ANEXO UNICO — RESOLUCION N° 929/17 — C.D. —

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE LICENCIATURA EN FISICA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

1. IDENTIFICACION: Plan de Estudios de la carrera de Licenciatura en Fisica

2. FINALIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS

El presente Plan de Estudios tiene por objeto formar graduados universitarios capaces de
abordar situaciones problematicas, proponer-e implementar diversas altérnativas de
solucion y construir conocimientos originales en las distintas ramas de la Fisica mediante
el desarrollo de experimentos, el modelado tedrico y la simulacion computacional de
objetos, sistemas, fenémenos y procesos de diversa complejidad. A través de las
actividades curriculares que componen la carrera el estudiante lograra el desarrollo de
competencias que promuevan un pensamiento critico, reflexion etica y predisposicion
permanehte nara el aprendizaje continuo, tanto en la disciplina elegida como en campos
de trabajo de carécter interdisciplinar. Es también finalidad de la carrera que el graduado
adquiera una solida formacién desde el punto de vista conceptual en lo disciplinar,
capacitandolo para el desarrollo de investigaciones en el area de la Fisica pura y
aplicada, asi como para la realizacion de trabajos inter’disciplinares y de aplicacién al

desarrollo tecnolégico en donde estén involucrados procesos fisicos.

3. PERFIL DEL EGRESADO

El Licenciado en Fisica es un profesional con conocimientos, capacidades vy
competencias para desempefarse en tareas de investigacion, tanto en forma individual
como en equipos de trabajo interdisciplinarios, en un marco de tolerancia, respeto,
autocritica, responsabilidad y honestidad.

Posee capacidades, conocimientos y competencias para:

- El analisis de situaciones problematicas, proponer soluciones y/o construir
conocimientos originales vinculados a fenémenos que involucran desde sistemas a
escalas subatémicas hasta sistemas que conciernen al Universo en gran escala, con
pleno conocifmiento de los criterios basicos de validacion que se utilizan en la comunidad
cientifica internacional.

- Plantear y abordar situaciones de problemas reales y dar solucion sobre la base de los

conocimientos que tiene de la disciplina a partir de la propuesta de modelos resueltos



mediante la aplicacion de técnicas énaﬁiticas, experimentales y computacionales en los
distintos campos de la Fisica y en otras areas relacionadas.

- Aplicar los conocimientos al desarrollo tecnologico y a la prestacion de servicios,
siempre con el objetivo de mejorar la calidad de vida del hombre mediante la utilizacion
pacifica de la disciplina, promoviendo procesos ambientalmente sustentables vy
socialmente equitativos, teniendo en cuenta la presencia de incertezas de caracter
disciplinar, epistemologico y ético.

- Desenvolverse en distintos ambitos profesionales vinculados con la realizacion de
estudios de posgrado, investigacion cientifica, docencia en la Universidad y en diversos
escenarios pertenecientes tanto al ambito educativo formal como al no formal, en
proyectos y actividades de extension, y en divulgacion, comunicacion y apropiacion social

de la ciencia.

4. CARACTERISTICAS DE LA CARRERA
4.1 Nivel: Grado

4.2 Duracion: 5 (cinco) afios

4.3 Acreditacion

Quienes cumplimenten los requisitos establecidos por el presente Plan de Estudios
obtendran el titulo de LICENCIADO EN FiSICA. o

Se otorgara el titulo intermedio de Técnico Universitario en Fisica a los/as alumnos/as
que hayan aprobado todas las actividades curriculares de primer y segundo ario, y las
asignaturas Fisica IV, Computacion Cientifica, Fisica Experimental II, Il y IV, con un

presupuesto horario total de dos mil ciento sesenta (2160) horas.
4.4 Alcances de los Titulos
4.4.1 Alcances del Titulo Licenciado en Fisica

Los alcances del titulo de Licenciado en Fisica son los siguientes:

a) Elaborar, dirigir, coordinar, ejecutar, controlar y evaluar estudios o investigaciones
sobre temas de Fisica pura y aplicada, tanto en el campo experimental como en el
tedrico.

b) Realizar estudios y asesorar en proyectos de desarrollo tecnologico (originales o de
adaptacion) donde se encuentren involucrados procesos fisicos.

c) Ejercer la dacencia en el nivel universitario.

d) Elaborar, disefar, ejecutar, controlar y evaluar proyectos y programas de desarrollo,

mejoramiento, adaptacion u optimizacion de métodos de mediciones, ensayos, analisis



de resultados, e interpretacion, aplicables a cualquiera de las disciplinas técnicas y
cientificas en donde se encuentren involucrados procesos fisicos miltiples y/o complejos.
e) Realizar arbitrajes, pericias y tasaciones en donde se encuentren involucrados
procesos fisicos.
f) Analizar, disenar, implementar y evaluar modelos —tedricos, experimentales y/o
computacionales— de procesos fisicos puros o de caracter interdisciplinar en donde los
fenomenos fisicos sean de importancia.
g) Dirigir, coordinar y/o participar en:
- Equipos de trabajo multidisciplinarios responsables de la elaboracion, ejecucion
y evaluacion de programas y proyectos en los cuales se encuentran involucrados
procesos fisicos.
- Equipos de trabajo interdisciplinares conformados para el desarrollo de estudios
ambientales, en general, y de impacto ambiental, en particular.
- Equipos de frabajo para asesorar a instituciones educativas respecto a la
transferencia de conocimientos de Fisica en los diferentes niveles de formacion.
- Equipos de trabajo disciplinares e interdisciplinares conformados para el
desarrollo de proyectos educativos y de desarrollo curricular en el campo de la
formacion inicial y continua de docentes.

