacion com@mblema de
autovalores. principio de incertidumbre. Aplica@en

7) Eisicamoleculary del estadasdlida Enlaces moleculares. Espectros. Leyes de distébestadisticas. La
teoria del electrdn libre en metales. Teoria delasude energia en solidos: conductores, aislagiores
semiconductores.

8) EfectoscudnticosmacroscépicasSuperconductividad. Superfluidez. Maser y laser.

9) Fisicanuclear estructura nuclear. Reacciones nucleares.

10) Fisicadeparticulas Teorias fundamentales y fenomenoldgicas. Retitivi-r Mecanica Cuantica = Teoria
cuanticas de campo. Teorias unificadas.

Bibliografia: Eisberg, Gasiorowitz.
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ELECTROMAGNETISMO

1) Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Potencialtelg
2) Ley de Gauss. Conductores en un campo eléchiedios dieléctricos. Capacidad. Coeficientes de
potencial.

3) Energia electrostatica.

4) Conduccion eléctrica.

5) Campo magnético. Ley de Ampere. Induccion. Leydraday. Medios magnetizables.
6) Corriente alterna. Teoria de circuitos.

7) Ecuaciones de Maxwell en el vacio.

8) Propiedades microscoépicas de los dieléctriades pps materiales magnetizables.
Bibliografia: Reitz-Milford, Purcell, Feynman.

LABORATORIO Il

De manera semejante al laboratorio |, dssarrollaran

experiencias sobre Termodindmica y Electromagnetigtar ejemplo: ley de
Joule, calor especifico de sélidos, transmisiénaler, cuba

electrolitica, induccién electromagnética, circsiitte c.a., etc.

TEORIA ELECTROMAGNETICA

1) Ecuaciones de Maxwell en el vacio y en medio®rnaes.

2) Electrostética y magnetostatica.

3) Potencial escalar y potencial vectorial magoét@ontrastes de Lorentz
y contrastes de Coulomb.

4) Radiacion de ondas electromagnéticas. Ondaga@tegnéticas en medios
ilimitados y en medios acotados.

5) Fuerza, energia y cantidad de movimiegtioel campo
electromagnético.

6) Relatividad Especial. Transformacion de campos.

7) Potenciales de Lienard-Wietchert y radiacfor cargas aceleradas.
8) Lagrangiano y Hamiltoniano para una particulatirgsta en un campo
electromagnético.

MECANICA ANALITICA

1) Principio de los trabajos virtuales. Ligaduras.

2) Principios variacionales y ecuaciones de Laggan

3) Aplicaciones: fuerzas centrales y dinamicaritgdio.

4) Pequefias oscilaciones. Ideas de oscilacionksaates.
5) Ecuaciones de Hamilton.

6) Transformaciones canonicas.

7) Ecuaciones de Hamilton-Jacobi. Perturbacioneérmicas.
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LABORATORIO llla

Se propondra la realizacion de una o varias expaés en forma
individual o por grupos de dos alumnos como méaxi&ebuscara que
dicha(s) experiencias impliquen un trabajo lo elaborado y completo
posible, en temas que pueden estar ligados codifEzentes areas de
desarrollo de la fisica experimental en el paislaGeabajo tendra una
duracion maxima de un semestre.

MECANICA CUANTICA

1) Espacio de estados. Observables. Representacione

2) Principios fundamentales (postulados) de la Mige&Cuantica.
3) Oscilador armdnico.

4) Momentos angulares.

5) Atomos hidrogenoides.

6) Métodos aproximados (métodos variacionales fugsacionales).
7) Perturbaciones dependientes del tiempo.

Sistemas de varias particulas caso de particidasicds.

MECANICA ESTADISTICA

1) Teoria de la informacion. Entropia de Jayriteorema de Liouville. Estadistica clasica y

cuantica.

2) El formalismo de la méxima entropia. Distribug@e candnica, microcandnica y gran canonica.

3) Gases ideales clasicos. Funcion de particidnagéacion, rotacion y
vibracion. Calores especificos.

4) Gases ideales cuanticos. Bosones y fermioResciones de particion
y propiedades termodinamicas. Ejemplos: gas dedéstayas de fonones y

gas de electrones a bajas temperaturas.
5) Fluctuaciones. Movimiento browniano. Relaciéritestein.
6) Magnetismo. El ferromagnetismo como ejemplordesicion de fase.

