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PRESENTACION

En este documento presentamos el Programa Académico Maestria en Ciencias
Fisicas, perteneciente a la Unidad Académica de Fisica (UAF) de la Universidad
Auténoma de Zacatecas (UAZ).

El Programa Académico de Maestria en Ciencias Fisicas es acorde con el Modelo
Académico UAZ siglo XXI, esta contemplado dentro del Plan de desarrollo de la
Unidad Académica de Fisica, y es congruente con los objetivos estratégicos y las
politicas institucionales de la UAZ. Es un Programa Académico flexible, centrado
en el estudiante, y basado en competencias, con una orientacién hacia la
investigacion y escolarizado. Las Unidades Didacticas reflejan el proposito de dar
una solida formacion en el area de la Fisica, asi como la integracion del estudiante
dentro de las Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) que
cultiva la UAF. En él se promueve la incorporacion de nuevas modalidades y
metodologias de ensefianza-aprendizaje, y una vinculacion de la docencia con la
investigacion. Posee mecanismos de titulacion adecuados al tipo de formacion y
una estructura que propicia la movilidad y la integracién al mundo cientifico. Es un
Programa Académico que armoniza con la oferta educativa de la UAF, que la
fortalece y complementa.

El presente documento es resultado de una serie de reuniones de discusion,
sintesis y analisis, llevadas a cabo por el colectivo de docentes de la UAZ, durante
los periodos de Abril-Junio de 2010, Septiembre-Octubre de 2011 y Enero-Marzo
de 2014.

En este proceso se tomaron en cuenta las politicas educativas para los posgrados
de calidad contempladas por el CONACYT conforme a los lineamiento de calidad
establecidos en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), el Plan
Estatal de Desarrollo 2011-2016 del Estado de Zacatecas, el Plan de Desarrollo
Institucional 2012-2016 de la UAZ y el Plan de Desarrollo de la Unidad, todos
estos elementos enmarcados en el Modelo Académico UAZ siglo XXI. También se
enriquecid con las recomendaciones emitidas por los comités evaluadores del
PNPC en Agosto de 2011, asi como el plan de mejora del propio programa y un
proceso de retroalimentacion.




Se proponen 4 ejes rectores:

1) Ofrecer de un programa de Maestria de calidad que contribuya a la
formacion de recursos humanos en el area de las ciencias exactas,
especificamente en Fisica.

2) Que el Programa Académico sea una palanca de desarrollo social,
generando una oferta de educacion de calidad pertinente y con equidad.

3) Contar con un Programa Académico que potencie la investigacion en el
area de la Fisica, para poder atender los problemas prioritarios del Estado
y el Pais.

4) Que sea coherente con la demas oferta académica de UAF.

Este documento estda integrado en seis apartados, que se describen a
continuacion.

La Justificacion contempla los referentes internos y externos que sustentan este
Programa Académico; asi como la mision y la visién del mismo.

El perfil de ingreso, el perfil de egreso y las competencias a desarrollar se
encuentran dentro de Los rasgos deseables. También se incluyen en este parte el
perfil deseable de los aspirantes a ingresar al programa, y a quien va dirigido.

En el apartado correspondiente a Criterios para la organizacion se contemplan los
aspectos administrativos y académicos, que incluyen los criterios de admision,
permanencia y titulacién. En este apartado ademas se describen las LGAC que
dan soporte al programa.

El Mapa curricular contiene la estructura general del plan de estudios del
Programa Académico. En este apartado se describe como es la trayectoria
académica de los estudiantes, y como se desarrolla ésta dentro de los diferentes
ejes transversales que constituyen los pilares del Programa Académico. Se
muestran las caracteristicas de las Asignaturas de Formacién Comun, de
Formacion Especifica y las actividades complementarias, y su valor en créditos.

Posteriormente, se presentan las estrategias y el plan de desarrollo con lo que se
pretende garantizar la Eficacia del programa, y su pertinencia.

Finalmente, se presenta la Descripcion de las asignaturas, donde se especifica el
valor en créditos de cada una de ellas, el tiempo que debe ser destinado a
actividades colectivas e individuales, una descripcion de la misma, los contenidos
para el dominio conceptual, las competencias especificas a desarrollar y su

ubicacion dentro del mapa curricular.



JUSTIFICACION

Contexto Nacional

En México, la formacion de recursos humanos en el area de ciencias y tecnologia
se considera fundamental para el desarrollo del pais. Dentro del Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2012, se enuncia que las areas de educacion, de ciencia y
tecnologia y de desarrollo social se consideran prioritarias. Con esto como base,
el gobierno federal y los gobiernos estatales han establecido estrategias para
atenderlas, como son profundizar y facilitar los procesos de investigacion
cientifica y la adopcién e innovacién tecnolégica para incrementar la productividad
de la economia nacional. Para instrumentar estas estrategias se han adaptado las
siguientes directrices: 1) Establecer politicas de Estado a corto, mediano y largo
plazo que permitan fortalecer la cadena educacion, ciencia basica y aplicada,
tecnologia e innovacion buscando generar condiciones para un desarrollo
constante y una mejora en las condiciones de vida de los mexicanos, 2) evaluar la
aplicacion de los recursos publicos que se invertiran en la formacion de recursos
humanos de alta calidad (cientificos y tecndlogos), y en las tareas de investigacion
cientifica, innovacion y desarrollo tecnologico, de tal manera que se canalicen a
areas prioritarias para el pais con el objetivo de que tengan el mayor impacto
social y economico posible.

Contexto regional

Para el estado de Zacatecas, las prioridades se encuentran reflejadas dentro del
Plan Estatal de Desarrollo 2011-2015. En lo referente al desarrollo social y el
impulso a la innovacion cientifica y tecnologia se tiene como objetivo Impulsar el
desarrollo cientifico y tecnoldgico de Zacatecas a través de programas becarios y
apoyos especiales a la excelencia académica, asi como promover la formacion de
recursos humanos especializados para hacer frente a las necesidades sociales,
presentes y futuras.

La UAZ, tiene como misién educar y formar profesionistas emprendedores,
responsables y honestos, con una sélida formacion humanista, cientifica y
tecnoldgica, capaces de contribuir al desarrollo integral del Estado de Zacatecas y
de Meéxico; comprometidos con la solucibn de los problemas regionales y
nacionales, principalmente con la lucha contra la desigualdad y la marginacion;
respetuosos del medio ambiente y de los derechos humanos, tolerantes y
estudiosos de distintas ideas de pensamiento con una actitud critica para




comprender los fendmenos socio politicos del mundo que les toca vivir y
entenderlos como una oportunidad para proyectar sus valores, conocimientos,
habilidades y cultura, lo que es nuestra identidad.

Dentro del Plan de Desarrollo Institucional 2008-2012, la UAZ asume una serie de
retos, algunos de los cuales son: ampliar la cobertura de la oferta educativa con
calidad y pertinencia que facilite el acceso a los jovenes con desventajas sociales,
econdmicas, culturales y especiales, alcanzar y mantener los estandares
dinamicos de los organismos orientadores de la calidad académica vy
administrativa nacional e internacional, elevar los indicadores de capacidad y
competitividad académica institucional, impulsar, apoyar y consolidar la
investigacion en todas las areas e impulsar el posgrado.

Para abordar los retos que asumen la UAZ, se establecen ejes rectores, objetivos
y lineas estratégicas. Los ejes rectores son: Fortalecimiento Académico,
Fortalecimiento de la planeacion institucional y Normatividad institucional. Algunos
de los objetivos y lineas estratégicas son: Asegurar la calidad académica, la
equidad y la transparencia, implantar, evaluar y dar seguimiento al modelo UAZ
siglo XXI en los Programas Educativos, garantizar que todos los Programas
Educativos que ofrece la UAZ cumplan con los indicadores de calidad y
competitividad que exigen los organismos evaluadores y acreditadores, y
establecer las condiciones para la generacion del conocimiento basico y aplicado,
socialmente pertinente.

Situacion del Posgrado en Fisica en México

Sobre la situacion a nivel nacional del posgrado en el area de la Fisica, donde se
forman los recursos humanos, se tiene que para el afio de 2010 existen 1216
programas de posgrado registrados en el Padron del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad (PNPC) SEP-CONACyT pertenecientes a instituciones
publicas y privadas. De todos estos, solo 13 son programas de Maestria en el area
de Fisica. Este numero de Programas Educativos, distribuidos en toda la geografia
nacional es a todas luces insuficiente para atender la demanda de formacion de
recursos humanos en el area de Fisica que el pais necesita. Ademas, estos
Programas Educativos poseen particularidades que les confieren las instituciones
a las que pertenecen, y el lugar donde estan ubicados.

En el estado de Zacatecas, los Programas Educativos de posgrado que
pertenecen al PNPC no estan dirigidos a la formacion de recursos humanos en el
area de la Fisica a nivel Maestria. Tampoco se cuenta con un Programa
Académico, lo cual limita a los egresados de las Licenciaturas en Fisica,
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Matematicas, ¢ afines en el area de ciencias basicas o ingenierias continuar con
estudios de posgrado en Fisica. Esto tiene como consecuencia que prioridades en
la formacion de recursos humanos y desarrollo cientifico no estén siendo
atendidas, y que exista una migracion de recursos humanos a otros estados o al
extranjero, contribuyendo con esto a la desintegracion del tejido social. Ademas de
desatender la demanda de todos aquellos estudiantes que por razones personales
no pueden salir del Estado.

La UAF de la UAZ tiene como mision impulsar y desarrollar la Fisica en el ambito
regional, nacional e internacional; formar profesionales en Fisica con la capacidad
de insertarse en los ambitos de docencia, investigacion y la industria, con un
compromiso, ético, humanista y social; generar conocimiento cientifico de calidad
en el area con pertinencia social; difundir la Fisica en nuestra comunidad y
participar en el desarrollo de la fisica en los distintos niveles educativos.

Potencial para la Maestria en Ciencias fisicas en Zacatecas

La Maestria en Ciencias Fisicas, con base en un analisis de la aceptacién del
programa entre los estudiantes, asi como en estadisticas que emergen de nuestra
misma casa de estudios, tiene una plena justificacion en el contexto regional y
nacional. Toda la informacidn que se muestra a continuacién, se encuentra
detallada en el documento titulado Diagnostico Socioeconémico, contexto regional
y justificacion del programa.

Sin lugar a dudas, una de las principales fuentes de estudiantes a nuestro
programa de Maestria en Ciencias Fisicas es nuestro propio programa de
Licenciatura en Fisica, que funciona ya desde hace casi ya un cuarto de siglo.

La Licenciatura en Fisica, ha titulado en promedio a nueve estudiantes por afo en
las ultimas 6 generaciones, Los ingresos promedio para estas generaciones
correspondian 18 estudiantes por generacién. Dando un porcentaje de titulacion
de 50%. En las ultimas cuatro generaciones, el numero de estudiantes que
ingresan al programa de Licenciatura se ha incrementado de la siguiente manera:
en la generacion 2008-2013 ingresaron 23 estudiantes, en la 2009-2014, 41, en la
2010-2015, 46, y en el 2011-2016, 45. Esto supone, que manteniéndose el
porcentaje de titulacidn generacional de 50%, habra para los siguientes afios un
aumento continuo en el egreso, pudiendo alcanzar para el 2016, mas de 22
estudiantes. Estos egresados de la Licenciatura, seran los candidatos a ingresar al
programa de Maestria.




Los egresados de la Licenciatura en Fisica tipicamente optaban, al no haber un
programa de Maestria de calidad en el estado, a emigrar a otras instituciones a
nivel nacional e inclusive internacional con tal de seguir sus estudios en esta area
de las ciencias basicas. Esta tendencia ha venido modificandose en los ultimos
anos. El estudio de seguimiento de egresados de la Licenciatura en Fisica de las
primeras 15 generaciones muestra que mas del 70% de nuestros egresados
continuaron con estudios de posgrado. De este porcentaje, menos del 15%
realizaba estudios en programas de posgrado en el estado. Sin embargo, en las
ultimas tres generaciones, se tiene la siguiente informacion: De los egresados del
programa de Licenciatura en Fisica en el periodo Agosto 2009 — Agosto 2010, se
quedaron 5 de 14, que significa que se quedo aproximadamente mas de una
tercera parte (36%). De los que han egresado en el periodo Agosto 2010 — Agosto
2011 se quedaron al programa de Maestria en Ciencias Fisicas mas del 50%. Esto
demuestra la aceptacion por parte de nuestros egresados al nuevo programa de
Maestria en Ciencias Fisicas.

Ademas, dado el perfil de ingreso del programa de Maestria en Ciencias Fisicas,
existe la posibilitad de que estudiantes de otros programas académicos como
Licenciatura en Matematicas, Ingenieria Fisica 6 Ingenierias puedan participar. Asi
como egresados de otros programas de Fisica de nivel licenciatura radicados en
otros estados, que busquen opciones para realizar estudios en los campos de
formacion especifica que oferta la Maestria en Ciencias Fisicas.

Desarrollo de la investigacion en Zacatecas

Otro aspecto importante relacionado con la pertinencia y viabilidad del programa
de Maestria en Ciencias Fisicas es el de la investigacion, la posicion que guarda
nuestro Estado dentro de este contexto a nivel Nacional. En el [Atlas de la ciencia
Mexicana 2010 se hace un analisis de la distribucién geografica de la planta
académica, produccion y repercusiones cientificas (basados en el Science Citation
Index CSI). Respecto al numero de investigadores con doctorado, este ha
aumentado del 1.1 % en el 2002 al 1.2 % en el 2009. La publicacion de articulos
por décadas ha variado: de 0.9 % de articulos en el SCI en la década 1990-1999,
para la década del 2000-2009 bajo al 0.8 %, sin embargo, hubo aumento el
numero de citas del 0.6 % al 0.9 % respectivamente, es decir aumento un treinta
por ciento en la ultima década, reflejando esto el impacto de las investigaciones en
area de ciencias fisicas que son las que dan soporte a nuestro Programa
Académico.

En la actualidad, el Programa de Maestria en Ciencias Fisicas cuenta con una
fortaleza en el nucleo académico que lo soporta, que se puede resenarse en los




siguientes numeros: el 100% cuenta con estudios de posgrado, de los cuales el
96% tiene el grado de Doctor. El 85,71% pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) y mas de 50% tienen el reconocimiento de Profesores con
Perfil Deseable por el Programa de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) de
la Secretaria de Educacion Publica. También, la UAF cuenta con un programa de
tutorias en el participan la totalidad de Docentes-Investigadores del nucleo
académico.

En investigacion, Los Docentes de la UAF se encuentran agrupados en tres
Lineas de investigacion. Existe una alta productividad en articulos de
investigacion: del afio 2009 al aflo 2014 se han publicado 190 articulos en revistas
indezadas, 60 en revistas arbitradas, 42 memorias en congresos, ademas de
cuatro pententes y diversos desarrollos tecnolégicos. Finalmente, este nucleo
académico, asi como la UAF cuenta con convenios de colaboracion con diferentes
instituciones de educacion superior, y los Docentes-Investigadores cuentan con
vinculos de investigacion con otras instituciones del pais y del extranjero.

MAESTRIA EN CIENCIAS FiSICAS
La UAF de la UAZ oferta el Programa Académico de Maestria en Ciencias Fisicas.
La misién y la visién del Programa Académico son:

Mision:

La UAF a través de su Programa Académico de Maestria en Ciencias Fisicas tiene
como mision formar profesionales con actitudes, habilidades y conocimientos
sélidos que les permita analizar, proponer, aplicar, transmitir y difundir el
conocimiento. En particular, nuestro programa genera recursos humanos que son
capaces de resolver problemas de forma profesional, y creativa en las areas de
materia condensada, biofisica y Particulas, Campos y Fisica Matematica, y con
ello contribuir al impulso del desarrollo cientifico, tecnolégico, econémico y social
del estado de Zacatecas y de México.

Visién al 2016:
Es un programa competitivo a nivel nacional con una sdlida formacion en los

fundamentos de la fisica contemporanea y especializacion en las diversas areas
gue se cultivan desde las LGAC de los Cuerpos Académicos. Ademas, fomenta la
movilidad académica a nivel nacional e internacional dada la posibilidad de una

trayectoria académica personalizada.



Es un Programa Académico con reconocimiento del Programa Nacional de
Posgrados de Calidad del CONACyT y de los Comités inter institucionales para la
Evaluacién de la Educacion Superior de la SEP-ANUIES.

Se cuenta con una planta académica de carrera en su mayoria con grado de
doctor con reconocimiento PROMEP y SNI.

Nuevos cuerpos académicos que desarrollan LGAC que fortalecen la mision del
Programa Académico.

Se desarrollan LGAC vinculadas a los sectores social, productivo y de servicios,
atendiendo las necesidades de la region.

Los Cuerpos Académicos participan en Redes de Colaboracion Académica en los
ambitos nacional e internacional.

Los egresados continuan con estudios de Posgrado en Programas de alta calidad
como son los reconocidos por el PNPC de CONACYT, y se vincula con labores
docentes y de investigacion.

Cuenta con un Sistema de Evaluacion, Seguimiento e Informacion en el marco del
Modelo Educativo Institucional, asi como con un Sistema Institucional de Tutorias
para la formacidén integral y pertinente del estudiante que brinda servicios
oportunos.

Cuenta con un conjunto de normas internas que permite el agil funcionamiento de
los procesos educativos, y un aparato administrativo eficiente y confiable que
facilita los procesos educativos.

A nivel institucional, se cuenta con una normatividad que regula las actividades
académicas y administrativas, asi como con los mecanismos suficientes para
promover la movilidad de los estudiantes y los docentes. Al pertenecer la UAZ al
Consorcio de Universidades Mexicanas CUMEX, esta movilidad puede ser
apoyada institucionalmente, permitiendo que los estudiantes participen en otros
Programas Académicos para mejorar su formacion.




