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1. IDENTIFICACION:

DE LA CARRERA

Nombre del Programa:
MAESTRIA EN INGENIERIA (opcién FISICA)

Maestria Académica

AREA ACADEMICA

Area (Instituto/ Grupo/ Nucleo, etc.):
Fisica

Institutos vinculados al Area:
Instituto de Fisica de la Facultad de Ingenieria, UdelaR

Contacto institucional del Programa
Nombre: José Ferrari

Teléfono: (598 2) 711 0905 E-mail: jferrari@fing.edu.uy

Programa compartido con otra Institucién: NO

Nombre de la Institucion:

En caso afirmativo adjuntar copia del acuerdo establecido.
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2. UBICACION FiSICA DEL PROGRAMA

Lugar y direccion completa de la sede del programa:

Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica
Inst. de Fisica - Julio Herrera y Reissig 565 - 4to piso
Tel: 711.5444 - 711.5445

(Fax)711.1630

Nombre y teléfono de un contacto en la Institucion Sede:

Nombre: José Ferrari

Teléfono: (598 2) 711 0905

Personal, instalaciones, y materiales disponibles para la realizacion del programa:

Como resultado de una politica de la Facultad de larga data orientada a la formacion de RRHH, actualmente el plantel
docente (grados 3 o superior) del Instituto de Fisica cuenta con una amplia mayoria de docentes con formacién de
doctorado o equivalente. Algunos de estos docentes han participado exitosamente en los programas de posgrado de la
Facultad de Ingenieria, a través de cursos de postgrado, co-tutorias y trabajos de Tesis realizados en nuestros
Laboratorios. Consideramos por lo tanto que el Instituto de Fisica tiene docentes con el nivel y la experiencia necesaria
para colaborar en el desarrollo de este programa.

En la actualidad, existe competencia en el sentido establecido en el Art. 6 de la Ordenanza de las carreras de Posgrado
del CDC, para desarrollar trabajos de posgrado de calidad en las siguientes areas de Fisica: Fisica de materiales,
Acustica, Fisica Nuclear, Fisica Atémica, Fotonica, Fisica Computacional, Fisica No-lineal y Caos, Mecanica de Fluidos,
Optica, Fisica Estadistica. Esta lista no pretende ser exhaustiva y se mencionan estas areas (inicamente a titulo
ilustrativo.

Se dispone de laboratorios en las siguientes areas: Analisis 6ptico de las vibraciones, Espectroscopia laser, Fisica del
estado sdlido, Inestabilidades en fluidos, Optica aplicada, Actstica ultrasonora.

Se dispone de un Taller de Mecanica Fina donde se prepara material para la puesta en funcionamiento de los
experimentos.

Existe también acceso a recursos computacionales adecuados para célculo intensivo (Cluster de la Facultad de Ingenieria
y Cluster del PEDECIBA-Fsica)

A través del Portal TIMBO se cuenta con acceso electronico a las revistas de la Editorial Elsevier (Physica A, Solar
Energy, Solar Cells and Materials etre otras), Nature y otras que estan siendo incorporadas a la coleccién Timbo.

Se dispone ademas de acceso electronico y/o fisico, a través del PEDECIBA, a las siguientes revistas: American Journal
of Physics, Applied Optics, Applied Physics Letters, Chaos, Europhysics Letters, Journal of Applied Physics, Journal of
Lightwave Technology, Journal of the OSA, part A, part B, Optics Letters, Physical Review A, Physical Review B, Physical
Review C, Physical Review D, Physical Review E, Physical Review Letters y Reviews of Modern Physics.

Ademés de un acervo bibliogréfico actualizado en el Instituto de Fisica de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de
Ciencias.
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3. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

FINALIDAD:
El postgrado propuesto tiene como finalidad:

a) La especializacion a nivel de posgrado en temas de Fisica aplicada a la ingenieria, formando un profesional con un
conocimiento mas profundo de los aspectos basicos de los problemas que conciernen a su especialidad.

b) Estimular la vinculacién con el medio, generando un conjunto de estudiantes de posgrado que podrian mantener una
vinculacion laboral con el sector productivo.

c) Estimular el desarrollo cientifico tecnolégico en areas de Fisica Aplicada con impacto productivo.

d) Fomentar y profundizar la vinculacién del Instituto de Fisica con otras Institutos y grupos de trabajo de la Facultad de
Ingenieria.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Son objetivos de esta maestria promover la profundizacion y actualizacion del conocimiento en aquellas ramas de la
Fisica con vinculacién directa con la Ingenieria, y potenciar la realizacion de actividades interdisciplinarias. El
presente programa sera de perfil académico y busca formar recursos humanos con capacidad para la investigacion,

la innovacion y el desarrollo cientifico-tecnoldgico.

PERFIL DEL EGRESADO:
El egresado sera capaz de emplear los elementos metodoldgicos adquiridos en su formacion para abordar nuevas
areas y tecnologias. El egresado serd capaz de abordar la bibliografia internacional, y alcanzar el estado del

conocimiento en el tema elegido.
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4. ORGANIZACION Y NORMAS DE FUNCIONAMIENTO

Duracién prevista del programa: 2 afios.

NUmero de plazas previstas (incluyendo becas si es aplicable): 5 estudiantes

NUmero minimo de alumnos para realizar el programa: 0

Requisitos para obtener el titulo

NUmero de créditos minimos de Actividad Programada: 60

Horas presenciales minimas de Actividad Programada: 225

Estructura de la Actividad Programada (basicas y técnicas): Basicas: minimo 30 créditos (incluye Fisica: 15);
Técnicas: minimo 20 créditos.

Tesis: minimo 50 créditos

Otros: NO

Ingreso

Perfil de ingreso

Podrén ingresar a la Maestria quienes posean titulo universitario de Ingeniero expedido por la Universidad de la
Republica. Los egresados de otras carreras, por ejemplo Licenciaturas en Fisica o Matematicas, deberan acreditar ante la

SCAPA 'y ajuicio de la CAP, una capacitacion previa que permita el aprovechamiento de la actividad planteada.

Requisitos de Ingreso

Cada interesado debera presentar a la SCAPA un candidato a Director Académico (en adelante DA) con su aceptacion
por escrito, un plan primario de actividades (que podra incluir actividades de nivelacion) avalado por el docente propuesto
y la documentacion que permita analizar sus antecedentes académicos y profesionales. El Director Académico deberé
cumplir con las condiciones establecidas en el articulo 20 del Reglamento General de las Actividades de Posgrado y de
Educacién Permanente de la Facultad de Ingenieria y en el articulo 21 de la Ordenanza de las Carreras de Posgrado de
la Universidad de la Republica. La SCAPA propondra a la CAP los nombres de los candidatos que a su juicio cumplen con
las condiciones de ingreso a la carrera. Al solo efecto de los plazos establecidos en el articulo 26 del reglamento General
de las Actividades de Posgrado y de Educacion Permanente de la Facultad de Ingenieria, se considerara como "fecha de

ingreso a la Maestria” la de culminacién de las actividades de nivelacion.

