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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE PROGRAMAS DE ASIGNATURAS
Ano Lectivo: 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICO-QUIMICAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CARRERA/S: Licenciatura en Matematica

PLAN DE ESTUDIOS: Licenciatura en Matematica Afio 2008 version 1
ASIGNATURA: Seminario de Especializacidon CODIGO: 2264
MODALIDAD DE CURSADO: Presencial

DOCENTE RESPONSABLE: Julio César Barros, Doctor en Ciencias Matematica, Profesor
Adjunto, dedicacion exclusiva, Efectivo.

EQUIPO DOCENTE: Dr. Marcos Salvai. Dr. Fabian Levis. Dra. Gabriela Palacio. Dra.
Adriana Magallanes. Dr. David Ferreyra. Mg. Leopoldo Buri. Lic. Stefania Demaria. Dr.
Marcelo Ruiz.

REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: Segundo Cuatrimestre de Tercer Afio de la
carrera.
REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Asignaturas aprobadas: Topologia (1917)

Asignaturas regulares: Estructuras Algebraicas (1993)
CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
CARGA HORARIA TOTAL.: 45 horas

Tebricas: 45 hs | Practicas: | --- Tebricas -  ----- Laboratorio: @ ------
Précticas:

CARGA HORARIA SEMANAL: horas (segun el plan de estudio vigente)

Tebricas: | ----- Practicas: | --- Teobricas -  ----- Laboratorio: @ ------
Practicas:
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CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Este seminario es un espacio curricular en el que docentes del departamento asesoran a los
estudiantes sobre las distintas lineas de investigacion existentes dentro del Departamento de
Matematica. Tiene por finalidad que el estudiante elija la linea de investigacion en la que
realizara asignaturas optativas y el trabajo final.

OBJETIVOS PROPUESTOS

= Orientar al alumno en torno a su decision de la linea de investigacion a seguir para
el Ciclo de Especializacion.

= Adquirir la habilidad de integrar conocimientos.

= Redactar adecuadamente un informe acerca de trabajos académicos.

= Escribir un informe en lenguaje Latex.

EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION
DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos

Movimiento de elipses. Desplazamiento versus distorsion. Topicos en aproximacion de
funciones. Estadistica aplicada al analisis y procesamiento de imagenes de

teledeteccion. Perspectiva critica de Modelizacion Matematica para la ensefianza. Analisis
Matricial e Inversas Generalizadas. Problemas Tedricos en Ecuaciones Diferenciales y Célculo
de Variaciones. Estimacion con datos en alta dimension.

3.2. Especificacion de Contenidos

1. Movimiento de elipses. Desplazamiento versus distorsion:
Consideramos el conjunto E formado por todas las elipses en el plano de area constante igual a pi
(el &rea del circulo de radio 1), centradas en cualquier punto, con ejes no necesariamente
paralelos a los ejes coordenados. Es una variedad diferenciable de dimensién cuatro, donde actla
el grupo de las transformaciones afines del plano que preservan el &rea. Una curva en E (para
cada instante de tiempo, una elipse) se puede pensar como una elipse que se mueve. Se estudia
una geometria pseudo-riemanniana en E que permite distinguir entre desplazamiento y
distorsion. Entre otras preguntas, nos planteamos la mejor manera de llegar de una elipse a otra.
Se buscara generalizar para elipses complejas y cuaternionicas (que son ciertos elipsoides
especiales en RM y R™8, respectivamente). EI tema tiene cierta relacion con el articulo [1], pero
es bastante diferente. Es para entrar a la geometria con ejemplos naturales y concretos; la
especializacion queda para méas adelante. También, se trata de una situacién que nos permite
apreciar el significado de la homogeneidad en geometria.