LABORATORIO llIb . Idem laboratorio llla.
FISICA DEL ESTADO SOLIDO

1) Estructura cristalina.

2) Difraccion por un cristal y red reciproca.
3) Enlace cristalino.

6) Fonones y vibraciones de red.

7) Propiedades térmicas de los aisladores.
Gas de Fermi de electrones Libres.

9) Bandas de energia.

10) Cristales semiconductores.

11) Superconductividad.
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12) Propiedades dieléctricas. Cristales ferro ptéas.
13) Diamagnetismo y paramagnetismo.

14) Ferromagnetismo y antiferromagnetismo.

15) Fendbmenos Opticos en los aisladores.

16) Defectos puntuales y dislocaciones.

17) Constantes elasticas y ondas elasticas ealesgst

FISICA COMPUTACIONAL

1) Operaciones basicas. Diferenciacion e intégmnacuméricas (algoritmos elementales). Raioes d
una ecuacion. Método de biseccién. Método detble Discusion sobre la precision de los
métodos desarrollados.

2)Solucion de sistemas de ecuaciones linealesiri#aion de Gauss-Jordan. Descomposicion LU.
Determinante e inverso de una matriz. Problemaattees propios.

3)Funciones especiales. Funciones Gamma, facteri@eficientes binomiales. Funciones de Bessel
de orden entero y fraccional. Armonico

esfeéricos.

4) Ecuaciones diferenciales en derivadas parciBledlemas con valores iniciales. Métodos de
frontera. Método del artillero.

5) Ecuaciones diferenciales en derivadas parciBledlemas con valores iniciales. Método de
relajacion.

6) Método Monte Carlo.

En cada tema, el docente elegird uno o mas ejerdplpsoblemas fisicos que ilustren las técnicas de
calculo presentadas.

MECANICA DE LOS FLUIDOS

1) La aproximacion del continuo. Tensor de tensgneensor de deformaciones. Descripciones de
Lagrange y de Euler. Ecuacion de Cauchy. Fluidoslactores: los plasmas.

2) La aproximacion de fluido ideal. Ecuacion detoandad. Ecuacion de

Euler. Teorema de Bernoulli. Conservacion de léicidad. Movimiento potencial. Flujo
incomprensible.

3) Fluido real. Ecuacién de Navier. Ecuacion denlargia. Aplicaciones.

4) La aproximacion flui distica para gases de @ales neutras y con carga eléctrica. Relacion con
aproximacion cinética: Ecuaciones de Boltzman Ylkdsov. Teoria del transporte.

5)Ondas e inestabilidades en fluidos. Aplicaciones.
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Programas de las Asignaturas de la Orientacién Astmomia

INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL ESPAC 10|
Curso Teodrico-Experimental (5hs sem.)

El curso consistird en exposiciones orales de dasas del curso (2 hs. sem.) y la realizacion de
experiencias de trabajo practico relativas a esoms$ (3hs sem.). Las experiencias promoveran el
acercamiento del alumno a la metodologia de tratigjatifico a través de la obtencién de datos y su
manipulacion.

1) INTRODUCCION : La Tierra como sistema. Historia de los concefitosamentales. El enfoque
sistémico de los procesos dinamicos en CienciasladeTierra y el Espacio. Enfoques
metodoldgicos: observacion. Experimentacion y nindeion.

2) EL UNIVERSO: Leyes de la radiacién. Origen y Evolucion delvémso. Galaxias y Estrellas.
Nubes interestelares.

3) SISTEMAS PLANETARIOS: El Sistema Solar y los Planetas extrasolarege@ry evolucion.
Origen del sistema Tierra-Luna. Fisica solar y @lispacial.

4) EVOLUCION Y ESTRUCTURA DE LA TIERRA : La Tierra en el espacio. Esferas terrestres:
Geosfera, Hidrosfera, Atmoésfera, Magnetosfera. @emsrocas, sedimentos y suelos. Estructura
de la Tierra. Hidrosferacorrientes oceanicas, interaccion con la atmasferriosfera. Atmoésfera
Composicidon y estructura. Magnetosfecmampos magnéticos. El viento solar y las torngenta
magnéticas. Biosfera

5) EXPLORACION ESPACIAL. Sistema de propulsibn y navegacion espacial. Széli
artificiales: tipos y orbitas. Usos de la tecnotogspacial. Exploracion planetaria.