Criterios de seleccion de los candidatos

Por méritos académicos: Escolaridad y Antecedentes Laborales.
Se tendra especialmente en cuenta el ser docente universitario en alguna facultad del area cientifico-tecnoldgica.
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5. CUERPO DOCENTE Y SUS ACTIVIDADES

Horas aula | N°previsto N° previsto de | Horas anuales
anuales de estudiantes a de otras
Nombre/titulacién/instituto dedicadas al | candidatos a | orientar enotros | actividades
programa orientar programas vinculadas al
programa
01. Raul Donangelo / Dr. / Inst. de Fisica
02. Jose Ferrari/ Dr. / Inst. de Fisica 1 2
03. Hugo Fort / Dr. / Inst. de Fisica - FCIEN 1 2
04. Arturo Lezama / Dr. / Inst. de Fisica 2
05 Ariel Moreno / Dr. / Inst. Fisica - FCIEN 1
06. Ramén Méndez / Dr. / Inst. de Fisica 1
07 Carlos Negreira / Dr./ Inst. Fisica - FCIEN 4
08. Gonzalo Abal / Dr. / Inst. de Fisica 1
09. Enrique Dalchiele / Dr. / Inst. de Fisica
10. Horacio Failache / Dr. Ing. / Inst. de Fisica 1(CO)
11. Erna Frins / Dra. / Inst. de Fisica 1 1
12. Ricardo Marotti / Dr. Ing. / Inst. de Fisica 1
13 Daniel Marta / Lic. / Inst. de Fisica
14 Arturo Marti / Dr. / Inst, de Fisica - FCIEN 1 2
15. Ismael Nufiez / Dr. / Inst. de Fisica 1(CO)
16. Alejandro Romanelli / Dr. / Inst. de Fisica
17. Ricardo Siri / Ing. / Inst. de Fisica
18. Nicolas Wschebor / Dr./ Inst. de Fisica 2
19. Sergio Barreiro /Dr./ Inst. de Fisica
20. talo Bove /Dr./ Inst. de Fisica
21. Cecilia Cabeza / Dral Inst. de Fisica - FCIEN 1 2(CO)
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6. CURRICULA
Se describe a continuacién una oferta curricular en el area de la Fisica. La misma se complementa con la
amplia oferta de cursos de posgrado de la Facultad de Ingenieria.

Asignaturan®01 :  Propiedades Opticas de Materiales
Responsable de la asignatura (docente): Dr. Ing. Ricardo E. Marotti
Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Grupo de Fisica del Estado Sélido Arancel: Ninguno

N° de Créditos: 15 Cupos: minimo 5, maximo 10
Horas Presenciales: 90

Objetivos: Introducir al estudiante al las Propiedades Opticas de Materiales. Se pretende encarar los conceptos fisicos
del tema dentro del area mas general de Ciencia de Materiales. Ambos aspectos, fundamentales y aplicaciones concretas,
seran cubiertos en el curso. Se introduciran ademas temas de investigacion de frontera en esta area.

Conocimientos previos exigidos: Electromagnetismo y Fisica Moderna

Metodologia de ensefianza: Los aspectos fundamentales seran estudiados a través de modelos micro y nanoscopicos
simples, introduciendo brevemente los aspectos tedricos conceptualmente méas abstractos. Las aplicaciones concretas en
métodos y materiales seran expuestos con la mayor generalidad posible, estudidndose en la practica casos concretos
especificos. El curso tendra asignado un promedio de 4 horas semanales de clases teoricas. Asimismo se realizaran 2
horas semanales promedio de clases que se alternaran entre resolucién de problemas seleccionados y clases de
laboratorio. Se espera que el estudiante deba utilizar un nimero similar al total de horas de docencia directa para el
estudio de los temas, resolucion de problemas y preparacion de informes.

Forma de evaluacion

La aprobacién del curso se realizara a través de la entrega periddica de problemas seleccionados y la presentacion de
temas concretos (cuya preparacion deberia insumirle al estudiante unas 30 horas) que sera elegido de comun acuerdo
entre el estudiante y el docente. El curso tendrd ademés un examen final que constara de dos partes. Una parte practica
escrita y una parte tedrica oral. Las entregas periodicas de problemas y la presentacién permitiran al estudiante exonerar
la parte practica escrita. La parte tedrica oral podra ser sustituida de comun acuerdo entre estudiante y docente por un
seminario de un trabajo avanzado preparado por el estudiante.

Temario:

Introduccién:
Tema 1: Propiedades Basicas de la Luz. Tema 2: Propiedades Basicas de la Materia.
Temas Generales:
Tema 3: Propiedades Opticas de Metales. Tema 4: Propiedades Opticas de Aislantes.
Tema 5: Peliculas Delgadas. Tema 6: Propiedades Opticas de Semiconductores.
Tema 7: Absorcion y Emision de Luz.
Temas Especificos:
Tema 8: Procesos Opticos No-Lineales y Modulacion de la Luz. Tema 9: Nanofoténica.

Bibliografia:

Optical Materials, J. H. Simmons and K. S. Potter, Academic Press, ISBN-10 978-0-12-644140-6 o ISBN-13 0-
12-644140-5, 2000.

The Physics of Thin Film Spectra, O. Stenzel, Springer, ISBN-10 3-540- 23147-1 0 ISBN-13 978-3-540-23147-9,
2005.

Dielectric Phenomena in Solids, K. C. Kao, Elsevier, ISBN 0-12-396561-6, 2004.
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Asignaturan® 02 : Introduccion a la Fisica No Lineal y la Sinergética

Responsable de la asignatura (docente): Dr. Alejandro Romanelli

Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Unico Arancel: Ninguno

N° de Creditos: 12 Cupos: méximo 20
Horas Presenciales: 60

Objetivos: el objetivo es presentar y desarrollar un conjunto de técnicas relacionadas con los
Sistemas Dinamicos, Procesos Estocasticos, Ecuaciones Maestras, Caos Clasico y Cuantico, que
permitirAn comprender distintos procesos de auto-organizacion de los Sistemas Fisicos.

Conocimientos previos exigidos: Ecuaciones Diferenciales, Mecanica Newtoniana

Metodologia de ensefianza: El curso se dictara durante 15 semanas con una carga semanal de cuatro horas. Se
requiere que el estudiante dedique personalmente un total de 120 horas, distribuidas a lo largo del semestre.

Forma de evaluacidn. Examen final y carpeta de ejercicios.

Temario:

1.- Sistemas dindmicos. Espacio de fases: puntos fijos, ciclos limite, toros. Sistemas conservativos y
disipativos. Estabilidad. Atractores y repelores. Atractores caodticos. Fractales. Caracterizacion del caos. Mapa
de Poincaré. Puntos fijos y ciclos en mapas. Mapas caéticos. El mapa standard.

2.- Procesos estocasticos. Caminata al azar. Ergodicidad y mixing. Entropia y ganancia de informacion.
Entropia de sistemas caéticos. Transiciones de fase y fendmenos criticos en las cercanias del equilibrio.
Paradmetro de orden y parametro de control. Teoria del campo medio y teoria de Landau. Procesos de

Gauss. Funciones de correlacion y densidad espectral.

3.- Bifurcaciones locales y globales. Catastrofes. Bifurcaciones locales de codimension 1. Bifurcaciones de
Hopf. Bifurcaciones en mapas. Formas normales y reduccion a la variedad central. Ecuaciones de amplitud en
sistemas extendidos. Ejemplos. Ecuaciones de reaccién-difusion.