2. Topicos en aproximacion de funciones.
La teoria de aproximacion busca funciones mas simples que puedan aproximar mejor a una funcion
dada. Esta teoria involucra una gran variedad de aspectos tedricos, incluyendo cuestiones de
existencia, unicidad, caracterizacion y algoritmos de convergencia, tanto en relacion con la
variabilidad de la familia de normas como con la variabilidad de los dominios. Un problema
particular de estudio es la teoria de mejor aproximacion local, que consiste en encontrar un
algoritmo 6ptimo para aproximar un conjunto finito de datos de una funcion. Esta linea
proporciona numerosas herramientas desde un punto de vista teorico. Sus aplicaciones constituyen
un area importante de la matematica aplicada y son la base de numerosos procesos de diferentes
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naturalezas, como andlisis numérico, optimizacion, probabilidad, estadistica y ecuaciones
diferenciales (y en diferencias), entre otras. En esta charla se muestra un patrén sorprendente que
relaciona una funcion continua en un intervalo cerrado con su mejor aproximacion uniforme desde
de un subespacio de Chebyshev de dimension finita. Como una consecuencia, se dard una valiosa
herramienta en el &mbito de los métodos numéricos para obtener dicha aproximacion.

3. Estadistica aplicada al analisis y procesamiento de imagenes de teledeteccion.
Con el objetivo de extraer y resumir la informacion que brindan datos de diferentes fuentes, se
realizan analisis de datos utilizando métodos Estadisticos, tanto Univariados como
Multivariados. Con la Teledeteccion se obtienen grandes volumenes de datos, cuyo origen
depende del sensor de donde provienen. En el Proyecto Teoria y Aplicaciones Estadisticas:
Analisis y Procesamiento de Imagenes de Teledeteccion (que estd culminando) trabajamos con
imagenes provenientes de sensores oOpticos y de radares y, utilizando distintos métodos
estadisticos buscamos extraer informacion del medio ambiente, de manera eficiente. Para llevar
adelante esto implementamos algoritmos en softwares como R, SNAP, ENVI.

4. Perspectiva critica de Modelizacion Matemética para la ensefianza.
El seminario se organiza en torno de tres ejes. En primer lugar, se presentan avances
internacionales y locales en torno a la modelizacién matemética (MM) en el &mbito educativo. Se
presentan producciones y discusiones que dan cuenta de las potencialidades del trabajo con
modelizacion matematica para incentivar abordajes de naturaleza multidisciplinaria e implicando
la intervencidn o el conocimiento de una variedad de comunidades de practica. Se discute acerca
de las contribuciones de los ambientes de aprendizajes compatibles con MM para la produccion
de sentido por parte de los estudiantes. En segundo lugar, se presentan diferentes perspectivas de
trabajo con MM diferenciandolas segin los objetivos que los orientan y se focaliza en una
perspectiva de modelizacion socio-critica que apunta a la formacion de la ciudadania mediante el
tratamiento de problematicas pertenecientes a la cotidianidad de los estudiantes y a la
concientizacion acerca del rol de la matematica en la sociedad. En tercer lugar, se ilustra esta
perspectiva compartiendo un escenario de modelizacion orientado por una perspectiva critica y
realizada con un grupo de estudiantes de Exactas de una Universidad. En este escenario los
estudiantes abordan una cuestion critica del momento politico y social que estan viviendo y las
matematicas se utilizan como apoyo para las reflexiones sobre esta cuestion critica.

5. Acerca del rango de la suma de dos matrices rectangulares.
El andlisis matricial, a grandes rasgos, es el estudio de las matrices y sus propiedades. Muchos de
los problemas dentro de esta area de estudio, involucran matrices singulares y/o rectangulares, en
los cuales el uso de diferentes tipos de inversas generalizadas permite abordarlos de manera
satisfactoria. En este sentido, la teoria de inversas generalizadas ha experimentado un fuerte
impulso durante las Gltimas dos décadas, tanto en las aplicaciones a diferentes ramas de las
matematicas (teoria de optimizacion, sistemas singulares de control, cadenas de Markov,
métodos iterativos), como asi también a otras disciplinas cientificas (estadistica, criptografia,
robotica, teoria de codigo, grafica computacional), y con ello el interés por profundizar en su
desarrollo teorico. La idea de esta charla es comentar sobre un interesante problema acerca del
rango de la suma de dos matrices rectangulares: ¢bajo qué condiciones se tiene que el rango de la
suma de dos matrices complejas arbitrarias es igual a la suma de sus rangos? En los afios 70,
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Meyer [6] y Murphy [7] presentaron condiciones suficientes basadas en la ortogonalidad de dos
matrices rectangulares. En la prueba de Meyer se hace uso de la clasica inversa de Moore-
Penrose mientras que en la de Murphy simplemente se usa una propiedad bésica del rango de
una matriz. Ambas técnicas son propias del analisis matricial y hacen énfasis en el famoso truco
2x2 que involucra matrices en bloques adecuadas.

