Plan de Estudios
Carrera de Doctorado en Matematica
1. Identificacién:
Plan de Estudios de la Carrera de Posgrado Doctorado en Matematica
2. Fundamentacion:

Como una de las mas antiguas de las ciencias, la Matematica ha estado ligada a numerosos
cambios histéricos. Sus implicancias han ido mas alla del campo especifico matematico. En la
actualidad su estado subyacente a los avances tecnologicos es innegable. La Universidad
Nacional de Rosario, desde una perspectiva creativa generadora, fomenta la formacién de
recursos humanos que respondan a las necesidades sociales, culturales y cientificas de su
tiempo. Asi, el Doctorado en Matematica obedece este requerimiento desde el mas alto nivel
académico a ser alcanzado por sus profesionales.

Las tendencias actuales de la educacién matematica en ciencias, exigen una permanente
actualizacion curricular y una ulterior preparaciéon de posgrado. La Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) ofrece dos carreras de grado en matematica: el Profesorado y
la Licenciatura y cuenta, desde hace décadas, con grupos de investigacion en Matematica que, ya
consolidados, producen resultados originales en sus respectivas areas de estudio. Esto permite
sustentar una carrera de Doctorado en Matematica que ofrece a sus alumnos un nivel académico
solvente para responder, no sélo a requerimientos cientificos-académicos, sino a cualquier fin que
solicite su saber en un marco ético, brindando desde la investigaciéon, aportes originales y

superadores a la ciencia en su modo mas universal.

3. Objetivos:

El Doctorado en Matematica tiene como objetivo la formacién de posgraduados que puedan lograr
aportes originales en Matematica, dentro de un marco de excelencia académica a través de una
formacién que se centre fundamentalmente en torno a las tareas de investigacion. El Doctorado
en Matematica no tendra orientacién ni especialidad fija y culminara con una tesis de caracter
individual, la cual debera constituirse en un aporte original al area de la Matematica elegida, y en

la que se demuestre solvencia tedrica y metodologica.

4. Caracteristicas de la carrera
4.1 Nivel

Posgrado

4.2 Modalidad

Presencial



4.3 Acreditacion

Obtendran el titulo de Doctor/a en Matematica quienes cumplimenten los requisitos establecidos
en el presente Plan de Estudios.

4.4 Perfil del Egresado

El perfil del egresado es el de un posgraduado con una soélida formacion, capaz de producir
avances en el conocimiento de la Matematica y en el desarrollo de nuevas metodologias y
trabajar en equipos interdisciplinarios.

4.4 Requisitos de Ingreso:

Sera requisito de ingreso poseer titulo universitario de grado o posgrado, en el area de
conocimiento de la Matematica, otorgado por universidades argentinas, nacionales, provinciales o
privadas legalmente reconocidas. Podran admitirse otros graduados universitarios argentinos, que
demuestren una adecuada trayectoria, ya sea profesional, académica o de investigacién, que
ponga en evidencia su sélida formacion en el area de la Matematica afin con el tema de tesis
propuesto.

A los fines de someterse al proceso de admision, los postulantes deberan presentar:
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Solicitud de inscripcién consignando datos personales.
Copia legalizada (anverso y reverso) del titulo universitario.
Curriculum vitae.

Propuesta de asignaturas que integraran el Ciclo de Formaciéon Superior, vinculadas con el
tema de tesis.

e) Propuesta del plan de investigacion correspondiente a la Tesis, con una justificacion.

f) Propuesta de Director de Tesis y Co-director, si lo hubiera, acompafada de sus curriculum
vitae.

g) Nota de aceptacion del Director de Tesis, (y Co-director si lo hubiera), indicando ademas su
conformidad con el plan de investigacion propuesto.
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Asimismo, podran ingresar a la carrera, los graduados de universidades extranjeras, oficialmente
reconocidas en sus respectivos paises, que posean titulos de grado equivalentes a indicados en el
inciso anterior, previa certificacién de la Facultad, del Organismo Acreditador de su pais o
Ministerio correspondiente. Su admisién no significara revalida del titulo de grado para el ejercicio
profesional. En el caso de que el espafol no sea su primera lengua, los aspirantes deberan
acreditar el conocimiento de aquél como segunda lengua.

Su admisién no significara revalida del titulo de grado para el ejercicio profesional.

A fin de someterse a un proceso de admision los postulantes extranjeros deberan presentar:

a) Solicitud de inscripcidén consignando datos personales.

b) Copia del titulo de grado, previa certificacion de la Facultad, del Organismo Acreditador de
su pais o Ministerio correspondiente.

¢) Acompanar en todos los casos PLAN DE ESTUDIOS de la carrera de grado aprobada.

d) Curriculum vitae.



e) Propuesta de asignaturas que integraran el Ciclo de Formacién Superior, vinculadas con el
tema de tesis.

f) Propuesta del plan de investigacion correspondiente a la Tesis, con una justificacion de su
eleccion.

g) Propuesta de Director de Tesis y Co-director, si lo hubiera, acompafnada de sus curriculum
vitae.

h) Nota de aceptacion del Director de Tesis, (y Co-director si lo hubiera), indicando ademas
su conformidad con el plan de investigacion propuesto.

La Comision Académica sera quien apruebe las solicitudes de admisién y en caso de ser

necesario podra solicitar una entrevista personal con los aspirantes.

5. Organizacion del Plan de Estudios

La carrera de posgrado de Doctorado en Matematica consta de un Ciclo Basico, un Ciclo de
Formacioén Superior y una Tesis, cuyos contenidos y carga horaria se describen en secciones

siguientes.

Se prevé un plan de estudios flexible que permite al doctorando, proponer algunas asignaturas
vinculadas con el tema de Tesis que integraran el Ciclo de Formacion Superior, el que estara
orientado a lograr la formacién cientifica y metodolégica necesaria para la elaboracion de la

Tesis.

5.1 Presupuesto de tiempo

Las actividades curriculares constituidas por las asignaturas del Ciclo Basico y el de
Formacioén Superior constaran de al menos 400 horas.

El Ciclo Basico constara de cuatro asignaturas obligatorias que sumaran 180 hs y dos idiomas
que sumaran 60hs.

El Ciclo de Formacién Superior constara de no menos de 240 horas, distribuidas en al menos
tres asignaturas.

La Tesis, que constituira la parte fundamental de la carrera de Doctorado, podra realizarse en
forma simultanea con los otros dos ciclos y demandara una dedicacion de al menos 400 horas.

5.2 Ciclos, asignaturas y delimitacion de los contenidos
Ciclo Basico

Esta integrado por cuatro asignaturas de formacion basica general y dos idiomas. Las
asignaturas de formacién basica permitiran al Doctorando, completar la formaciéon matematica
general adquirida en el grado e iniciarse en la metodologia de la investigacion cientifica. El
ciclo comprende ademas el cursado y aprobacién de dos idiomas extranjeros, con preferencia
a ser elegidos entre los mas utilizados en la literatura especifica del area elegida.



Area Formacion Basica

Las asignaturas del Ciclo Béasico son de caracter obligatorio en la formacion de todos los
doctorandos. Especificamente ellas son:

Metodologia de la Investigacién (60 hs)

Toépicos Avanzados en Andlisis y Ecuaciones Diferenciales (40 hs).

Tépicos avanzados en Algebra y Geometria (40 hs).

Toépicos avanzados en Optimizacién Combinatoria y Teoria de Grafos (40hs)

Area Idiomas

Dadas las caracteristicas de la carrera de Doctorado, es necesario que el Doctorando pueda
leer, escribir, y comunicarse en los idiomas utilizados en la literatura y por la comunidad
cientifica en el campo de la Matematica.

El Doctorando debera rendir examen de suficiencia en dos idiomas extranjeros elegidos entre
los siguientes: Aleman, Francés, Inglés, ltaliano y Portugués. Podra proponer otro idioma en
reemplazo de cualquiera de los anteriores, previa justificacion de su necesidad dentro del tema
de Tesis. La carga horaria asignada a cada idioma es de 30 hs.