4.- Procesos de Markov. La Ecuacion Maestra. Ruido blanco. Movimiento Browniano y fluctuaciones. Las
ecuaciones de Langevin y de Fokker-Planck. Técnicas para resolver la ecuacion de Fokker-Planck.
Aplicaciones. Formacion de estructuras y transiciones de fase fuera del equilibrio. Ecuacién de Ginzburg-
Landau. Auto- organizacion. Criticalidad auto-organizada.

5.- Caos en sistemas hamiltonianos. Resonancias. El teorema de Birkhoff y el teorema KAM. Capa estocastica.
Superposicién de resonancias y transicion a la estocasticidad global. Rutas al caos en sistemas disipativos: La
Cascada Subarmonica. La ruta cuasiperiodica. Intermitencias. Crisis y transitorios cadticos.

6.- Caos Cuéantico. Estadistica de niveles. La localizacion cuantica. El kicked rotor y el acelerador de Fermi.
Estudio clasico y cuantico. Destruccién de la localizacién por decoherencia y por cuasiperiodicidad.

Bibliografia:

v" J.Guckenheimer, P.Holmes, "Non Linear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifuractions
of Vector Field", Spring-Verlag (1983) ISBN: 0-387-90819-6
v" Hermann Haken, “Synergetics”, Springer-Verlag (1983) ISBN: 3-540-12356-3
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Asignaturan®03 :  Optica de Fourier

Responsable de la asignatura (docente): Dr. José Ferrari

Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Unico Arancel: Ninguno

N° de Creditos: 12 Cupos: méximo 20
Horas Presenciales: 140

Objetivos: Introducir al estudiante en el area de la Optica Coherente

Conocimientos previos exigidos: Aprobacion del examen de la materia Optica (pregrado) dictada por el IFF

Metodologia de ensefianza: 3 hs/sem de clases tedricas + 2 hs/sem de practicos + 5 s/sem estudios durante un total
de 14 semanas

Forma de evaluacion. Examen final escrito

Temario:

1. Analisis de Fourier. Funciones Especiales usadas en optica y sus transformadas de Fourier: Funciones rectangulo,
circulo, sign, escalon, delta, comb.

Transformadas bidimensionales de Fourier y de Hankel (algoritmos). Teorema de Convolucion. Teorema del Arreglo.
Teorema de Wiener-Kintchine. Teorema del Muestreo.

2. Teoria de la Difraccion. Teoria escalar de la difraccion: formula de Rayleigh-Sommerfeld. Aproximaciones de Fresnel y
Fraunhofer. Equivalencia de los enfoques de Rayleigh-Sommerfeld y Debye (espectro angular). Generalizacién para
ondas no-monocromaticas. Teoria Vectorial de la Difraccion. Relacidn con el Teorema de Extincién de Ewald-Oseen.

3. Teoria de la Coherencia. La sefial analitica. Funcién de Coherencia Mutua. Coherencia espacial y temporal. Teorema
de Van Cittert-Zernike. Aplicaciones: Interferémetro Estelar de Michelson, Interferometria de correlacion.

4. Formacion de Imagenes. Efecto de una lente sobre la propagacion de la luz. Transformada de Fourier por una lente y
por un sistema de lentes. Formacion de Imagenes con luz coherente e incoherente. Teoria de Abbe de la formacién de
imagenes. Resolucion. Efecto Talbot. Anélisis de Sistemas Opticos en el dominio de frecuencia espacial. Funciones de
Transferencia para luz coherente y luz incoherente.

6. Procesamiento 6ptico de imagenes vy filtrado espacial. Principios del filtrado espacial. Correlador Optico. Filtro de
Vander Lught. Distintos tipos de Filtros: filtros inversos, matched-filters, etc. Filtros auto-adaptivos: aplicaciones.
Reconocimiento de caracteres.

Visualizacion de Objetos de Fase. Métodos de Schlieren, contraste de fase, campo oscuro, defocusacién, etc.

7. Interferometria. Interferémetros por division de frente de onda y por division de amplitud. Interferometria Diferencial.
Interferometria de Pasos; métodos de phase-shifting interferometry. Métodos basados en dptica de polarizacion.
Interferometria Speckle y sus aplicaciones. Descripcién analitica de la Holografia. Clasificacién de Hologramas.
Aplicaciones.

Bibliografia:

[1]J. W. Goodman,"Introduction to Fourier Optics" (McGraw-Hill, 1988).

[2] K lizuka, "Engineering Optics" (Springer, 1987).

[3] G. O Reynolds et al., "The New Physical Optics Notebook: Tutorials in Fourier Optics"
(SPIE,1989).

[4] D. Malacara (Ed.), “Optical Shop Testing” (Wiley, 1978).

[5] M. Born and E. Wolf, "Principles of Optics" (PergamonPress, 1993).
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Asignaturan®04 :  Computacion Cuantica

Responsable de la asignatura (docente): Dr. Gonzalo Abal

Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Unico Arancel: Ninguno

N° de Créditos: 10 Cupos: minimo 4, maximo 30
Horas Presenciales: 60

Objetivos: Comprender las ventajas que presenta la Mecanica Cuantica a través del estudio de algortimos cuanticos
emblematicos. Se busca que el estudiante aprenda a pensar en forma cuantica, tanto en el manejo de las compuertas
l6gicas, como en el disefio de algoritmos. Comprender el impacto negativo del ambiente sobre la coherencias cuénticas y
las técnicas existentes para minimizarlo.

Conocimientos previos exigidos: Complejos y algebra lineal. Nociones de calculo y probabilidades

Metodologia de ensefianza: Son 4 horas semanales de clases tedricas-practicas. Se presentan los principios de la
Mecanica Cuantica en forma compacta y en base a ellos, se plantean las ideas fundamentales de la computacion
cuantica, contrastandolas con las de la computacion clasica. Se analizan la Idgica, las compuertas y los algoritmos
cuanticos. En todos los casos, se complementa la teoria con problemas y ejercicios, con los que el estudiante aprende a
“pensar cuanticamente”.

Forma de evaluacion

En el caso de posgrado, la evaluacion del curso se realiza mediante dos mecanismos:

1) Monografia sobre un tema vinculado al curso, con presentacion oral.

2) Examen oral sobre los temas del curso.
En la modalidad de posgrado no se exige la presentacién de una carpeta de ejercicios, aunque se espera del estudiante la
capacidad de plantear las soluciones adecuadas para cualquiera de los ejercicios propuestos en el curso.

Temario:

Mecanica Cuantica, qubits, esfera de Bldch, compuertas unitarias basicas. Estados enredados. Medidas de enredo para
estados puros. Codificado denso. Teleportacion. Algoritmos de Deutsch y Deutsch-Josza. Criptografia cuantica. Nociones
de Complejidad Algoritmica. Conjuntos universales de compuertas cuanticas. Técnicas de amplificacién de amplitud.
Algoritmo de Grover. Transformada de Fourier cuantica. Algoritmo de Shor. La Caminata Cuéntica (CC). Algoritmos de
busqueda basados en CC. Matriz densidad. Operaciones cuanticas. Decoherencia. Correccion de errores. Codigo de
Shor. Resiliencia. Teorema umbral. Codigo de Steane. Implementacion Fisica. Criterios de di Vicenzo. Ejemplos de
implementacion Fisica.

Bibliografia:

BIBLIOGRAFIA BASICA:
- M. A. Nielsen & I. A. Chuang: Quantum Computation and Quantum Information (Cambridge University Press, 2000).
- J. Preskill: Quantum Information and Computation (Lecture Notes for Physics 229, Caltech 1998).