- Proyectos y programas de divulgacion de las ciencias fisicas.
; )
4.4.2 Alcances del Titulo Técnico Universitario en Fisica

Los alcances del titulo de Técnico Universitario en Fisica son los siguientes:

a) Tareas de apoyo técnico bajo direccion/supervision en investigacion y desarrollo
ligadas a las ciencias fisicas.

b) Tareas de apoyo técnico en docencia media y universitaria en ciencias fisicas.

c¢) Operador de equipos cientificos en el area de la Fisica.

d) Tareas de apoyo en metrologia.

e) Tareas de apoyo en calibracion de instrumental cientifico.

f) Evaluacion de incertezas en mediciones de magnitudes fisicas y tratamiento estadistico
de datos.

g) Apoyo técnico para implementar y/o desarrollar scttware, procesar y adquirir datos

obtenidos mediante instrumental cientifico.
4.5 Requisitos de Ingreso

Para ingresar a la carrera se deben poseer estudios secundarios completos o

equivalentes, de acuerdo a las normas de ingreso vigentes en la Universidad Nacional de

Rosario.



5. ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios prevé una carrera de cinco (5) afios de duracion distribuida en diez
cuatrimestres con una carga horaria total de 3824 horas reloj. Todas las actividades
curriculares son cuatrimestrales, a excepcion de la Tesina, que es anual. El estudiante
debera completar todas las actividades curriculares previstas en el mismo para obtener el
titulo de Licenciado en Fisica.

El disefio contempla una organizacion basica en actividades curriculares, entendiéndose
por tales, la seleccion llevada a cabo para facilitar la organizacion de contenidos afines,
teniendo en cuenta los espacios, tiempos, agrupamientos, las construcciones
mefodologicas mas adecuadas y las formas de evaluacion y acreditacion que se
consideran beneficiosas para la apropiacion de los saberes y capacidades previstos.

En funcién de su papel formativo y su afinidad disciplinar, las actividades curriculares se
organizan en Ciclos, Areas y Trayectos.

El objetivo de la organizacion curricular es asegurar los conocimientos y capacidades
minimas para alcanzar el Perfil del Egresado sefialado. El disefio incluye actividades
curriculares obligatorias y electivas. iLas actividades curriculares obligatorias forman el
tronco principal de aprendizaje de la carrera, mientras que las electivas dan al estudiante

la oportunidad de adecuar su aprendizaje a sus intereses y necesidades.
5.1 Ciclos .

El plan de estudios se articula en dos ciclos: Ciclo Basico y Ciclo Superior.
5.1.1 Ciclo Basico

El Ciclo Basico esta integrado por actividades curriculares correspondientes a las
siguientes areas: Fisica, Matematica, Quimica y Computacion Cientifica. El objetivo es
brindar al estudiante una solida formacién general en esas areas, lo cual le permite iniciar

el siguiente Ciclo.

Comprende las siguientes actividades curriculares:

. ol HpeeE
CE1 | Algebra y Geometria Analitica |
CE2 | Analisis Matematico |

CE3 Introduccion a la Fisica

CE4 | Algebra y Geometria Analitica Il
CE5 [Analisis Matematico Il

LF2 Fisica |

CE6 | Analisis Matematico 1l
LF1 infroduccion a la Ciencia
LF4 Fisica ll

LF7 Fisica lll

L



LF6 Meétodos Matematicos de la Fisica |
LF3 Quimica y Estructura de la Materia
LF5 Taller de Fisica Computacional
LF8 Fisica Experimental |

5.1.2 Ciclo Superior

El Ciclo Superior esta integrado por actividades curriculares correspondientes a las

siguientes areas: Fisica, Matematica, Computacion Cientifica y Orientacion. Las tres

primeras areas tienen por objetivo brindar los conocimientos que constituyen el cuerpo

fundamental de la formacion del Licenciado en Fisica.

El area Orientacion tiene por objetivo completar conocimientcs en determinados temas de

la Fisica. Esta area comprende actividades curriculares electivas, por un total de 160

horas, y la Tesina.

Comprende las siguientes actividades curriculares:

LF11 | Electromagnetismo |

LF12 |Fisica IV

LF13 [Mecanica Clasica Il

LF15 | Electromagnetismo Il

LF1¢ | Fisica Experimental Il i

LF17 |Mecanica Cuantica |

LF18 | Termodinamica y Fisicoquimica

LF19 |Fisica Experimental Il

LF20 | Mecanica Cuantica ll

LF21 | Mecanica Estadistica

LF22 |[Fisica Experimental IV

LF23 |Materia Condensada

LF24 |Fisica de los Medios Continuos

LF10 | Métodos Matematicos de la Fisica

LF14 | Computacion Cientifica

LF25 |Tesina

Actividades Curriculares Electivas

5.2 Areas

Las areas agrupan actividades curriculares segutn su afinidad disciplinaria. Son ntcleos

disciplinarios que, en conjunto, resultan funcionales a la formacion universitaria del

licenciado y, en su autonomia, utiles para la formacion, avance y produccion de

conocimientos desde campos de accion diferenciados.