Contenido de las asignaturas del Area de Formacion Basica
DM-1.1.1 Metodologia de la Investigacion

Nociones de estadistica. Los problemas cientificos. Disefio de experimentos. Como reportar los
resultados: informe cientifico; articulo cientifico; monografia; tesis.

DM-1.2.1 Tépicos Avanzados en Analisis y Ecuaciones Diferenciales

Problemas de contorno en ecuaciones diferenciales. Principios de maximo para ecuaciones
diferenciales. Espacios de Sobolev; aplicaciones a las ecuaciones diferenciales. Célculo clasico
de variaciones; ecuacién de Euler-Lagrange.

DM-1.3.2 Tépicos Avanzados en Algebra y Geometria

Formas multilineales y multilineales alternadas en espacios vectoriales de dimension finita.
Algebras asociativas y no asociativas. Algebras de Lie de matrices. Campos tensoriales y
formas diferenciales sobre una variedad diferenciable; algebras tangentes a una variedad.
Subvariedades diferenciables. Grupos de Lie de matrices. Integracion de formas diferenciales
sobre una variedad.

DM-1.4.2 Tépicos Avanzados en Optimizacion Combinatoria y Teoria de Grafos

Problemas de optimizacién en grafos: matchings, conjuntos estables,

coloreos. Problemas de cubrimiento y empaquetamiento. Nociones de complejidad
computacional de problemas. Abordaje de problemas NP-completos: instancias donde el
problema resulta polinomial, algoritmos heuristicos y aproximados y estudio poliedral de
formulaciones como programa lineal entero.



Ciclo de Formacion Superior

Esta integrado por no menos de tres asignaturas electivas de no menos de 60 horas cada una,
mediante las cuales el doctorando lograra acercarse a la frontera del conocimiento en el campo
de las tematicas elegidas. Dichas asignaturas podras elegirse entre las aprobadas por el
Consejo Superior para tal fin, las cuales se encuentran listadas en el Anexo Il del presente plan
de estudios. Las mismas seran elegidas por el doctorando, con el aval de su Director de Tesis
y/o Consejero de Estudios.

5.3 TESIS:

La Tesis comprende la tarea original de investigacién que el doctorando llevara a cabo con la
supervision del Director de Tesis, el cual sera responsable de la originalidad y calidad de la misma.
Constituye la parte mas importante de la Carrera de Doctorado y es, en funcion de su realizacién,
que se define el perfil de las asignaturas a cursar durante la misma.

Por sus caracteristicas, la tesis podra desarrollarse conjuntamente con los Ciclos Basico y de
Formacion Superior, y debera garantizar un nivel de excelencia basado en la calidad y originalidad
de la investigacion realizada.

Es recomendable que este trabajo de investigacion, o parte del mismo, sea sometido a
consideracion de la comunidad cientifica mediante su publicacion en revistas cientificas de
reconocida relevancia.

Una vez aprobada la defensa oral, el Consejo Directivo de la Facultad considerara aprobado la
Tesis y se procedera a expedir el diploma correspondiente.



6. Asignacion horaria y correlatividades

La asignacion horaria, los créditos otorgados y las correlatividades se indican en la siguiente tabla

Ciclo Basico
Cdédigo | Area de Formacion Basica Carga horaria Créditos
DM-1.1.1 | Metodologia de la Investigacion 60 horas 6
DM-1.2.1 | Tépicos Avanzados en Analisis y Ecuaciones |40 horas 4
Diferenciales
DM-1.3.2 | Topicos Avanzados en Algebra y Geometria 40 horas 4
DM-1.4.2 | Topicos Avanzados en Optimizacién Combinatoria y | 40 horas 4
Teoria de Grafos
Total 180 horas 18
Area Idioma
DM-2.5.1 |Idioma | 30horas 3
DM-2.6.2 |Idioma ll 30 horas 3
Total 60 horas 6
Ciclo de Formacion Superior
DM-2.7* | Asignaturas electivas Al menos 240 horas|Al menos
24
Tesis
Tesis de Doctorado ** Al menos 400 Al menos
40
Total de la carrera Al menos 880 Al menos
88

(*) No se consigna cuatrimestre ya que las asignaturas electivas pueden tomarse en cualquier
momento por ser una carrera con plan personalizado. El alumno debera tomar un minimo de 3
asignaturas y hasta 5 asignaturas como maximo para cubrir el total de horas requeridas. Las
asignaturas electivas se listan en el Anexo Il

(**) Tener aprobadas todas las asignaturas



ANEXO Il

REGLAMENTO DE LA CARRERA

Articulo 1: La carrera de Doctorado en Matematica esta organizada de acuerdo con las normas
vigentes en la Universidad Nacional de Rosario.

Articulo 2: La direcciéon académica del Doctorado en Matematica estara a cargo de un Director,
quien sera designado por el Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria 'y
Agrimensura, a propuesta de la Escuela de Posgrado y Educacién Continua.

Articulo 3: El Director debera ser un Profesor y/o Investigador que posea las condiciones exigidas
por el presente Reglamento para ser Director de Tesis. Su designacion sera por un periodo de
cuatro anos, podra ser reelegido, y tendra las siguientes funciones:

a) Planificar, organizar y controlar las actividades académicas y cientificas de la Carrera.

b) Asesorar a la direccion de la Escuela de Posgrado y Educacion Continua en todas las
cuestiones relacionadas con la Carrera que sean requeridas por el Consejo Directivo de la
Facultad, por la Universidad, y por el Ministerio.

c) Ejercer la representacion de la Carrera ante organismos estatales o privados, nacionales o
extranjeros, para promover y establecer relaciones académicas y gestionar recursos que
mejoren el desarrollo de la Carrera.

d) Convocar y presidir las reuniones de la Comisién Académica de la carrera de Doctorado en
Matematica.

Articulo 4: El Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, a
propuesta de la Escuela de Posgrado y Educacion Continua, designara una Comisién Académica
de la carrera de Doctorado en Matematica que estara constituida, como minimo, por cinco titulares
y dos suplentes, profesores y/o investigadores que posean condiciones para ser Directores de
Tesis.

Articulo 5: Los miembros de esta Comisién Académica duraran en sus funciones un periodo de
cuatro anos y podran ser reelegidos. La Comision sera renovada cada dos anos.

Articulo 6: Seran funciones de la Comisién Académica de la carrera de Doctorado en Matematica:
a) Actuar como Comisién de Admision a la carrera.
) Entrevistar a los aspirantes cuando lo considere necesario.
c) Estudiar y aprobar el Plan de Tesis de los aspirantes.
)

Analizar los antecedentes del Consejero de Estudios, Director y Co-Director de Tesis
propuestos por el Doctorando y asesorar en este tema al Consejo Directivo de la FCEIA.

e) Analizar y aprobar el Plan de Asignaturas propuesto y el cronograma de avance.
f) Otorgar las equivalencias de tareas curriculares cuando asi corresponda.

g) Realizar el seguimiento de los doctorandos, pudiendo solicitar informes de avance anuales,
presentaciones orales, y cualquier otra instancia tendiente a la mejora del cursado y avance en
la Carrera.

h) Proponer al Consejo Directivo la constitucién del Jurado de Tesis, una vez presentada la
versién definitiva de la misma y verificado el cumplimiento de los aspectos formales.

i) Analizar y aprobar las propuestas de programas analiticos de asignaturas del Doctorado

O

Todos los dictamenes de la Comisiéon Académica deberan ser fundados.



Articulo 7: La duracién de la carrera, esta prevista para desarrollarse entre tres (3) afios y cinco
(5) anos como maximo, contados desde la admision del doctorando a la Carrera de Doctorado en
Matematica hasta la presentacién de la tesis.