BIBLIOGRAFIA SUPLEMENTARIA:

- D. Bouwmeester et al: The Physics of Quantum Information (Springer Verlag, 2000).

- C.P.Wiliams & S. H. Clearwater: Explorations in Quantum Computing (Springer, 1997).
- R. Omnes: The interpretation of Quantum Mechanics (Princeton University Press, 1994

10
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Presentado a la CAP en el contexto de la Maestria en Ingenieria de la Energia

Asignaturan®05 : ELEMENTOS DE FiSICA NUCLEAR
Responsable de la asignatura (docente): Dr. Raul Donangelo
Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Arancel: Ninguno
N° de Créditos: 6 Cupos:
Horas Presenciales: 45

Objetivos: : El objetivo de la asignatura sera que el estudiante comprenda los fundamentos de la Fisica Nuclear y la
forma en que los mismos pueden aplicarse a las distintas actividades nucleares. Las mismas comprenden una amplia
gama que va desde la generacion de energia eléctrica, el uso de radioistopos y radiaciones para diagnéstico y
tratamiento de diversas dolencias, y otras aplicaciones

Conocimientos previos exigidos: Mecanica clasica

Metodologia de ensefianza: 2 clases semanales de 1,5 horas cada una

Forma de evaluacion

- Dos pruebas parciales a ser realizadas durante el curso. Para la aprobacion del mismo los alumnos deberan
alcanzar una nota minima 3 en cada una de ellas, y una nota promedio de 6 entre ambas.
- Examen oral sobre el contenido del curso, para los aprobados en el mismo.

Temario:

1. Propiedades fundamentales del nucleo. Densidad de carga y densidad de masa nucleares. Modelo de la
gota liquida y formula semiempirica de masas. Parabolas de masa y valle de estabilidad beta. Ejercicios.

2. Radioactividad y produccion de radioisétopos. Leyes del decaimiento radioactivo. Unidades de radiacion.
Cadenas de decaimientos sucesivos. Produccion de radioisdtopos por decaimiento de ntcleos padre.
Produccion de radioisdtopos por medio de reacciones nucleares. Ejercicios.

3. Interaccion de la radiacion con la materia. Efecto fotoeléctrico. Scattering Compton. Creacion de pares.
Interaccion de las particulas cargadas con la materia. Energia depositada. Fundamentos de dosimetria.
Unidades. Ejercicios.

4. Las fuerzas nucleares y los sistemas de dos nucleones. Breve introduccion a la mecanica cuantica. Estado
ligado del sistema neutron-protdn: el deuterén y sus propiedades. Scattering neutrén-proton en bajas energias.
Resonancias. Ejercicios.

5. Modelos nucleares. Aproximacién de particula independiente. Modelo de capas. Modelos colectivos: modelo
vibracional y modelo rotacional. Modelo de Nilsson. Ejercicios.

6. Reacciones nucleares. Cinematica de reacciones nucleares. Sistemas de laboratorio y de centro de masas.
Formacién del nicleo compuesto. Reacciones resonantes. Modelo optico. Fisién nuclear, espontanea e
inducida. Reactores nucleares. Fusién nuclear. Reactores de fusion. Ejercicios.

Bibliografia:

Elements of Nuclear Physics, Walter E. Meyerhof, McGraw-Hill, ISBN-13: 97-0070417458, 1967 .
Subatomic Physics, Hans Frauenfelder y Ernest M. Henley, Prentice-Hall, ISBN 0-13-859082-6, 1974.

Nuclear and Particle Physics, W.S.C. Williams, Oxford University Press, ISBN: 0-19- 852046-8, 1995.
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Presentado a la CAP en el contexto de la Maestria en Ingenieria de la Energia

Asignaturan®06 : FUNDAMENTOS DE ENERGIA SOLAR TERMICA
Responsable de la asignatura (docente): Dr. Gonzalo Abal
Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Unico Arancel: Ninguno
N° de Créditos: 6 Cupos:
Horas Presenciales: 45

Objetivos: Describir los mecanismos basicos determinantes para la conversion eficiente de energia solar en energia
térmica utilizable. Describir en detalle algunas aplicaciones tecnoldgicas de interés para las condiciones climaticas de
nuestro pais. Aportar métodos simples para estimar la eficiencia y el analisis econémico para este tipo de dispositivos.

Conocimientos previos exigidos: Termodinamica de sistemas abiertos

Metodologia de ensefianza: dos clases semanales de 1,5 horas cada una.

Forma de evaluacion

1) Monografia sobre un tema a determinar, con defensa y presentacion oral.
2) Examen oral sobre los contenidos del curso.

Temario:

- Radiacion Solar. Movimiento del sol. Efecto de la atmésfera. Radiacion directa y difusa. Medidas de radiacion.
Estimacion de la radiacion incidente en una superficie plana horizontal e inclinada.

- Fundamentos de Transferencia de calor. Conduccion térmica. Radiacion. Superficies grises. Conveccion
natural y forzada. Transmisién de radiacion a través de placas de vidrio.

-  Colectores planos. Balance térmico. Distribucion de temperaturas. Medidas de perfomance.

- Colectores concentradores (CC). CC de Torre central. CC Parabdlico lineal. CC individual con ciclo Stirling.
CC lineal con 6ptica de Fresnel. Perfomance comparativa.

- Almacenamiento de energia térmica. Tanques de agua. Estratificacion. Otros materiales. Almacenamiento
estacional.

- Otras aplicaciones. Sistemas de calentamiento/enfriamiento ambiental. Calentamiento solar para proceso
industriales.

- Andlisis de desempeiio de sistemas solares térmicos. Estimacion de carga. Modelos y simulaciones.
Elementos de anélisis econdmico.

Bibliografia:

Bibliografia basica:
o Solar Engineering of Thermal Processes, John A. Duffie and William A. Beckman, John Wiley and Sons, 2006, ISBN:
13-978-0-471-69867-8

Bibliografia complementaria:

0  Solar radiation and daylight models, T. Muneer, Elsevier, 2004, ISBN 0-7506-5974-2

0  Solar Energy: Principles of Thermal Collection and Storage, 3ed, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata McGraw Hill
Publishing Co., Nueva Delhi, ISBN 0-07-014-296-3

0 Solar Thermal Energy: Fundamentals And Experiments, H. P. Garg, T. C. Kandpal, Alpha Science International, Ltd; 1
edition (January 2005), ISBN 978-1842651520

o  Solar Energy: Fundamentals, Design, Modeling and Applications, G.N. Tiwari , Narosa Publishing House, Nueva
Delhi, 2004, ISBN 81-7318-450-5
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Presentado a la CAP en el contexto de la Maestria en Ingenieria de la Energia

Asignaturan®07 : Fundamentos de Celdas Fotovoltaicas

Responsable de la asignatura (docente): Dr. Enrique Dalchiele

Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Arancel: Ninguno

N° de Creditos: 6 Cupos: minimo 5, maximo 20
Horas Presenciales: 40

Objetivos: El objetivo del curso es introducir en la fisica e ingenieria de los dispositivos fotovoltaicos. Se pretende que los
participantes comprendan claramente el fenémeno fotovoltaico en diversas estructuras sobre materiales cristalinos,
policristalinos y amorfos. Ademas sabrén caracterizar y también disefiar celdas solares, asi como interpretar sus figuras
de mérito mas importantes, tales como corriente de corto-circuito, voltaje de circuito abierto, factor de llenado, eficiencia,
entre otros. Se prevé la asistencia a laboratorios a los efectos de tomar contacto con dispositivos reales. Al final del curso
los participantes deberan ser capaces de realizar un trabajo en profundidad de un tépico especifico que se les propondra.