6) ORIGEN DE LA VIDA : Condiciones prebidticas en la Tierra primitivd.c8@ldo organico. La
teoria de la panspermia.

7) ERAS GEOLOGICAS: Las divisiones basicas. Extinciones masivas. i@tamnes. Ciclos de
Milankovitch.

Ejemplo de experiencias (se realizaran entre 6 yeékperiencias a lo largo del curso):

Tema 2: Profundidad oOptica de una nube, La Corest8ntar, Conteo de Galaxias, Materia
oscura del halo galactico, Estrellas Binarias

Tema 3: Perfil de densidad de la Nebulosa Soland®hs extrasolares, Crateres de impacto en
la Luna

Tema 4: Reconocimiento de minerales y rocas, Maddm estructuras en la Litosfera, El
agujero de Ozono, Calentamiento atmosférico. Quege Ocedanicas, Eyeccion Coronal de
Masa.

Tema 5: Misiones Espaciales

Tema 6: Lugares posibles de Vida

Bibliografia:

Astronomia GeneraD. Galadi y J. Gutierrez - Ed. Omega

Astronomy TodgyC. McMillan - Ed. Prentice Hall

Encyclopedia of the Solar Systdf Weissman y otros - Ed. Academic Press
Cosmology a first cours@&l. Lachieze-Rey - Ed. Cambridge Univ. Press
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Our Changing PlanetF. Mackenzie - Ed. Prentice Hall

Ciencias de la Tierrak. Tarbuck y F. Lutgens - Ed. Prentice Hall

Earth: Evolution of a habitable wor]d. Lunine - Ed. Cambridge Univ. Press
Programas de la serie CLEA.

INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRAY EL ESPAC 101l
Curso Teodrico-Experimental (5hs sem)
Idem caracteristicas que “INTRODUCCION A LAS CIEMGE DE LA TIERRA Y EL ESPACIO I".

1) GEOSFERA: Estructura interna de la tierra. Petrologia. ®isgia. Magnetismo y gravedad
terrestre. Tectonica de Placas. Volcanismo.

2) ATMOSFERA : Definicion. Composicion. Balance de Energia. Edtrra vertical. Escalas de
movimiento. La atmoésfera como un gas ideal. Equdibhidrostatico. Equilibrio geostréfico.
Circulacién General.

3) HIDROSFERA: Ciclos hidrolégicos. Estados del agua. Sistencagitacos. Origen y composicion
de los océanos. Escalas de variabilidad. Circutagt@anica.

4) MAGNETOSFERA : Heliosfera y medio interplanetario: rayos césrjogas interestelar y viento
solar. Magnetosferas. Plasma interplanetario eraot@n con superficies, magnetosferas y
atmosferas. Cinturones de radiacién. Tormentas ggoéticas. Clima espacial.

5) INTERACCIONES dindmicas de las diferentes capas terrestreslifah ale la Tierra como
acoplamiento de procesos atmosféricos y oceaniéasplamiento de procesos geofisicos y
biol6gicos. Biogeoquimica de ecosistemas. Los Giclo

6) PLANETOLOGIA COMPARADA : Superficies e interiores de planetas terreshésleo, manto

y corteza. Esculpido de superficies: crateres gmato, vulcanismo, tectdnica erosion. Atmoésferas de
planetas terrestres. Agua en el sistema solar.

7) CAMBIO GLOBAL : Alteraciones en los Ciclos del Carbono, Metartdidroldgico. Paleoclimas

y Paleoambientes. Cambios a escala global y relgaados ecosistemas terrestres. Dimensiones
Humanas del Cambio Global. Procesos catastréfiotalgs.

Experiencias:

Presentaran las mismas caracteristicas que lasexpas de “INTRODUCCION A LAS CIENCIAS
DE LA TIERRA Y EL ESPACIO I". Se realizaran entrey68 experiencias a lo largo del curso.
Ademas de las listadas anteriormente se puedegaageperiencias como:

Tectonica de Placas, Balance de energia atmosfé&eneracion y pérdida de atmosferas,
Procesos geologicos, El Ciclo del Carbono y el GarGibobal.