Las areas contempladas son:



‘ C3 ; Iniroducc;on a Ia F|5|ca

LF2 Fisica |

LF1 Introduccién a la Ciencia
LF4 Fisica ll

LF7 Fisica lll

LF12 Fisica IV

LF8 Fisica Experimental |

LF9 Mecanica Clasica |

LF11 [Electromagnetismo |

LF13 Mecanica Clasica Il

LF15 | Electromagnetismo I

LF16 | Fisica Experimental Il

LF17 | Mecanica Cuantica |

LF18 | Termodinamica y Fisicoguimica

LF19 |Fisica Experimental lll

LF20 | Mecanica Cuantica ll

LF21 Mecanica Estadistica

LF22 |Fisica Experimental IV

LF23 | Materia Condensada

LF24 Fisica de los Medios Continuos

- .CE1 Igebra y Geometrla Analltrca I

CE2 Analisis Matematico |

CE4 |Algebra y Geometria Analitica il

CE5 Analisis Matematico |l

CE®6 Analisis Matematico Il

LF6 Métodos Matematicos de la Fisica |

LF10 Métodos Matematicos de la Fisica I

LIES i Taller de FlSlca Computacmnal

LF14 | Computacion Cientifica

Actividades Curriculares Electivas




5.3 Trayectos

El Plan de Estudios, ademas de la articulacion en ciclos, esta organizado en tres
Trayectos: Trayecto de Fisica Tedrica, Trayecto de Fisica Experimental y Trayecto de

Fisica Interdisciplinar.
5.3.1 Trayecto de Fisica Tedrica

Este Trayecto abarca las Fisicas Basicas, los Métodos Matematicos dc la Fisica, las
materias tedricas del Ciclo Superior y actividades curriculares electivas del campo de
formacion en Fisica Teédrica. Se pretende que el estudiante adquiera una soélida formacion

en los aspectos conceptuales, metodoldgicos y operativos tedricos de la Fisica.

Comprende las siguientes actividades curriculares:

CE3 |rOC|LJCCIOFI hé la Fismia

LF2 Fisica |

LF1 Introduccion a la Ciencia
LF4 | Fisicall

LF7 Fisica lll

LF12 [Fisica IV

LF6 Métodos Matematicos de la Fisica |
LF10 | Métodos Matematicos de la Fisica Il
LF9 Mecanica Clasica | Gk
LF13 |Mecanica Clasica ll

LF11 | Electromagnetismo |

LF15 | Electromagnetismo Il

LF17 | Mecanica Cuantica |

LF20 |Mecanica Cuantica ll

LF21 Mecanica Estadistica

LF23 | Materia Condensada

Actividades Curriculares Electivas

5.3.2 Trayecto de Fisica Experimental

Este Trayecto abarca las Fisicas Experimentales y actividades curriculares electivas del
campo de formacion en Fisica Experimental. Se pretende que el estudiante incorpore
conceptos y desarrolle capacidades y competencias que le permitan disefar, implementar
y utilizar, dispositivos experimentales avanzados para investigacion, y dispositivos

experimentales didacticos, para una cabal comprension de los fendomenos fisicos.

Comprende las siguientes actividades curriculares:

LF16 | Fisica Experimental Il




LF12 | Fisica Experimental Il
LF22 |Fisica Experimental IV
Actividades Curriculares Electivas

5.3.3 Trayecto de Fisica Interdisciplinar

Este Trayecto abarca las actividades curriculares de las areas Quimica y Computacion
Cientifica; las asignaturas Termodindamica y Fisicoquimica, Fisica de los Medios
Continuos; y actividades curriculares electivas del campo de formacion en Fisica
Interdisciplinar. Se pretende generar habilidades para que el futuro licenciado en Fisica
pueda dialogar criticamente con otras disciplinas, y participar activamente en trabajos de

caracter interdisciplinar.

Comprende las siguientes actividades curriculares:

liCod ad Clifrichla _
LF3 | Quimica y Estructura de la Materia
LF5 | Taller de Fisica Computacional
'LF14 | Computacion Cientifica
LF18 | Termodinamica y Fisicoquimica
LF24 |Fisica de los Medios Continuos
Actividades Curriculares Electivas

5.4 Actividades Curriculares

. ow

Las caracteristicas de cada una de las actividades variaran segin los objetivos que se
persigan, el tipo de contenidos desarrollados, las metodologias implementadas, los
criterios y modalidades de evaluacion puestos en practica. Aspectos que, en definitiva,

configuraran diversas relaciones entre los sujetos pedagégicos y el conocimiento.

Se encuadran en alguno de los siguientes formatos:
- Asignatura

- Taller

- Tesina

- Espacio Curricular Electivo
5.4.1 Asignatura

Es un formato que se centra en un area de conocimiento diferenciada permitiendo
desarrollar el rigor metodologico y la estructura ordenada de una o mas disciplinas. Esta
actividad curricular se caracteriza por brindar conocimientos y modos de pensamiento
propios de cada una de las areas que conforman el plan de estudios. A su vez, forma al

estudiante en el analisis y resolucion de problemas, interpretacion de tablas y graficos, en




la presentacion de informes, en el desarrollo de la comunicacion oral y escrita y en la

practica de laboratorio.
5.4.2 Taller

Es una unidad curricular orientada a la produccion e instrumentacion requerida en Ila
practica profesional. Por ende, promueve la resoluciéon practica de situaciones de alto
valor para la formacion profesional de un fisico. El formato taller es altamente formativo
por cuanto apunta a la resolucién practica de problemas, promoviendo la apropiacion de
formas habituales en el desarrollo de la vida profesional. “Asimismo, involucra
desempefios que envuelven una diversidad y complementariedad de atributos. Esto se
debe a que las situaciones practicas no se reducen a ' simple hacer, sino que se
construyen con un hacer creativo y reflexivo, poniendo en juego marcos conceptuales
disponibles y la busqueda de otros nuevos que resulten necesarios para orientar, resolver
o interpretar los desafios de la practica profesional. El taller apunta a desarrollar
alternativas de accion, a la toma de decisiones y a la produccién de soluciones
innovadoras para encarar los desafios de la practica. Estimula el trabajo en equipo.
Excluye las clases magistrales, salvo en breves momentos en los cuales el docente

considere necesario explicar dudas o errores generalizados.