6. Problemas Tedricos en Ecuaciones Diferenciales y Calculo de Variaciones.

La charla estara dividida en ejes:

i) En una primera parte se expondran cuestiones referidas al proyecto en si mismo;
integrantes, lineas de trabajo, etc.

i) En segundo lugar, se hara una breve introduccion a las ecuaciones diferenciales y se
desarrollaran algunos ejemplos de las lineas expuestas con anterioridad. Mas
concretamente, se abordaran el problema de los N-cuerpos, modelos SIR para el
tratamiento de epidemias y ejemplos de longitud de una curva a través del método
variacional.

iii) Se planteara a la estudiante un posible plan de formacion.

7. Estimacion con datos en alta dimension.

Los modelos graficos permiten representar diferentes tipos de asociacion entre las variables
aleatorias que conforman las entradas de un vector aleatorio de dimension p. El grafo asociado al
modelo grafico es una representacion muy util de tal asociacion. Existen diferentes tipos de
modelos de acuerdo al tipo de asociacion que representan: el modelo grafico Gaussiano, el
modelo grafico de covarianza y el binario de Ising, entre otros. Un problema muy interesante es
el del aprendizaje de un modelo gréfico en alta dimension que tiene unos pocos nodos, pero
densamente conectados con otros. Mostraremos algunas estrategias de estimacion de este tipo de
modelos y analizaremos conjuntos de datos de gendmica y de redes sociales.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
Ciclo de charlas sobre las teméticas desarrolladas en los contenidos basicos

PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E INCLUSIVOS
No posee proyectos.
CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

Semana Responsable Tema

20/10/2023 Marcos Salvai Movimiento de elipses.
Desplazamiento versus
distorsion

27/10/2023 Fabian Levis Topicos en aproximacion
de funciones

31/10/2023 Gabriela Palacio Estadistica aplicada al
analisis y procesamiento
de imagenes de
teledeteccion.
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03/11/2023 Adriana Magallanes Perspectiva critica de
Modelizacién Matematica
para la ensefianza.
10/11/2023 David Ferreyra Acerca del rango de la
suma de dos matrices
rectangulares.

17/11/2023 Stefania Demaria Problemas Teoricos en
Leopoldo Buri Ecuaciones Diferenciales
y Célculo de Variaciones
21/11/2023 Marcelo Ruiz Estimacién con datos en

alta dimension.

Examenes parciales: No hay exdmenes parciales.
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DIA Y HORARIOS DE CLASES

TEORICAS:
Vienes de 14 a 17 horas
DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS

REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD Y LA PROMOCION

e Evaluaciones Parciales: No Hay.

e Evaluacion Final: La aprobacion se alcanzara con la elaboracién de un escrito
relacionado con el tema elegido, para lo cual previamente elegira un docente tutor que
asesorara la elaboracién del escrito y evaluara el mismo junto al docente coordinador.

e CONDICIONES DE REGULARIDAD: Para la regularizacién de esta asignatura el
alumno deberd asistir a todas las exposiciones propuestas.

e CONDICIONES DE PROMOCION: No hay.

CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS
EVALUATIVAS

e Asistencia al ciclo de exposiciones.

e Evaluacion Final: Aprobacion de un trabajo elaborado como documento Latex sobre la
tematica que indique el tutor.

e Evaluacidn Libre: La asignatura no puede rendirse en condicién de libre.

Dr. Julio C. Barros
Profesor Responsable Firma Secretario/a Académico/a