RASGOS DESEABLES

Descripcién

La UAF de la UAZ ofrece la Maestria en Ciencias Fisicas para todas aquellas
personas interesadas en estudiar en el area de las ciencias fisicas. Este Programa
Académico permite la posibilidad de satisfacer inquietudes y aspiraciones
profesionales en las areas de: materia condensada, biofisica y fisico-matematicas.
Los interesados en este programa de posgrado podran, después de cubrir un
determinado numero de créditos basicos orientarse al area de su preferencia.

Caracteristicas
La Maestria en Ciencias Fisicas tiene una orientacidn hacia la en un ambito

multidisciplinario y una modalidad escolarizada, centrada en el estudiante y
basada en competencias. Bajo este esquema el estudiante puede elegir un area
terminal, siendo flexible a las necesidades de este y haciendo énfasis en la
movilidad estudiantil. Asi mismo, el Programa Académico se sustenta en las LGAC
que se cultivan en la UAZ las cuales son: Materia condensada, Biofisica y Fisico-
matematicas.

Duracién

La duracion del programa Académico es de un periodo de 2 afios, dentro del cual
el estudiante tendra que cubrir con un numero minimo de 95 créditos y un maximo
de 115.

Perfil de ingreso

A quien va dirigido:
La Maestria en Ciencias Fisicas esta orientada a los egresados de las carreras de:

* Licenciado en Fisica.

* Licenciado en Matematicas.

* Licenciado en Fisico-matematicas.
* Ingeniero Fisico.

* Ingenierias afines.

Perfil deseable del aspirante:
* Tener una disponibilidad de tiempo completo.




* Capaz de plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos
como experimentales, mediante la utilizacion de métodos numeéricos,
analiticos o experimentales.

* Demostrar una comprension de los conceptos fundamentales y principios
de la fisica.

* Sintetizar soluciones particulares, extrapolandolas hacia principios, leyes o
teorias mas generales.

* Demostrar destrezas experimentales y métodos adecuados de trabajo en el
laboratorio.

* Actuar con responsabilidad y ética profesional, manifestando conciencia
social de solidaridad y justicia, y respeto por el ambiente.

* Demostrar habitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la profesion
tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el auto aprendizaje y la
persistencia.

* Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica.

* Demostrar disposicion para enfrentar nuevos problemas en otros campos,
utilizando sus habilidades especificas.

Perfil de egreso

Los egresados del programa de Maestria en Ciencias Fisicas deben ser
profesionales con actitudes, habilidades y conocimientos sdlidos en las ciencias
fisicas que les permita analizar, proponer, aplicar, transmitir y difundir el
conocimiento para resolver problemas de forma profesional, y creativa en las
areas de materia condensada, biofisica, fisico-matematicas, y con ello contribuir al
impulso del desarrollo cientifico, tecnologico, econdmico y social del estado de
Zacatecas y de Meéxico. Asi mismo los egresados estaran capacitados para
proseguir estudios de doctorado en Ciencias Fisicas y areas afines en
instituciones de reconocido prestigio.

Competencias

El programa Académico de Maestria en Ciencias Fisicas se sustenta en Créditos y
Competencias, por lo cual se decidi6 tomar como base las Competencias
desarrolladas en el proyecto TUNING Europa; dado que estas competencias estan
pensadas para cubrir tanto el nivel Licenciatura como el de Maestria (primer y
segundo ciclo académico). Es importante mencionar que parte de las
competencias deben estar fortalecidas desde el Nivel Licenciatura (primer ciclo),
sin embargo se siguen manteniendo a Nivel Maestria dado que no todos los
estudiantes que ingresan a Nuestro Posgrado provienen de un programa basado

en competencias.



El listado de competencias genéricas se muestra a continuacion:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

Planificacion y gestion del tiempo.

Conocimientos generales basicos en el campo de estudio.

Conocimientos basicos de la profesion en la practica.

Comunicacion oral y escrita en su lengua materna.

El conocimiento de un segundo idioma.

Conocimientos elementales de computacion.

9. Habilidades de investigacion.

10.Capacidad de aprender.

11.Habilidades de gestidn de la informacion (habilidad para buscar y analizar
informacion de diferentes fuentes).

12.Capacidad critica y autocritica.

13.Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

14.Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

15.Resolucion de problemas.

16. Toma de decisiones.

17.Trabajo en equipo.

18.Habilidades interpersonales.

19.Liderazgo.

20.Capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario.

21.Capacidad para comunicarse con personas no expertas (en el campo).

22. Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad.

23.Capacidad para trabajar en un contexto internacional.

24.Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises.

25.Capacidad para el trabajo auténomo.

26.Disefio y Gestidon de Proyectos.

27.Iniciativa y espiritu emprendedor.

28.Compromiso ético.

29.Preocupacion por calidad.

N OhWON =

Las competencias especificas en el area del Programa Académico Maestria en
Ciencias Fisicas y las cuales seran propiciadas durante el desarrollo académico
de nuestros estudiantes son las siguientes:

1. Adquirir cualificaciones adicionales para la carrera, a través de unidades
opcionales que no sean la fisica (la actitud interdisciplinaria / habilidades).




Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion en fisica, de
las formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en fisica es
aplicable a muchos campos diferentes al de fisica, por ejemplo en
ingenieria; adquirir la capacidad para disefar procedimientos
experimentales y / o tedricos para: (i) resolver los problemas actuales en la
investigacion basica o industrial; (ii) mejorar los resultados existentes
(habilidades en investigacion basica y aplicada).

Ser capaz de trabajar en un equipo interdisciplinario; presentar los
resultados de su propia investigacion o de busqueda bibliografica para
profesionales del area, asi como para audiencias en general (habilidades
especificas de comunicacion).

Ser capaz de llevar a cabo las siguientes actividades: actividades
profesionales en el marco de tecnologias aplicadas, tanto a nivel industrial
como a nivel de laboratorio, relacionados en general con la fisica y, en
particular, a la radio-proteccién; telecomunicaciones; tele-deteccion; control
remoto via satélite; control de calidad, participar en las actividades de los
centros de investigacion publicos y privados (incluyendo gerencia); el
cuidado de analisis y cuestiones de modelado y de la fisica implicada y
aspectos informaticos (Espectro de empleos accesibles).

Ser capaz de llevar a cabo las siguientes actividades: promover y
desarrollar la innovacion cientifica y tecnologica, planificacion y gestion de
tecnologias relacionadas con la fisica, en sectores como la industria, el
medio ambiente, la salud, el patrimonio cultural, administracion publica;
banca; divulgacion de alto nivel de temas en cultura cientifica, con énfasis
en los aspectos teodricos, experimentales y aplicados de la fisica clasica y
moderna. (Espectro de empleos accesibles).

Ser capaz de comparar nuevos datos experimentales con modelos
disponibles para checar su validez y sugerir cambios con el fin de mejorar la
concordancia de los modelos con los datos (habilidades de modelado).

Ser capaz de desarrollar un sentido personal de responsabilidad, teniendo
en cuenta la libre eleccion de asignaturas optativas / opcionales. A través
del amplio espectro de técnicas cientificas ofrecidas en el plan de estudios,
el estudiante / graduado deberia ser capaz de obtener flexibilidad
profesional (humano / competencias profesionales).

Ser capaz de estudiar en nuevos campos a través del estudio
independiente (capacidad de aprender a aprender).

Ser capaz de evaluar claramente 6rdenes de magnitud, para desarrollar
una clara percepcién y comprension de situaciones que son fisicamente
diferentes, pero que muestran analogias, tal que permiten el uso de




soluciones conocidas a nuevos problemas (habilidades para resolver
problemas).

10. Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso y/o situacién y generar
un modelo de trabajo del mismo; los estudiantes graduados deberan de ser
capaces de desarrollar las aproximaciones requeridas de tal manera que el
problema pueda ser reducido a un nivel manejable; esto es, tener
pensamiento critico para poder construir modelos fisicos (habilidad para
desarrollar modelos y resolver problemas).

11. Ser capaz de realizar calculos de forma independiente, sin importar el
equipo computacional con que se cuenta, ya sea que se tenga una PC
pequefia 0 un equipo tipo estacidn de trabajo o cluster; el graduado
deberia ser capaz de desarrollar programas de software (habilidades de
resolucién de problemas y de computo).

12.Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia fisica y en otros areas técnicas,
asi como cualquier otra fuente de informacién relevante para el trabajo de
investigacion y desarrollo de proyectos. Tener conocimiento buen del
Inglés técnico es necesario (busqueda de la literatura cientifica y
habilidades de uso de la misma).

13.Ser capaz de entender los problemas socialmente relacionados que
confrontan la profesion y comprender las caracteristicas éticas de la
investigacion y de la actividad profesional en Fisica y su responsabilidad
para proteger la salud publica y el medio ambiente (conciencia ética general
y especifica).

14.Ser capaz de trabajar con un alto grado de autonomia, aun aceptando
responsabilidades en la planificaciéon del proyecto y en el manejo de las
estructuras (gestion de competencias).

15.Estar preparado para competir por puestos la escuela preparatoria en la
ensefanza de la fisica (espectro de empleos accesibles).

16. Disfrutar el permanecer informado de los nuevos desarrollos y métodos en
fisica y ser capaz de asesorar profesionalmente al respecto. (capacidad
para actualizarse de manera especifica).

17. Tener un conocimiento profundo de los fundamentos de la fisica moderna,
por ejemplo de la teoria cuantica, etc. (Profunda cultura general en fisica);
18.Tener un buen conocimiento del estado del arte en - al menos - una de las
especialidades de la fisica actualmente activos (familiaridad con las

fronteras del conocimiento).

19.Tener un buen conocimiento de las teorias fisicas mas importantes, con
conocimiento de su estructura logica y matematica, su soporte experimental
y los fendmenos fisicos que pueden describirse con ellos (comprension

teorica de los fendmenos fisicos).



20.Haberse familiarizado con "la obra del genio", es decir, con la variedad y la
delicia de los descubrimientos y teorias fisicas, desarrollando asi una
conciencia de los mas altos estandares (sensibilidad a los estandares
absolutos).

21.Familiarizarse con las areas de la fisica mas importante no solo a través de
su significado intrinseco, sino también a su futura relevancia en la fisica y
sus aplicaciones; familiaridad con enfoques que abarcan muchas areas en
fisica (cultura general en fisica).

22.Familiarizarse con los métodos experimentales mas importantes; Ademas
de ser capaz de realizar experimentos de forma independiente, asi como
describir, analizar y evaluar criticamente datos experimentales ( habilidades
experimentales y de laboratorio).

23.Haber mejorado el manejo de lenguas extranjeras a través de la
participacion en cursos impartidos en lengua extranjera: es decir, estudiar
en el extranjero a través de programas de intercambio y reconocimiento de
créditos en universidades extranjeras o0 centros de investigacion
(habilidades generales y especificas de idioma extranjero).

24 Entender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
utilizados (habilidades y destrezas matematicas y en la resolucion de
problemas).




CRITERIOS PARA LA ORGANIZACION

Organizacién administrativa
Los organos de gobierno y autoridades de la Universidad, de acuerdo a la ley

organica de la UAZ, seran

El Consejo Universitario.

El Rector.

El Secretario General.

El tribunal Universitario.

Los Consejos Académicos de Area.

Los Coordinadores de los Consejos Académicos de Area.
Los Consejos de las Unidades Académicas.

Los Directores de las Unidades Académicas.

NGO~ LON =

Dentro de la UAF de la UAZ funcionara como maxima autoridad un Consejo de
Unidad, estando éste conformado por académicos y estudiantes representados
paritariamente. Su interaccidn, requisitos para su eleccion y permanencia, seran
regulados por el Reglamento Escolar General de la UAZ, garantizando la
representacion del programa de Maestria dentro del Consejo de Unidad.

Las facultades del Consejo de Unidad estaran regidas por la Ley Organica y el
Estatuto General de la UAZ. Entre dichas facultades estaran

|. Designar al Responsable académico de Maestria en Ciencias Fisicas.
Il. Designar al Responsable de tutorias de Maestria en Ciencias Fisicas.
[ll. Determinar los cambios o propuestas para las formas de titulacion.

El Consejo de Unidad sera ademas presidido por el Director de la Unidad
Académica, quien tendra derecho a voz, y en caso de empate, voto de calidad.
Asi mismo, el Director tendra entre sus obligaciones

|. Dirigir a los responsables de los diferentes programas.

Il. Proponer politicas de ejercicio financiero para adquisicion de equipo,
definiendo prioridades para la Maestria en Ciencias Fisicas.

lll. Proponer, en conjunto con el Consejo de Unidad y previa consulta a los
investigadores adscritos al programa, la asignacion de los cursos.

IV. Dar seguimiento a los planes institucionales que lleven al posgrado a las
certificaciones de calidad necesarias.

Las atribuciones del Director estaran regidas igualmente por la Ley Organica y el

Estatuto General de la UAZ.



Organizacién académica
La organizacién del programa de Maestria comprendera:

I.  Un responsable Académico de la Maestria en Ciencias Fisicas.
lI. Comités tutoriales.

lll. Academias por ejes disciplinares.

IV. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento.

Sobre el responsable académico de la Maestria en Ciencias Fisicas
El responsable académico sera designado por el Consejo de Unidad. El

Responsable Académico permanecera en el cargo por un periodo de cuatro afios.
Las atribuciones del Responsable Académico seran las siguientes

|. Representar a la Maestria en Ciencias Fisicas ante todas las instancias
internas o externas a la Universidad.

Il. Presentar al Consejo de Unidad el plan anual de trabajo en el que se
sefalen las acciones a desarrollar, asi como el presupuesto de
operacién e inversion.

lll. Implementar el Programa Académico y dar seguimiento al nivel
adecuado del mismo.

IV. Promover y gestionar las evaluaciones de calidad ante instituciones
tanto internas como externas a la Universidad.

V. Promover y gestionar apoyos para el financiamiento de la Maestria en
Ciencias Fisicas ante las instituciones que se consideren apropiadas.

VI. Dar seguimiento a la adecuada difusién del programa de Maestria en
Ciencias Fisicas.

VII.  Dar seguimiento administrativo, ante las instancias correspondientes,
para el buen desempefio de los estudiantes adscritos al Programa
Académico.

VIIl. Extender los documentos que soliciten estudiantes, excepto aquellos
que sean atributo exclusivo de las autoridades escolares de la Unidad
Académica o de la administraciéon central de la Universidad.

IX. Formar los subcomités que se consideren pertinentes para el buen
funcionamiento del programa de Maestria.

X. Informar a los jurados de los examenes para la obtencion del grado
sobre su designacion, tiempos y obligaciones.

Sobre los comités tutoriales de la Maestria en Ciencias Fisicas

De acuerdo al Reglamento de Tutorias de la UAZ, el Consejo de Unidad designara
un responsable de tutorias para el programa de Maestria. Entre las atribuciones
del responsable de tutorias estara la de designar, de entre los profesores adscritos




al programa que hayan sido certificados para tal efecto por instituciones
adecuadas, al tutor principal para cada uno de los estudiantes adscritos al
programa de Maestria en Ciencias Fisicas. Ademas, a cada estudiante el Comité
Académico le asignara durante el primer semestre, otros dos tutores que
supervisaran el desempefio general del estudiante en su formacion especifica. De
ésta forma, cada estudiante tendra un Comité Tutorial, integrado de la siguiente
manera

I.  El primero de ellos sera su tutor principal.
[I.  El segundo sera el Director de tesis.
[ll.  El tercero sera algun integrante del Cuerpo Académico del asesor.

El tutor principal, sera el encargado de organizar el plan de trabajo con los otros
dos tutores y con el estudiante y elaborara las actas que den seguimiento a la
tutoria. Asi mismo, sera el Comité Tutorial quien determinara y propondra,
tomando en cuenta los objetivos de la tesis, qué asignaturas de formacion
especifica debe cursar su tutorado.

En caso de que el tutor principal pertenezca al mismo Cuerpo Académico de los
otros dos tutores que conforman el Comité tutorial, se designara un cuarto tutor
ajeno al Cuerpo Académico. Esto con la finalidad de que se dé prioridad y se
vigile el desarrollo de la investigacion del estudiante durante el Seminario de
investigacion y de tesis sobre los intereses del Cuerpo Académico.

Ademas, el Comité tutorial podra proponer los posibles jurados, tanto internos
como externos, para la obtencién del grado.

Academias por ejes disciplinares

Las academias de conocimiento por ejes disciplinares tienen como objetivo
fundamental promover e impulsar actividades de docencia, asi como de revisar los
programas de estudio de los cursos impartidos en el programa de Maestria en
Ciencias Fisicas. Las Academias seran conformadas acorde al reglamento de
academias de la UAF. Las academias de la licenciatura y de la Maestria son las
mismas en los ejes disciplinares comunes. Las Academias conformadas para el
programa de Maestria en Fisica son: Mecanica, Laboratorios, Electrodinamica,
Fisica Cuantica y Contemporanea, Fisica Térmica y Estadistica y Métodos
Matematicos de la Fisica.




Lineas de Generacién y Aplicacién del Conocimiento

Las LGAC que dan soporte a la Maestria en Ciencias Fisicas son actuales,
integran a investigadores con productividad cientifica palpable, e involucran a
estudiantes del programa. En ellas estan incluidos todos los Docentes
investigadores pertenecientes al programa, y colaboran con grupos de
investigacion de otras instituciones.

A continuacién se describen las tres LGAC asociadas al programa, asi se da una
resefia de las caracteristicas da cada una de estas, el estado del arte, y el nombre
de los integrantes.