5.4.3 Tesina

La tesina o trabajo final de grado pretende iniciar al estudiante en la investigacion, en el
desarrollo tecnolégico y/o aplicado, asi como en todo aspecto relevante para la actividad
profesional. Consistira en un trabajo que debera contribuir a que el estudiante adquiéra
conocimientos, capacidades y competencias en metodologia de Ia investigacion,
busqueda y manejo bibliografico, y en el uso de técnicas experimentales,
computacionales y/o teéricas modernas, promoviendo en todo momento el desarrollo
autonomo en la tematica elegida. La Direccion del Departamento de Fisica pondra a
disposicion de los estudiantes del tltimo afio una lista de temas de trabajo, entre los
cuales podran optar. También la Direcciéon del Departamento de Fisica, proveera al

estudiante un Director de Trabajo, quien supervisara la labor del estudiante en este

periodo.
5.4.4 Espacio Curricular Electivo

Esta destinado a introducir al Plan de Estudios un grado de flexibilidad que permita a los
estudiantes orientar su formacion seguin sus intereses y preferencias. Aporta a formar un
profesional de la Fisica critico, reflexivo, autonomo y comprometido con la sociedad en la
que vive. Estos espacios curriculares electivos procuran superar la automatizacion del

conocimiento, promoviendo integrar los distintos sub-espacios que lo conforman. Las



caracteristicas de cada una de las actividades varian segin los objetivos que se
persigan, el tipo de contenidos a desarrollar, las metodologias implementadas, las
modalidades de evaluacion puestas en practica. Estos aspectos configuran en definitiva
diversas relaciones entre el sujeto pedagégico y el conocimiento. Dentro de la oferta de
actividades curriculares electivas se incluyen, ademas, de los formatos definidos

precedentemente, los siguientes: Seminario, Proyecto, Estadia de Formacion y

Monografia.

A continuacion se completa la descripcién especifica de estos formatos.

< Seminario: es un espacio académico para el estudio en profundidad de problemas
relevantes para la formacién profesional, mediante el aporte de marcos teéricos
de una o mas disciplinas, a partir de la lectura y debate de material bibliografico o
audiovisual variado, o de proyectos de investigacion. Este espacio curricular
ejercita el trabajo reflexivo con el objetivo de lograr la apropiacién critica del

conocimiento a partir de su sociabilizacion. Excluye las clases magistrales.

= Proyecto: consiste en una practica realizada bajo supervision que implica la
resolucion de un problema de fisica, para el cual el estudiante debe hacer confluir
las competencias (conocimientos, habilidades y actitudes) adquiridas en las
distintas actividades curriculares transitadas hasta ese momento en la carrera, y
articularlas de modo tal de ofrecer una solucién técnica concreta al problema en
cuestion. El proyecto es una herramienta que evalia el desempeno pre-
profesional del estudiante en un caso determinado, sin traspasar la barrera de lo

conocido en la tematica hasta ese momento.

« Estadia de Formacion: consiste en una estadia realizada por el estudiante en una
actividad y en un ambito real, inherente a su futura profesion, donde le resulte
posible poner en practica competencias que se requeriran para actuar
idoneamente en el campo para el cual habilita la carrera. Su objetivo basico es
que el estudiante desarrolle una experiencia de trabajo concreto en una tematica
afin a su carrera, como paso previo a su desempefio profesional. Puede realizarse
en organismos universitarios o institutos de investigacion siempre que se

garantice su supervision.

« Monografia: estudio detallado sobre un aspecto concreto y particular de una
tematica acotada, utilizando diversas fuentes compiladas y procesadas por uno o
por varios autores. La monografia debe ser un trabajo escrito, sistematico y

completo; tema especifico o particular; estudios pormenorizados y exhaustivos,
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abordando varios aspectos y distintos puntos de vista; tratamiento en profundidad:;

metodologia especifica; contribucion personal.

5.5 Evaluacion

La evaluacion es un proceso que se inscribe en una relacion social de caracter especifico
entre docentes y estudiantes, que se realiza en el contexto que provee cada actividad
curricular —sin perder de vista el ciclo y el trayecto de formacion en donde ésta se
incluye— y que involucra a multiples instrumentos, dispositivos y dimensiones de trabajo
educativo. Se frata, esencialmente, del desarrollo de procesos interactivos y
comunicativos dirigidos a la regulacion directa e indirecta del aprendizajé y de la
ensenanza, asi como dei contexto en el cual se despliegan las actividades. En este
sentido, se considera que, independientemente de las especificidades asociadas a cada
actividad curricular, la evaluacion debe ser continua, formativa e integradora, destinada a
favorecer el aprendizaje, disenada para'intervenir compensando las diversas historias
escolares y/o académicas siempre que sea necesario, y para promover competencias de
autorregulacion y de autonomia en la construccion del propio conocimiento. Por lo tanto,
los sistemas de evaluacion incluyen diversos dispositivos e instrumentos, tales como:
ejercicios y problemas, trabajos practicos, trabajos de laboratorio, reportes e informes,
coloquios, microclases, estudios de caso, problemas abiertos, practicas profesionales
supervisadas. G

El proceso de acreditacion de cada actividad curricular esta basado en los dispositivos e
instrumentos que componen el sistema de evaluacién en correspondencia con la

normativa general establecida por la Unidad Académica.