Bibliografia:
Idem que “INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRA EL ESPACIO I".
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ASTRONOMIA FUNDAMENTAL Y GEODESIA

La esfera celeste y sistemas de coordenadas. Tisiag@o y solar. Sistemas de referencia y Sistema
Local de Reposo (LSR). Coordenadas geocéntrickaco@n, paralaje y aberracion diurnas. Modelo
gravitacional terrestre. Geoide. Latitud geodétgagcéntrica y astronémica. La rotacidon terrestre.
Fendmenos geodindmicos: movimiento polar, mareasyimiento de placas. Coordenadas
heliocéntricas y baricéntricas. Paralaje y abedraanual. Aberracion planetaria. Precesion y nataci
precesion lunisolar y planetaria, precesion genemafacion lunisolar, nutacién en longitud y en
oblicuidad. Tiempo: tiempo atémico, Tiempo Univérs@mpo sidereo medio y aparente, ecuacion de
los equinoccios, tiempo dinamico, meridiano de éfiedes, afios tropico, civil, sidéreo, anomalistico,
época Juliana y Besseliana. Movimiento propio: casovimiento rectilineo, aceleracion de
perspectiva, movimiento paralactico y peculiar. eoaadas medias y aparentes: posicion media,
media estandar, verdadera, aparente, topocén@etalogos astrométricos y sistemas de referencia
fundamentales. Movimiento y configuraciones plarias, computo de efemérides, periodo sinodico,
fases, coordenadas planetogréficas, rotacion siao@cultaciones y eclipses. Satélites artificiales
orbitas y usos. Sistemas Satelitales de Naveg&lidival. Sistema de Informacion Georeferencial

Bibliografia :

"Spherical Astronomy”, Green.

"Textbook on Spherical Astronomy", Smart.

“Elementos de Astronomia de Posicion”, José Gregeadrtilla.
"Explanatory Supplement to The Astronomical Almdnac
“Computational Spherical Astronomy”, Taff

“Linear Algebra, Geodesy, and GPS”, Gilbert Strgri€pi Borre
“Geodesy and Gravity”, John Whar

PLANETOLOGIA Y FISICA SOLAR

Propiedades fisicas y dinamicas del sistema sBllaciones. El Sol: estructura, energia, actividad
solar, heliésfera y entorno galactico. Calentansiegblar y transporte de energia. Atmoésferas
planetarias: estructura térmica, efecto inverngdeomposicién, meteorologia, evolucion y clima.
Superficies planetarias. Procesos geoldgicos: mido®, tectonica, craterizacion, erosion. Intesore
planetarios: modelos, interiores de planetas teereg satélites, interiores de planetas gigantes.
Magnetosferas y medio interplanetario. Clima EsgadVieteoritos. Asteroides. Cometas. Anillos
planetarios. Formacion de estrellas y planetasulnsa solar, disco protoplanetario, formacion de
granos, planetesimales y embriones, formacion aleephs terrestres y gigantes, migracion, rotacion y
origen de satélites. Sistemas extrasolares.

Bibliografia:

"Planetary Sciences", |. De Pater and J. Lissauer

"Physics of the Solar System", Bertotti y otros.

"Moons and Planets”, Hartmann

"The New Solar System", J.K. Beatty, Petersen an@hikin
"Encyclopedia of the Solar System"”, Weissman, Mdeéadand Johnson
"Encyclopedia of Planetary Sciences", Shirley aaudfidge
“Astronomia e Astrofisica”, Kepler de Souza y Madi@ Fatima Oliveira
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ASTROFISICA ESTELAR