Modelacion, Sintesis y Caracterizacién de Materiales (MSCM)

El desarrollo de las sociedades humanas ha estado histéricamente ligado a su
capacidad para producir los materiales necesarios para satisfacer sus
necesidades. La fisica de los materiales ha contribuido a causar verdaderas
revoluciones cientificas y tecnoldgicas a través de la generacibn de nuevos
materiales como polimeros, ceramicas, compdsitos y aleaciones, asi como en la
invencion y mejoramiento del transistor, los dispositivos opticos y magnéticos de
almacenamiento de datos, el laser, los LED, fibras opticas, superconductores,
celdas solares y una enorme lista de otros dispositivos de estado sdlido que
tienen aplicacion practicamente en todos los aspectos de la vida cotidiana. Es por
esto justamente que un alto porcentaje de la investigacion que se realiza a nivel
mundial tiene que ver con la fisica de los materiales.

La LGAC de “Modelacion, Sintesis y Caracterizacion de Materiales” del Programa
de Maestria en Ciencias Fisicas de la UAZ esta soportada por 15 investigadores,
80% de ellos en el Sistemas Nacional de Investigadores (SNI), los cuales se
encuentran distribuidos en tres Cuerpos Académicos, dos de ellos tedrico-
experimental y uno mas de caracter teorico. El primero de ellos de nombre Estudio
y Anaélisis Integral de Materiales Avanzados tiene como objetivo principal el
desarrollo de nuevos materiales con aplicaciones en la tecnologia, este grupo se
especializa en el crecimiento y caracterizacion de sistemas fisicos novedosos, asi
como en el calculo de sus propiedades fisicas. El segundo Cuerpo Académico de
nombre Propiedades Electrénicas, Opticas y Magnéticas de Materiales, tiene
como principal objetivo estudiar las propiedades Opticas, electronicas y
magneéticas de estructuras semiconductoras volumicas y de baja dimension desde
el punto de vista tedrico-numérico. Para ello se emplean esencialmente
metodologias como Teoria de Masa Efectiva, Método k.p y Tight-Binding semi-
empirico. También se estudia la propagacion de diversos tipos de ondas en

I



sistemas multicapas. El tercer Cuerpo académico tiene el nombre de Optica
Aplicada y tiene como principales objetivos el desarrollo de la ingenieria optica y el
estudio de espectroscopia.

Temas de Investigacion:

* Sintesis y caracterizacion optica, eléctricas y estructural de materiales (E).

* Calculo de propiedades opto-electronicas de materiales utilizando métodos
semi-empiricos y de primeros principios (T).

* Espectroscopia (Ey T)

* Ingenieria optica (Ey T)

Integrantes:

* Dr. José de Jesus Araiza |barra.
* Dr. Felipe Roman Puch Ceballos.
* Dr. Hugo Tototzintle Huitle.

* Dr. Leticia Pérez Arrieta.

* M. en C. Juan Ortiz Saavedra.

* Dr. David Armando Contreras Solorio.
* Dr. Juan Carlos Martinez Orozco.
* Dr. Agustin Enciso Mufioz.

* Dr. Jesus Madrigal Melchor.

* Dr. Isaac Rodriguez Vargas.

* Dr. Tonatiuh Saucedo Anaya

* Dr. Rumen lvanov Tzonchev

* Dr. lvan Moreno Hernandez.

* Dr. Cuauhtémoc Araujo Andrade.
* Dr. Jaime Raul Suarez Lépez

* Dr. Sergio Molina Valdovinos.

Materia Blanda (MB)

Estudiamos materiales que son facilmente deformables por esfuerzos externos
como lo pueden ser campos eléctricos 0 magnéticos y por fluctuaciones térmicas.
Estos materiales tienen dimensiones mayores que el tamafio de sus
constituyentes (atomos o moléculas) llegando a medir hasta cientos de
micrometros. La estructura y dinamica de estos materiales determina las




propiedades macroscopicas de estos. Nuestro objetivo es entender el
comportamiento e interaccion de la materia blanda desde un punto de vista
fundamental hasta tecnologico, desde materiales blandos sintéticos hasta
sistemas bioldgicos. Nuestra aproximacidn es desde el punto de vista
experimental, usando la microscopia Optica, reologia y diversas técnicas de
medicion, de simulaciones: dinamica de moléculas, dinamica de particulas
disipativas y teorica. Nos centramos especialmente en: Dinamica de membranas,
interaccidn proteina-membrana, interacciones de filamentos con membranas, y
dispersién coloidal.

La biofisica esta intimamente ligada con la materia blanda ya que este es un caso
especifico. Nuestra aproximacion a la biofisica es desde la escala de sus
constituyentes principales usando técnicas de experimentacion de moléculas
simples: microscopia de fuerza atdmica, camaras de flujo laminar, pinzas 6pticas y
sondas bio-membranales.

Temas principales de investigacion:

* Propiedades mecanicas de membranas (E, T).
* Propiedades estructurales y dinamicas de sistemas coloidales (T, E).

Integrantes:

* Dr. Said Eduardo Aranda Espinoza.
* Dr. Alejandro Puga Candelas.

* Dra. Perla Xochil Viveros Méndez

* Dr. Helim Aranda Espinoza

Particulas, Campos y Fisica Matematica (PCyFM)

La LGAC de Particulas, Campos y Fisica Matematica adscrita al Maestria en
Ciencias Fisicas de la UAZ, esta soportada por dos Cuerpos Académicos, uno
consolidado (Particulas, Campos y Astrofisica) y el otro en construccion (Fisica-
Matematica). Esta LGAC tiene un de caracter tedrico y esta relacionada con:

1. Electrodinamica clasica. Sobre la base de la investigacion del problema de la
comunicacién super-luminosa, se puede concluir que no hay restricciones
fundamentales que puedan prohibir la produccion de pulsos de campos
electromagnéticos con velocidad de grupo que exceda la velocidad de la luz en el
vacio. Por otro lado es evidente de la investigacion experimental que la barrera de




la velocidad de la luz puede ser remontada y que la velocidad de las sefales
detectadas esta limitada por las potencialidades de los equipos experimentales.

El campo de potenciales escalar y vectorial parece ser el campo de informacion
que es capaz de transferir informacion acerca de los procesos fisicos con
velocidades que pueden tomar valores en el rango de cero al infinito, siendo que la
informacion transferida no va acompafnada, generalmente hablando, de energia o
de momento al pasar del generador de la sefal al receptor. Estos elementos
determinan los temas a desarrollar en investigacion:

a. Demostracién de que las sefales super luminosas son consecuencia
de las ecuaciones de Maxwell como consecuencia de la conexién no
local de sus potenciales con los campos. Esto junto con el grado de
libertad otorgado por las condiciones de calibracion permitira a su
vez reformular las leyes de conservacion de las caracteristicas
energéticas del campo electromagnético.

b. Obtencion de una familia de potenciales electromagnéticos que
describa la transferencia de informacién en el espacio con velocidad
arbitraria.

c. Estudio del mecanismo fisico para la aparicion de sefales super
luminosas, sobre todo en relacion con el campo propio de las
particulas como portador de este tipo de sehales.

d. Reformulacién de las leyes de conservacion de energia, flujo e
impulso en donde aparezca en forma explicita los potenciales
utilizando un procedimiento no simétrico en la obtencion del tensor
energia-impulso.

e. Estudio de las posibles analogias clasicas del conocido efecto
cuantico de Aharon-Bohm.

2. Se estudia el modelo de Relatividad General, en diferentes vertientes,
Gravitacion y Cosmologia; asi como teorias alternas a esta, espacios no-
conmutativos, teorias de norma, Supergravedad, Gravedad de Horava,
dimensiones extra, lo anterior se trabaja tanto a nivel clasico como cuantico, y en
general, el estudio de las simetrias relacionadas con cada uno de éstos temas. A
nivel matematico, se desarrollan técnicas encaminadas a describir de manera
geomeétrica cantidades invariantes asociadas a un sistema fisico. En particular son
desarrolladas técnicas de geometria diferencial, algebras geométricas, vy
estructuras simplécticas no-conmutativas.

3. Investigacion a nivel fenomenologico de la linea de produccién de bosones

vectoriales y de Higgs en el modelo estandar. Esto implica:



La investigacion de las propiedades de los bosones de vectoriales
predichos por el modelo estandar y modelo extendidos (Modelo con
simetria Left-Right).

El analisis de las propiedades de los bosones de Higos del Modelo estandar
y el Modelo Estandar Supersimétrico Minimo.

El estudio de la Produccion de Pares de bosones de Higos del Modelo
Estandar.

La estimacion de las Cotas para el Momento Magnético y el Momento
Dipolar Eléctrico del Neutrino del Tau.

La Estimacion de los Limites para el Momento Magnético y el Momento
Bipolar Eléctrico del Leptdn Tau.

El Analisis del Espectro de Energia en el Punto Final del Decaimiento Beta
del Tritio.

Los estudiantes que se adhieran a alguno de los proyectos desarrollados por los
miembros de la orientacion, estaran directamente ligados a la investigacion, por lo
que es de esperarse que su participacion sea activa y se vea reflejada en el
Seminario conjunto de Gravitacion y Campos organizado por los miembros del
mismo, ademas de participar en visitas de investigacion a otras Universidades con
las que se tiene convenios, ya sea a nivel institucional o bien, personal.

Temas principales de investigacion:

Relatividad General y Teorias alternas (T).
Fenomenologia de bosones vectoriales y escalares (T).
Electrodinamica Clasica (T).

Integrantes:

Dr. Andrew Chubykalo Eugenievich.

Dr. Amado Augusto Espinoza Garrido.

Dr. Alejandro Birgilio Gutiérrez Rodriguez.
Dr. Valeri Vladimirovich Dvoeglazov.

Dr. Carlos Alberto Ortiz Gonzalez.

Dr. Alejandro Gonzalez Sanchez.

Dr. Julio César Lopez Dominguez.

Dr. Sinhué Lizandro Hinojosa Ruiz.




Ingreso, Permanencia, Egreso y titulacion

El ingreso, permanencia, egreso y titulaciéon de los estudiantes del programa de
Maestria en Ciencias fisicas estan regidos por el reglamento escolar general de la
universidad, y por las caracteristicas particulares del programa, plasmadas en el
perfil de ingreso, mapa curricular y formas de titulacion.

Criterios de ingreso
Para ingresar al programa de Maestria en Ciencias Fisicas, ademas de los

requisitos establecidos en el articulo 156 del Estatuto General, y de satisfacer el
perfil de ingreso, se requiere

|. Registrarse como aspirante a ingresar al Programa Académico de
Maestria en Ciencias Fisicas.

Il. Carta de motivos en la cual se debera incluir las opciones de interés
académico que el solicitante desea cumplir.

lll. Cartas de recomendacion de por lo menos dos personas relacionadas
con su trayectoria académica, en las cuales se avalen los intereses del
solicitante.

IV. Presentar un examen de diagndstico, previo a los cursos propedéuticos.
En caso de que el estudiante obtenga una calificacion sobresaliente, se
analizara la opcidn de que el estudiante no realice en su totalidad o
parcialmente los cursos propedéuticos.

V. Aprobar todas las asignaturas del curso propedéutico.

VI. Presentar constancia de acreditacion del idioma inglés a NIVEL
INTERMEDIO (B1-, B1, B1+) DEL CENNI SEP (Certificacion del Idioma
de la Secretaria de Educacion Publica), avalado por la instancia
institucional de la UAZ correspondiente.

VIl.  En caso de no contar con titulo de Licenciatura, presentar carta
compromiso de titulacién, en la cual se debera de proporcionar
informacion fidedigna sobre el status del proceso de obtencion del
grado.

VIIl.  Tratdndose de admision por la via de convalidacion, equivalencia o
revalidacion de estudios, cumplir con los requisitos que para tal efecto
se sefialan en este Reglamento Escolar General de la UAZ.

Criterios de permanencia
Para permanecer inscrito en el programa de Maestria en Ciencias Fisicas y ser

considerado estudiante regular, el estudiante debera:



|.  Aprobar todas las asignaturas en su primera oportunidad.

Il. Al ingresar al primer dia del segundo semestre el estudiante habra
obtenido el titulo de Licenciatura, de acuerdo a su carta compromiso de
titulacion presentada durante el proceso de ingreso.

El limite maximo que tiene un estudiante para estar inscrito en el plan de estudios
de la Maestria en Ciencias Fisicas se apegara a los tiempos estipulados en el
Reglamento Escolar General de la UAZ.

El estudiante podra solicitar permiso al Consejo de Unidad para suspender los
estudios por tiempo determinado y por causa plenamente justificada en términos
de lo establecido en el Capitulo Il del Titulo Il del Reglamento Escolar General de
la UAZ. En caso de que éste permiso le sea concedido, ese tiempo no se
computara para los efectos del limite maximo temporal.

Los estudiantes en situacion regular son quienes hayan cursado y aprobado todas
las Unidades Didacticas de los ciclos escolares anteriores al que se encuentran
cursando, de acuerdo con el plan de estudios en vigor y estén inscritos en todas
las unidades didacticas del ciclo que cursen.

Son estudiantes en situacion irregular quienes cursen Unidades Didacticas de
ciclos escolares anteriores al que se encuentren inscritos, o bien, so6lo cursen las
unidades didacticas no aprobadas o no cursadas en ciclos escolares anteriores.

El estudiante en situacién irregular que adeude mas de una Unidad Didactica del
ciclo anterior, no podra ser reinscrito al ciclo inmediato posterior. Si adeuda una
Unidad Didactica de dos ciclos anteriores, solo podra ser reinscrito para cursar las
Unidades Didacticas que adeude. Ademas de las causas establecidas en el
articulo 166 del Reglamento Escolar General de la UAZ, la calidad de estudiante
se perdera cuando se incurra en alguna de las siguientes causas

I.  Reprobar o dejar de presentar examenes en un minimo del cincuenta por
ciento de las unidades didacticas en un solo ciclo escolar.
. Reprobar o dejar de presentar examenes en un minimo del sesenta por
ciento de las unidades didacticas en los primeros dos ciclos escolares.
[ll.  Dejar de inscribirse en mas tres ciclos escolares consecutivos.
IV.  No aprobar una unidad didactica habiéndola cursado una vez.

Criterios de egreso
Para acreditar el programa de Maestria en Ciencias Fisicas, el estudiante debera




|. Aprobar seis asignaturas de formacion basica.

Il. Aprobar al menos dos asignaturas de formacion especifica.

lIl. Aprobar la estancia practica o de investigacion.

IV. Aprobar el seminario de investigacion.

V. Aprobar el Seminario de Tesis.

VI. Presentar constancia de acreditacion del idioma inglés a NIVEL
INTERMEDIO SUPERIOR (B2-, B2, B2+) DEL CENNI SEP
(Certificacion del Idioma de la Secretaria de Educacion Publica), avalado
por la instancia institucional de la UAZ correspondiente.

VIl.  Presentar el contenido de su tesis en el Coloquio de la UAZ y/o en un
evento nacional o internacional.

VIIl.  Cubrir todos los montos por conceptos de derechos que establezca
el consejo universitario mediante el reglamento de Ingresos de la
Universidad, y la Unidad Académica de Fisica.

Criterios de titulacion
Las formas de titulacion sera alguna de las dos siguientes:

|. Presentacion de una Tesis de Maestria donde el estudiante demuestre
que domina un tema avanzado de la Fisica relacionado con las LGAC
de algun Cuerpo Académico adscrito en la UAZ, y bajo la supervision de
por lo menos un investigador miembro del Cuerpo Académico. El
contenido de la tesis debera no estar incluido en el temario de ninguno
de las asignaturas de formacion basica del programa. Asimismo debera
demostrar que entiende el planteamiento de uno o una serie de
problemas de interés en la Fisica actual. Se incitara a que las tesis
incluyan la solucion a algun problema de nivel adecuado de
investigacion.

Il. Mostrar evidencia de aceptacidén de por lo menos un producto derivado
de su trabajo de investigacién en una revista de investigacion indexada
con tiraje internacional.

En ambos casos, se debera defender el trabajo del estudiante mediante un
examen oral publico y ante un jurado formado por cinco Docentes-Investigadores
en Fisica o areas afines a la tesis, de los cuales uno sera el asesor de la tesis, otro
debera de pertenecer a un Cuerpo Académico distinto al del asesor, y al menos
uno debera ser profesor de instituciones distintas a la UAZ, de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento Escolar General de la UAZ.

El resultado del examen de grado y de posgrado sera inapelable, y en los términos
del articulo 190 del Reglamento Escolar General de la UAZ, podra expresarse de

la siguiente manera:



I. No Aprobado.

Il. Aprobado por Mayoria.

lll. Aprobado por Unanimidad.

IV. Aprobado por Unanimidad con Mencion Honorifica.

La mencién honorifica sera otorgada cuando el sustentante haya obtenido un
promedio general minimo de nueve, y cuente con una trayectoria académica
ejemplar, asi como también la tesis o la publicacion de su trabajo y su defensa, a
juicio del jurado, sea sobresaliente en metodologia, contenido tematico y se
presente en el tiempo establecido en el programa de Maestria en Ciencias Fisicas.

Evaluacién del aprendizaje
La evaluacién del nivel aprendizaje de los estudiantes de la Maestria en Ciencias

Fisicas se realiza bajo criterios publicos y estandarizados. Estos criterios estan
basados en el reglamento escolar general de la UAZ, el reglamento de academias
de la UAF, las planeaciones educaciones de las asignaturas, y la experiencia y
conocimiento de los docentes que imparten las asignaturas.