5.6 Delimitacion de Contenidos

Calculo proposicional y de predicados. Algebra de conjuntos. Relaciones y funciones.
Operaciones. Relaciones de equivalencia y de orden. Principio de Induccién
Matematica. Numeros complejos. Potencias y raices de un ntmero complejo.
Polinomios. Vectores: operaciones, bases y componentes. La recta en el plano.
Diversas formas de la ecuacion de la recta. Ecuaciones e inecuaciones lineales en dos

variables.

| =BRA Y.GEOMETRIA' CAll

Andlisis combinatorio. Matrices, operaciones y propiedades. Determinantes. Matrices
invertibles. Sistema de ecuaciones lineales. Los espacios vectoriales R™n y C™n.
Dependencia e independencia lineal. Conicas: estudio de sus formas reducidas. Curvas
'y superficies en el espacio: recta, plano, cuadricas.

s e

El nimero real. La recta real. Funciones reales. Representacion grafica de funciones.
Operaciones entre funciones. Funcién inversa. Limite y continuidad de funciones,
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propiedades fundamentales. Derivacion. Teoremas del valor medio. Primitivas de una
funcion.

integral definida e integral de funciones elementales Teoremas fundamenta!es del
calculo integral. Funciones logaritmicas y exponenciales. Técnicas de integracion.
Aplicaciones del Calculo diferencial. Aproximacién de funciones por polinomios.
Aplicaciones del Calculo Integral. Integrales impropias. Introduccion a las funciones de
varias variables, limites, derivadas parciales y direccionales, gradiente.

Funciones de varias varlables Funcién Jmpllcda Extremos relativos. Multlpl[cadores de
Lagrange. Integrales multiples, de linea y de superficie. Formula de Green. Teoremas de
la divergencia y del rotor. Aplicaciones al calculo de volumenes de cuerpos y areas de
superficies. Aproximaciones por polinomios de Taylor y Mc Laurin. Sucesiones v series
numericas y de funciones. Convergencias puntual y uniforme. Series de potencias y de
Fourier.

| AMETODOS N SOS T
Funciones de variable compleja. Calculo dlferenCIaI e integral. Desarrol!os en series.
Calculo de residuos. Polos. Ceros. Introduccion a la teoria de distribuciones. Delta de
Dirac. Valor principal. Series de Fourier Transformadas de Fourier y de Laplace.
Ecuaciones diferenciales ordinarias. Solucion de ecuaciones diferenciales lineales
mediante series {Bessel - Legendre — Hermite). Sistemas de ecuaciones diferenciales.
Problema de Sturm-Liouville. Desarrollo de aplicaciones en Fisica y disciplinas

relacionadas.

Ecuacmnes dlferen(:lafes en denvadas paruales Ecuaciones de dlfUSlDFI de ondas y de
potencial. Separacion de variables. Problema de Dirichlet. Func:ones armonicas.
Funciones de Green. Espacios vectoriales de dimension finita. Independencia lineal.
Bases. Operadores lineales y representacion matricial. Autovalores y autovectores.
Semejanza y diagonalizacion. Producto interno y ortogonalidad. Espacio de Hilbert.
Sucesiones ortonormales. Series de Fourier generalizadas. Espacio dual. Operadores
hermiticos, unitarios y proyectores. Desarrollo de aplicaciones en Fisica y disciplinas

relacionadas.

Introduccmn a la hlStOl’Ia de la Fisica. Aproxmacmn clasu:a al método hapotetlco
deductivo contrastado con la experiencia. Los contextos de descubrimiento, de
validacion y de aplicacion. Paradigmas y revoluciones cientificas. Los limites del alcance
de la Fisica. Relacion de la Fisica con las demas ciencias y la cultura. La comunidad
cientifica. El dilema ético de la ciencia. Ordenes de magnitud. Espacio tiempo. Materia y
radiacion. Las cuatro interacciones. El Universo y el Big Bang.

...... 0 i P

Observables fisicos. Magmtudes escalares y vectoriales. edicion y error de la
medicion. Velocidad, aceleracion, fuerza y momento de una fuerza respecto a un punto.
Distintos tipos de interacciones. Estatica. Condiciones necesarias para el equilibrio.
Diagrama de cuerpo libre. Cinematica de la particula. Movimiento en una, dos y tres
dimensiones. Movimiento circular. Dinamica de la particula. Leyes de Newton. Leyes de
Mach.

12



Trai:ago y energia. Oscilaciones. Ondas mecanicas. Sistema de particulas. Momento
lineal. Cuerpo rigido. Rotacion. Momento angular. Elasticidad. Ley de Hooke. Mecanica
relativa.

Si =
Fluidos ideales. Principio cero. Temperatura. Sistema termodinamico y variables de
estado. Equilibrio termodinamico. Procesos termodinamicos. Sustancias puras. Primer
principio de la Termodinamica. Gases ideales y reales. Teoria cinética de los gases.
Transferencia de calor. Segundo principio de la Termodinamica. Entropia. Motores.
Tercer principio de la Termodinamica.

E M= = = e ”=F_,_ = =

Ley de Coulomb. Campo y potencial eléctrico. Corr po magnético.
Fuerza magnética sobre cargas y corrientes. Fuentes del campo magnético. Ley de
Gauss. Capacitores y dieléctricos. Polarizacion de la materia. Ley de Ampere. Ley de
Gauss para el magnetismo. Magnetizacion de la materia. Circuitos de corriente continua.
Leyes de Kirchhoff. Circuito RC. Ley de Faraday—Henry. Autoinduccion. Circuito RL.
Induccion mutua. Circuitos de corriente alterna. Resonancia en un circuito RLC. Ley de
Ampere-Maxwell. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas. Efecto

fotoeléctrico. Fotones.

EEE

: L Bl — =
Movimiento arménico simple. Oscilaciones amortiguadas y forzadas. Osciladores
acoplados y modos normales. Ecuacién de ondas. Ondas viajeras y estacionarias.
Analisis de Fourier. Refraccion. Reflexién. Ondas en medios dispersivos y no
dispersivos. Interferencia. Difraccion. Radiacién de cuerpo negro. Efecto fotoeléctrico y
Compton. Naturaleza dual de la radiacion electromagnética. Dualidad onda-particula. El
principio de complementariedad. Ondas de materia. Principio de incertidumbre. Atomo
de Bohr. El principio de correspondencia. La funcion de onda. Interpretacion de Born.
La ecuacion de Schrodinger.