Conceptos astrofisicos generales. Generacion gdoate de energia en estrellas. Escalas de tiempo
estelares. Equilibrio hidrostatico. Teorema delidlirEfectos relativistas. Formacion y evolucion
estelar. Tipos espectrales. Funcion de luminosiBanpiedades de la materia. Ecuaciones de estado.
Materia y radiacion. Materia degenerada. Matemdtas temperaturas. Estructura estelar. La ecuacion
de equilibrio hidrostatico. Modelos estelares sifiggldos. Politropos. Transporte de energia y
radiacion. Transporte radiativo. Opacidad Yy enusig. La ecuacion de transferencia radiativa.
Radiacion del cuerpo negro. Equilibrio radiativobsaArcion y scattering. La atmoésfera solar.
Transporte de energia no radiativo. Propiedadesie&S de la materia. EI atomo de hidrégeno.
Excitacion térmica e ionizacion. La férmula de SdPibabilidad de transicion. Opacidad de lineas.
Opacidad en el continuo. Ensanchamiento de lingpsctrales. La curva de crecimiento. Rotacién
estelar. El perfil de rotacion. Correccidn estackspor proyeccion axial. Rotacion en estrelladade
secuencia principal. Interiores estelares. El daali Electrones y fotones en estrellas. Reaccianes
altas temperaturas. Generacion de energia. Comscigitins de la fusion nuclear. Combustion nuclear
del hidrégeno y del helio. Combustion nuclear delews mas pesados. Evolucion estelar. Masa
maxima y minima de una estrella. Formacion de psitellas. Enanas bancas: masa, radio y proceso
de enfriamiento. Masa limite de Chandrasekhar. g3ol@e un carozo estelar. Supernovas. Estrellas de
neutrones. Agujeros negros.

Bibliografia

“Astrophysics I. Stars”, R. Bowers & T. Deemingnée & Bartlett Publishers, 1984.
“The Observation and Analysis of Stellar PhotospkerD.F. Gray, Wiley, 1976.
“The Physics of Stars”, A.C. Phillips, Wiley, 1994.

“The Stars”, E.L. Schatzmann & F. Praderie, Spnin$893.

“Stellar Structure and Evolution”, R. KippenhahnA&Weigert, Springer 1990.
“Introduction to Stellar Astrophysics”, Vols. 23y Bohm-Vitense.

MECANICA CELESTE

Movimiento central. Atraccion newtoniana. Distribut continua de materia. Potencial de un sdélido y
el caso planetario. Mareas y deformacion. Limite Rleche. Transferencia de momento angular.
Problema de dos cuerpos. Orbitas baricéntricaatival Orbita en el espacio. Célculo de efemérides.
Movimiento de un cohete. Transferencia de Orbitasamica de vuelos espaciales. Problema de tres
cuerpos. Problema restringido. Integral de JacGhiterio de Tisserand y velocidad relativa de
encuentro. Superficies y curvas limite de Hill. éaf de Hill. Puntos de equilibrio y estabilidad.
Soluciones Lagrangeanas. Problema de N cuerposciboes de movimiento y las 10 integrales
conocidas. Teorema del Virial. Funcion perturbadbBsdera de influencia. Integracion numérica de las
ecuaciones de movimiento. Nociones de teoria derpaciones: ecuaciones planetarias de Lagrange,
formulacion de Gauss. Algunos ejemplos de evolusé&nular.

Bibliografia:
"Fundametals of Celestial Mechanics", Danby.

"Orbital Motion", E. Roy
“Introduccién a la Mecanica Celeste”, Ignacio Gdeza/artinez-Pais
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ASTRONOMIA GALACTICA Y EXTRAGALACTICA

Materia interestelar: procesos fisicos en la corapten gaseosa. Granos interestelares. Nubes
moleculares y formacion estelar. Remanentes derrsoyge Estructura de la Via Lactea. Galaxias:
morfologia y propiedades bésicas. Dinamica de cosnglobulares y de Galaxias. Evolucion
galactica. Nucleos activos de galaxias: Seyfedipgalaxias, BL Lacertae, quasars.

Cosmologia: expansion del universo, ley de Hubladjacion césmica de fondo, factor de escala,
cosmologia newtoniana. Modelos de Friedman-Lemaigarametros cosmoldgicos. Inflacion.
Nucleosintesis primordial. Anisotropias en la raifia césmica de fondo. Formacion de estructuras.

Bibliografia:

"Astrophysics"”, Tomo I, Bowers y Deeming

"Physics of the Galaxy and Interstellar Matterth&fler y Elasser.

"Astrofisica Extragalactica”, notas de curso det&aBierrenbach de Lima Neto
"Introducao a Cosmologia”, Laerte Sodre.

“The Milky Way as a Galaxy”, Gilmore y otros.