INSCRIPCION Y ADMISION

Articulo 8: Podran ser admitidos al Doctorado quienes posean titulo universitario de grado o
posgrado expedido por la UNR o por otras universidades nacionales o extranjeras, oficialmente
reconocidas, en areas de conocimiento afines a la Matematica. Podran admitirse otros aspirantes
que demuestren una adecuada trayectoria académica, de investigaciéon o profesional, que ponga
en evidencia su sélida formacién en el area de la matematica, afin con el tema de tesis propuesto.
En este ultimo caso, el Consejo Directivo dictaminara sobre la admisibilidad del solicitante al
Doctorado en Matematica, previo informe de la Comisién Académica de la carrera
correspondiente.

Articulo 9: El contenido de los créditos establecidos en el Plan de Doctorado serd propuesto,
cuando corresponda, por cada doctorando con la participacién del Consejero de Estudios y/o
Director de Tesis, seleccionando entre los cursos y/o seminarios aprobados por el Consejo
Directivo y que se detallan en el Anexo Il. La eleccién de dichas asignaturas debera ser
convalidada oportunamente por el Director de Tesis.

La Tesis podra ser propuesta libremente por el doctorando, debiendo contar con la
aprobacion del Director de Tesis propuesto.

Articulo 10: El Consejo Directivo, a propuesta de la Comisiéon Académica de la carrera, designara
a los docentes que tendran a su cargo el dictado de las asignaturas y/o seminarios, y aprobara los
programas analiticos de contenido y de trabajos que para cada asignatura proponga el profesor
designado.

Articulo 11: El dictado de las asignaturas establecidas en el Plan de Doctorado sera organizado y
coordinado por la Escuela de Posgrado y Educacién Continua. La propuesta de dictado de toda
asignatura del Doctorado debera realizarse ante la Comisién Académica de la carrera y debera
incluir el programa que se desarrollara, el profesor responsable del mismo y la modalidad de
dictado y de evaluacién.

Articulo 12: Cuando el doctorando haya aprobado cursos de posgrado fuera del ambito de la
Universidad Nacional de Rosario o en otras carreras de posgrado de la Universidad Nacional de
Rosario, con contenidos equivalentes a alguna de las asignaturas de su plan de estudios, el
Consejo Directivo, bajo recomendacion de la Comisién Académica de la carrera de Doctorado en
Matematica, podra otorgar la equivalencia de la misma.

Para la realizacion del tramite, el interesado debera presentar certificado o constancia de
aprobacion expedida por la Institucién responsable del dictado de la actividad y documentacion
que acredite a la mencionada actividad como inserta en un plan de carrera de posgrado. Debera
ademas constar la carga horaria, la modalidad de evaluacién, y el profesor o investigador
responsable de la asignatura.

El porcentaje de las actividades curriculares que podran aprobarse por equivalencia no
podra superar el 50%. El Ciclo de Formacién Superior no podra ser aprobado en su totalidad por
equivalencia.

El total de horas del Ciclo de Formacion Superior que doctorando podra cursar con su
director, co-director y/o consejero de estudios como profesor/es de la misma no podran superar
las 120.

PROPOSICION DEL TEMA, PLAN DE TESIS Y DIRECCION

Articulo 13: La proposicion del plan de investigacion de tesis debera contener:
a) Tema de Tesis: descripcién breve, concisa y pertinente.



b) Introduccién: Exposicién concisa sobre el estado actual del tema propuesto, incluyendo los
resultados obtenidos por otros investigadores, con las citas bibliograficas correspondientes,
con el planteo de las incégnitas que quedan por resolver y su importancia.

C) Objetivos: expresion de las finalidades especificas del plan propuesto y la posible
importancia de los resultados que se obtengan.

d) Plan a desarrollar: descripcion del material a investigar, los métodos a aplicar y la forma de
analizar los resultados.

e) Facilidades disponibles: personal, equipos y lugar de trabajo. El doctorando debera

considerar si con las facilidades técnicas a su disposicion sera posible llevar a cabo el trabajo
de investigacion propuesto.

f) Trabajos previos realizados: resumen breve de todos los trabajos propios realizados hasta
la fecha, vinculados con el tema de tesis propuesto.
9) Publicaciones personales: referencia de las publicaciones personales mas importantes

relativas al tema propuesto o a otros estrechamente vinculados.

No seran admitidos trabajos de recopilacion. El caracter de inédito no se invalida por la
publicacion de los avances de la investigacion resultados en revistas cientificas y/o congresos
antes de la presentacion de la Tesis, si la misma cuenta con la autorizacién del Director de Tesis y
de la Comision Académica de la carrera.

Articulo 14: El plan del aspirante al Doctorado, que acompanara a la solicitud de admisién debera
contener:

a) Asignaturas que se proponen elegidas entre las aprobadas por el Consejo Superior
para el Doctorado y que figuran en Anexo Il

b) Tema, plan de Tesis, lugar institucional de trabajo de Tesis y su fundamentacién

c) Director de Tesis propuesto. Esta proposicion debera ir acompanada con el curriculum
y una nota de aceptacion firmada por el Director de Tesis propuesto.

d) Consejero de Estudios propuesto, en caso que se proponga un Director de Tesis no
perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Esta
proposicion debera ir acompanada por una nota de aceptacién firmada por el
Consejero de Estudios propuesto y curriculum vitae abreviado del mismo

Las partes componentes del plan propuesto por el doctorando se presentaran refrendadas por el
Consejero de Estudios, o por el Director de Tesis y el co-director propuestos, o por todos, segun
corresponda.

Articulo 15: Dadas las caracteristicas particulares que presenta la Tesis en Matematica, la
Comision Académica de la carrera, cuando considere que existen razones valederas, podra
proponer al Consejo Directivo se apruebe la solicitud de inscripcién al Doctorado sin la
presentacién del Plan de Tesis (inciso ¢ del Articulo 14), siempre que se mencione el area en que
se desarrollard la Tesis, otorgando un lapso maximo de dos (2) afos para la presentacion del Plan
de Tesis (no de su tema de Tesis), Director de Tesis, lugar de trabajo de Tesis y su
fundamentacion.

APROBACION DEL PLAN DE TESIS

Articulo 16: El plan propuesto, previa verificacion de sus aspectos formales por parte de la
Escuela de Posgrado y Educacién Continua, sera analizado por la Comision Académica de la
carrera que lo evaluara desde el punto de vista académico y cientifico.

Articulo 17: La Comisién Académica, elevara al Consejo Directivo, a través de la Escuela de
Posgrado y Educacion Continua, un informe exhaustivo aconsejando la aceptacion de la
inscripcion del aspirante, su rechazo o el pedido de modificaciones en la presentacién realizada,
segun corresponda.



Articulo 18: En base al informe citado en el Articulo 17, el Consejo Directivo decidira aceptar la
solicitud de inscripcion o rechazarla parcial o totalmente.

Articulo 19: Si el rechazo es parcial el aspirante podrd modificar la presentacién e insistir en la
inscripcion en el mismo periodo lectivo.

Si el rechazo es total, podra reelaborar su plan debiendo transcurrir un afo antes de insistir
en la solicitud de inscripcién.

DIRECTOR Y CO-DIRECTOR DE TESIS

Articulo 20. Todo Doctorando debera proponer un Director para la ejecucién y desarrollo de la
Tesis Doctoral. La firma del Director en la solicitud significara su aceptacion del cargo y la
asuncion de los compromisos y responsabilidades implicitos en su labor.

Podra proponerse también un Co-Director en los casos que esto fuese necesario para el
desarrollo de la Tesis, cuando el tema sea de indole interdisciplinario o cuando el Director resida
en un lugar diferente al del Doctorando. La firma del Co-Director en la solicitud implicara la
aceptacion del cargo y la asuncion de los compromisos y responsabilidades implicitos de su labor.
El Director o Co-Director deberan acreditar produccién cientifica en matematica.

El Director no podra dirigir mas de tres (3) trabajos de Tesis simultdneamente, salvo autorizacion
expresa del Consejo Directivo, previa opinion de la Comision Académica de la carrera.