Conocimientos previos exigidos: Electromagnetismo y Termodinamica

Metodologia de ensefianza: El curso consistira de 2 clases semanales de 1.5 horas promedio, durante las 10 primeras
semanas del semestre. Se sustituiran algunas de dichas clases por demostraciones de laboratorio o vistas de campo.
Posteriormente los participantes deberan realizar un trabajo en grupos de dos personas, bajo la supervision de los
docentes. Dicho trabajo (monografia) debera ser entregado al final del semestre y presentado oralmente al resto de los
participantes. La dedicacion horaria estimada para la realizacion del trabajo (monografia + presentacion) es de 30 horas.

Forma de evaluacion

Trabajo Final y Examen Final.
Alternativamente el examen final podra sustituirse por una evaluacion continua a lo largo del curso.

Temario:

I Introduccién. Breve Revision del Efecto Fotovoltaico. , [l Radiacién Solar. , Il Revisién de Propiedades de Transporte en
Semiconductores. , IV Procesos de Generacién y Recombinacién. ,V Caracterizacion de Celdas Solares. ,VI Limites de
Eficiencia y Pérdidas. ,VIl Tecnologia Estandar de Celdas Solares de Silicio. ,VIII Nuevos Acercamientos a la Fabricacion
de Celdas Fotovoltaicas. ,IX Utilizacion de Paneles Fotovoltaicos.

Bibliografia:

Basica:

0 M. A Green, Solar Cells: Operating Principles, Technology and System Applications, Prentice-Hall series in solid
state physical electronics, 1982, ISBN 0-13-822270-3.

o J.Nelson, The Physics of Solar Cells, Imperial College Press, 2003, ISBN 10-186-0-943497.

Consulta:

o MA. Green, Third Generation Photovoltaics: Advanced Solar Energy Conversion, Springer Series in Photonics, 2003,
ISBN 3-540-40137-7.

0 S. M. Sze, Physics of Semiconductor Devices, John Wiley & Sons, 1981, ISBN 0-471-05661-8.

o J.P.McKelvey, Fisica del Estado Sélido y de Semiconductores, Limusa, 1994, ISBN 968-18-0431-7.

o Antony, Falk, Diirschner, Christian, Remmers y Karl-Heinz. Fotovoltaica para profesionales: disefio, instalacion y
comercializacion de plantas solares fotovoltaicas, 2006,ISBN: 978-84-95693-35-8

0 Photovoltaic Systems. Course Book for the Seminar. Prepared as a part of the Comett project SUNRISE. Franhofer-
Institute (FhG-ISE), 1995.
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Asignaturan®08 : Inestabilidades en Fluidos

Responsable de la asignatura (docente): Dra. Cecilia Cabeza

Instituto: Instituto de Fisica de la Facultad de Ciencias

Departamento: Arancel: Ninguno

N° de Creditos: 9 Cupos: minimo 4, méaximo 15
Horas Presenciales: 60

Objetivos:

* Familiarizacion del estudiante con la experimentacién actual en fisica de fluidos, en particular con
aspectos de inestabilidades e hidrodinamica no lineal

* |niciacion al trabajo de laboratorio cientifico utilizando técnicas propias de la fisica de fluidos asi
como herramientas de otras disciplinas (matematica, informética, etc.)

Conocimientos previos exigidos: * Conocimientos basicos de cinematica y dinamica de fluidos
* Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales

Metodologia de ensefianza: Clases tedricas presenciales: 20hs; resolucion de problemas: 6hs; trabajo
en laboratorio: 34hs

Forma de evaluacion

Ganancia del curso: Asistencia al laboratorio, entrega de ejercicios e informes.

Aprobacién de asignatura: Montaje de un experimento que involucre fendmenos que no hayan
sido implementados en el curso practico, elaboracion de un informe sobre el mismo que discuta en
profundidad los resultados obtenidos en relacién al modelo teérico, y presentacion oral

Temario:

1- Repaso de conceptos fundamentales

2- Conceptos de estabilidad; métodos normales; estructuras discipativas
3- Inestabilidades:

- termoconvectivas (Rayleigh-Bénard, Benard-Marangoni)

+ en fluidos con rotacion (Taylor-Couette)

- en flujos estratificados (Ondas de Gravedad, Kelvin-Hemiholtz)

4 Difusion; difusion turbulenta; inestabilidad de doble difusién

5 Digitacion viscosa (experiencia de Hele-Shaw)

6 Ondas no lineales

Bibliografia:
0  Fluid Mechanics, P.K. Kundu y I. M. Cohen, Academic Press, ISBN 0121782514, 2nd edition (2001)
0  Experiments in Fluid Mechanics, Robert A. Granger, International Thomson Publishing, ASIN 0030046386, (1997)
o Dissipative Structure & Weak Turbulence, Paul Manneville, Academic Press, ISBN 0124692605, (1990)
0 Introduction to Hidrydynamical Stability, P.G. Drazin, Cambridge University Press, ISBN: 0521009650 (2002).
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Este programa todavia no fue presentado a la CAP para su aprobacion

Asiagnaturan®09 : Acusto - Optica

Responsable de la asignatura (docente): Dr. Ismael Nuiiez

Instituto: Instituto de Fisica

Departamento: Unico Arancel: Ninguno
N° de Créditos: 9 Cupos:
Horas Presenciales: 60

Objetivos: El curso tiene dos objetivos fundamentales. Primero, mostrar el estrecho paralelismo entre los problemas de la
optica y de la acustica de altas frecuencias, proveniente de la similitud formal entre las ecuaciones de onda respectivas.
Esto esta contenido en un desarrollo tedrico del tema hasta la unidad 4 inclusive. El desarrollo del curso aplica en cada
unidad la teoria a ejemplos concretos de la optica y la acUstica. Tal es el caso de la comparacién entre los indices de
refraccion y las impedancias acusticas, los poderes de resolucion en ambos casos, las lentes y espejos opticos y
acusticos y sus aplicaciones, etc. En segundo lugar, el desarrollo del curso se orienta hacia aspectos mas aplicados
(unidades 5 y 6) donde se involucran las interacciones acusto-Opticas. Esto incluye el estudio de los diversos tipos de
interferémetro para la observacion de vibraciones mecanicas, asi como los métodos que utilizan las propiedades elasto-
opticas de los medios transparentes para estudiar campos actsticos. Ambos casos con actividades de laboratorio.

Las unidades 7 a 9 contienen temas de abordaje relativamente reciente, tanto en teoria como en experimento. Su principal

fuente bibliografica se encuentra en articulos de las dos Ultimas décadas.

Conocimientos previos exigidos: Ondas y Teoria Electromagnética.

Metodologia de ensefianza: Es un curso semestral de 4 hs. semanales de actividades tedricas y de laboratorio.