"Galactic Dynamics"- Binney & Tremaine

"Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galddticlei"- Osterbrock
"Principles of Physical Cosmology"- Peebles & Pesbl

TECNICAS INSTRUMENTALES

Coleccion, deteccion y tratamiento de la informac#éstrondmica. Optica de Fourier. Telescopios:

Optica y aberraciones. Espectrometria. Efectosadatrhosfera: refraccidon, extincion, seeing, PSF.
Detectores modernos: principios del CCD. Caradieass, propiedades, electronica y ruido en el CCD.
Reduccion de imagenes CCD: bias, darks, flats. delasefal/ruido. Visualizacion de iméagenes.

Procesamiento de imagenes: deconvolucion, filhesrometria. Fotometria. Espectroscopia. Manejo
de software para tratamiento de imagenes CCD. Maahejefemérides, cartas, catalogos, camara y
telescopio.

Bibliografia:

“Observational Astrophysics”, P. Lena

“Introduction a la Theorie de I'Observation en Aptrysique”, H. Reboul
“Astronomical Techniques”, C. Kitchin

“CCD Astronomy”, Christian Buil.

“Astronomical CCD Observing and Reduction Techngju&. Howell, ASP Conference series Vol
23.

“An Introduction to Astronomical Photometry UsingOs”, W. Romanishin.
“The New CCD Astronomy”, R. Wodaski

“Handbook of CCD Astronomy”, S. Howell

“Astronomical Techniques”, W. Hiltner

The New CCD Astronomy, R. Wodaski
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Handbook of CCD Astronomy, S. Howell
Astronomical Techniques, W. Hiltner

QUIMICA GENERAL INORGANICA

Estequiometria. Nucleo atomico. Radioactividadrudestira atomica. Enlace quimico. Equilibrio
guimico. Termoquimica. Electroquimica. Relaciongseepropiedades y enlace. Enlaces de baja energia.

TRABAJO FINAL

Podra ser de caracter teorico, experimental, ohsEmal 0 mixto y estara supervisado por un
orientador. Durante el curso el estudiante deleatzar por lo menos una disertacion sobre estado d
avance del tema de su eleccion y presentara uajdraimnografico final que defendera en el examen
donde pondra de manifiesto capacidad critica y amocimiento lo mas completo posible de la
bibliografia correspondiente.
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Programas de las Asignaturas de la Orientacion Ciamas de la
Atmosfera

Taller de Introduccién a la Meteorologia(TIM)

Objetivo: Introducir, de manera informal pero directa, a lestudiantes al lenguaje (variables,

fendmenos, meétodos, instituciones, etc.) de lasipglisas de la atmoésfera y el clima, y a la

formulacion, con base cientifica, de algunos prmoble relacionados. Se utilizardn herramientas
elementales del calculo diferencial, el éalgebraedin la fisica general, algunas herramientas
computacionales estandar, etc. (esto ultimo cotaBpry no competirq, con la formacién en

matematica y fisica que en paralelo estara redbiest estudiante). Se utilizara informacion (datos)
relacionados con el clima del Uruguay. Iniciacidla @onsulta de diversas fuentes y a la ejecucion y
presentacion de trabajo.

Contenido:

- Nociones elementales sobre algunos fendbmenoa atmésfera y su descripcion y tratamiento en
base a datos observados, conceptos fisicos y Hentas matematicas.

- Algun ejemplo sobre manejo de datos y/o planteatniy analisis de algin “problema” sencillo, con
posibilidad de utilizacién de herramientas compiotaes minimas, y de alguna discusion utilizando
conceptos elementales de fisica y matemética. Nesisobre errores, calculo diferencial, cambios de
coordenadas, ecuaciones diferenciales elementalédades, dimensiones, analisis dimensional,
nociones primarias en mecanica y gases idealesentes de estadistica principalmente descriptiva,
presentacion de datos, graficos, ordenes de mageitct

- Acercamiento a los procedimientos de medicionbgeovacion mas frecuentes en ciencias de la
atmosfera: estacion meteoroldgica, nociones soboEepamiento, disponibilidad, organizacion
institucional (DNM, OMM, DNH, etc.)