Articulo 21. Podran desempenfarse como Director o Co-Director, Docentes-Investigadores de la
UNR o Investigadores de otras instituciones del pais o del extranjero, que certifiquen poseer
grado académico de Doctor, expedido por universidades del pais y reconocido por el Ministerio de
Educacion de la Naciéon o por universidades del extranjero, con el reconocimiento del Ente
correspondiente, que acrediten trayectoria en la disciplina del Plan de Tesis presentado.

Articulo 22: Seran funciones del Director de Tesis:
a) Asesorar y orientar al doctorando en el plan de tesis.
b) Evaluar periédicamente el desarrollo de la investigacion.

¢) Informar a la Comision Académica de la carrera de Doctorado en Matematica los cambios
sustanciales en el transcurso de la investigacion, que modifiquen el plan de tesis original.

d) Aconsejar fundadamente a la Comisién Académica de la carrera, el otorgamiento de
equivalencias, asi como asesorarla en toda otra recomendacion sobre el accionar del
doctorando que considere pertinente.

e) Informar la finalizacion de la tesis y presentar un informe final evaluando la investigacion
realizada, la calidad del trabajo y la significacion de la tesis elaborada por el doctorando en la
oportunidad de ser presentada.

Seran funciones del Co-Director:

a) Asegurar un buen nexo y supervision del Doctorando, en los casos en que el Director sea
externo a la FCEIA.

b) Complementar el asesoramiento cientifico, cuando el desarrollo de la Tesis implique el trabajo
en diferentes tematicas del Plan propuesto, cuando la misma abarque campos interdisciplinarios o
el Director no sea Doctor en Matematica.

c¢) Otros motivos que el Comité Académico del Doctorado considere pertinentes y concordantes
con el propésito del presente articulo.

Articulo 23 - La designacioén del Director y Co-Director sera efectuada por la Consejo Directivo de
la FCEIA, previo asesoramiento de la Comisién Académica de la carrera.

Articulo 24: El doctorando podra proponer durante el desarrollo de su trabajo, un cambio de
Director de Tesis. Esta propuesta sera fundada, informada por el Consejero de Estudios y sera el



Consejo Directivo el que decida previo informe fundado de la Comision Académica de la carrera y
otro informe del Director de Tesis saliente, si correspondiera. La propuesta debe ir acompafnada de
la aceptacion por parte del Director de Tesis propuesto quien, ademas, debera avalar el tema de
Tesis, el lugar institucional de trabajo y el Plan de Doctorado o sugerir modificaciones de algunos
de estos elementos.

Articulo 25: Director y Co-Director de Tesis podran, mediante informe fundado presentado al
Consejo Directivo, renunciar a su funciéon. En tal caso el doctorando debera proponer un nuevo
Director o Co-Director.

CONSEJERO DE ESTUDIOS

Articulo 26: El doctorando tendra desde su admisién al Doctorado un Consejero de Estudios, que
lo guiard y aconsejara en temas académicos hasta su graduacion. El Consejero de Estudios sera
a quien Comisién Académica de la carrera recurrira frente a cualquier inconveniente que perturbe
el normal desarrollo de la carrera del doctorando.

El Consejero debera ser profesor de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura, con probada experiencia y reconocida trayectoria en investigacion.

Sera el responsable de guiar al doctorando en sus estudios, debiendo cumplir las
siguientes funciones:

a) Asesorar y guiar al doctorando en sus actividades académicas.

b) Participar en la elaboracién y aconsejar sobre el plan de estudios que
considere conveniente para la mas adecuada capacitacién cientifica del doctorando.

c) Refrendar el informe sobre el plan, Director de Tesis y lugar de Trabajo a
presentar por el doctorando.

d) Refrendar las notas que eleve el doctorando sobre temas académicos
referidos al plan.

e) Comunicar a la Comisién Académica de la carrera cualquier inconveniente que impida
el normal desarrollo de las actividades que comprenden el plan del Doctorado y sugerir la forma
de solucionarlos.

f) Actuar como vinculo entre el Director de Tesis y esta Facultad.

El Consejero podra cesar en sus funciones y responsabilidades sélo en el caso en que
Director o Co-Director de la tesis sean profesores de esta Facultad.

Articulo 27: El doctorando podra proponer durante el desarrollo de sus estudios, el cambio de
Consejero de Estudios. Esta propuesta sera fundada. Sera analizada por la Comisién Académica
e informada para consideracion del Consejo Directivo.

LUGAR INSTITUCIONAL DE TRABAJO

Articulo 28: El lugar donde se desarrollen los trabajos para la elaboraciéon de la Tesis podra ser
cualquier Centro de Investigacién, oficial o privado, del pais o del extranjero, que permitan
asegurar tanto por su prestigio como por el equipamiento disponible, la eficiente realizacion de los
mismos. En todos los casos debera ser avalado por el Director de Tesis y por la Comisién
Académica de la carrera.

DURACION Y READMISION.

Articulo 29: El ciclo completo de Doctorado debera ser cumplido en un lapso no mayor de cinco
(5) afos a contar desde la fecha de admision por el Consejo Directivo y hasta la presentacién
formal de su trabajo escrito de Tesis para la valoracién por el Jurado. Vencido este lapso el



doctorando podra solicitar su readmisién y revalidacién del plan. En la solicitud de readmisién el
doctorando debera consignar las causas de su retraso, el lapso en que se compromete a cumplir
sus obligaciones vy justificar, ratificandolo con la nota del Director de Tesis, la vigencia en ese
momento de la tematica y plan de su Tesis.

El Consejo Directivo decidira la readmisién o no, previo informe de la Comision Académica
de la carrera.

CAMBIO DE PLAN O DE LUGAR DE TRABAJO.

Articulo 30: Durante la realizacién del Doctorado, el doctorando podra proponer un cambio en el
plan y/o lugar de realizacion de la Tesis. Asimismo podra solicitar un cambio de una o mas
asignaturas propuestas segun el Articulo 14 parte a).

Seran motivos vélidos para el cambio de tema de Tesis, la particular evolucién del
conocimiento en el area o insalvables dificultades que se hayan presentado en el desarrollo del
tema original.

La propuesta debera ser fundada y avalada por el Director de Tesis.

Articulo 31: El Consejo Directivo resolvera, previo dictamen de la Comisién Académica de la
carrera, acerca de la validez de las asignaturas y/o seminarios que eventualmente se hubieran
cumplimentado.

SUPERVISION ACADEMICA

Articulo 32: La supervision académica, incluyendo los trabajos efectuados en otra Universidad o
Centro de Investigacion estara a cargo de la Comisién Académica de la carrera, la cual informara
al Consejo Directivo sobre cualquier anormalidad detectada y propondra las medidas de
correccién que considere necesarias.

EVALUACION Y APROBACION

Articulo 33: Para las asignaturas obligatorias y optativas, la evaluacién y aprobaciéon sera en
forma individual, ante un tribunal examinador compuesto por tres (3) especialistas, profesores o
investigadores. En ningln caso la aprobacion sera efecto de mera asistencia.

Articulo 34: Para poder presentarse a examen sera necesario haber alcanzado la condicion de
regular, lo que se lograra habiendo aprobado el 75% de las actividades practicas programadas si
las hubiera.

Articulo 35: El doctorando podré rendir en caracter de libre uno o mas cursos correspondientes a
su plan, sélo cuando, a criterio de la Comisién Académica de la carrera y bajo recomendacién del
Consejero de Estudios, se halle plenamente justificado.

Articulo 36: El doctorando que habiéndose presentado en una primera oportunidad a rendir
examen de una asignatura y/o seminario, resulte no aprobado, tendra una nueva opcién a
presentacién transcurrido un lapso no menor de 60 dias. Si no la aprobara en esta oportunidad,
debera cursar nuevamente la asignatura.