Forma de evaluacion

A través de un trabajo monogréfico tedrico-experimental sobre algun tema de investigacién con aplicaciones de los
métodos acuso-6pticos estudiados. Se tomara un examen oral que consistird en la defensa de este trabajo y cuestiones
sobre el contenido general del curso.
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Temario:

Ecuaciones fundamentales (Revision). Deduccion de las ecuaciones de ondas para la Acustica en fluidos no viscosos y
la Optica en el vacio. Potenciales de velocidad y electromagnético. Ondas monocromaticas y ecuacién de Helmholtz.
Solucion para ondas planas. Vector de Poynting para ondas mecanicas en fluidos y ondas electromagnéticas. Intensidad.

Interfaces y condiciones de frontera (Revision). Reflexion y refraccion. Ecuaciones de Fresnel. Impedancias e indices
de refraccion.

Pequerias longitudes de onda. Ecuacion de la Eikonal. Lentes y espejos Opticos y acusticos. Similitudes y diferencias
entre la Optica geométrica y la acUstica de alta frecuencia. Sistemas dpticos y acusticos sencillos.

Ecuacion de ondas con fuente. Funcion de Green. Integral de Kirchhoff para la difraccion. Aproximaciones para la
Optica y para la AcuUstica. Aberturas 6pticas y transductores acusticos circulares. Regién de Fresnel y region de
Fraunhofer. Patrén de difraccion de Airy. Poder de resolucion (ptico y acustico).

Medicion dptica de campos acusticos en superficies reflectantes. Interferometria 6ptica para la medicién de
vibraciones mecanicas. Interferémetros para vibraciones de amplitud grande (mayor que la longitud de onda luminosa), y
para vibraciones menores que la longitud de onda. Interferémetros de Michelson y de Mach-Zender. Ruido.
Interferémetros compensados. Interferémetros heterodinos para altas frecuencias.

Medicion dptica de campos acusticos en medios transparentes. Interaccion acusto-Optica en medios dpticamente
isotropicos. Condiciones de Raman-Nath y de Bragg. Coeficiente elasto-6ptico. Métodos schlieren, de campo oscuro y de
contraste de fase para observar el campo acustico en la condicién de Raman-Nath.

Regimenes no monocromaticos. Diferencias entre los “pulsos cortos” de la Optica y la Actstica. Paquetes de onda.
Dispersion y velocidad de grupo. Espectro y fase del paquete. Ancho de banda. Paquetes gaussianos. Evolucion de la
dispersion.

Medida éptica de campos acusticos extensos. La conjugacion de fase en Optica. Conjugacion de fase mediante
métodos holograficos. Cristales foto-refractivos, holografia y conjugacién de fase en tiempo real. Eliminacion de
aberraciones 6pticas mediante conjugacion de fase. Interferometros de gran campo con cristales foto-refractivos.

La inversion temporal en Acustica. Inversion temporal por una cavidad cerrada y mediante un “espejo” de inversion
temporal. Focalizacion espacial y compresion temporal de un pulso por inversidn temporal. Eficacias espacial y temporal
de la focalizacion en medios acusticos dispersivos.
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Bibliografia:
Unidades 1y 2: Fundamentos de Acustica (Kinsler).

Optica (Hecht).
Unidad 3: Principios de Optica (Born & Wolf).

Optica (Hecht).

Fundamentos de Acustica (Kinsler).
Unidad 4: Fundamentos de Acustica (Kinsler).

Optica (Hecht).
Unidad 5: Optica (Hecht).

Ondas elasticas en los sdlidos (Royer — Dieulesaint). Tomo |l

Laser Ultrasonics (Scruby).
Unidad 6: Ondas elasticas en los sdlidos (Royer — Dieulesaint). Tomo |l

Laser Ultrasonics (Scruby).

Principios de Optica (Born & Wolf).
Unidad 7: Ondas elasticas en los sdlidos (Royer — Dieulesaint). Tomo |

Acoustic waves:...(G.S.Kino)
Unidad 8: Introduction to Photorefractive Nonlinear Optics. (Compendio de articulos sobre el tema). (Pochi Yeh)
Unidad 9: Generacién de ondas de Lamb. Funciones de Green y su aplicacién en los procesos de Inversién
Temporal Acustica (I. Nufiez. Tesis de Doctorado)

Mathias Fink, “Time Reversal of Ultrasonic Fields — Part I: Basic Principles”, IEEE Transactions on
UFFC, Vol. 39, No. 5 September 1992, pp. 555-566

M. Fink et al “Time reversed acoustics”, Reports on Progress in Physics, Vol. 63, No. 14, December

2000, pp.1933-1995.
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Este programa todavia no fue presentado a la CAP para su aprobacion

Asianaturan®10 : Acustica Fisica

Responsable de la asignatura (docente): Dr. Carlos Negreira

Instituto: Instituto de Fisica de la Facultad de Ciencias

Departamento: Unico Arancel: Ninguno
N° de Créditos: 9 Cupos:
Horas Presenciales: 60

Objetivos: Este curso esta dirigido a un estudiante que deba utilizar técnicas y métodos basados en principios de la
propagacién de ondas acusticas en distintos medios , y/o que se interese en el estudio de los parametros acsticos de los
materiales. La finalidad de este curso es , luego de repasar nociones adquiridas en Mecanica de Fluidos y Ondas, estudiar
en profundidad primero los fendmenos de radiacion, absorcion y dispersion en diferentes tipos de medios, en particular en
fluidos , materiales viscoelasticos y materiales heterogéneos. Se analizara en particular el caso de ondas ultrasénicas de
alta frecuencia ( del MHz al GHz). En segundo lugar se estudiaran los fenémenos asociados a la propagacion de ondas
ultrasénicas en medios aleatorios con microinhomogeneidades difusoras. Se estudiara el scattering simple y multiple, la
difusion y el transporte. Se veran nociones del cono de retrodifusion coherente y la localizacién. Se analizaran métodos
experimentales para la obtencion de los diferentes parametros asociados a esta propagacion: libres recorridos medios,
seccion eficaz, coeficiente de difusion , speckle, etc. Por ultimo se estudiaran fenémenos acusticos no lineales como las
ondas de choque, la cavitacién y las interacciones ondas -turbulencia , ondas -vértices . Se veran asimismo diferentes
ejemplos de aplicaciones y medida de parametros de estos fendmenos. El contenido del curso hace hincapié en las
técnicas y métodos experimentales para estudiar los aspectos tratados.

Conocimientos previos exigidos: Ondas, Fisica Estadistica , Mecanica de Fluidos.

Metodologia de ensefianza: Es un curso semestral de 4 hs. semanales de actividades tedricas-practicas.

Forma de evaluacion

Examen oral y presentacion de monografia tedrica y/o experimental
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Temario:

1) Revisién de las ecuaciones de la dinamica de fluidos. Ecuaciones de ondas , propagacion ultrasénica en
régimen no monocromatico y en medios inhomogéneos. Difraccion impulsional para diferentes geometrias de
fuentes, acustica de Fourier. Absorcion ultrasonica en fluidos con diferente grado de viscosidad .fenémenos de
relajacion, ecuaciones de dispersion. Métodos experimentales para determinar la absorcion y la dispersion
ultrasénica en fluidos.