El plan de estudios de la Maestria en Ciencias Fisicas contara con el porcentaje
de los créditos distribuidos en Unidades Didacticas basicas, ademas de las
especificas y/o electivas previamente sefialadas para cada nivel y area.

El plan de estudios sera flexible en el sentido de ofertar opciones terminales
adecuadas a las LGAC desarrolladas dentro de la UAF. Estas estaran
diferenciadas con base en los perfiles de egreso particular de los estudiantes y sus
intereses formativos. Podran ser cursados en diferentes modalidades de periodos
en los que se considera una cantidad total de un minimo de 105 a un maximo de
115 créditos a cursar segun el mapa curricular y bajo los criterios del Sistema de
Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA-2007) aprobado por
la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior.

Créditos Académicos
El Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos 2007 considera
los siguientes criterios:

|. La unidad de crédito corresponde a 16 horas = 1 crédito, sin distinciones
de docencia tedrica o practica en su proceso de aprendizaje y
adquisicién de competencias.

ll. Se establece como criterio de asignacion 20 horas = 1 crédito, para
actividades de aprendizaje independiente (tesis, proyectos de




investigacion, trabajos de titulacion, exposiciones, ponencias,
conferencias, congresos, productos derivados de actividades de estudio
individual o colectivo para la adquisicion de competencias, etc.).

lll. Se establece el criterio de 50 horas = 1 crédito para trabajo de campo
supervisado (estancias, ayudantias, practicas profesionales, servicio
social, internados, etc.).

Criterios para la evaluacion del aprendizaje
La evaluacién se llevara a cabo siguiendo los lineamientos del Reglamento

Escolar General de la UAZ.

Como resultado del proceso de evaluacion, y con fines de acreditacion, la
calificacion se debera expresar en cada unidad didactica, curso, prueba o examen
mediante el sistema decimal. Las calificaciones se deben expresar en numeros
enteros dentro de la escala decimal, para efectos del reconocimiento oficial de
estudios. La calificacion minima para aprobar o acreditar una unidad didactica sera
de 8 (ocho) y se debera ajustar promoviendo el medio punto decimal al siguiente
entero mayor.

Las asignaturas de formacién basica seran evaluadas por el profesor que las
imparten y por las Academias del conocimiento, teniendo estas ultimas la
responsabilidad de vigilar se cumplan los contenidos minimos. Las asignaturas
especificas seran evaluadas mediante el criterio que libremente determine el
profesor que la imparte, siempre y cuando se garantice el cumplimiento del trabajo
designado por los créditos correspondientes a dicha asignatura y los contenidos
descritos en cada una de las asignaturas, manteniéndose dentro de los limites
fijados por el Reglamento Escolar General de la UAZ.

El mecanismo para que la academia garantice el cumplimiento de los contenidos
minimos de cada asignatura de formacion basica es a través de una evaluacion al
estudiante al finalizar el curso. Los mecanismos de evaluacion quedaran a juicio
de la misma, siempre y cuando estén comprendidos dentro del reglamento de
academias.

La calificacion minima para exentar el curso es 8 (ocho). En caso de que el
estudiante no exente el curso, la calificacion final se construira de la siguiente
manera: el 60% la otorgara el profesor que imparte la asignatura y el 40% la
otorgara la académica correspondiente.

Cada asignatura de formacion basica sera evaluada por el docente dentro del
curso segun criterios preestablecidos. Para las asignaturas de formacién basica
con un caracter teodrico los criterios son examenes escritos, tareas y exposiciones.




A cada concepto le corresponde un valor minimo y uno maximo, dentro del cual el
docente que imparte la asignatura debera de ubicar el porcentaje que le asignara
a ese concepto. La suma de todos debe de ser igual a 100%.

Criterio Minimo Maximo
Examenes escritos (minimo 20% 60%
uno)

Tareas (sesiones de 20% 60%
problemas y series de

problemas entregados)

exposiciones 5% 20%

Para la asignatura de Laboratorio de Fisica contemporanea, los criterios a evaluar

son los siguientes:

Criterio Minimo Maximo
Asistencia 5% 15%
Participacion 5% 15%
Reporte 30% 60%
Defensa de reporte 10% 30%

Para las asignaturas de formacién especifica, seran los integrantes de las LGAC
quienes revisen y supervisen sus contenidos de acuerdo a las necesidades de
cada una de estas, siempre y cuando se garantice el cumplimiento del trabajo
designado por los créditos correspondientes a dicha asignatura.

En caso de que se consideren incluir mas asignaturas de formacion especifica,
estas deben de ser propuestas por los integrantes de las LGAC. Una vez hecho
esto, deben de contar con el visto bueno del Consejo de Unidad para poder ser

consideradas y registradas.




MAPA CURRICULAR

Estructura general

En este apartado se presenta la estructura general del plan de estudios del
programa de Maestria en Ciencias Fisicas de la UAZ. Este mapa curricular se
disefio con base en el SATCA aprobado por la Asociacion Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacion Superior. EI mapa curricular tiene
como base las asignaturas (Unidades Didacticas), dentro de las cuales el
estudiante desarrolla diferentes competencias. El programa esta dividido en
semestres, en los cuales el estudiante cursa diferentes asignaturas.

Antes de ingresar de manera formal al programa de Maestria, el estudiante debe
de pasar por un proceso de seleccion, en el cual se determina si cuenta con las
competencias necesarias para realizar estudios de Maestria en el area de las
ciencias Fisicas.

En la etapa de seleccion, y durante la estancia dentro del programa, existe una
supervision hacia el estudiante, con el fin de garantizar su correcta formacion, y
que esta se realice en los tiempos establecidos dentro del programa. En la etapa
de seleccion, y en la formacion basica la responsabilidad de esta supervision
recae en las Academias, durante la formacion especifica y complementaria, recae
en el Comité de Tutorias.

Mecanismo de ingreso a la Maestria en ciencias Fisicas

Se consideran Aspirantes todos aquellos interesados que cumplan con el perfil de
ingreso y con los requisitos establecidos en la convocatoria del proceso unico de
ingreso UAZ.

Dado el amplio perfil de ingreso para el programa de Maestria en Ciencias Fisicas
se tiene contemplada una etapa de seleccidn, que se planea como un proceso de
preparacion y evaluacion del perfil deseable descrito en el perfil de ingreso.

El proceso de seleccion consiste en un examen de diagnostico, cuyo objetivo es
el determinar cuales competencias del perfil de ingreso cumple el aspirante. En
caso de aprobar, el aspirante sera admitido al programa de maestria y de lo
contrario se le recomendara asistir y aprobar los cursos propedéuticos.




Examen de diagnostico

Este sera elaborado por las academias y se debe de renovar sistematicamente. El
objetivo de éste es que debe de servir como un instrumento para evaluar la
capacidad de analizar y resolver problemas fisicos mediante la utilizacién de
meétodos analiticos y demostrar una comprension de los conceptos fundamentales
y principios de la Fisica.

Curso propedéutico

Estos tienen el objetivo de preparar y evaluar el perfil de ingreso de los aspirantes.
En esta etapa los aspirantes deberan asistir a los cursos y se le recomendara
asistir al seminario de investigacion en donde se muestran las diferentes LGAC
que se cultivan dentro de la UAF. Durante esta etapa se implementaran
instrumentos o estrategias para validar y potenciar las otras caracteristicas no
revisadas en el examen de diagnostico deseables del aspirante. El propdsito es el
revisar los principales conceptos de la Fisica clasica. Las asignaturas que se
impartiran en el curso propedéutico son:

* Termodinamica.

* Mecanica Newtoniana.
* Electromagnetismo.

* Métodos Matematicos.

La descripcion de las asignaturas, sus contenidos y la bibliografia asociada a cada
una de ellas se encuentran al comienzo de la seccién de descripcién de las
asignaturas.

Organizacién de contenidos, asignacion de créditos y actividades
académicas

La distribucion del mapa curricular se disefio acorde al modelo UAZ siglo XXI, el
cual privilegia el aprendizaje centrado en el estudiante a través de un modelo
flexible. EI esquema aqui planteado permite disefiar una trayectoria académica a
cada estudiante en funcién de sus intereses y desempefio, asegurando una
formacion solida en Ciencias Fisicas que le facilitara su incorporacion al siguiente
nivel de estudios o al mercado laboral, segun sea el caso. La distribucion de
créditos académicos se hace respetando los lineamientos del SATCA.

El programa esta basado en tres ejes de formacién. Estos ejes son los de
formacion basica, formacion especifica y formacién complementaria. En el primero
de ellos el estudiante adquiere las competencias relacionadas la Fisica basica a




nivel Maestria, en el segundo con las competencias relacionadas de un area
especifica de la Fisica, y el tercero con competencias necesarias para la
realizacion de un proyecto de investigacion.

Formacion basica

La formacién basica esta constituida por seis asignaturas, llamadas asignaturas de
de formacion basica (AFB) que son comunes a todas las LGAC. Las cinco
asignaturas en donde se adquiere el conocimiento de la Fisica basica, asi como
en la que se adquiere las competencias de analisis matematico, tienen un
caracter teorico y se desarrollan principalmente en el aula. Se les asignan 10
créditos académicos. Estas asignaturas se cursaran durante el primer afo del
programa. En el segundo afio de su estancia dentro del Programa Académico el
estudiante debera cursar la asignatura de laboratorio de Fisica contemporanea,
con el fin de garantizar que desarrolle actitudes y habilidades multi-disciplinarias, y
pueda desarrollar una correcta vinculacion tedrico-experimental. Esta asignatura
otorga 5 créditos académicos, y se desarrollara dentro de los laboratorios de
investigacion con que cuenta la UAZ, o en instalaciones destinadas para este fin
especifico.

Las AFB significan 55 créditos académicos requeridos para la obtencién del grado
de Maestria en Ciencias Fisicas.

Las AFB son las siguientes:

* Mecanica Clasica (AFB-1).

* Métodos Matematicos (AFB-2).

* Electrodinamica (AFB-3).

* Mecanica Cuantica (AFB-4).

* Fisica Estadistica (AFB-5).

* Laboratorio de Fisica Contemporanea (AFB-6).

Formacion especifica

La formacion especifica comprende las Asignaturas de Formacion Especifica
(AFE) que el estudiante cursa para adquirir las competencias necesarias en un
area especifica de la Fisica. El Comité Tutorial supervisa la formacién especifica y
complementaria. Una vez cubierto los primeros 30 créditos académicos por parte
del estudiante, el Comité tutorial aprobara las Asignaturas de Formacion
especifica, dependiendo de los intereses del estudiante, y de la LGAC dentro de la
cual decida realizar su formacion y proyecto de investigacion. Cada una de las




AFE otorga 10 créditos académico. Estas asignaturas significan minimo 20 y
maximo 30 del total de créditos académicos necesarios para obtener el grado de
Maestria en Ciencias Fisicas.

Con el objetivo de promover la movilidad de los estudiantes, la AFE 2 o 3 (si esta
ultima es realizada por el estudiante) podra ser cursada en alguna institucion
nacional o internacional con la que se tenga vinculacién, y se realizara bajo la
autorizacion del Consejo de la Unidad de la UAF de la UAZ, que e quiene valida
los créditos académicos de estas actividades cursadas en otra institucion.

Las asignaturas de AFE por LGAC son las siguientes:
Modelacion, Sintesis y Caracterizacién de Materiales (MSCM)

* Fisica del estado solido (AFE-1).

* Fisica de semiconductores (AFE-2).

* Quimica de materiales (AFE-3).

* Calculo de propiedades electronicas (AFE-4).

» Caracterizacion de materiales (AFE-5).

 Optica de Fourier (AFE-6).

* Ingenieria optica (AFE-7).

* Heteroestructuras (AFE-8).

* Holografia digital (AFE-9).

* Introduccion a las espectroscopias vibracionales (AFE-10).
* Introduccion a la Fisica de bajas temperaturas (AFE-11).

* Propagacion de ondas en medios multicapas (AFE-12).

» Sistemas Metal-Dieléctrico-Semiconductor (MOS) (AFE-13).
* Técnicas de crecimiento de materiales (AFE-14).

Materia Blanda (MB)

» Biofisica de célula (AFE-15).

* Fuerzas intermoleculares y de superficies (AFE-16).
* Fisica Estadistica Il (AFE-17).

* Teoria de Liquidos Simples (AFE-18).

* Simulaciones avanzadas (AFE-19).

Particulas, Campos y Fisica Matematica (PCyFM)

* Topicos avanzados de la mecanica clasica (AFE-20).
* Topicos avanzados de Fisica-Matematica (AFE-21).
* Teoria cuantica del campo (AFE-22).




Teorias de Norma en Fisica de Particulas (AFE-23).
Astronomia extra galactica y cosmologia (AFE-24).
Estructura galactica y Dinamica estelar (AFE-25).
Relatividad general (AFE-26).

Teoria general de Campos Clasicos (AFE-27).

Formaciéon complementaria
La formacion complementaria comprende tres asignaturas que se cursan después

del

segundo semestre. La formacion complementaria otorga 30 créditos

académicos al estudiante y pretende que el estudiante realice un proyecto de
investigacion, desde el planteamiento del problema, hasta la elaboracion de un
producto de investigacion (articulo o tesis). Las tres asignaturas en donde se
realiza este proceso son:

Estancia Practica o de Investigacion (EPol). Periodos de trabajo
supervisado por el director de tesis que el alumno debera realizar en campo
(Tedrico o experimental) local o en centros de investigacion de instituciones
del pais o el extranjero. Se realizan en los lugares seleccionados entre el
tutor y el alumno avalado por el comité académico y se evalua con los
reportes de dichas estancias. Es importante sefalar que esta estancia es
unica y tiene como objetivo el promover la movilidad, en consecuencia, se
espera que la estancia se realice de manera preferente en alguna otra
institucion, con la cual exista relacion académica de alguno de sus
integrantes. La Epol otorga cinco créditos del tipo de trabajo supervisado.
Seminario de Investigacion (Sl). Espacios destinados al avance
sustantivo del trabajo de investigacion. El alumno trabaja de manera
individual supervisado por el director de tesis y avalado por el Comité
Tutorial. Esta actividad se evalua mediante una sesion plenaria (Semestral),
previa entrega de un protocolo de proyecto de investigacion a los miembros
del comité tutorial. En el S| quien otorga los créditos académicos a esta
actividad es el asesor 6 tutor. En esta evaluacion los estudiantes exponen
sus avances ante el comité tutorial y posiblemente también ante
investigadores invitados, quienes sugieren recomendaciones para
enriquecer y mejorar el trabajo, fomentando el dialogo y el intercambio de
ideas. Esta actividad otorga 10 créditos académicos, y se considera que es
una actividad propia del campo profesional supervisada, en este caso por el
asesor.

Seminario de tesis (ST). Espacio dedicado a la preparacién y aprobacion
de la tesis 0, en su caso, a la elaboracién de articulos cientificos. El tema




de cada estudiante debera estar vinculado directamente con la LGAC a la
que esta asociado. El seminario se evalua con la defensa ante el comité
tutorial y el comité de tesis del trabajo realizado, sea tesis o articulo de
investigacion. En este ultimo caso, es necesario presentar la constancia por
escrito de su aceptacion para su edicion en alguna revista indexada. La
calificacion se expresa mediante las opciones aprobado / no aprobado. En
caso de aprobado, se otorgan 15 créditos académicos. El comité de tesis
quedara integrado por cinco docentes-investigadores, y se debe satisfacer
lo siguiente: tres de ellos deben de pertenecer al area de conocimiento en
que se realizo el trabajo, uno de los cuales debe ser el asesor, otro debe de
pertenecer a un area diferente, y el ultimo debe de realizar la actividad
complementaria a la que se realizd el trabajo de tesis (tedrico o
experimental).

Egreso

Para poder egresar de maestria se deben de acreditar entre 105 y 115 créditos
académicos, en el tiempo sefialado por el reglamento escolar general de la
Universidad.

Titulacién

Acorde al reglamento de titulacion, esta se realizara defendiendo un articulo de
investigacion o una tesis frente a un comité designado para tal fin. Una vez que se
cuente con el aval del comité de tesis, y se hallan satisfecho las recomendaciones
hechas por este, y en el caso de la publicacion una vez aceptada la contribucion
en una revista que cumpla con los parametros establecidos en el reglamento, se
realizara una defensa publica del trabajo realizado, y se expedira un acta de
examen, acorde al reglamento escolar general.

Esquema del Mapa Curricular

En la tabla 1 se presenta el mapa curricular en forma vertical de la Maestria en
Ciencias Fisicas. Se presenta la informacion referente al tiempo dedicado durante
la semana promedio a cada asignatura a la discusion de: teoria (t), resolucién de
problemas en clase (p), auto estudio (au), laboratorios (la), estancias de verano
(ev), trabajo de investigacion o tesis (ti) por semana, para obtener los créditos
académicos correspondientes, acorde al SATCA.




Tabla 1: Mapa curricular de la Maestria en Ciencias Fisicas en forma vertical. Se
describen las horas de trabajo a la semana dedicas a cada una de las asignaturas,
asi como los créditos asociados a estas actividades. Los créditos marcados con (*)
son opcionales.

Semestre Actividad Académica Horas/Semana Créditos
AFB 1 3t+3p+6ae 10
1 AFB 2 3t+3p+6ae 10
AFB 3 3t+3p+6ae 10
AFB 4 3t+3p+6ae 10
2 AFB 5 3t+3p+6ae 10
AFE 1 3t+3p+6ae 10
EPol (6-7 semanas enel |40ev 5
verano)
3 LFC 6la 5
AFE 2 3t+3p+6ae 10
AFE 3* (opcional) 3t+3p+6ae 10*
Si 14ti 10
AFE 3* (opcional) 3t+3p+6ae 10*
4 ST 20ti 15
Total de Créditos Minimo 105
Maximo 115

En la Tabla 2 se muestra el mapa curricular mostrando los ejes de formacion de la
Maestria en Ciencias Fisicas, y como estan distribuidos dentro del programa.
Durante el primer afio de su estancia dentro del programa, el estudiante realiza su
formacion basica y comienza con la especifica. En el segundo afio, culmina la
formacion especifica y realiza la complementaria. Durante el segundo afio de
estancia, es posible realizar movilidad de estudiantes, asi como adquirir créditos
extras, en funcion a los deseos y caracteristicas del estudiante.