Elementos de Meteorologia y ClimdEMyC)

Objetivo: Introducir, de manera ordenada, racional y scdét los estudiantes a las bases cientificas
de los principales fenomenos en la atmodsfera yclileh, utilizando elementos de la mecanica y de
gases ideales (al nivel de fisica general), caldiferencial, y también estadistica descriptivaada
formulacion (y hasta cierto punto derivacion de§ lelaciones cuantitativas entre las variables
principales que participan en los fendbmenos (vdbes, gradientes de temperaturas y presiones,
etc.). Se introducird al estudiante, también enusd habitual de la terminologia corriente en
meteorologia y clima, tanto de uso universal cospeeifico de fendmenos peculiares del clima del
Uruguay y de la region Sudeste de Sud América.

Contenido:

- Introduccién. Descripcion de la composicion yedura de la atmoésfera. Variables atmosféricas v |
ley de gases ideales. Aire seco (y humedo). Nosisobre observacion y medicion de los fendbmenos.
- Energia: Solar y terrestre. Calor y su transfgieeen la atmosfera. Nociones de leyes de radgiacio
Efecto invernadero atmosférico. Albedo, radiaciéfiejada. Estructura vertical de la Atmosfera.
Nociones del balance global (surplus “tropicaldnsporte, etc.). El sol y las estaciones.
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- Estabilidad Atmosférica: Ecuacion Hidrostaticaadiente adiabatico, estabilidad, inestabilidad,
inversiones, etc. Nociones de humedad atmosfdnt@duccion a la informacion descriptiva sobre
tipos de nubes, precipitacion, etc.

Movimientos atmosféricos. “Fuerzas” en la atmosfé&iaviento de altura: viento geostrofico; viento
gradiente. Vientos en superficie, influencia déflecion”. Movimientos verticales. Ejemplificacn

con fendmenos relevantes del clima global y redignde la meteorologia sinéptica. Nociones de
sistemas locales de vientos. Nociones de Circuia@iéneral de la Atmosfera. Corrientes en chorro.

- Introduccién a las nociones de “masas” de airfeeptes: nociones generales; caracteristicas de
relevancia en la region del Sudeste de Sud Amésigaconsecuencias en nuestro “tiempo” y en
nuestro “clima”; diferencias y similitudes con atraegiones de Sudamérica y el mundo. Otros
fendmenos asociados al contraste térmico: brisasizomes. Fundamentos y presencia en nuestro
“tiempo” y “clima”.

- Clasificacion general de los climas. Nocionesvdeiabilidad climética; de interaccibn océano
atmésfera; etc. Otros: Ozono, Cambio Climatico, etc

Meteorologia Dinamica y Taller Sinéptico(MD/TS)

Objetivo: Introduccibn a las ecuaciones hidrodinamicas de aktmésfera y sus diversas

aproximaciones, en especial aquellas relevantes ggtudiar los movimientos de escala sindptica.
Justificacion tedrica de las ecuaciones cuasig#fasis usadas para el prondstico del tiempo y al
analisis dinamico y energético de las ondas e ab#égtades baroclinicas. Introduccion, en este
contexto, a los temas usuales en meteorologiatgaggiclogénesis y frontogénesis y al prondstico
del tiempo.

Contenido: Ecuaciones hidrodinamicas de la atmosfera. Apmagion hidrostatica y anelastica.
Andlisis de escala. Balance geostrofico. Ondasaeatrhdsfera y balance geostrofico. Aproximacion
cuasigeostrofica: prediccion y diagnosis del moeimo vertical. Vector Q. Estructura observada de la
circulacion extratropical y sistemas frontalesnfogénesis. Modelos idealizados de la inestabilidad
baroclinica. Inestabilidad baroclinica en un modeé dos capas, ciclo energético y movimiento
vertical. Nociones de la generalizacion al casdinan y de inestabilidad barotropica.

Taller de Pronostico(TP)

Objetivo: Que el estudiante se ejercite en las técnicgeat®stico del tiempo a partir de la practica
reiterada de analisis sindpticos y estudio de aslite modelos numéricos.

Contenido: Diagnosis y prognosis. Analisis de superficieeyattura. Confeccion de cortes espaciales
segun la situacion sindptica. Interpretacion dimantie modelos globales y regionales y de imagenes
satelitales de Orbita polar y geostacionaria. Gané® de prondsticos semanales y discusion sobre
situaciones sinopticas caracteristicas en la region
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Andlisis de datos climaticogADC)

Objetivo: Desarrollar en el estudiante habilidades para ifiigant y describir estructuras de datos
climaticos, tanto en sus valores medios como ervasiabilidad espacial y/o temporal; realizar
aplicaciones al diagnostico de relaciones entténths variables climaticas, y al prondstico.