2) Scattering simple y propagacion ultrasonica impulsional en medio heterogéneo aleatorio con difusores débiles.
Fenémenos de speckle y transporte , aproximacion a la difusion clasica. Scattering multiple, medio efectivo y
difusion de ondas. Cono de retrodifusidn coherente y localizacién en medios aleatorios. Métodos experimentales
de medida de los principales parametros para un medio multidifusor en el caso de una onda ultrasonica ;
seccion eficaz de difusion, libre recorrido medio elastico ,de absorcién y de transporte, coeficiente de difusion,
velocidades efectivas y de transporte. Aplicacion a la caracterizaciéon de tejidos bioldgicos y materiales
heterogéneos.

3) Propagacién de ondas de amplitud finita. Parametros de no linealidad en los fluidos. Ecuacién de Burgers.
Ondas de choque y arménicos superiores. Cavitacién ultrasonica, dinamica de las burbujas. Scattering de
sonido con sonido. Interacciones ultrasonido-vortices y ultrasonido-turbulencias. Métodos de medida de
parametros de la cavitacion, ondas de choque y verticidad . Aplicacién a la hipertermia y litrotipsia ultrasonica en
medicina.

Bibliografia:

Tema 1: -Theorical Acoustics P.Morse, K.Ingard, Mc.Graw-Hill, 1968
-Introduction to Fourier optics J.Goodman.McGraw-Hill, 1968 Cap. 1,2,3,4,6.
-Absortion and dispersién of ultrasonic waves. K.Herzfeld, T.Litovitz, Serie Pure and Applied Physics, A. Press, 1979.

Cap.I, I, IV, IX.
Tema 2: -Wave propagation and Scattering in random media A.Ishimaru.Academic Press,1978.

-Propagation ofsound in porous media. Modelling sound absorbing materials. J.F.Allard, Elsevier Applied
Science, 1994. Cap 4, 5,6.

-Scattering and localization of classical waves in random media. P. Sheng, Series in Cond. Matter
Physics-vol 8, Worid Scientific,1996 Cap. 1,6,7.

-Introduction to wave scattering, localization and mesoscopic phenomena. P. Sheng, A.Press, 1995.
Cap.1,3,4,5.

Tema 3: -Nonlinear Acoustics R.Beyer, Academic Press, 1974. Cap. 1,2,4,6,.8.

-Nonlinear waves in acoustics K.Naugalnykh, Cambridge Univer. Press, 1998. Cap. 1,2 3, 4,5

-The acoustic Bubble T.Leigthon.Academic Press, 1994. Cap. 2, 3, 4.
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Este programa todavia no fue presentado a la CAP para su aprobacion

Asignaturan®11 : METODOS ULTRASONICOS EN FISICA DEL ESTADO SOLIDO
Responsable de la asignatura (docente): Dr. Ariel Moreno
Instituto: Instituto de Fisica — Facultad de Ciencias

Departamento: Arancel: Ninguno
N° de Creéditos: 12 Cupos:
Horas Presenciales: 48

Objetivos: Este curso pretende inicialmente profundizar los conocimientos en temas que se abordan en cursos basicos.
Atendiendo estas consideraciones, se abordan los temas del # 1, con la vision de libros avanzados, como Kino, Truell y
Lindsay. Ademas, y constituye el paquete principal del curso, se infroducen nuevos conocimientos relacionados a la
acustica en medios materiales cristalinos, vinculados principalmente a la interaccién cristal-radiacién acustica, en una
visién integrada del cristal desde su concepcion mas simplificada como sélido perfecto hasta la del sélido real.

Conocimientos previos exigidos: Ondas. Fisica del Estado Sélido.

Metodologia de ensefianza: Total 180 horas repartidas en 16 semanas: Exposicion de temas 48. Trabajo domiciliario
del alumno (preparacion de las exposiciones y ejercicios) 132 horas. Modalidad: lecturas dirigidas. Los estudiantes
deberan presentar semanalmente los temas del programa que el docente le indique e ir confeccionando una carpeta de
ejercicios.

Forma de evaluacion

El curso culminara con una monografia individual de algin/os topico/s que seleccionara el docente, la que sera expuesta
por el estudiante durante el proceso examinador. El tribunal podra ademas interrogar al estudiante en todos los temas
tratados durante el curso.
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Temario:

1 - Generalidades de propagacién de ondas mecanicas 4 sesiones

Modos de onda. Pérdidas acUsticas. Impedancia acustica. Materiales piezoeléctricos

1.1 - Ondas en medios isotropicos.

1.1.1 - Elasticidad. Formulacion tensorial.

1.1.2 - Ecuacidn de ondas en un medio isotrépico y soluciones. Energia y flujo de energia.
1.1.3 — Problemas de transmisién de ondas planas en interfases: conversion de modos. Reflexion y refraccién. Problema
de tres medios.

1.1.3 - Guias de onda acustica.

1.1.4 - Ondas de Superficie y de Lamb

1.2 - Ondas en medios cristalinos.

1.2.1 - Elasticidad de cristales. Formulacion tensorial y matricial.

1.2.2 - Ecuacion de ondas en un medio cristalino. Soluciones dependientes de la orientacion. Cristales clbicos.
1.3 - Propagacion de ondas con fuentes de excitacion finitas. Difraccion

1.3.1 - Ondas esféricas en liquidos y sélidos. Esfera oscilatoria.

1.3.3 - Funciones de Green. Teorema de Helmholtz. Condicion de radiacion de Sommerfeld.
1.3.4 - Férmula de Kirchhoff. Férmula de Rayleigh-Sommerfeld.

1.3.5 - Bafles.

1.4 - Transductor como pistdn plano.

1.4.1 - Radiacion por un pistén plano.

1.4.2 - Campo en el eje. Aproximacion de Fresnel

1.4.3 - Zona de Fraunhofer y Fresnel.

1.4.4 - Aproximacion de Fraunhofer.

2 - TECNICAS ULTRASONICaS EXPERIMENTALES: Medicion de la atenuacion y la velocidad 3 sesiones
2.1 - El método general de pulso-eco.

2.2 - Definicion de: atenuacién a, decremento & y disipacion Q.

2.3 - Métodos para medir la atenuacion.

2.4 - Acoplamiento con dos transductores.

2.5 - Perdidas de acoplamiento.

2.6 - Medidas de velocidad.

2.7 - Sistemas para medicién de velocidad.

2.8 - Medida de las pérdidas.

2.9 - Pérdidas por difraccion.

2.10 - Efectos de la falta de paralelismo.

3 - CAUSAS DE PERDIDAS Y CAMBIOS DE VELOCIDAD ASOCIADOS

3.1 - Scattering 2 sesiones

3.1.1 - Teoria general

3.1.2 - Aproximaciones de Born y cuasiestatica

3.1.3 - Aproximacion de Kirchhoff para el scattering por una esfera grande (ka >> 1)

3.1.4 - Generalizacion de la teoria

3.1.5 - Seccion transversal de scattering y atenuacion

3.1-6 - Scattering multiple y densidad de scattering

3.2 - Transiciones de fase magnéticas 2 sesiones

3.2.1- Transicion de fase magnética

3.2-2 - Mecanismo de acoplamiento spin-fonén

3.2.3 - Coeficiente de atenuacion critico

3.2.4 — Efectos en la velocidad sonora cerca de transiciones magnéticas.