= IM
Hipotesis atomica. Elementos quimicos. Configuracion electrénica de los atomos.
Orbitales. Valencia y tabla periédica. Enlace quimico y estructura molecular. Elementos
de Quimica Inorganica: acidos y bases, ecuaciones quimicas, sales, solubilidad.
Elementos de Quimica Organica: enlaces del carbono, hidrocarburos y grupos
funcionales. Orbitales hibridos. Agregados de la materia. Estructura cristalina.
Estructuras compactas. Fuerzas y energia de enlace en sélidos

st

Fundamentos de Informatica. Algoritmos. Flujo de datos. Estructuras de datos.
Expresiones y operadores. Estructuras de control. Programacién. Fisica Computacional:
historia, naturaleza y didactica del campo disciplinar. Métodos y estrategias
computacionales en Fisica. Introduccién al uso de plataformas de calculo simbélico.
Disefio e implementacion de proyectos computacionales simples. Impacto de las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion: aspectos disciplinares,
interdisciplinares, socio-culturales, éticos y educativos.

Representacion de la informacién. Errores y propagacion de errores. Programacién en
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lenguajes de alto nivel. Técnicas de resolucion de ecuaciones no lineales. interpolacion.
Integracion numérica. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Ajuste. Métodos
numeéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales. Introduccion a la computacion
de alto rendimiento. Desarrollo de aplicaciones en Fisica y en disciplinas relacionadas.

Trabajo en el Laboratorio. Normas de seguridad, riesgos y precauciones. Incerteza:
concepto, inevitabilidad, importancia y su utilizacién en el reporte de mediciones.
Propagacion de incertezas. Andlisis estadistico de incertezas. Distribucién normal.
Ajuste por minimos cuadrados en datos vinculados por una relacién lineal. Introduccion
al reporte de mediciones. Uso, presentacion y andlisis de tablas y graficos. Analisis de
resultados experimentales. Introduccion a la redaccién de informes. Desarrollo y
comunicacion de proyectos basicos de experimentacion en areas de Mecanica, Optica
geométrica, Acustica y Fluidos. Disefio de dispositivos didacticos para Fisica
Experimental. Taller de Instrumentacion: medicion de magnitudes basicas: mzdidas
eléctricas; uso de multimetro, osciloscopio y puente de Wheastone: técnicas de soldado;
armado de circuitos basicos y de termocuplas; calibracién y rangos de linealidad:
manejo predictivo de magnitudes de uso habitual en el laboratorio.

! i e I i
Analisis estadistico de incertezas. Ajuste por minimos cuadrados en datos vinculados
por relaciones no lineales. Informes de laboratorio: normas basicas para una correcta
presentacion. Presentacion y andlisis de tablas y graficos y su uso en relacién a una
adecuada discusion de resultados experimentales. Desarrollo y comunicacion de
proyectos basicos de experimentacion en areas de Termodinamica, Optica Fisica, y
Electricidad y Magnetismo. Taller de Termometria: temperatura: medicién de
temperaturas; escalas termométricas; puntos fijos; tiempo de respuesta y condiciones
de medicion; leyes de enfriamiento. Taller de Medidores de Presion y Temperatura:
medicion de presion segun sus rangos de aplicacfén; instrumentos mecanicos,
electromecanicos neumaticos y electronicos; principios de funcionamiento e intervalos
de aplicacion; medicion de temperatura segtin sus rangos de aplicacion; tubos capilares;
pares bimetdlicos, termopares, detectores resistivos, termistores, detectores
semiconductores, pirémetro de radiacién; principios de funcionamiento e intervalos de
aplicacion. Taller de Materiales en el Laboratorio I: ceramicos, vidrios y juntas para
camaras; soldado de partes y sellado; experiencias basicas de manipulacion y soplado
de vidrio.

[

Uso de equipamiento especifico para alta tensién y corrientes alternas. Generadores de
frecuencia, RLC, transformadores y autotransformadores. Adquisicion de datos por
computadora. La comunicacion cientifica: avances de investigacion, articulos e
informes; presentacion escrita y exposicion oral de informes. Implementacion, desarrollo
y comunicacion de proyectos avanzados de experimentacion en Electricidad y
Magnetismo, Optica Fisica y Fisica Moderna. Taller de Electrénica I: caracteristicas de
la medicion en electronica; redes reactivas; filtros pasa alto y pasa bajo;
transformadores; diodos semiconductor, rectificador y Zener; transistor de juntura;
TRIAC; fotodiodos; LED; amplificadores operacionales. Taller de Materiales en el
Laboratorio II: aleaciones béasicas de uso en el laboratorio (cobre, zinc, latones,
aluminios y aceros); formas de manufactura mas comunes, propiedades y usos;
tratamientos térmicos y manejo de propiedades.

& ITE

Disefio, implementacion y desarrollo de un proyecto de experimentacion en un grupo de
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investigacion en el area de materiales y/o tecnologia. Uso de equipamiento especifico
de alta complejidad. La comunicacion cientifica: avance de investigacion, articulo,
informe y poster; aspectos practicos de la comunicacion cientifica; presentacién escrita
de la experiencia en formato informe vy poster; exposicién oral: organizacion,
presentacion y utilizacion de lenguaje especifico. Taller de Electrénica II
transductores, caracteristicas generales y eléctricas; medicion de distintas magnitudes
fisicas utilizando transductores; ruido, fuentes de ruido y relacion senal/ruido;
amplificadores Lockin.