Tabla 2. Mapa Curricular mostrando los ejes de formacién de la Maestria en
Ciencias Fisicas. Los créditos marcados con (*) son opcionales. Estos créditos
pueden obtenerse durante el tercer o cuarto semestre.

Eje transversal Semestre1  Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
Basico AFB 1 AFB 4 LFC
AFB 2 AFB 5
AFB 3
Especifico AFE 1 AFE 2 AFE 3*
AFE 3* (opcional)
(opcional)
Complementario EPol ST
Si




EFICACIA DEL PROGRAMA

En el programa de Maestria en Ciencias Fisicas se han implementado un
conjunto de acciones y mecanismos para garantizar la eficacia del mismo en sus
diferentes etapas, ingreso, permanencia y titulacion, asi como para garantizar la
vinculacion docencia-investigacion. Estas acciones y mecanismos se disefiaron
tomando en consideracion los recursos con que cuenta el programa y la
Universidad.

Acciones
A continuacion, se enuncian las acciones es para garantizar la eficacia del
Programa Académico:

*  Promocion del Programa Académico.

* Promover la vinculacién con los programas académicos que oferta la UAF.

* Aumentar la vinculacion del programa con otros actores de la sociedad.

* Garantizar que el perfil de ingreso al programa este en sintonia con el perfil
de a los profesionistas que egresan de otros programas de la universidad y
de otras instituciones educativas en el estado, asi como de la licenciatura
de Fisica.

* Realizar la gestion de los recursos necesarios para mejorar la
infraestructura fisica que soporta al programa, y poder promover la
movilidad de los estudiantes y profesores.

Ademas de estas acciones, existen mecanismos integrados dentro del propio
programa que tienen como fin garantizar un alto nivel de titulacion y la calidad
académica dentro de los estudiantes, asi como mejorar la vinculacion docencia-
investigacion. Estos mecanismos son los siguientes:

Mecanismos para garantizar una alta tasa de titulacion
* Comité Tutorial.

* Mapa curricular flexible. Disefio de trayectoria académica acorde a los
intereses y caracteristicas del estudiante.




* Perfil de egreso que le permita al estudiante continuar con estudios de
doctorado, o incorporarse al mercado laboral de una manera ventajosa.

Estrategias para garantizar la calidad académica
* Formacién de un Comité Tutorial para cada estudiante.

* Implementacion de Seminarios de investigacion y de tesis.
* Partcipacion plena de Academias por area de conocimiento.

* Involucramiento de Cuerpos Académicos en la imparticion de asignaturas
de formacion especifica y en los Comités Tutoriales.

Estrategias para garantizar la vinculacién docencia-investigacion.
* Disefio de asignaturas con contenidos acordes a las LGACs de los Cuerpos
Académicos.

* Integracion del estudiante dentro de un cuerpo académico.

* Promocion para que los estudiantes asistan a reuniones académicas:
estancias cortas, conferencias, talleres, congresos.

* Obtencién de créditos Académicos durante la mayor parte de estancia en el
programa asociados al trabajo de investigacion.

* Mecanismos que posibilitan la movilidad interinstitucional, nacional y
extranjera, y dentro de la universidad.




ANEXO A

Curso
Propedeutico




Termodinamica

Descripcion: La termodinamica es fundamentalmente una ciencia
fenomenoldgica, es decir, una ciencia macroscopica basada en leyes generales
inferidas en el experimento, independientemente de cualquier modelo
microscopico de la materia. Su objetivo es, a partir de unos postulados (leyes de la
termodinamica), obtener relaciones entre propiedades macroscopicas de la
materia, cuando esta se somete a toda una variedad de procesos.

Contenidos.

» Sistemas termodinamicos y Equilibrio termodinamico.

* Ley Cero de la termodinamica y la Ecuacion de estado.

* Trabajo y la primera ley de la termodinamica.

* Energia interna. Segunda ley de la termodinamica y definicion de la
entropia.

* Los potenciales termodinamicos y relaciones de Maxwell.

* Larelacion de Gibss-Duhem.

* Latercera ley de la termodinamica.

* Propiedades de un gas ideal.

* El principio de Kelvin. Equilibrio entre fases.

* El principio de Le Chatelier.

* La ecuacion de Clausius-Clapeyron.

* Equilibrio quimico en un sistema con varias componentes.

Bibliografia.

* H. B. Callen, Termodinamica, Editorial Wiley.
* Leopoldo Garcia-Colin Scherer, Introduccion a la termodinamica clasica.
Trillas.




Mecanica Newtoniana

Descripcion. Este curso revisa los conceptos fundamentales y principios de la
mecanica Newtoniana. Se pretende abarcar desde la descripcion del movimiento,
hasta las aplicaciones a cuerpo rigido y oscilaciones. Se hara énfasis en que el
estudiante, ademas de comprender los conceptos aqui descritos adquiera la
capacidad de plantear, analizar y resolver problemas de mecanica analiticamente.

Contenidos.

*  Movimiento.

* Leyes de Newton.

* Particula simple.

* Fuerza central.

* Sistemas de muchas particulas.
* Oscilaciones. Cuerpo rigido.

Bibliografia.

* C(Classical Dynamics of Particles and Systems, Stephen T. Thornton and
Jerry B. Marion. 2003.




Electromagnetismo

Descripcion. Este curso revisa los conceptos fundamentales y principios del
electromagnetismo, se pretende abarcar desde la electrostatica hasta la
determinacién de las ecuaciones de maxwell en el vacio, haciendo énfasis en que
el estudiante, ademas de comprender bien los conceptos aqui descritos adquiera
la capacidad de plantear, analizar y resolver problemas de electrostatica
analiticamente.

Contenidos.

* Repaso de Analisis Vectorial.

* Electrostatica.

* Resolucion de problemas electrostaticos.
* Campo Eléctrico en Materiales.

* Magnetostatica.

* Campo Magnético en Materiales.

* Ecuaciones de Maxwell.

Bibliografia.

* David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics (3rd Edition), Prentice-
Hall, 1999.

* Reitz-Milford-Christy. Foundations of Electromagnetic Theory (4th Edition).
Addison Wesley, 1992.

* Roald K. Wangsness. Electromagnetic Fields (2nd Edition), Wiley, 1986.




Métodos Matematicos

Descripcion. Este curso tiene como finalidad proveer a los estudiantes cierta
soltura para resolver problemas clasicos de la fisica-matematica, y que les permita
abordar estudios de graduados en cualquier area de la fisica; sin demasiados
problemas en este ambito. El curso esta dirigido fundamentalmente a estudiantes
de fisica de los ultimos semestres de licenciatura. También puede resultar
provechoso para estudiantes de matematicas aplicadas o de ingenierias.

Contenidos.

* Analisis vectorial

* Rotacion de ejes coordenados.

* Definicion de campo escalar y campo vectorial.
* El Gradiente, divergencia y rotacional.

* El Laplaciano de una funcion escalar.

* Integracion vectorial, teorema de Gauss y de Stokes.
* Funcién delta de Dirac.

* Elteorema de Green en el plano.

* Analisis tensorial.

* Determinantes y matrices. Determinantes.

* Ecuaciones diferenciales ordinarias

* Series y transformadas de Fourier.

Bibliografia: G. Arfken, Mathematical Methods for Physicist (Third edition),
Academic Press, 1985; E. Kreyszig.




Seminarios

Descripcion. Esta dirigido a todos los aspirantes interesados a ingresar al
programa de maestria y tiene como fin que conozcan el quehacer cientifico que se
realiza en la UAZ. Esta estructurado en una serie de platicas que impartiran los
investigadores de la unidad académica, con una frecuencia tal que permita que se
conozcan todas las LGAC adscritas a los CA.

Contenidos.

« Caélculo de Propiedades Opticas, Electrénicas, Magnéticas y Estructurales
de Materiales.

* Sintetizacién, Generacién y Caracterizaciéon de Propiedades Opticas,
Eléctricas, Estructurales y Magnéticas de Materiales.

* Estudios de las propiedades electronicas, Opticas y magnéticas de
materiales volumicos y baja dimensionalidad.

* Bosones vectoriales y bosones de Higgs en el modelo estandar y modelos
extendidos.

* Electrodinamica clasica.

* Propiedades electromagnéticas del neutrino.

* Propiedades mecanicas de las membranas celulares.

* Arresto dinamico de la materia blanda condensada.

* Espectroscopia foto acustica.

* Ingenieria Fisica (Optica).

* Fisica Matematica.

* Cuantizacion.




ANEXO B

Asignaturas de

Formacion
Basica




Mecanica clasica

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-1

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: La mecanica clasica es una formulacion de la
mecanica para describir el movimiento de sistemas de particulas fisicas de
sistemas macroscopicos y a velocidades pequefas comparadas con la velocidad
de la luz. Existen varias formulaciones diferentes, atendiendo a los principios que
utilizan, de la mecanica clasica que describen un mismo fenémeno natural.
Independientemente de aspectos formales y metodoldgicos, llegan a la misma
conclusion. La mecanica analitica (analitica en el sentido matematico de la palabra
y no filoséfico). Sus métodos son poderosos y trascienden de la Mecanica a otros
campos de la fisica. Se puede encontrar el germen de la mecanica analitica en la
obra de Leibniz que propone para solucionar los problemas mecanicos otras
magnitudes basicas (menos oscuras segun Leibniz que la fuerza y el momento de
Newton), pero ahora escalares, que son: la energia cinética y el trabajo. Estas
magnitudes estan relacionadas de forma diferencial. La caracteristica esencial es
que, en la formulacion, se toman como fundamentos primeros principios generales
(diferenciales e integrales), y que a partir de estos principios se obtengan
analiticamente las ecuaciones de movimiento.

Contenidos:

* Formulacion lagrangiana.
* Principios variacionales.
* Leyes de conservacion.




Campo central.

Oscilaciones.

Cuerpo rigido.

Formulacién hamiltonianas.

Transformaciones canonicas.

Teoria de Hamilton-Jacobi.

Variables de accion y angulo.

Teoria de perturbaciones y sistemas no integrables.

indice Tematico:

1.

Introduccion (repaso de mecanica newtoniana): Ecuaciones diferenciales.
Espacio fase. Puntos fijos. Ciclos limite. Analisis cualitativo de sistemas
mecanicos en el espacio fase. Mecanica de sistemas con N particulas.
Energia, momento lineal, momento angular. Concepto de caos. Ejemplos.
Formulacién lagrangiana: Coordenadas generalizadas Problemas con
constricciones holondmicas y no holonémicas Ecuaciones de Euler-
Lagrange. Covariancia. Principio de D'Alembert. Trabajos virtuales.
Ejemplos.

Principios variacionales: Calculo de variaciones. Principios de Hamilton y
Fermat. Equivalencia con la formulacion lagrangiana. Ejemplos.

Leyes de conservacion: Integrales de movimiento. Simetrias y cantidades
conservadas. Teorema de Noether. Ejemplos.

Campo central: Formulacidén Lagrangiana. Problema de Kepler. Dispersion.
Ejemplos.

Oscilaciones: Oscilaciones pequenas (lineales). Modos normales. Limite de
sistemas continuos: introduccion a campos clasicos. Oscilaciones no
lineales. Ejemplos.

Cuerpo rigido: Sistemas de referencia no inerciales. Fuerza de Coriolis.
Transformaciones ortogonales. Teorema de Euler. Rotaciones. Dinamica de
cuerpo rigido. Ejemplos.

Formulaciéon hamiltoniana: Espacio Fase. Transformada de Legendre.
Estructura Simpléctica. Funcion Hamiltoniana. Ecuaciones de Hamilton.
Paréntesis de Lagrange y de Poisson. Simetrias. Teoremas de Liouville y
de recurrencia de Poincaré. Ejemplos.

Transformaciones canodnicas: Preservacion de la estructura simpléctica.
Funciones generadoras. La evolucion temporal como una transformacion
canonica. Ejemplos.




10. Teoria de Hamilton-Jacobi: La ecuacion de Hamilton-Jacobi. Separaciéon de
variables. Solucion completa. Ejemplos.
11.Variables de accion y angulo: Sistemas totalmente integrables. Sistemas no
integrables. Ejemplos.
12.Teoria de perturbaciones y sistemas no integrables: Expansidén en serie.
Resonancias y denominadores pequefios. Invariancia adiabatica. Discusion
cualitativa del teorema de Kolmogorov, Arnold y Moser. Introduccion al caos
en sistemas hamiltonianos. Ejemplos: mapeos que preservan el area, el
oscilador no lineal forzado.

Bibliografia Basica:

* Goldstein, H. A., Classical Mechanics, 2a edicion , Addison-Wesley, 1980

* Landau, L. D. and Lifshitz, E. M., Mechanics, Pergamon Press.

* Jorge V. José y Eugene J. Saletan, Classical dynamics: a contemporary
approach. Cambridge U. P., 1998

* Neil Rasband S., Dynamics. John Wiley and Sons, 1983.

Bibliografia Complementaria:

e Arnold, V. I.

Springer Verlag, 1989.
* Matzner, R. A. and Shepley, L. S. Classical mechanics, Prentice Hall, 1991.

Planeacion educacional

Mathematical methods of classical mechanics, 2a edicion.

Resultados de Actividades TETEH Evaluacion
aprendizaje educacionales

Formulacién Tedricas, Practicas | 10 Examen escrito,
Lagrangiana. (7T + 3P=10 hrs.) tareas,
Principios ) 14 participacion.
variacionales. Autoestudio

Leyes de Tedricas, Practicas | 26 Examen escrito,

conservacion.

(18T+8P= 26 hrs.)

tareas,




Campo central. Autoestudio 20 participacion.
Oscilaciones. Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
. (12T+6P= 18 hrs.) tareas,

Cuerpo rigido. . 18 participacion.

Autoestudio
Formulacién Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
hamiltoniana. (12T+6P=18 hrs.) tareas,

) 18 participacion.

Transformaciones | Autoestudio
canonicas.
Teoria de Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Hamilton-Jacobi. (12T+8P=18 hrs.) 18 tareas,

Variables de
accion y angulo.

Teoria de
perturbaciones y
sistemas no
integrables.

Autoestudio

participacion.

Tiempo total de trabajo del estudiante: (61+29) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio =178 hrs.

Numero de Créditos= 10




Métodos Matematicos

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-2

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: Proporcionar las herramientas de la fisica-
matematica, a través del estudio de temas fundamentales como Vectores y
Tensores, Matrices y Operadores, los métodos de solucion de Ecuaciones
Diferenciales, Funciones Especiales y Transformadas Integrales, Teoria de
Grupos, Distribuciones, Variable Compleja en un enfoque hacia las técnicas
matematicas utiles en calculo y analisis en los diversos campos de la fisica teorica
moderna. Haciendo énfasis en el analisis de las interrelaciones de las ecuaciones
con las propiedades fisicas de los sistemas en estudio. Se familiariza al estudiante
con las ideas y conceptos estudiados, haciendo una gran cantidad de
demostraciones y ejercicios con aplicaciones a sistemas fisicos concretos.

Contenidos
* Vectores y Tensores. Matrices y Operadores,
* Teoria de Grupos y Simetrias.
* Teoria de Funciones Generalizadas (Distribuciones).
* Variable Compleja.

* (Causalidad y Relaciones de Dispersién. Aplicaciones.




Temario Propuesto

1. Vectores y Tensores. Matrices y Operadores: Vectores. Sistemas de
coordenadas. Tensores. Rango de Tensor. Simbolo de Kronecker. Tensor
anti simétrico épsilon. Matrices. Algebra de matrices. Determinante. Trazas.
Matriz unidad. Matriz transpuesta. Matriz inversa. Cofactores. Matrices
hermiticos y unitarias. Transformacion de similitud. Diagonalizacion de una
matriz cuadrada. Eigenvalores de una matriz. Ejemplos (matrices de Pauli,
matrices para spin 1 en varias bases). Ejemplos de calculos de matrices en
programa MATEMATICA. Operadores. Conmutadores y anti
conmutadores. Algebra de conmutadores. Conjugacion hermética.
Operadores hermiticos. Teorema de eigenvalores de un operador
hermético. . Ortogonalidad.

2. Teoria de Grupos y Simetrias. Definiciones de grupo y de algebra.
Representaciones de grupo. Algebra de Lie. Grupos discretos y continuos.
Subgrupos. Generadores. Ejemplos. Los grupos O(3) y SU(2). Espinores
puntados y nopuntados. Homo- e isomorfismo de grupos. Grupo de
Lorentz y SL(2,c). Generadores de “boost’. Grupo SU(2)xSU(2).
Representacion (J,0)+(0,J). Paridad (inversion de espacio). Aplicaciones (la
ecuacion de Dirac y sus soluciones). Operadores de proyeccion. Matrices
gamma para espin 1/2 y espin 1. Algebra de Clifford. Relacion con las
ecuaciones de Maxwell. Grupo de Poincaré. Generadores de translacion.
Generadores en forma con derivadas. Simetrias discretas. Grupo de
Poincaré extendido. Seis clases de vectores de base. Vector de Pauli y
Lubanski. Operadores de Casimir. Transformaciones de tensores. Funcion
de Lagrange. Ecuaciéon de Lagrange y Euler. 4-divergencia. Derivada
variacional. = Variacion de forma. Teorema de Noether. Invariantes
dinamicos (integrales de movimiento). Tensor de energia-momento, vector
de corriente, tensor de momento angular y espin. Ejemplos.