3.3 - Transiciones de fase estructurales 3 sesiones

3.3.1 - Charge Order

3.3.2 -Efecto cooperativo de Jahn—Teller y transicién cuadrupolar (orbital)

3.3.3 - Otras transiciones de fase estructurales: transiciones de fase ferro-elasticas y martensiticas.
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Bibliografia:

1. Acoustic Waves: Devices, Imaging, and Analog Signal Processing. A. Kino.

2. Ultrasonic Methods in Solid State Physics. R. Truell, C. Elbaum, and B. Chick

3. Mechanical Radiation. R. B. Lindsay.

4.  Physical Acoustics. Principles and Methods. Ed. Warren P. Mason. Vol lll-Part A, Vol IV-Part A.

5. Physical Acoustic in the Solid State. B. Liithi

6. Acoustics: Basic Physics, Theory and Methods. P. Filippi, D. Habault, J-P Lefebvre and A. Bergassoli.

7. Anelastic Relaxation in Crystalline Solids. A. S. Nowick and. B. S. Berry.

8. Internal Friction in Metallic Materials: A Handbook. M.S. Blanter, 1.S. Golovi, H. Neuhduser and H. R. Sinning
9. Stress Waves in Solids. H. Kolsky
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Asignaturan®12 : METODOS DE SIMULACION COMPUTACIONAL APLICADOS A SISTEMAS FISICOS
Responsable de la asignatura (docente): Dr. Hugo Fort

Instituto: Instituto de Fisica — Facultad de Ciencias

Departamento: Arancel: Ninguno

N° de Créditos: 8 Cupos: Maximo: 20; minimo: 4
Horas Presenciales: 60

Objetivos: Resolucion de diversos problemas de la termodinamica, electromagnetismo, fisica estadistica, fisica de materiales,
etc, utilizando diferentes herramientas calculo con computadores. Se busca que el estudiante adquiera experiencia en los
siguientes temas: a) modelar problemas fisicos, b) analisis numérico, c¢) manipulacién simbdlica, d) simulacién, e) anélisis de
datos, f) representacion grafica.

Se utilizara FORTRAN, MATLAB, MAPLE y MATHEMATICA

Conocimientos previos exigidos: Curso basico de Programacion y Fisica.

Metodologia de ensefianza: Son 4 horas semanales de tedrico-practica. Se plantearan distintos problemas cientifico-
tecnoldgicos a resolver y se discutiran diferentes estrategias de aproximacién y como modelarlos. Luego se entrenara en el uso
de las herramientas de computo y lenguajes de programacién méas apropiados para atacar los problemas con miras a
desarrollar en forma progresiva los programas y algoritmos de calculo correspondientes.

Forma de evaluacion

Presentacion de una carpeta de programas y ejercicios y un examen oral de defensa de la carpeta
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Temario:

1) INTRODUCCION

Importancia de los Computadores en Fisica. La Naturaleza de la Simulacién
Computacional. Calculo Numérico vs Manipulacién Simbélica. Lenguajes de

Programacion.

2) CALCULO SIMBOLICO APLICADO A PROBLEMAS DE ELECTROMAGNETISMO,
TERMODINAMICA Y MECANICA ESTADISTICA.

Circuito eléctrico con varias mallas. Fuerza entre corrientes. Ecuacion de

Estado de Van der Waals y transicion liquido-gas. Modelo de molécula

diatomica.

3) RESOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES CON ALGORITMO DE EULER: EL
ENFRIAMIENTO DEL CAFE Y CAIDA DE LOS CUERPOS.

El problema del café. El Algoritmo de Euler. Programa para el problema del

café. El problema de caida libre y de caida en un fluido viscoso.

Programa para caida unidimensional.

4) LA CAMINATA AL AZAR: DIFUSION Y FISICA DE LOS POLIMEROS.

Del orden al desorden.

Caminata al Azar (RW) y Ecuacion de Difusion. Programas para RWen 1y 2

dimensiones. Aplicacion del RW a la Fisica de los polimeros.

5) PERCOLACION: CONDUCTIVIDAD DE MATERIALES COMPUESTOS Y TRANSICION
AISLANTE-METAL.

El umbral de percolacidn. Etiquetamiento de los clusters. La transicion

de aislante a conductor.

6) METODOS MONTE CARLO: TRANSICION DE FASE FERROMAGNETISMO-PARAMAGNETISMO
Célculos usando "fuerza bruta" para el Modelo de Ising en 2 dimensiones.

Breve historia del Método Monte Carlo. Evaluacion sencilla de integrales

por Método Monte Carlo. Estimacidn de errores. Calidad de Muestreo

("Importance Sampling").

El algoritmo de Metropolis. Simulacién del ensemble canénico. Modelo de

Ising en una dimension. La transicion de fase de Ising en 2 dimensiones.

7) AUTOMATAS CELULARES: AUTO-ORGANIZACION CRITICA DE SISTEMAS COMPLEJOS
¢ Qué es un autdmata celular? Auto-organizacion critica. El ejemplo de la

Pila de Arena. Un modelo sencillo de evolucion.

8) ECUACIONES DIFERENCIALES ACOPLADAS: ECOSISTEMAS.

Las ecuaciones de Lotka-Volterra para predador-presa. Un modelo sencillo

de ecologia de 3 especies.

Bibliografia:

-An Introduction to Computer Simulation Methods, H. Gould and J. Tobochnik
-An Introduction to Computational Physics, T. Pang

-Monte Carlo Methods in Statistical Physics, Newman and Barkema.

-Using MATLAB, The Math Works Inc.
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7. INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS

Antecedentes del Programa: PEDECIBA- Fisica

Afio de comienzo de actividades:

Actualmente, algunos de los docentes involucrados en este programa estan orientando 8 tesis de maestria y 9 tesis
doctorado en el marco del PEDECIBA-Fisica, dictan cursos de posgrado en ese marco y dictaran cursos en el marco de
la futura Maestria en Ingenieria de la Energia.

En los dltimos 10 afios, ese grupo de docentes ha orientado (o co-orientado) 19 tesis de maestria y 7 tesis de doctorado
ya culminadas.

Otras informaciones pertinentes:

Actualmente, algunos de los docentes involucrados en este programa estan orientando tesis de maestria y doctorado y
dictan cursos de posgrado en el marco del PEDECIBA-Fisica (ver 5) y dictaran cursos en el marco de la futura Maestria
en Ingenieria de la Energia. En el marco del PEDECIBA, el grupo de docentes involucrados en el nuevo programa ha
orientado (o co-orientado) 19 tesis de maestria y 7 tesis de doctorado.
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RIA

8. SUB-COMISION ACADEMICA DEL AREA
Integrantes:

Firmas:

Lugar y fecha:
9. APROBACIONES PARTICULARES
Fecha de aprobacion Comision/es Instituto/s del Area (o sector equivalente) :

(N° de expediente y anexar resolucion)

Fecha de aprobacion Consejo de Facultad de Ingenieria
(N° de expediente y anexar resolucion)

Homologacion Comision Académica Posgrado UdelaR
(N° de expediente y anexar resolucion)

Aprobacion por el Consejo Directivo Central
(N° de expediente y anexar resolucion)
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10. ANEXOS

Curriculum vitae actualizado de cada docente participante del programa incluyendo:
Cargo docente actual
Estudios y titulos
Experiencia docente universitaria:
cursos de actualizacion y posgrado, orientacion de alumnos, direccién de tesis y titulo de la misma.
Produccién académica: publicaciones, etc. (hasta 5)
Produccion profesional creativa: (hasta 5)

Otros méritos de valor académico. (hasta 5)
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