Articulo 37: Las actas de examen serdn confeccionadas en formularios utilizados en los cursos
de Posgrado y se utilizara una escala de evaluacién igual a la establecida para los cursos de
grado.

Articulo 38: La asignatura cursada en otra Universidad o Centro de Investigacién, debera ser



aprobada en el lugar de realizacion, pero la aprobacion final sera privativa del Consejo Directivo
que resolvera previo informe de la Comision Académica de la carrera.

Para ello el doctorando debera presentar la solicitud de aprobacién ante la Comision
Académica de la carrera adjuntando fotocopia legalizada del Acta de Examen o Certificado de
Aprobacion extendido por la Institucion donde haya cumplimentado la asignatura y en el que
consten: programa de actividades cumplidas, ponderaciéon horaria, profesor o investigador
responsable y condiciones de aprobacién.

Articulo 39: Cuando los inscriptos al Doctorado acrediten formacién y experiencia previa en su
tema, el Consejo Directivo podra, previa recomendaciéon de la Comision de Académica de la
carrera, dar por aprobadas parte o la totalidad de las asignaturas de Doctorado.

IDIOMAS

Articulo 40: El doctorando debera rendir examen de suficiencia en (2) idiomas extranjeros y podra
para ello elegir entre los siguientes: Aleman, Francés, ltaliano, Inglés y Portugués. Podra
asimismo proponer otro idioma en reemplazo de cualquiera de los anteriores, previa justificaciéon
de su importancia dentro del tema de Tesis. El pedido sera avalado por el Consejero de Estudios y
el Director de Tesis. El Consejo Directivo decidira, previo informe de la Comisién Académica de la
carrera.

Articulo 41: La aprobacion de los idiomas se realizara mediante examen de suficiencia que se
cumplird en el Departamento de Idiomas Modernos de la Facultad de Humanidades y Arte de la
UNR o bien, en la Escuela de Posgrado y Educacion Continua de esta Facultad. EIl mismo se
referira a la comprension de un texto relacionado con el tema de Tesis.

Articulo 42: A solicitud del doctorando, el Consejo Directivo podra eximirlo de la obligaciéon de
rendir examen de suficiencia de uno o de ambos idiomas, siempre que aquel acredite haber
satisfecho los requerimientos que la Universidad establece en cuanto a la evaluacién de idiomas
extranjeros. El Consejo Directivo podra requerir el asesoramiento del Departamento de Idiomas
Modernos de la Facultad de Humanidades y Artes.

TESIS

Articulo 43: La Tesis Doctoral consistira en un trabajo original e inédito, que sea un aporte
significativo en el campo del tema elegido y estructurado sobre la base de una rigurosa
metodologia del trabajo cientifico.

No seran admitidos trabajos de recopilacion. El caracter de inédito no se invalida por la
publicacion de los resultados en revistas cientificas y/o congresos antes de la presentacion de la
Tesis, si la misma cuenta con la autorizacion del Director de Tesis y de la Comision Académica de
la carrera.

PROPOSICION DEL TEMA, PLAN DE TESIS Y DIRECCION

Articulo 44: En la proposicion del plan de Tesis a desarrollar se contemplaran los siguientes
aspectos:

a) Tema del trabajo de Tesis: descripcidn breve, concisa y pertinente.

b) Introduccién: exposicién concisa sobre el estado actual del tema propuesto, incluyendo
los resultados obtenidos por otros investigadores, con las citas bibliograficas
correspondientes, con el planteo de las incégnitas que quedan por resolver y su
importancia.

c) Objetivos: expresion de las finalidades especificas del plan propuesto y la posible
importancia de los resultados que se obtengan.

d) Plan a desarrollar: descripcién del material a investigar, los métodos a aplicar y la forma
de analizar los resultados.



e) Facilidades disponibles: local, personal, equipos y lugares de trabajo.

f) Trabajos previos realizados: resumen breve de todos los trabajos propios realizados
hasta la fecha, vinculados con el tema de Tesis propuestos.

g) Publicaciones personales: referencia de las publicaciones personales mas importantes
relativas al tema propuesto o a otros estrechamente vinculados.

h) Director de Tesis/co-director de Tesis: apellido y nombres, situacion académica y lugar
de trabajo. Se adjuntara un curriculum del Director propuesto, relativo al area de
conocimiento a que pertenece el tema de Tesis a desarrollar bajo su direccién.

PRESENTACION DEL TRABAJO ESCRITO DE TESIS

Articulo 45: El trabajo escrito de Tesis podra ser presentado solamente si se han cumplido todas
las otras exigencias académicas. Se debera adjuntar un dictamen del Director de Tesis
autorizando su presentacién y un certificado de asignaturas aprobadas.

La Tesis escrita sera entregada en la Escuela de Posgrado y Educaciéon Continua, la cual,
luego de verificar si el doctorando esta en condiciones de presentarla, la girara a la Comisién
Académica de la carrera para que informe si cumple con los requisitos formales que establece
esta reglamentacion. Si asi no fuera sera devuelta al doctorando con las observaciones. Este
debera volver a presentarla una vez cumplimentadas las observaciones efectuadas.

Cuando no se sefalen vicios formales, la Tesis sera elevada por la Comisiéon Académica de
la carrera al Consejo Directivo, junto con la propuesta del Jurado de Tesis. Una vez que éste
ultimo haya sido designado por el Consejo Directivo, se le enviard el Trabajo escrito para su
evaluacion.

Este diligenciamiento sera de caracter urgente.

Articulo 46: EI trabajo escrito de Tesis sera estructurado en secciones segin se indica mas
abajo.

En cada seccién se desarrollara el respectivo contenido teniendo en cuenta que la
necesidad de concision no debe llevar a la omision de detalles importantes para determinar la
autoria de lo expuesto.

A) CARATULA: En la caréatula se consignara:
Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
Departamento, Centro o Instituto en donde se realizé
Titulo del Trabajo
Nombre del autor
Nombre del Director de Tesis
Nombre del Codirector (si corresponde)
Afo de presentacion

B) ORDENAMIENTO DE LA TESIS: La Tesis, en lo posible, se ordenara como
sigue:
1ro) Resumen: debera contener informacion relacionada con:
1- Breve presentacion del problema;
2- Enfoque y planificacién del trabajo;
3- Datos significativos y hallazgos mas importantes;
4- Conclusiones.

2do) Introduccién: Incluyendo una actualizacion bibliografica del tema y una
Exposicion de los objetivos del trabajo realizado.



3ro) Desarrollo.
4to) Discusion de resultados y conclusiones.

5to) Bibliografia: Sera numerada segun el orden de citacion en el texto u
orden alfabético. Todas las referencias tendran que ser citadas en el
texto e igualmente, todas las citas deben figurar en la bibliografia.

C) DETALLES DE PRESENTACION: Se evitaran los abusos en el empleo de
Abreviaturas y en todos los casos se explicara su significado en el texto o al pie de los
cuadros, 0 en una enumeracion que se presentara después de la Introduccion, bajo el
titulo de Abreviaturas y Simbolos.

Las tablas y las figuras deberan estar claramente confeccionadas y llevar leyendas
descriptivas.

Excepto que sea estrictamente necesario para la claridad del trabajo, no se deberan
presentar los mismos datos en forma de tablas y figuras. Las fotografias deberan estar bien
reproducidas, no pudiendo utilizarse en su reemplazo fotocopias. La bibliografia debera incluir
para cada trabajo citado los apellidos e iniciales de todos los autores, el titulo completo del trabajo,
el nombre de la revista o libro, pagina y editorial y el afo de la publicacion. Las referencias
bibliograficas se presentaran segln normas internacionales de publicacion.

Articulo 47: EIl trabajo escrito de Tesis debera presentarse entregando cuatro (4) ejemplares
iguales, a dos (2) espacios en papel tamafo normalizado IRAM A4 que deberan ser perfectamente
legibles, acompanados de una version digital del trabajo.