3. Teoria de Funciones Generalizadas (Distribuciones). Delta-funcion. Delta-
funcion como limite de una funcion. Espacio de funciones de prueba.
Soporte. Soporte compacto. Convergencia en D. Definicion de funcional
lineal y distribucion. Funciones localmente integrables y su conexidn con la
distribucion. Valor principal de Cauchy. Operaciones con distribuciones.
Linealidad. Translacion y Reflexion. Diferenciacion. Funcion de Heaviside.
Funcion  épsilon. Sus derivadas. Ejemplos de diferenciacion.
Pseudofuncién. Convergencia de distribuciones. Funcion de “sawtooth”.
Formula de Poisson. Producto de distribuciones. Derivada del producto.
Producto directo. Soporte del producto directo. Convolucion. Ejemplos.
Soporte de convolucion. Transformada de Fourier y Espacio de funciones




4.

rapidamente decrecientes L. Convergencia en L. Formulas utiles con
derivadas. Distribucion de crecimiento polinomial. Propiedades. Soporte
acotado de distribuciones. Transformada de Fourier de delta. Sus
derivadas. Transformadas de Fourier de 1, de P (1/t). Transformada de
Fourier de convolucion. Funciones Delta+ y Delta+.

Variable Compleja. Numeros complejos. Conjugacion y valor absoluto.
Suma, producto y divisibn. Formas trigonométricas y exponenciales.
Potencias y raices. Esfera de Riemann. Funcion compleja de variable
compleja. Funciones elementales de variable compleja. Funciones
analiticas. Derivada. Regla de Cauchy y Riemann. Integral de una funcion
compleja. Formula integral de Cauchy. Series y secuencias. Series de
Taylor. Series de Laurent. Clasificacion de puntos singulares. Residuos. El
teorema de residuos. Principio de continuidad analitica. El principio de
Schwartz de reflexién. Funciones inversas. Superficies de Riemann. Polos,
ceros y puntos de ramas. Mapeos conformes.

Causalidad y Relaciones de Dispersidn. Aplicaciones. Oscilaciones libres.
Oscilador armonico bajo fuerzas externas. Solucidon estacionaria. Solucion
general. Funcién de Green. Causalidad y analiticidad. Propagacion de luz
en un medio dieléctrico. Teorema de Titchmarsch. Relacion de Kramers y
Kronig. Teorema optico.

Bibliografia Basica

N. Bronshtein and K. A. Semendyayev, Handbook of Mathematics 3a
Edicion (Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998).

S. Barnett, Matrices: Methods and Applications (Clarendon Press, Oxford,
1990).

M. Hamermesh, Group Theory and its Application to Physical Problems
(Dover, NY,1989).

O. Barut y R. Raczka, Theory of Group Representations and Applications
(Polish Scientific Pubs, Warszawa, 1972).

J. Hladik, Spinors in Physics (Springer-Verlag, NY, 1999).

Bibliografia Complementaria:

L. Ryder, Quantum Field Theory (Cambridge University Press, Cambridge,

1985). Cap. 2.



* 0. Barut, Electrodynamics and Classical Theory of Fields and Particles
(Dover, NY, 1980).

* H. M. Nussenzveig, Causality and Dispertion Relations (Academic Press,
NY and London, 1972).

* M. A. Lavrentiev y B. V. Shabat, Metodos de Teoria de Funciones de
Variable Compleja. 42 Edicién (Mir, Moscu).

Planeacion educacional

Resultados de Actividades TETEH Evaluacion
aprendizaje educacionales
Vectores, Tedricas, Practicas | 10 Examen escrito,
Tensores, Matrices | (7T + 3P=10 hrs.) 14 tareas,
Operadores articipacion.
yep Autoestudio P P
Teoria de Grupos y | Tedricas, Practicas | 26 Examen escrito,
Simetrias (18T+8P= 26 hrs.) tareas,
) 20 participacion.
Autoestudio
Teoria de Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Funciones (12T+6P= 18 hrs.) tareas,
i 18 o
Generalizadas ) participacion.
Autoestudio
Variable Compleja | Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
(12T+6P=18 hrs.) tareas,
) 18 participacion.
Autoestudio
Causalidad y Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Relaciones de (12T+8P=18 hrs.) tareas,
Dispersion ] 18 participacion.
Autoestudio




Tiempo total de trabajo del estudiante: (61+29) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio =178 hrs.

Numero de Créditos= 10

|



Electrodinamica

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-3

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura. El objetivo de este curso es dar los principios
fundamentales de la electrodinamica clasica. Se revisara de manera mas profunda
los conceptos basicos que se estudian en curso de electromagnetismo vy
electrodinamica precedentes, inclusive desde una matematica diferente, poniendo
énfasis en las ideas que dieron lugar a la unificacién eléctrica y magnética, su
relacion con fuentes materiales y su interaccion con la materia. También se da una
descripcion de la interaccidn campos-materia. Se hace énfasis en la solucion de
problema y en el desarrollo matematico.

Contenidos:

* Las ecuaciones de Maxwell

* Electrostatica

* El campo magnético.

* Leyes de conservacion

* Ondas electromagnéticas

* Campos de cargas en movimiento

* Formulacion covariante

* Las ecuaciones de Maxwell en medios materiales
* La funcion dieléctrica




indice Tematico:

1.

Las ecuaciones de Maxwell: El concepto de campo. Las ecuaciones de
Maxwell en el vacio. Los potenciales electromagnéticos. Ecuaciones para
los potenciales electromagnéticos. Conservacion de la carga e invariancia
de norma.

Electrostatica: Las ecuaciones de Laplace y Poisson. Teorema de unicidad.
Solucién del problema electrostatico con condiciones de frontera con la
ayuda de la funcion de Green. Momentos multipolares de una distribucion
de cargas. Energia del campo electrostatico.

El campo magnético: La ley de Biot-Savart. La ley de Ampere. Potencial
vectorial. Momentos multipolares de una distribucion de corrientes. La ley
de induccién. Coeficientes de autoinduccion e induccion mutua. Energia del
campo magnético.

Leyes de conservacion: El teorema de Poynting. El tensor de esfuerzos de
Maxwell. El momento angular.

Ondas electromagnéticas: La ecuacion de onda para los campos y los
potenciales. Ondas planas. Polarizacion. Ondas no monocromaticas.
Descomposicion espectral. El problema de las condiciones iniciales.
Propagacion de pulsos.

Campos de cargas en movimiento: La ecuacién de onda con fuentes.
Funcion de Green de la ecuacion de onda. Potenciales retardados.
Radiacion de sistemas simples. Radiacion de antenas. Radiacién de una
particula puntual en movimiento. Distribucién angular y espectral de la
radiacion. Desarrollo multipolar del campo de radiacién.

Formulacién covariante: Transformacion de fuentes, potenciales y campos.
Ecuaciones de Maxwell en forma covariante. Invariantes y leyes de
conservacion. Formulacion lagrangiana.

Las ecuaciones de Maxwell en medios materiales: Las ecuaciones de
Maxwell microscopicas.

El concepto de campo promedio: Definicion de los campos materiales y las
ecuaciones constitutivas. La deduccion de las ecuaciones macroscopicas.
Contribuciones multipolares a los campos materiales®.

10.La funcion dieléctrica: El concepto de tensor dieléctrico. Dispersion

temporal, causalidad y propiedades analiticas de la funcion dieléctrica. Su
relacion con la susceptibilidad y la conductividad.

11.El modelo de Drude: La relacion de Clausius-Mossotti.




Bibliografia Basica:

» J. D. Jackson, Classical electrodynamics, 3nd. Edition. Wiley, 1999.

* Greiner W., Classical electrodynamics, Springer, 1991.

* David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, Prentice-Hall, 1999.

Bibliografia Complementaria:

* L. Eyges. The Classical Electromagnetic Field, Dover Publications Inc.

* L. D. Landau and E. M. Lifshitz, The classical theory of fields (Course of
theoretical physics), 4th edition, Butterworth-Heinemann (1995).

* J. Vanderlinde, J., Classical electromagnetic theory (Fundamental Theories

of Physics), Wiley, New York, 1993.

Planeacion educacional

Resultados de Actividades TETEH Evaluacion

aprendizaje educacionales

Ecuaciones de Tedricas, Practicas | 16 Examen escrito,

Maxwell. (7T + 3P=10 hrs.) 16 tareas.

Electrostatica. Autoestudio

Campo magnético. | Tedricas, Practicas | 20 Examen escrito,
(18T+8P= 26 hrs.) tareas.

Leyes de 18

conservacion Autoestudio

Ondas Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,

electromagnéticas. | (12T+6P= 18 hrs.) 18 tareas.

Campos de cargas
en movimiento.

Formulaciéon
covariante.

Autoestudio

Participacion




Las ecuaciones de
Maxwell en medios

Tedricas, Practicas
(12T+6P=18 hrs.)

18

Examen escrito,
tareas.

materiales. ) 18 Participacion.
Autoestudio

Campo promedio.

Funcién dieléctrica. | Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
(12T+8P=18 hrs.) tareas.

Modelo de Drude. 18

Autoestudio

Participacion.

Tiempo total de trabajo del estudiante: (61+29) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio =178 hrs.

Numero de Créditos= 10




Mecanica Cuantica

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-4

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: Un cambio revolucionario en el entendimiento de
los fendmenos microscépicos tomod lugar durante los primeros 30 afos del siglo
XXy que no tiene precedente en la historia de las ciencias naturales. La validez de
la teoria clasica mostraba serias limitaciones, y es asi como surge una teoria
alternativa que remplaza la fisica clasica en el mundo microscopico y con una rica
aplicabilidad, cuyos resultados son evidentes en la vasta de la tecnologia de
materiales y de la electronica, asi como en el entendimiento de los constituyentes
fundamentales de la materia, durante la segunda mitad del siglo XX. Se pretende
un conocimiento, manejo y uso del razonamiento inductivo-deductivo como forma
de pensamiento para poder comprender conceptos como: Estado cuantico de un
sistema y sus representaciones, medida, observables e incertidumbre en
mecanica cuantica, Evolucion de un estado cuantico, momento angular y espin.
Ademas de que manera directa impacta en el estudio del Estado sdlido, de la
Fisica Estadistica avanzada y del estudio de Particulas elementales y altas
energias.

Contenidos:

* Fundamentos Conceptuales.

* Dinamica Cuantica.

* Teoria general del momento angular.
* Métodos de aproximacion.




Particulas idénticas.
Teoria de dispersion.

indice Tematico:

1.

o

Fundamentos Conceptuales: El experimento de  Stern-Gerlach.
Herramientas matematicas: Kets, Bras y operadores. Bases vy
representaciones matriciales. Medida, observables y relaciones de
incertidumbre. Cambios de base. Posicion, momento y traslacién. Funcién
de onda en el espacio de posiciones y de momentos.

Dinamica Cuantica: Evolucién temporal y la ecuacion de Schrodinger. El
marco de Schrodinger y el Marco de Heisenberg. Particula libre y
potenciales constantes a tramos. El oscilador armonico. El atomo de
hidrégeno.

Teoria general del momento angular: Rotaciones y relaciones de
conmutacion del momento angular. Sistemas de espin 2. Eigenvalores y
eigenestados del momento angular. Momento angular orbital. Adicién del
momento angular.

Métodos de aproximacion: Teoria de perturbaciones independientes del
tiempo. Atomos hidrogenoides. Método variacional. Teoria de
perturbaciones dependiente del tiempo. Aplicaciones a interacciones con
radiacion.

Particulas idénticas: Simetrizacidén. Sistema de dos electrones.

Teoria de dispersion: La ecuacion de Lippmann-Schwinger. La
aproximacion de Born. Método de ondas parciales. Particulas idénticas y
dispersion.

Bibliografia Basica:

Modern Quantum Mechanics (2nd Edition) (Hardcover) by J. J. Sakurai
Quantum Mechanics (International Pure & Applied Physics Series)
(Hardcover) by L. I. Schiff.

Bibliografia Complementaria:

Quantum Mechanics (2 vol. set) (Paperback) by Claude Cohen-Tannoud;i,

Bernard Diu, Frank Laloe.



* Quantum Physics (Hardcover) by Stephen Gasiorowicz.

* Introduction to Quantum Mechanics (2nd Edition) (Hardcover) by David J.

Griffiths

* Quantum Mechanics (Hardcover) by Eugen Merzbacher.

* Introductory Quantum Mechanics (4th Edition) (Hardcover) by Richard Liboff

Planeacion educacional

Resultados de | Actividades TETEH Evaluacion
aprendizaje educacionales
Fundamentos Tedricas, Practicas | 20 Examen  escrito,
conceptuales (12T + 8P= 20 tareas.
Dinamica Cuantica | hrs.)
Autoestudio 20
Teoria general del | Tedricas, Practicas | 20 Examen  escrito,
momento angular | (12T+8P= 20 hrs.) tareas.
Autoestudio
20
Métodos de | Tedricas, Practicas | 25 Examen  escrito,
aproximacion (15T+10P=25 hrs.) tareas. Exposicion.
Autoestudio
23
Particulas Tedricas, Practicas | 25 Examen  escrito,
idénticas. (15T+10P=25 hrs.) tareas. Exposicion.
Teoria de | Autoestudio
dispersion 24.5

Tiempo total de trabajo del estudiante: (54+36) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio =178 hrs.




Total créditos: 10

Fisica estadistica

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-5

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: Lograr que los alumnos comprendan los
fundamentos de la Fisica Estadistica clasica y cuantica y sepan aplicarla a la
resolucién de problemas en sistemas fisicos. Adicionalmente, que el estudiante
tenga los conocimientos minimos para acceder a problemas actuales de fisica
estadistica, y que sea capaz de aplicarlos a problemas accesibles.

Contenidos:

» Introduccion y revision de la termodinamica.

» Fundamentos de la fisica estadistica.

» Aplicaciones a sistemas simples y con interaccion.
» Estadisticas cuanticas y sus propiedades.

» Sistemas cuanticos ideales.

» Transiciones de fase.

* Fluctuaciones y procesos aleatorios.

indice Tematico:

1. Introduccién y revision de la termodinamica: Definiciones fundamentales:
Ley cero y uno de la termodinamica. La segunda ley. Maquinas de Carnot y




temperatura  termodinamica, entropia. Equilibrio 'y  potenciales
termodinamicos. Condiciones de estabilidad y tercera ley de la
termodinamica.

2. Probabilidad: Definiciones generales. Variables azarosas Distribuciones
probabilisticas. Suma de variables azarosas y el teorema del limite central,
Reglas para numeros grandes, Informacion, entropia y problemas de
estimacion. Conteo de estados.

3. Fundamentos de la fisica estadistica: Principio de equiprobabilidad.
Conjunto micro candnico, candnico y gran canonico. Otros conjuntos.
Funciones de particion y gran funcién de particion. Maximizacion de la
funcién de particion. Espacio fase. Teorema de equiparticion. Otros
conjuntos. Fluctuaciones. Distintas estadisticas.

4. Aplicaciones a sistemas simples y con interaccion: Sistemas simples: Gas
ideal, molécula biatomica, Cristales. Solido de Einstein y Debye, Modelo de
Ising en una dimensién, Paramagnetismo. Sistemas con interaccion:
Ferromagnetismo, Fluido de van der Waals, Gases densos y liquidos,
Gases imperfectos, Desarrollo del virial, Funciones de Mayer. Introduccion
teoria de cumulos.

5. Estadisticas cuanticas y sus propiedades: Estadisticas cuanticas.
Fermiones y bosones. Estadistica de Bose-Einstein. Estadistica de Fermi-
Dirac. Gas cuantico ideal. Limite clasico. Matriz de densidad.

6. Sistemas cuanticos ideales: Gas de Fermi. Energia de Fermi. Limite de baja
temperatura. Entropia y capacidad calorifica a bajas temperaturas.
Paramagnetismo de Pauli. Diamagnetismo de Landau. Gas de Bose.
Condensacion Bose-Einstein. Radiacion de cuerpo negro. Fonones. Ondas
de espin.

7. Transiciones de fase: Transiciones de fase y teoria de campo medio.
Comportamiento critico.

8. Transiciones de fase continuas: Renormalizacion en una dimension.
Aplicaciones de renormalizacién.

9. Fluctuaciones y procesos aleatorios: Fluctuaciones en las variables
termodinamicas. Distribucion de probabilidad de las fluctuaciones.
Fluctuaciones en puntos criticos. Ruido térmico. Movimiento Browniano.
Variables aleatorias y ecuacion de Langevin. Teorema fluctuacion
disipacién. Difusion simple. Difusién en campos externos. Problema de
Kramers. Ecuaciones de difusion generalizadas.

Bibliografia Basica:




R. K. Pahtria, Statistical mechanics, Butterworth-Heinemann, Oxford, 1996.
L. D. Landau, E. M. Lifshitz y L. P. Pitaevskii, Statistical physics, Pergamon
Press, 1980.

* G. F. Mazenko, Equilibrium statistical mechanics, Wiley-Interscience, 2000.
* L. E. Reichl, A modern course in statistical mechanics, John Wiley & Sons,
Inc., 1998.

L. P. Kadanoff, Statistical physics, World Scientific, Singapore, 2000.

Bibliografia Complementaria:

* K. Huang, Statistical mechanics, John Wiley & Sons, Inc., 1987.

* D. A. MacQuarrie, Statistical mechanics, Harper and Row, 1976.