Vinculos. Coordenadas generalizadas. Principios de los trabajos virtuales. Principio de
D'Alembert. Ecuaciones de Lagrange. Transformaciones puntuales y de gauge. Leyes
de conservacion. Teorema de Noether. Calculo variacional. Principio de Hamilton.
Fuerzas centrales. Problema de Kepler. Dispersion. Postulados de relatividad especial.
Efectos fundamentales. Transformacion de Lorentz. Intervalo invariante. Momento y
energias relativistas. Cuadrivectores.

1.~ VECANIGAGEASICAIL
Transformacion de Legendre. Formalismo de Hamilton. Espacio de las fases.
Transformaciones canonicas. Corchetes de Poisson. Teorema de Liouville. Ecuacion de
Hamilton-Jacobi. Cinematica del rigido y dinamica de un cuerpo rigido. Ecuaciones de
Euler. Pequefas oscilaciones. Modos normales. Introduccion a la relatividad general.

cuaciones de Maxwell en el vacio y 2n medios materiales. Electrostatica. Potencial
escalar eléctrico. Ecuacion de Laplace y Poisson. Conductores. Condiciones de
contorno. Meétodo de imagenes. Desarrollo multipolar. Medios dieléctricos.
Magnetostatica. Ley Biot-Savart y Ampere-Maxwell. Invarancia de gauge y simetrias en
electromagnetismo. Potencial vectorial y escalar magnéticos. Energia y fuerzas
generalizadas en ambos regimenes estacionario. Ley de induccién de Faraday.

Transformaciones de Lorentz. Electrodinamica relativista. Regimen cuasi-estacionario.
Efecto pelicular. Corrientes de Foucault. Efecto de proximidad. Régimen dinamico.
Ecuaciones de ondas para campos y potenciales. Potenciales retardados y ecuaciones
de Jefimenko. Teorema de Poynting. Balance de potencias. Ondas planas y esféricas.
Reflexion y refraccion de ondas planas. Polarizacion. Campos en regiones limitadas.
Guias de ondas y cavidades resonantes. Potenciales de Lienard-Wiechert. Radiacién de
particulas aceleradas. Sistemas radiantes simples.

Introduccion a la Mecanica Cuantica. Paquetes de onda. Formalismo matematico y
notacion de Dirac. Postulados de la Mecanica Cuantica. Oscilador arménico. Momento
angular. Potenciales centrales. Atomo de hidrégeno. ]

By ¥ ; 1€
Espin. Perturbaciones estacionarias. Interaccion del atomo de hidrégeno con campos
eléctricos y magnéticos estaticos. Efecto Stark y Zeeman. Perturbaciones dependientes
del tiempo. Particulas idénticas. Atomo de helio. Atomos multielectrénicos. Tabla
periddica. Moléculas diatémicas. Estructura electronica y espectros roto-vibracionales.
Orbitales moleculares. Estructura geométrica de moléculas complejas. Interpretaciones
de la Mecanica Cuantica.
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@Dl COQUIMICA

i A = e :EE i! ! 3 ol d g
onceptos fundamentales de la termodinamica. Potenciales termodinamicos. Potencial
de Gibbs y Helmhotz, entalpia, estabilidad fisicoquimica. Estructura de la materia.
Leyes de Pauling. Reacciones quimicas y equilibrio quimico. Sistemas heterogéneos,
principio de Le Chatelier, ecuacién de Gibbs-Duhem, Van't Hoff, ley de Arrhenius.
Soluciones quimicas ideales y regulares. Diagramas G-X. Transformaciones de fase de
1° y 2° orden. Teoria de Landau. Diagramas de fase T-X, estudios isopletales.
Fenomenos de superficie. Nucleacion homogénea y heterogénea. Ostwald rippening y

coalescencia.

= SEpt T AN CTT :'t‘_‘ fiE:

Base estadistica de la termodinamica. Microestados. Hipotesis ergodica. Colectivos
microcanénico, canénico y macrocanénico. Distribuciéon de probabilidad de Maxwell-
Boltzman. Mecanica estadistica ciasica. Gas clasico ideal. Gas clasico no-ideal.
Mecanica estadistica de particulas idénticas. Funcién de distribucion cuantica. Gas
ideal de Fermi. Gas ideal de Bose. Aplicaciones: radiacién de cuerpo negro, helio,
metales y vibraciones de un sélido. Transiciones de fases. Aproximacion de campo
medio. Modelo de Ising. Ecuacién de estado de Van der Waals. |

e INDENSA '
Estructura cristalina. Red de Bravais y red reciproca. Difraccién de rayos X. Cohesion e

cristales. Dinamica de la red. Fonones y calor especifico de aislantes. Modelo de
electrones libres de Drude-Sommerfeld. Propiedades térmicas y de transporte en
metales. Estructura electronica de sodlidos cristalinos. Teoria de bandas. Modelo
semiclasico para la dinamica de electrones en cristales. Propiedades de transporte.
Semiconductores.

Tension. Elasticidad a
Ondas en sdlidos isétropos y cristalinos. Mecanica de los fluidos. Fluidez y viscosidad.
Ecuacion de Navier-Stokes. Volumen de control. Analisis dimensional.