Contenido:

Andlisis de datos univariados Revision de algunos conceptos fundamentales:remlonedios,
indicadores de dispersion, percentiles. CorrelagonAlgunas distribuciones de probabilidad
frecuentes en variables climaticas. Andlisis de mogstos. Series temporales. Dominio temporal vs.
dominio de frecuencias. Estacionariedad, tendenpeasodicidades y cuasi-periodicidades. Ciclos
anual y diario en variables climéticas. Variabitidan distintas escalas temporales (intraestacional,
interanual, interdecadal). Separacion de “sefal*ryido”. Estimacién y pruebas de hipotesis.
Aplicaciones al diagnostico y al prondstico.

Andlisis de datos multivariados Modelos de regresiéon. Andlisis de agrupacionksst@er analysis).
Andlisis de componentes principales. Covariabilidagacio-temporal entre dos campos de variables.
Andlisis de correlacion candnica. Descomposicionvaltores singulares. Analisis discriminante.
Estimacién y pruebas de hipétesis. Aplicacioalediagndstico y al prondstico

Modelacion Numérica de la Atmosfera MNA)

Objetivos: El egresado de esta licenciatura se enfrentalds aesultados de un sinnimero de
simulaciones con modelos numéricos de la atmosémiase dedique al prondstico del tiempo, al
prondstico interestacional del clima o a estudieatos de variabilidad climatica de baja frecuenci
y cambio climatico. La modelacion numérica es, caslamas, una herramienta central al trabajo de
un Licenciado en Ciencias de la Atmésfera. Sinntatieformar expertos en modelacion, se pretende
si, sentar los conceptos béasicos de ésta subdiscimra que el estudiante entienda la naturaleza d
los modelos y se maneje con comodidad con ellos.

Contenido: Discretizacion en el tiempo y en el espacio. Tamiento y redondeo. Aliasing.
Fendmenos no resueltos explicitamente. Nocion denparizacion, ejemplos. Diferencias finitas:
Consistencia, convergencia, estabilidad. Ejemplas résolucion numérica con ecuaciones
diferenciales de primer orden. Ecuaciones en dégiv@arciales. Ecuacion de advecciéon en 1D y 2D.
Dispersion computacional y inestabilidad computaaiono lineal. Modelos numéricos de la
atmésfera. Coordenada vertical y condicion de borfigior. Resolucion horizontal. Parametrizacion
de procesos fisicos. Acoplamiento al océano y asatubsistemas climaticos. Modelos globales y
regionales. Ejemplos de modelos disponibles emtauaidad cientifica internacional, caracteristicas
ydesempefio.

Complementos en MeteorologigCenM)

Objetivo: Brindar al estudiante un complemento en algueosas de meteorologia que no pudieron
ser abordados en los cursos introductorios. Sermtetdar también una vision unificada del rol ¢e lo
distintos fenomenos atmosféricos en la circulagéneral y en la sensibilidad del clima frente a
perturbaciones como por ejemplo en la concentra#dios gases de invernadero.
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Contenido. Movimientos oscilatorios en la atmosfera y sugban el ajuste geostréfico. Ondas de
gran escala en los tropicos y acoplamiento comeveccion. Organizacion de la conveccion. Rol de
los sistemas monzonicos en la circulacion genddacanismos de retroalimentacion del sistema
climatico. Discusion de trabajos de investigaciéradtualidad.

Trabajo especial

Objetivo: Dar la oportunidad al estudiante de poner en iggctconsolidar e integrar los
conocimientos adquiridos en otras asignaturas medittabajos dirigidos de caracter personal o
pasantias de contenido técnico supervisadas parsbnal docente.

Contenido: El estudiante elegira, con la supervision de ucedte responsable, una actividad que
profundice en algunos de los conocimientos o prastadquiridos en el trabajo curricular (busqueda
bibliogréfica, ayudantia en trabajo de investigaciasantia de caracter técnico o practicantadg, et
Se exigira un informe final que dé cuenta del fil@baalizado.
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