* R. Kubo, Statistical mechanics, North Holland, 1988.

* H. B. Callen, Thermodynamics and an introduction to thermostatistics,
John Wiley & Sons, Inc., 1985.

Planeacion Educacional

Actividades

Temas de estudio educacionales TETEH Evaluacion
Teoricas y 8
Practicas (6 Hrs y
Definiciones 2Hrs) Tareas
fundamentales.
Autoestudio 8 Hrs 8
Teoricas y 8
. Practicas (6 Hrs y Tarea y Examen
Definiciones 2Hrs) escrito (Se
generales. evaltan T1y T2)
Autoestudio 8 Hrs 8
Principio de Tedricas y
equiprobabilidad. | Practicas (14 Hrs y 18
Conjunto micro 4Hrs)
canonico, Tareas
canonico y gran
candnico. Otros Autoestudio 10 10
conjuntos. Hrs
Aplicaciones a Teoricas y 18 Tarea y Examen
sistemas simples y | Practicas (14 Hrs y escrito (Se




con interaccion. 4Hrs) evaluan T3y T4)
20
Autoestudio 20
Hrs
Estadisticas Teoricas y
cuanticas y sus Practicas (14 Hrs y 18
propiedades. 4Hrs) Tarea y Examen
Sistemas escrito (Se
cuanticos ideales. . evaluan TS5y T6)
Autoestudio 20 20
Hrs
Transiciones de .
fase. , T_eorlcas y
Transiciones de Practicas (16 Hrs y 20 Tarea y Examen
fase continuas. 4Hrs) escrito (Se
Fluctuaciones y evaluan T7, T8 y
procesos Autoestudio 22 22 T4)
aleatorios: Hrs

Tiempo total de trabajo del estudiante: (70+20) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio = 178 Hrs.

Total de créditos 10.




Laboratorio de Fisica Contemporanea

Numero de créditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 0

Practica: 5

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-6

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: Ensefiar al estudiante a medir, en laboratorios de
investigacion, los parametros asociados a un fenomeno fisico. Para esto el
estudiante debe ser entrenado adecuadamente en diversas técnicas
experimentales, asi como en técnicas de procesamiento de datos que se utilizan
actualmente en laboratorios de investigacion. EI Comité Académico decidira el
numero de practicas que se realizaran durante el curso. Los estudiantes realizaran
sus practicas en los Laboratorios de la UAF-UAZ.

Contenidos
* Tratamiento de datos.
* Crecimiento de materiales.
* Caracterizacion de materiales.
* Espectroscopias foto-térmicas.

* Metrologia optica.




Espectroscopias opticas.

Ingenieria optica.

Temario Propuesto:

1.

N o o b~ D

Tratamiento de datos. Introduccidon general a la teoria de errores. Analisis
grafico. Correlacidn y regresion lineal. Ajuste de datos: Analisis de regresion
no lineal. Analisis avanzado: Calidad del ajuste.

Practica en el Laboratorio de Crecimiento de materiales.
Practica en el Laboratorio de Caracterizacion de materiales.
Practica en el Laboratorio de Espectroscopias foto-térmicas.
Practica en el Laboratorio de Metrologia optica.

Practica en el Laboratorio de Espectroscopias 6pticas

Practica en el Laboratorio de Ingenieria optica.

Bibliografia Basica:

Design and Analysis of Experiments, Douglas C. Montgomery, John Wiley &
Sons. N.Y.

Optical Proceses in Semiconductors, J.I. Pankove, Dover, 1975.

Laboratory Notes in Electrical and Galvanomagnetic Measurement
(Materials Science), H.H. Wieder, Elsevier Science, 1979.

Principles and application of thermal analysis, Paul Gabbott, Wiley
Blackwell, 2007.

Planeacion educacional

Resultados Actividades Educacionales | Tiempo Evaluacion
del estimado
Aprendizaje del trabajo

del

estudiante




en horas
Tratamiento de | Introduccion general a la 12 * Asistencia.
datos teoria de errores. * Participacié
Analisis grafico. n.
g * Reporte.
Correlacion y Regresion * Defensa del
lineal. reporte.
Ajuste de datos. Analisis de
regresion no lineal.
Analisis avanzado. Calidad
del ajuste.
(6T+6P=12 hrs.)
Practica en el | Obtencion de peliculas 12 1. Asistencia.
Laboratorio de | delgadas empleando 2. Participacié
Crecimiento de | técnicas quimicas. n.
terial Obtencion d licul 3. Reporte.
materiales. encion de peliculas 4 Defensa del
delgadas empleando reporte.
técnicas fisicas.
(3T+9P=12 hrs.)
Practica en el Caracterizacion estructural 12 l. Asistencia.
Laboratorio de | de peliculas y materiales por Il. Participacio
Caracterizacion difraccién de rayos x. n.
q terial Caracterizacion optica de lll. Reporte.
© materiales. peliculas y materiales por IV. Defensa del
espectroscopias reporte.
elipsometrica y uv-vis.
Caracterizacion eléctrica de
peliculas y materiales.
(3T+9P=12 hrs.)
Practica en el Caracterizacion de las 12 * Asistencia.
Laboratorio de | Propiedades térmicas de * Participacid
: teriales en estado liquido. n.
Espectroscopia ma
+ = °
s foto-térmicas. | 10— 12 hrs.) Reporte.
* Defensa del
reporte.
Practica en el Implementacion y 12 1. Asistencia.
Laboratorio de | @plicaciones de la técnica de 2. Participacio
interferometria holografica n.




Metrologia digital. . Reporte.
dptica. (3T+9P=12 hrs.) . Defensa del
reporte.
Practica en el Caracterizacion de sistemas | 12 % Asistencia.
Laboratorio de | €mpleando espectroscopias % Participacio
. | infrarrojo y Raman. n.
Espectroscopia | 31 9p=12 hrs.) * Reporte.
$ opticas. % Defensa del
reporte.
Practica en el Implementacion y 12 . Asistencia.
Laboratorio de | aplicaciones de las técnicas . Participacio
P de medicion radiometricas y n.
I’ng.enlerla fotométricas. . Reporte.
optica. (3T+9P=12 hrs.) . Defensa del
reporte.
Practica en el Introduccion a las técnicas 12 . Asistencia.
Laboratorio de | de analisis en biologia de . Participacio
Biofisica sistemas. n.
(3T+9P=12 hrs.) . Reporte.
. Defensa del
reporte.

Tiempo total de trabajo del estudiante: (27+69) horas presenciales.

Numero de Créditos= 5




ANEXO C

Asignaturas de

Formacion
Especifica




Fisica del Estado Solido

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-1

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura. Presentar los fundamentos sobre los diferentes
fendbmenos fisicos que se dan en los solidos. En particular, que se tenga
conocimiento de como la bastedad de atomos confabula para dar origen a los
sorprendentes y variados fendmenos fisicos en un sélido.

Contenidos:

* Introduccion.

» Excitaciones elementales.

» Estructura y enlaces en solidos.

» Teoria de bandas.

» Semiconductores.

» Defectos y difusion.

» Aislantes y sus propiedades.

» Dispositivos semiconductores.

» Mas sobre excitaciones elementales.
+ Magnetismo.

indice Tematico:

1. Introduccién. Teorias y modelos en la fisica del estado sdlido.
Aproximaciones al problema de muchos cuerpos. Fendmenos colectivos.
Fendmenos emergentes: Fisica de particulas y vacio.

|



10.

11

Excitaciones elementales. Fonones y el gas de Fermi. Capacidad calorifica
de aislantes y metales. Aproximacién semiclasica del transporte electronico.
Apantallamiento y teoria de Thomas-Fermi. Conductividad Optica de
metales.

Estructura y enlaces en solidos. Variedad de estados de la materia. Tipos
de enlaces. Solidos periodicos. Estructura y enlaces. Rayos X y espacio
reciproco.

Teoria de bandas. Aproximacion de un solo electron. Potencial periddico y
el teorema de Bloch. Modelo de Kronig-Penney. Aproximacion de
electrones casi-libres. Aproximacion de amarre fuerte. Estructura de bandas
de materiales reales: conductor, semiconductor y aislante.

Semiconductores. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos. Estadistica
de electrones y huecos. Energia de ionizacién de impurezas. Estadistica de
semiconductores extrinsecos. Unién pn.

Defectos y difusién. Condiciones termodinamicas para el equilibrio.
Defectos de la red. Entropia configuracional. Difusion.

Aislantes y sus propiedades. Teoria de campo local. Relacién de
Clasussius-Mossotti. Teoria de Polarizabilidad. Modos oOpticos en cristales
ionicos. Propiedades oOpticas de cristales ionicos. Aislantes covalentes.

Dispositivos semiconductores. LED, Celda solar, laser semiconductor, y
transistor de efecto de campo.

Mas sobre excitaciones elementales: Gas de electrones en interaccion:
Plasmones. Interaccion electrén-hueco: Excitones. Interaccién espin-espin:
Magnones. Interaccion electron-fonén: Polarones.

Magnetismo. Diamagnetismo y paramagnetismo. Origen de interacciones
magnéticas. Ferromagnetismo y anti ferromagnetismo. Interacciones de
intercambio magnéticas. Ondas de espin. Magneto resistencia gigante y
colosal.

.Topicos especiales (Opcional). Superconductividad: Teoria BCS.

Termodinamica y transporte. Invarianza de norma. Teoria Landau-
Ginzburg. Electrodinamica. Desorden: Localizacion de Anderson. Transicion
metal-aislante. Efectos de interaccion. Efecto Kondo. Efecto Hall cuantico y
sistemas electronicos correlacionados. Fisicas de sistemas de baja
dimension: Sistemas 1D y 2D. Fisica de superficies.

Bibliografia




N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid state physics, Holt, Rinehart and
Winston, 1976.

C. Kittel, Introduction to solid state physics, John Wiley & Sons, Inc., 1995.
J. M. Ziman, Principles of the theory of solids, John Wiley & Sons, Inc.,
1976.

M. A. Omar, Elementary solid state physics: principle and applications,
Addison-Wesley, 1975.




Fisica de Semiconductores

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-2

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura. Dar a conocer una descripcion detallada de la
fisica basica de semiconductores asi como una amplia variedad de importantes
fendbmenos fisicos presentes en estos, de los simples a los avanzados.
Adicionalmente, presentar topicos recientes de estructuras cuanticas
semiconductoras tales como gases bidimensionales de electrones, transporte
balistico, efecto Hall cuantico y bloqueo de Coulomb.

Contenidos:

» Estructura de bandas de semiconductores.
Estructura de bandas y resonancia ciclotrén.

» Aproximacidon de masa efectiva.

Propiedades opticas.

» Transporte electrénico e interaccion electron-fonon.
* Fendmenos de magneto-transporte.

Estructuras cuanticas.

indice Tematico:

1. Estructura de bandas de semiconductores. Modelo de electrén libre.
Teorema de Bloch. Aproximacién de electrones casi libres. Esquema de
zona reducida. Método de pseudopotenciales. Perturbacién k-p.




Estructura de bandas y resonancia ciclotrén. Resonancia ciclotron. Analisis
de bandas de valencia. Interaccién espin-orbita. No parabolicidad de la
banda de conduccion. Movimiento de electrones en un campo magnético y
niveles de Landau.

Aproximacion de masa efectiva. Funciones de Wannier. Aproximacion de
masa efectiva. Impurezas intertisiales. Niveles de impurezas en
semiconductores elementales.

Propiedades Opticas. Absorcién y reflexion. Coeficiente de absorcion.
Transiciones indirectas. Excitones. Funcion dieléctrica. Potencial de
deformacion. Cambio de la estructura de bandas via tension.
Espectroscopia de modulacion. Dispersion Raman. Dispersién de Brillouin.
Polaritones. Plasmones.

Transporte electrénico e interaccion electron-fonén. Vibraciones de la red.
Ecuacion de transporte de Boltzmann. Probabilidad de dispersion y
elementos de matriz de transicidon. Tiempo de relajacion y tasa de
dispersion. Movilidad.

Fenomenos de magneto-transporte. Teoria fenomenologia del efecto Hall.
Efectos de magnetoresistancia. Efecto Shubnikov-de Haas. Resonancia
magnetofononica.

Estructuras cuanticas. Sistemas de gases electronicos bidimensionales.
Fendmeno de transporte en gases electronicos bidimensionales.
Superredes. Fenbmenos mesoscopicos.

Bibliografia basica:

C. Hamaguchi, Basic semiconductor physics, Springer, 2001.

P. Yu and M. Cardona, Fundamentals of semiconductors, Springer, 1996.
O. Madelung, Introduction to solid state theory, Springer, 1978.

N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid state physics, Holt, Rinehart and
Winston, 1976.

S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of semiconductor devices, John Wiley &
Sons, Inc., 2007.




Quimica de materiales

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-3

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: En este curso se presentaran los aspectos basicos
relacionados con la quimica de materiales de tal manera que el estudiante
comprenda el mecanismo de las reacciones quimicas y la estereoquimica de estos
materiales. Ademas, sera capaz de proponer materiales de inicio para desarrollar
la sintesis de compuestos.

Contenidos:

+ Estequiometria.

* Reacciones acuosas y estequiometria de soluciones.
* El enlace quimico: conceptos fundamentales.

* Quimica de los compuestos de coordinacion.

» Equilibrio quimico.

indice Tematico:

1. Estequiometria. Ecuaciones quimicas. Reacciones de combinacion y
descomposicion. Formula y peso molecular. Numero de Avogadro y mol.
Formula molecular obtenida de la formula empirica. Reacciones limitantes.

2. Reacciones acuosas y estequiometria de soluciones. Ecuaciones quimicas
y reacciones en solucion acuosa. Escritura y balanceo de las ecuaciones
quimicas. Propiedades de las soluciones acuosas - electrolitos y no

l



electrolitos. Reacciones de precipitacion. Reacciones 4&cido-base.
Reacciones de oxidacion-reduccion.

3. El enlace quimico: conceptos fundamentales. Teorias del enlace quimico. El
enlace ionico. Formacion de iones y redes. Empaquetamiento compacto de
esferas. El enlace covalente. Comparacion entre los enlaces i6nicos y
covalente. Electronegatividad y numero de oxidacion. Estructura de Lewis.
La regla del octeto.

4. Quimica de los compuestos de coordinacion. El enlace metal-ligando.
Compuestos complejos: quimica de coordinacion. Teoria clasica de la
coordinacion de Werner. Tipos de ligados. El efecto de ligados y los ligados
qguelantes. Nomenclatura de los compuestos de coordinacion. Geometria de
los compuestos de coordinacidn. Isomeria de los compuestos de
coordinacion. Teoria del campo cristalino. Color y Magnetismo.

5. Equilibrio quimico |. Conceptos fundamentales. Equilibrios homogéneos,
heterogéneos y multiples. Equilibrios &cido-base. Acidos débiles y
constantes de ionizacion. Bases débiles y constantes de ionizacion.
Relacion entre las constantes de ionizaciéon de pares conjugados acido-
base. Acidos dipréticos y polipréticos.

6. Equilibrio quimico Il. La solubilidad y el producto de solubilidad. Separacion
de iones por precipitacion fraccionada. El efecto del ion comun y la
solubilidad. El pH y la solubilidad. Equilibrios de iones complejos y la
solubilidad. Electroquimica y corrosion.

Bibliografia Basica:

* Quimica, Raymond Chang, 4ta edicion, McGraw-Hill.

* Quimica Inorganica, Principios y Aplicaciones, |.S. Butler, J.F. Harrod,
Addison-Wesley. Fisicoquimica de superficies y sistemas dispersos, Ma.
Teresa Toral. Ediciones Urmo.

* Chemistry, The Central Science, T. L. Brown, H. E. LeMay Jr., B. E.
Burnsten, C. J. Murphy, 11 a, ed. Prentice Hall.




Calculo de propiedades electronicas

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-4

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La posibilidad de generar corrientes eléctricas en
los materiales depende de la estructura e interaccion de los atomos que los
componen. Los atomos estan constituidos por particulas cargadas positivamente
(los protones), negativamente (los electrones) y neutras (los neutrones). La
conduccion eléctrica de los materiales solidos, cuando existe, se debe a los
electrones mas exteriores, ya que tanto los electrones interiores como los protones
de los nucleos atdomicos no pueden desplazarse con facilidad. Los materiales
conductores por excelencia son metales, como el cobre, que usualmente tienen un
unico electron en la ultima capa electronica. Estos electrones pueden pasar con
facilidad a atomos contiguos, constituyendo los electrones libres responsables del
flujo de corriente eléctrica. En otros materiales sdélidos los electrones se liberan
con dificultad constituyendo semiconductores, cuando la liberacion puede ser
producida por excitacion térmica, o aisladores, cuando no se logra esta liberacion.
Los mecanismos microscépicos de conduccion eléctrica son diferentes en los
materiales superconductores y en los liquidos. En los primeros, a muy bajas
temperaturas y como consecuencia de fenomenos cuanticos, los electrones no
interactuan con los atomos desplazandose con total libertad (resistividad nula). En
los segundos, como en los electrolitos de las baterias eléctricas, la conduccion de
corriente es producida por el desplazamiento de atomos o moléculas completas
ionizadas de modo positivo o negativo. Los materiales superconductores se usan
en imanes superconductores para la generacion de elevadisimos campos

magnéticos.



Contenidos:

» Estados electronicos.

» Estructura Electronica de sélidos.

» Estados de volumen y superficie.

* Propiedades electronicas de metales, semiconductores y aislantes.
* Métodos empiricos.

* Métodos de primeros principios.

indice Tematico:

1.

ok w

Estados electronicos. Mecanica cuantica. Estructura electréonica de los
atomos. Estructura electrénica de moléculas pequefias. Enlace polar
simple. Moléculas diatémicas.