Director.
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6. ASIGNACION HORARIA Y REGIMEN DE CORRELATIVIDADES

PRIMER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
CE1 Algebra y Geometria Analitica | A 7 112 -
CE2 Analisis Matematico | A 8 128 -
CE3 | Introduccion a la Fisica A 4 64 o
LF1 Introduccién a la Ciencia T 4 64 -
Horas 1er Cuatrimestre 23 368
SEGUNDO CUATRIMESTRE
CE4 | Algebra y Geometria Analitica |l A 7 112 CE1
CE5 Analisis Matematico Il A 8 128 CE2
LF2 Fisica | A 9 144 CE2-CE3
Horas 2do Cuatrimestre 24 384
SEGUNDO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
CEB Analisis Matematico Il A 7 112 CE4 - CE5
LF3 Quimica y Estructura de la Materia A 6 96 -
LF4 Fisica Il A 7 112 CE5-LF2
LF5 Taller de Fisica Computacional T 4 64 CE2 - LF1
Horas 1er Cuatrimestre 24 384
SEGUNDO CUATRIMESTRE
LF6 Métodos Matematicos de la Fisica | A 8 128 CE6
LF7 Fisica lll A 8 128 CE6
LF8 Fisica Experimental | A 9 144 LF4 - LF5
Horas 2do Cuatrimestre 25 400
TERCER ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
LFS Mecanica Clasica | A 5 80 LF2 - LF6
LF10 | Métodos Matematicos de la Fisica Il A 8 _ 128 LF6
LF11 Electromagnetismo | A 5 80 LF7
LF12 | Fisica IV A 6 96 LF7
Horas 1er Cuatrimestre 24 384
SEGUNDO CUATRIMESTRE
LF13 | Mecanica Clasica Il A 5 80 LF9
LF14 | Computacién Cientifica A 6 96 LF5 - LF6
LF15 | Electromagnetismo | A 5 80 LF6 - LF11 - LF12
LF16 | Fisica Experimental Il A 9 144 LF7—-LF8
Horas 2do Cuatrimestre 25 400
CUARTO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE
LF17 | Mecénica Cuantica | A 8 128 LF10 - LF12 —LF13
LF18 | Termodinamica y Fisicoquimica A 8 128 LF3 - LF4 - LF7
LF19 | Fisica Experimental Il A 9 144 LF12 - LF16
Horas 1er Cuatrimestre 25 400
SEGUNDO CUATRIMESTRE
LF20 | Mecanica Cuantica ll A 8 128 LF15-LF17
LF21 Mecanica Estadistica A 8 128 LF17 - LF18
LF22 | Fisica Experimental IV A 9 144 LF14 - LF19
Horas 2do Cuatrimestre 25 400
QUINTO ANO
PRIMER CUATRIMESTRE -
LF23 Materia Condensada A 4 112 LF20 - LF21
LF24 Fisica de los Medios Continuos A 7 112 LF18
Horas electivas ECE 5 80
Horas 1er Cuatrimestre 19 304
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SEGUNDO CUATRIMESTRE _-
Horas electivas ECE 5 80
Horas 2do Cuatrimestre 5 80
LF25 | Tesina 320 LF20 - LF21 - LF22
Horas Obligatorias 3664
Horas Electivas 160
3824

FC (Formato Curricular): A: Asignatura; T: Taller; ECE: Espacio Curricular Electivo

Las horas totales de cada actividad curricular se calculan en base a cuatrimestres de 16
semanas de duracién. Esta carga horaria incluye el tiempo destinado a las evaluaciones
durante el cursado de la actividad curricular.

6.1 Oferta de Actividades Curriculares Electivas

Se faculta al Consejo Directivo de la FCEIA a ampliar la presente oferta.

~ Codigo elatly
ECE1 Tercer afio aprobado
ECE2 Espacio Curricular de Intercambio |l 80 Tercer afio aprobado
ECE3 Seminario | 20 Tercer afio aprobado
ECE4 Seminario |l 20 Tercer afio aprobado
ECES Estadia de Formacion | 40 Tercer afio aprobado
ECES Estadia de Formacion Il 40 Tercer afio aprobado
ECE7 Monografia | 40 Tercer aflo aprobado
ECE8 Monografia Il 40 Tercer afo aprobado
ECE9 | Proyecto | * 40 Tercer afio aprobado
ECE10 | Proyecto | 40 Tercer afio aprobado

6.2 Titulo Intermedio: Técnico Universitario en Fisica

Se otorgara el titulo intermedio de Técnico Universitario en Fisica a los/as alumnos/as
que hayan aprobado todas las actividades curriculares de primer y segundo afio, y las
asignaturas Fisica IV, Computaciéon Cientifica, Fisica Experimental II, Ill y IV, con un
presupuesto horario total de dos mil ciento sesenta (2160) horas.

7. ANALISIS DE CONGRUENCIA INTERNA DE LA CARRERA

~ Alcances del Titulo - Actividades Curriculares cuyos contenidos
: Sae Gl ' : ____garantizan su desempefio :
LF8 Fisica Experimental | — LF16 Fisica Experimental Il —

LF19 Fisica Experimental Ill - LF22 Fisica Experimental IV —
LF6 Métodos Matematicos de la Fisica | — LF10 Métodos
Matematicos de la Fisica Il — LF9 Mecanica Clasica | — LF13
Mecanica Clasica Il — LF11 Electromagnetismo | — LF15
Electromagnetismo Il — LF17 Mecanica Cuantica | - LF20
Mecanica Cuantica Il = LF14 Computacion Cientifica — LF21
Mecanica Estadistica — LF23 Materia Condensada — LF18
Termodinamica y Fisicoquimica — LF24 Fisica de los Medios
Continuos — LF25 Tesina — Actividades Curriculares Electivas

(@
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LF8 Fisica Experimental | — LF16 Fisica Experimental Il —

LF19 Fisica Experimental Ill — LF22 Fisica Experimental IV

Todas las Actividades Curriculares del Plan de Estudios.

LF8 Fisica Experimental | — LF16 Fisica Experimental Il —
LF19 Fisica Experimental |Il — LF22 Fisica Experimental [V —
LF5 Taller de Fisica Computacional — LF14 Computacion

Cientifica — LF21 Mecénica Estadistica

(e)

Todas las Actividades Curriculares del Plan de Estudios.

(f)

Todas las Actividades Curriculares del Plan de Estudios.

(9)

Todas las Actividades Curriculares del Plan de Estudios.

(*) Especificados en el item 4.4.1
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