JURADO DE TESIS

Articulo 48: El Jurado de Tesis sera elegido por el Consejo Directivo a propuesta de la Comision
de Académica de la carrera. Estara integrado por un numero impar no inferior a tres (3) de
miembros titulares y dos (2) suplentes Ellos deberan ser profesores universitarios o
investigadores, especialistas en el campo disciplinario al que pertenezca el tema de Tesis. Por lo
menos uno de los miembros debe ser externo a la Universidad Nacional de Rosario y s6lo uno
podra pertenecer a la FCEIA. De ser nombrados jurados suplentes, la constitucion final del tribunal
debera reunir las condiciones de pertenencia recién mencionadas.

Articulo 49: No podran formar parte del Jurado de Tesis el Director ni el Codirector de Tesis.
Tampoco podran ser miembros del Jurado de Tesis personas que posean relacion de parentesco
consanguineo o no con el Doctorando, Director o Co-Director.

La propuesta de Jurados de Tesis de la Comision de Académica de la carrera sera comunicada
previamente al Director o Co-director de Tesis segun corresponda y el mismo se responsabilizara
ante el Consejo Directivo de se cumplan estos requisitos a través de una nota que acompanara la
presentacion .

Articulo 50: La propuesta de constitucion del Jurado sera comunicada fehacientemente al
doctorando, Director y Co-Director de Tesis, quienes dentro de los siete (7) dias habiles a partir de
la notificacion podran recusar a alguno o algunos de los miembros propuestos.

Las causales de dicha recusacion seran consideradas por el Consejo Directivo con el
asesoramiento de la Comision Académica de la carrera.

Articulo 51: Producida la recusacion de uno o mas miembros del Jurado, el Consejo Directivo
decidira sobre la misma en un lapso no mayor de treinta (30) dias de recibida la recusacion,
siendo su resolucion definitiva e inapelable. Si la recusacién procede, la Comision Académica de
la carrera propondra al Consejo Directivo, dentro de los treinta dias de aceptacién de la misma, un



nuevo miembro por cada uno de los recusados.

En los mismos plazos establecidos para el caso de recusacion, cada miembro del Jurado
podra excusarse de integrar el tribunal por parentesco, amistad intima, razones personales o de
fuerza mayor. En caso de hacerlo asi, sera reemplazado por un nuevo miembro designado por el
Consejo Directivo a propuesta de la Comision Académica de la carrera.

Articulo 52: Una vez firme la designacién del Jurado de Tesis y dentro de un lapso no mayor de
quince (15) dias, se enviara a cada miembro del Jurado, copia de la resolucién de designacion, en
la que constara el plazo que se fija para cumplimentar el dictamen, adjuntando un ejemplar de la
Tesis, copia del dictamen del Director de Tesis autorizando justificadamente su presentacion y una
copia del presente Reglamento.

VALORACION DE LA TESIS

Articulo 53: El cumplimiento del articulo anterior debe hacerse a los efectos de la valoracién del
de la tesis.

Articulo 54: Cada uno de los miembros del Jurado emitird un dictamen fundamentado, individual
y por escrito, sobre la Tesis, en el que se analicen: la metodologia empleada, interés del tema,
originalidad del planteo, profundidad y calidad de la labor realizada, y rigor l6gico en su desarrollo.
Debera asimismo indicar si el mismo es aprobado para la defensa oral, aprobado sujeto a
modificaciones a realizar antes de la defensa o rechazado. Si el Jurado no fuera unanime en la
aprobacién de la Tesis para su defensa, la aprobacién o el rechazo de la misma sera definido por
simple mayoria.

Todo dictamen no fundamentado, sera desestimado por el Consejo Directivo previa opinion de la
Comisién Académica de la carrera y devuelto al miembro de Jurado respectivo para su correcta
tramitacion. Si en esta segunda oportunidad se repite un dictamen no fundamentado, se
desestimara el mismo y se dejard4 sin efecto la designacién de ese miembro del Jurado,
designandose otro en su reemplazo. Los miembros del Jurado tendran un lapso de treinta (30)
dias para emitir su dictamen, que podra ser prorrogado por un segundo periodo de treinta (30)
dias, vencidos los cuales se requerira la devolucién del ejemplar de la Tesis a quien no haya
emitido su dictamen y se dejara sin efecto su designacion, procediéndose a designar un nuevo
miembro en su reemplazo.

Articulo 55: Una vez recibidos todos los dictamenes, seran puestos en conocimiento de la
Comision Académica de la carrera y del Director de Tesis, los cuales solo podran observarlos en
sus aspectos formales, formulando impugnacion. El Consejo Directivo decidira sobre la validez de
la impugnacion, pudiendo llegar a anular el dictamen impugnado. En este caso designard un
nuevo miembro del Jurado en reemplazo de aquél cuyo dictamen fuera impugnado.

Articulo 56: Si la mayoria de los miembros del Jurado no aprobaran el trabajo escrito de Tesis,
el doctorando podra reelaborarlo y presentarlo nuevamente, transcurrido un lapso no mayor de un
(1) ano. El trabajo reelaborado debera volver a ser examinado por los miembros del Jurado,
quienes emitiran dictamen.

Si el trabajo fuera nuevamente desaprobado por la mayoria de los miembros del Jurado, el
doctorando no podra insistir sobre el mismo tema. Podra entonces proponer, por Unica vez, un
cambio de tema en las condiciones que indica este Reglamento.

Si el doctorando no propone un nuevo tema dentro del afno de rechazado el anterior
quedara fuera del Doctorado y caducaran los derechos adquiridos. Para desarrollar el nuevo tema
propuesto, el doctorando cuenta con un lapso no mayor de tres (3) afos, contados a partir de la
aprobacién del mismo.

Si el trabajo escrito de Tesis no es presentado en este lapso, sera cancelada la admision al



Doctorado, perdiendo validez todos los actos realizados hasta el momento.

Articulo 57: Cuando el trabajo escrito de Tesis resulte aprobado por la mayoria de los miembros
del Jurado, el Consejo Directivo fijara fecha para que el doctorando defienda su Tesis en sesion
publica, en la que luego de una exposicion libre por parte del doctorando, el Jurado promovera un
debate sobre el contenido de la Tesis. La fecha a fijar por el Consejo Directivo no excedera de los
sesenta (60) dias luego de recibido el ultimo dictamen de los miembros del Jurado.

Articulo 58: Terminada la defensa oral de la Tesis, el Jurado labrara un acta en la que constara
la aprobaciéon o no de la misma por parte de cada uno de los miembros del Jurado. El Acta sera
leida al doctorando por uno de los miembros.

Articulo 59: Si la mayoria de los miembros del Jurado desaprobaran la defensa oral, el
doctorando podra solicitar al Consejo Directivo una nueva fecha para reiterar la defensa. La nueva
fecha sera fijada por el Consejo Directivo y estard comprendida entre los tres (3) y seis (6) meses
posteriores a la primera defensa.

Articulo 60: Cuando la defensa oral resulte aprobada por la mayoria de los miembros del
Jurado, el Consejo Directivo considerara aprobada la Tesis y se procedera a expedir el Diploma
correspondiente.

Articulo 61: EI dictamen del Jurado tendra en cuenta fundamentalmente la originalidad del
trabajo en el campo investigado como asi también el conocimiento sobre el tema de Tesis puesto
de manifiesto por el doctorando en la exposicién de su Tesis.

Las opiniones vertidas por el doctorando antes o después de la aprobacion de la Tesis son
exclusiva responsabilidad del autor y no comprometen a la Universidad ni al Jurado.

TITULO Y DIPLOMA.

Articulo 62: Quienes aprueben la Tesis segun lo establecido en este Reglamento, alcanzaran el
grado y obtendran el Titulo de “Doctor/a en Matematica”. El titulo tendra caracter exclusivamente
académico, y no habilitara para el ejercicio de profesién alguna.

Articulo 63: El diploma sera emitido por la Universidad segun la normativa vigente.
RESGUARDOS.

Articulo 64: Al autor de la Tesis le corresponderan los derechos de propiedad intelectual sobre
la Tesis.

Articulo 65: Los trabajos escritos de Tesis, aprobados o no perteneceran a la Facultad.

Articulo 66: Cuando se publique una Tesis mencionando el caracter de Tesis aprobada, debera
transcribirse el nombre de los miembros del Jurado y el parrafo: “Las opiniones vertidas por el
doctorando antes o después de la aprobacion de la Tesis son exclusiva responsabilidad del autor y
no comprometen a la Universidad ni al Jurado”.

DOCTORADO EN CURSO. Disposicion Transitoria

Articulo 67: Los doctorandos inscriptos que cursan el Doctorado en base a la Reglamentaciéon
anterior a la presente podran optar por continuar su carrera bajo esta nueva normativa,
reconociéndoseles Director, Co-director y plan de Tesis. En ese caso, el Doctorando debera
solicitarlo dentro de los 90 dias a partir de la aprobacion de la presente reglamentacion.



ANEXO Il

Asignaturas electivas del Ciclo de Formacion Superior

CODIGO CREDITO HORARIO

D-1
D-2
D-3
D-4
D-5
D-6
D-7
D-8
D-9

D-10
D-11
D-12

D-13

D-14

D-15
D-16
D-17
D-18
D-19
D-20
D-21
D-22
D-23
D-24
D-25
D-26
D-27
D-28
D-29
D-30
D-31

70-90 hs.
70-90 hs.
70-90 hs.
70-90 hs.
70-90 hs.
70-90 hs.

70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs

70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs

70-90 hs

70-90 hs

70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs
70-90 hs

DENOMINACION

Teoria de Conexiones

Geometria Riemanniana

Ecuaciones Diferenciales Parciales Elipticas No-Lineales

Teoria de la Dimension

Topologia Algebraica

Teoria de Control Optimo

Ldgica y Teoria de Conjuntos

Analisis Convexo

Analisis Numérico: Algoritmos de Optimizacion y Problemas de
Algebra Lineal

Control de Sistemas Dinamicos

Seminario de Matematica Aplicada

Calculo y Analisis Numeérico de Problemas de Frontera Libre para la
Ecuacion del Calor de Tipos de Stefan

Problemas de Frontera Libre para la Ecuacion del Calor
Multidimensional

Problemas de Frontera Movil y Libre para la Ecuacion del Calor
Unidimensional

Inecuaciones Variacionales Elipticas

Analisis Numérico de Ecuaciones e Inecuaciones Variacionales
Seminario Superior de Analisis

Probabilidad y Procesos Estocasticos avanzados

Control Optimo Estocastico

Seminario de Geometria Diferencial

La Ecuacion del Calor Unidimensional

Ecuaciones Diferenciales no Lineales y Sistemas Dinamicos Cadticos
Seminario de Algebra

Dinamica, Termodinamica y Asimetria Temporal

Aspectos Poliedrales de la Optimizacion Combinatoria

Tépicos Avanzados en Optimizacién Combinatoria

Programacion Lineal Entera-Mixta

Tépicos Avanzados en Teoria de Control

Topicos Avanzados en Teoria de Juegos

Teoria Ergodica

Relacion entre Sistemas Dinamicos y Procesos Estocasticos



D-32
D-33
D-34
D-35

D-36

70-90 hs Epistemologia de la Matematica

70-90 hs Métodos Matematicos de la Mecéanica Cuantica

70-90 hs Métodos Matematicos de la Fisica Clasica

70-90 hs Métodos analiticos y numéricos de la dinamica de los sistemas
estelares

Otros cursos o asignaturas que anualmente apruebe Consejo

Directivo

Delimitacion de Contenidos

D-1

D-2

D-3

D-4

D-5

D-6

D-7

D-8

Teoria de Conexiones

Introduccién. Desarrollo histérico: Diversas definiciones. Extensiones a fibrados naturales
de una variedad diferenciable. Conexiones lineales y afines. Transporte paralelo de objetos
geométricos. Conexién de Levi-Civita, generalizacion, transporte paralelo de densidades.
Geodésicas y propiedades extrémales. Flujos geodésicos. Otras conexiones
notables:proyectiva, conforme.

Geometria Riemanniana

Motivacién introductoria. Desarrollo histérico. Conexiéon Riemanniana. Torsion y curvatura.
Completitud Teorema de Hopf-Rino. El Laplaciano: Teoria espectral. El operador estrella:
Teorema de Hodge. Isometrias: existencia e inexistencia. Primera y segunda variacién de
la longitud de arco: teoremas de Myers, Rauch y Synge.

Ecuaciones Diferenciales Parciales Elipticas No-Lineales

El método de Schauder. Espacios de Sobolev. Soluciones generalizadas y regularidad.
Soluciones fuertes. Principio de maximo y comparacién. Teoremas topolégicos de punto
fijo.

Estimativas de Holder para el gradiente. Ecuaciones de tipo curvatura media. Ecuaciones
de tipo Monge-Ampere.

Teoria de la Dimension
Dimensién de Hausdorff. Geometria fractal. Dimension fractal. Sistemas dinamicos
cadticos. Dimensién de un atractor caédtico

Topologia Algebraica )
Homologia simplicial y singular. Algebra homolégica.

Teoria de Control Optimo

Sistemas dinamicos. Ecuaciones diferenciales con término de control. Problemas de
optimizacion. Principio de maximo de Pontryagin. Programacion dindmica. Ecuaciones
Hamilton-Jacobi-Bellman. Condiciones de optimabilidad. Aplicaciones.

Légica y Teoria de Conjuntos

Ordinales. Cardinalidad. Axioma de eleccién. Teoria axiomatica de conjuntos. Axiomas.
Induccion transfinita. Aritmética cardinal. Independencia de axioma de eleccién y la
hipotesis del continuo. Semantica y axiomatica del calculo de predicados. Teorema de
incompletitud de Godel.

Analisis Convexo
Funciones convexas, afines y polares. Sub-diferenciabilidad. Separacién de convexos.
Minimizacion y funcionales convexos. Dualidad. Problemas duales y primales. Problemas
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de minino-maximo. Punto silla de funcionales. Aplicaciones.

Analisis Numérico: Algoritmos de Optimizacidon y Problemas de Algebra Lineal
Algoritmos iterativos de block-relajacion. Seudo-inversa.

Problemas de programacién lineal y cuadratica. Teoria general de convergencia de
algoritmos de optimizacion. Métodos de dualidad. Optimizacién no diferenciable.

Control de Sistemas Dinamicos

Control de sistemas gobernados por ecuaciones diferenciales ordinarias. Controlabilidad y
Sistemas lineales. Espacio A-B invariantes. Problemas de estabilizacion, regulacién,
descomposicion, invertibilidad, persecucién de modelos. Teoria de invariantes.

Sistemas no-lineales. Ecuaciones diferenciales en variedades diferenciales.

Sistemas de dimensién infinita. Propiedades de controlabilidad, observabilidad, estabilidad.
Control 6ptimo con costos cuadraticos. Ecuaciones integrales de Riccati.

Seminario de Matematica Aplicada
Trabajos avanzados en diferentes ramas de la Matematica Aplicada

Calculo y Analisis Numérico de Problemas de Frontera Libre para la Ecuacion del

Calor de Tipos de Stefan.
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Modelos o métodos aproximados: cuasi-estacionario, balance integral, variacional de Biot,
desarrollo en serie. Diferentes métodos que siguen la frontera libre: diferencias finitas con
mallas fija y no fija, con paso variable, elementos finitos en espacio-tiempo, métodos de las
ineas. Diferentes métodos que fijan la frontera libre: Transformacién de Landau, método de
migracion isotérmica. Diferentes métodos de dominio fijo: entalpia, regularizacion,
inecuaciones variacionales.

Problemas de Frontera Libre para la Ecuacion del Calor Multidimensional

Problema de Stefan a una y dos fases. Formulacién de entalpia, débil y a través de
inecuaciones variacionales. Problemas de difusién-consumo de oxigeno en tejidos vivos.
Problema de la colada continGia. Problema de inyeccion en una celda de Hele-Shaw.

Problemas de Frontera Movil y Libre para la Ecuacion del Calor Unidimensional
Problemas de frontera fija, movil y libre. Problemas de frontera libre de tipo explicito e
implicito. El problema de Stefan y de la difusién-consumo de oxigeno. Férmula de salto.
Ecuaciones integrales de Volterra de segunda especie. Soluciones exactas de Lamé-
Clapeyron y de Stefan. Diferentes métodos para el estudio de la solucion del problema
de Stefan a una fase con condiciones de contorno de temperatura o flujo de

calor. Comportamiento asintético de la frontera libre. El problema de Stefan a dos fases.

Inecuaciones Variacionales Elipticas

Teorema de Lions-Stampacchia. Diferenciabilidad segun Gateaux. Relacién entre
problemas de minimo e inecuaciones variacionales. Método de penalizacion. Inecuaciones
cuasi-variacionales del tipo eliptico.

Analisis Numérico de Ecuaciones e Inecuaciones Variacionales

Fundamentacion Matematica del método de los elementos finitos. Teoria de interpolacion
de espacios de Sobolev. Estimaciones de error. Métodos de elementos finitos mixtos.
Analisis numérico de ecuaciones e inecuaciones variacionales elipticas.

Seminario Superior de Analisis
Trabajos avanzados en diferentes ramas del andlisis.
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Probabilidad y Procesos Estocasticos

Axiomas y definiciones basicas de la teoria de probabilidad. Funciones aleatorias.
Secuencias aleatorias. Martingalas y semimartingalas. Tiempos de Markov. Procesos de
Markov.

Martingalas y semimartingalas en tiempo discreto. Teorema de Levy.

Descomposicion de Doob. Descomposicién de Doob-Mayer de supermartingalas. Proceso
de Wiener. Integral estocastica. Formulas de lto. Descomposicion de Doob-Mayer.
Teorema de Girsanov.

Teoria de filtrado. Interpolacion y extrapolacién de procesos parcialmente observables.
Filtrado lineal éptimo. Método de Halman-Buey.

Control Optimo Estocastico

Téoria de martingalas. Tiempos de Markov. Procesos Markovianos. Formula de lto.
Ecuaciones diferenciales estocéasticas.

Problemas de control 6ptimo estocastico para sistemas de tiempo discreto. Control de
cadenas de Markov. Politicas éptimas y epsilon-éptimas. Problemas con tiempo continuo.
Control de procesos de Markov, de procesos de saltos y de procesos de difusion. Principio
de optimalidad de Bellman. Problemas de detencion 6ptima y de control impulsivo.

Seminario de Geometria Diferencial
Trabajos avanzados en diferentes ramas de la Geometria Diferencial

La Ecuacién del Calor Unidimensional

El principio del maximo y algunas aplicaciones. El problema de Cauchy. Las funciones de
clase Holmgren. El problema de valores iniciales y de contorno para el primer cuadrante
con especificaciones de temperatura o de flujo de calor en el borde. El problema de valores
iniciales y de contorno para un cuerpo finito con especificaciones de temperatura o de flujo
de calor en los bordes. Reduccion de diversos problemas de calor a ecuaciones integrales.
Ecuacion integral de volterra de primera y segunda clase. Andliticidad de las soluciones.
Dependencia continua de los datos. Determinacion de coeficientes desconocidos.
Problemas de valores iniciales y de contorno en regiones generales con fronteras de tipo
Holder. Algunas propiedades de las soluciones en dominios generales. La ecuacién del
calor no-homogénea y aplicaciones.

Ecuaciones Diferenciales no Lineales y Sistemas Dinamicos Caéticos
Ecuaciones autbnomas. Puntos criticos. Soluciones periddicas. Teorias de estabilidad y de
perturbacion. Caos. Sistemas Hamiltonianos.

Seminario de Algebra )
Trabajos avanzados en diferentes ramas del Algebra.

Dinamica, Termodinamica y Asimetria Temporal

Simetria y asimetria temporal. Reversibilidad de las leyes fundamentales de la dinamica.
Irreversibilidad en la termodinamica. El rol de la inestabilidad dinamica en la mecénica
estadistica. Flecha del tiempo universal.

Aspectos Poliedrales de la Optimizacion Combinatoria

Teoria poliedral. Teoria de desigualdades validas. Desigualdades validas fuertes y facetas de
programas enteros particulares. Dualidad y relajacion. Algoritmos. Algoritmos de propésitos
especificos. Poliedros enteros. Matching.

Topicos Avanzados en Optimizacion Combinatoria
Trabajos avanzados en diferentes ramas de la Optimizacién Combinatoria.
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Programacion Lineal Entera Mixta

Formulaciones. Optimalidad, relajaciones y cotas. Problemas bien resueltos. Complejidad y
Reducciones. Branch and Bound. Algoritmos de planos de corte. Desigualdades validas
fuertes.

Topicos avanzados en Teoria de Control

Control de Sistemas dindamicos con parametros distribuidos. Teoria de semigrupos lineales.
Integracion en EVTs. Operadores Compactos y Riez espectrales. Controlabilidad y
Observabilidad. Estabilizabilidad y detectabilidad. Controlabilidad LQ. Aplicaciones a la
sintesis de controladores de dimensién finita robustos.

Topicos Avanzados en Teoria de Juegos

Juegos dinamicos. Equilibrios Markovianos en juegos dinamicos con jugadas simultaneas.
Juegos diferenciales con jugadas jerarquicas. Estrategias no markovianas.

Juegos diferenciales con estructuras especiales. Juegos diferenciales estocasticos (con
ruido blanco). Aplicaciones.

Teoria Ergodica

Sistemas dinamicos, clasicos y abstractos. Dinamicas Hamiltonianas no integrables.
Transformaciones mezcladoras, de Lebesgue, K-sistemas, C-sistemas, Sistemas de
Bernuilli. Shifts. Operador de Frobenius-Perron. Invariantes espectrales. Entropias

Relacion entre Sistemas Dinamicos y Procesos Estocasticos

Sistemas dinamicos conjugados. Operador de conjugacion. Procesos estocasticos de
Markov. Operador de cuasi-conjugacién entre una dinamica inestable y un proceso
estocastico. Vinculacién con la equipacion con espacios de Hilbert . Asimetria temporal e
irreversibilidad.

Epistemologia de la Matematica
Filosofia y Ciencias. Ciencias formales y facticas. Crisis en los fundamentos de la
Matemética. Logicismo. Intuicionismo. Formalismo. Otras corrientes.

Métodos matematicos de la Mecanica Cuantica

Aplicaciones del andlisis funcional al formalismo cuantico y a la teoria de las resonancias.
Espacios de Hilbert, operadores esencialmente autoadjuntos, Espacios de estados
extendidos mediante la equipacion del espacio de Hilbert con espacios localmente
convexos nucleares.

Métodos Matematicos de la Fisica Clasica

Aplicaciones del calculo variacional a la mecanica. Espacios de configuracion y de las
fases de un sistema. Lagrangiano. Ecuaciones de Euler-Lagrange. Principios de
D’Alambert y de Hamilton. Hamiltoniano. Transformacién dual de Legendre.
Transformaciones candnicas. Ecuacion de Hamilton-Jacobi. Funciones generadoras.

Métodos analiticos y numéricos de la dinamica de los sistemas estelares.

Teoria del potencial para sistemas estelares. Orbitas en dichos potenciales. Nociones de
caos. Equilibrio de sistemas estelares. Estabilidad de sistemas estelares. Interacciones de
sistemas estelares. Fenébmenos de relajamiento. Materia oscura.

D- 36 OTROS CURSOS O ASIGNATURAS QUE ANUALMENTE APRUEBE EL CONSEJO
DIRECTIVO