Estructura Electronica de solidos. Bandas de energia. Dinamica del
electron. Caracteristicas de diferentes tipos de solidos.

Estados de volumen y superficie.

Propiedades electrénicas de metales, semiconductores y aislantes.
Métodos empiricos. Teorema de Bloch. Modelo Tight binding. Método
SGHM.

Métodos de primeros principios. Método LMTO. Método APW. Método
LAPW-lo

Bibliografia Basica:

Electronic structure and the properties of solids, Walter Harrison, W. H.
Freeman and Company, San Francisco, USA (1989).

Elementary Electronic Structure, Walter Harrison, World Scientific, London
(1999).

Introduction to the electronic Properties of Material, 2" Edition, David. C.
Jiles, Nelson Thornes Ltd, UK (2001).

Theory of single and multiple interfaces: The method of surfaces Green
Function Matching, Federico Garcia Moliner and Victor R. Velasco, World
Scientific Publishing Co. London (1992).

ABCofDFT, Kieron Burke and friends, http://dft.rutgers.edu/kieron/beta.




Caracterizacion de materiales

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-5

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: El alumno analizara los fundamentos (aspectos
fisico-quimicos) y aplicaciones de algunas de las técnicas de caracterizacion mas
utilizadas para determinar las propiedades fisicas, quimicas, estructurales, etc., de
materiales, haciendo énfasis en los aspectos practicos. Ademas, se ejemplificara
el uso de estas técnicas, con la caracterizacion de algunos materiales
representativos.

Contenidos:

» Propiedades estructurales.
* Propiedades térmicas.

» Propiedades eléctricas.

» Propiedades Opticas.

* Propiedades magnéticas.
* Propiedades quimicas.

indice Tematico:

1. Propiedades estructurales. Técnica de rayos X. Microscopio de fuerza
atémica. Microscopio de efecto Tunel.




2. Propiedades térmicas. Capacidad calorifica. Foto acustica. Analisis termo
gravimétrico. Calorimetria diferencial de barrido. Analisis térmico diferencial.

3. Propiedades eléctricas. Efecto Hall. Técnica de impedancia. Conductividad.
Radio frecuencia y microondas.

4. Propiedades Opticas. Técnicas de microscopia Optica. Técnica de
absorcion.  Reflexion. Fotorreflectancia. Espectroscopia Raman.
Espectroscopia Infrarroja. Fotoluminiscencia.

5. Propiedades magnéticas. Introduccion a las propiedades magnéticas de los
materiales. Medicién de estabilidad térmica de propiedades magnéticas.
Medicion del loop de histéresis (Mr, Ms, S*, Hc, Mrt, SFD). Magnetizacion
Inicial. Medicidon de anisotropia magnética. Medicion de pérdida de
histéresis rotacional.

6. Propiedades quimicas. Alcances y limitaciones de las técnicas orientadas al
analisis elemental. Descripcion técnicas comunes en el Analisis Elemental.
Revision de los criterios en la seleccion de la técnica de analisis.
Preparacion de muestras. Interpretacién de Resultados.

Bibliografia basica:

= Optical Processes in Semiconductors, Pankove, Dover publications.

= Introduccion a la ciencia de materiales, J. M. Arbelia, A. M, Cintas, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.

= The physical chemistry of solids, R.J. Borg and G. J. Dienes, Academic
Press.

* Quimica, Raymond Chang, 4ta edicion, McGraw-Hill

» Characterization techniques for semiconductor technology, Preceedings of
SPIE Vol. 276, 188 (1981).

= Elements of X-Ray Difraction, Cullity B. D., Addison-Wesley, Mass., 1956.

= Laboratory Notes in Electrical and Galvanomagnetic
Measurement(Materials Science), H.H. Wieder, Elsevier Science, 1979.




Optica de Fourier

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-6

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: En este curso el alumno aprendera a calcular e
interpretar el comportamiento de sistemas Opticos a través de manipulaciones en
el espacio Fourier, en particular en el espacio de frecuencia espacial. El estudiante
entendera la teoria escalar de difraccidn y adquirira las herramientas necesarias
para calcular patrones de difraccion en el campo lejano y en el campo cercano.
Aprendera el significado fisico de las frecuencias espaciales y como se puede
manipular imagenes en este espacio.

Contenidos:

» Propiedades de la transformada de Fourier.

» Sistemas lineales y convolucion..

» Principios de difraccion escalar.

» Difraccidon de Fraunhoffer.

» Difraccién de Fresnel.

» Transformada de Fourier con una lente.

« Formacidn de imagenes en sistemas coherentes e incoherentes.
» Filtraje espacial con el sistema 4f y luz coherente.

» Holografia y reconocimiento de patrones.

» Coherencia optica.

indice Tematico:




. Propiedades de la transformada de Fourier. Definicion de la transformada

de Fourier en 1-D y 2D. La transformada inversa de Fourier. Linealidad de
la transformada de Fourier. Teorema de corrimiento, teorema de cambio de
posicion, teorema de Parseval.

. Sistemas lineales y convolucion. Definicibn de un sistema lineal.

Superposicion y la definicibn de la convolucidon. Sistemas lineales e
isoplanaticos. Funciones de transferencia. Teorema de muestreo.

. Principios de difracciéon escalar. La aproximacion escalar. Teorema de

difraccién de Huygens-Fresnel. Teorema de difraccion de Fresnel-Kirchhoff.
Condiciones de frontera de Kirchhoff, condicion de radiacion de
Sommerfeld. Teorema de difraccion de Rayleigh-Sommerfeld.

. Difraccion de Fraunhoffer. La relacion del patron de difracciéon de

Fraunhoffer con la transformada de Fourier. Ejemplos de patrones de
difraccién de Fraunhoffer: rendijas, rejillas, abertura circular. Aberturas mas
complicadas.

. Difraccién de Fresnel. Integrales de sino y coseno. Ejemplos de patrones de

difraccién de Fresnel: borde, rendija. La transformada fraccional de Fourier.
Efecto Talbot.

. Transformada de Fourier con una lente. La aproximacién de una lente

delgada. La funcion de fase de una lente delgada. La transformada de
Fourier con una lente delgada.

. Formacion de imagenes en sistemas coherentes e incoherentes. Formacion

de imagenes como un sistema lineal. Funciones de transferencia en
sistemas coherentes e incoherentes. Funcidon de transferencia de
modulacién (MTF). Efecto de defoco en el MTF.

. Filtraje espacial con el sistema 4f y luz coherente.

. Holografia y reconocimiento de patrones. Principios de holografia.

Holografia de la transformada de Fourier. Filtros de Van der Lugt. Filtraje
espacial con un filtro de Van der Lugt. Reconocimiento de patrones.

10.Coherencia optica. Grado de coherencia mutua. Efecto del grado de

coherencia mutua en visibilidad de franjas de interferencia. Medicion del
grado de coherencia mutua en espacio y tiempo. Teorema de Van Cittert-
Zernike.

Bibliografia basica:

Goodman, J.W., Introduction to Fourier optics, McGraw-Hill, New York,

1968.



Steward, E.G., Fourier optics: an introduction, J. Wiley and Sons, New York,
1983.

Gaskill, J.D., Linear systems, Fourier transforms, and optics, J. Wiley and
Sons, New York, 1978.

Reynolds, DeVelis, Parrent y Thompson, The new physical optics notebook:
tutorials in Fourier

optics, S.P.l.E., Washington D.C., 1989.

Born, M. y Wolf, E., Principles of optics, Pergamon, Oxford.




Ingenieria éptica

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-7

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura. La Ingenieria Optica estudia la generacion,
deteccidn, transmision y manipulacion de la luz para disefar, fabricar y probar
dispositivos y sistemas 6pticos. La Ingenieria Optica se aplica en sistemas de
comunicacion, displays, almacenamiento de datos, iluminacion, monitoreo remoto,
etc. Se fundamenta en la Optica geométrica, optica fisica y radiometria. En este
curso el estudiante aprendera los principios basicos del disefio, fabricacion y
prueba de algunos dispositivos e instrumentos Opticos tradicionales.

Contenidos:

« Conceptos Basicos de Ingenieria Optica.

* Introduccion a la radiometria y Fotometria.

* Introduccion a la ciencia del color.

* Introduccion a la 6ptica de colectores y proyectores de luz.
+ Andlisis de Sistemas Opticos.

indice Tematico:

1. Conceptos Basicos de Ingenieria Optica. Introduccién a la Ingenieria.
Panoramica general de la Optica.

2. Introduccion a la Radiometria y Fotometria. Cantidades Radiométricas
Basicas. La Radiancia y el Transporte de Energia. Radiometria de
Imagenes. Radiometria de Laseres. Fotometria e lluminacion.

|



3.

5.

Introduccion a la Ciencia del Color. Estructura del ojo humano, Funciones
de respuesta visual, Efectos cromaticos de estimulo visual, Funciones de
igualacion de color, Valores triestimulos RGB, Coordenadas cromaticas r-g-
b, Ecuaciones colorimétricas, Coordenadas cromaticas CIE 1931 (x,y,z),
lluminantes y observador estandar, Mezclas de Colores: Metameros y
sistemas de fuentes RGB.

Introduccién a la Optica de Colectores y Proyectores de Luz. Concentracién
de Luz, Lente Esférica y Lente Asférica, Lente de Fresnel, Reflector Conico,
Reflector Involuto, Tubo de Luz Conico-Rectangular, Concentrador
Parabdlico Compuesto, lluminacion Kohler/Abbe, Tubos de Luz.

Andlisis de Sistemas Opticos. Telescopios y Microscopios. Detectores
Opticos. Espectrofotémetros. Fibras Opticas. Sistemas de lluminacién.

Bibliografia Basica:

W. J. Smith “Modern Optical Engineering” McGraw-Hill, 3a o 42 Edicion.

D. Malacara, “Color Vision and Colorimetry: Theory and Applications,” SPIE
Press (2002).

J. Chaves, Introduction to Nonimaging Optics, CRC Press (2008).

E. Hecht, “Optica,” Addison Weley, 3a o 42 Edicion.




Heteroestructuras

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-8

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura. Proporcionar una descripcion detallada de los
principios fisicos clave de las Heteroestructuras cuanticas. Distinguir claramente
entre pozos, hilos y puntos cuanticos asi como las diferentes propiedades y
efectos presentes en estos tanto desde el punto de vista electronico, fonénico y
optico como del transporte.

Contenidos:

* Electrones en estructuras cuanticas.

* Estructuras cuanticas particulares.

* Vibraciones de la red en estructuras cuanticas.

* Dispersion electronica en estructuras cuanticas.

* Transporte paralelo en estructuras cuanticas.

* Transporte perpendicular en estructuras cuanticas.

indice Tematico:

1. Electrones en estructuras cuanticas. Introduccién. Pozos cuanticos:
Densidad de estados, Efectos cuanticos en la parte continua del espectro
electronico. Hilos cuanticos: Funcion de onda y subbandas de energia,
densidad de estados. Puntos cuanticos: Funcion de onda y niveles de
energia, densidad de estados. Acoplamiento entre pozos cuanticos.




Superredes. Excitones en estructuras cuanticas. Estados ligados de
Coulomb y defectos en estructuras cuanticas.

Estructuras cuanticas particulares. Introduccién. Espectro electronico de
algunos materiales semiconductores. Estructuras pseudomorficas.
Dispositivos de heterounién simple: Dopado selectivo. Estructuras cuanticas
con modulacién de dopado.

. Vibraciones de la red en estructuras cuanticas. Introduccion. Vibraciones de

cadenas lineales de atomos. Caso tridimensional. Fonones. Vibraciones
acusticas. Longitudes de onda cortas y vibraciones opticas.

Dispersion electronica en estructuras cuanticas. Dispersion elastica en
sistemas electronicos bidimensionales. Apantallamiento de un gas de
electrones bidimensional. Dispersion por impurezas ionizadas remotas.
Dispersion por la rugosidad de las interfaces. Interaccidon electrén-fondn.
Fonones acusticos. Fonones 6pticos. Dispersion de electrones por fonones
acusticos y opticos en: Pozos, hilos y puntos cuanticos.

. Transporte paralelo en estructuras cuanticas. Introduccion. Transporte

electronico lineal. Transporte en campos intensos: Electrones frios, tibios y
calientes, saturacion de la velocidad, efecto Gunn, fonones fuera de
equilibrio, efectos de tamafo de electrones calientes. Electrones calientes
en estructuras cuanticas: Transporte no lineal en gases electronicos
bidimensionales, transporte no lineal en hilos cuanticos, transferencia
espacio-real de electrones calientes, otros efectos de transporte en campos
intensos.

. Transporte perpendicular en estructuras cuanticas. Introduccion.

Tunelamiento resonante: Tunelamiento coherente y secuencial, resistencia
diferencial negativa. Superredes y dispositivos balisticos de inyeccion:
Resistencia diferencial negativa y transconductancia de dispositivos con
superredes balisticas, oscilaciones de Bloch, escalera de niveles de
Wannier-Stark, dispositivos balisticos de inyeccion. Transferencia de un
solo electron y bloqueo de Coulomb.

Bibliografia basica

V. V. Mitin, V. A. Kochelap, and M. A. Stroscio, Quantum heterostructures:
Microelectronics and optoelectronics, Cambridge University Press, 1999.

S. M. Sze and K. K. Ng, Physics of semiconductor devices, John Wiley &
Sons, Inc., 2007.

J. H. Davies, The physics of low dimensional semiconductors: an
introduction, Cambridge University Press, 1998.

S. Datta, Quantum transport: Atom to transistor, Cambridge University

Press, 2005.



C. Hamaguchi, Basic semiconductor physics, Springer, 2001.
P. Yu and M. Cardona, Fundamentals of semiconductors, Springer, 1996.
O. Madelung, Introduction to solid state theory, Springer, 1978.

N. W. Ashcroft and N. D. Mermin, Solid state physics, Holt, Rinehart and
Winston, 1976.




Holografia digital

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-6
Clave: AFE-9

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: El objetivo del curso es lograr que el alumno
aprenda los principios fisicos de la holografia e interferometria holografica,
ademas de que conozca algunas aplicaciones importantes en el campo de la
metrologia Optica. El estudiante aprendera a disefiar arreglos holograficos,
conocera los procesos para digitalizar y reconstruir numéricamente hologramas, y
aplicar estas metodologias para medir algunos eventos fisicos.

Contenidos:

* Fundamentos opticos de holografia.

* Grabado digital y reconstruccion numérica de campos de onda.
* Interferometria Holografica.

* Evaluacion cuantitativa de la fase de interferencia..

* Procesamiento de fase de interferencia.

* Metrologia de speckle.

indice Tematico:

1. Fundamentos opticos de holografia. Ondas de luz. Interferencia de luz.
Coherencia. Teoria escalar de difraccion. Speckle. Grabado holografico y
reconstruccion optica. Elementos de los arreglos holograficos. Camaras

CCD y CMOS.



2. Grabado digital y reconstruccion numérica de campos de onda. Grabado
digital de hologramas. Reconstruccion numérica por medio de la
transformada de Fresnel. Reconstruccidn numérica por de convolucion.
Otros métodos de reconstruccion numérica. Analisis ondulatorio en la
holografia digital. Aplicaciones no-interferomeétricas de la holografia digital.

3. Interferometria Holografica. Generacion de patrones de interferencia
holograficos. Vibracion y el vector sensibilidad. Localizacion de franjas.
Mediciones con interferometria holografica.

4. Evaluacion cuantitativa de la fase de interferencia. El rol de la fase de
interferencia. Perturbacion de interferogramas holograficos. Esqueletizacion
de franjas. Heterodyning temporal. Evaluacion por fase muestreada.
Evaluacion por la transformada de Fourier. Evaluaciéon dinamica.
Interferometria holografica digital. Demodulacion de fase de interferencia.

5. Procesamiento de fase de interferencia. Medicion de desplazamientos.
Matriz sensibilidad. Analisis en holografia de tension y esfuerzos. Métodos
hibridos. Analisis de vibracidn. Contorneo holografico. Medicion de
contornos por medio de holografia digital. Interferometria holografica
comparativa. Medicion rango de extension. Campos de indice de refraccion
en medios transparentes. Deteccidn de defectos por pruebas holograficas
no destructivas.

6. Metrologia de speckle. Fotografia de speckle. Electronica e interferometria
de speckle digital. Holografia de electrooptica. Shearography.

Bibliografia basica

* Optical Metrology, Kjll J. Gasvik, Ed. WILEY third edition, (2003).

* Handbook of holographic interferometry, Thomas Kreis,WILEY-VCH (2005).

* Digital Holography, Uls schnars, Werner Jueptner, Springer (2005).

* Holographic and Speckle Interferometry, R. Jones and C. Wykes, Ed.
Cambridge Studies in Modern Optics, second edition (2001).

* Holographic Interferometry. Charles M. Vest,WILEY (1980).

 Optica, Eugene Hecht, Addison Wesley, Tercera edicién (2000).

* Window (ed.), Strain gauge technology, 2nd ed., London (etc.): Elselvier
Applied Science, (1992).




Introduccidén a las espectroscopias vibracionales

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-10

Asignatura: Especifica

Descripcion de la materia: Este curso esta destinado a que el alumno aprenda
los fundamentos tedricos de las espectroscopias vibracionales, asi como los
arreglos experimentales de algunas de estas.

Contenidos:

* Fundamentos tedricos de la espectroscopia Raman e infrarrojo.
* Instrumentacion Raman y FTIR.

* Analisis e interpretacion de espectros Raman y FTIR.

* Simetria molecular y tablas de caracter.

* Aplicaciones de la espectroscopia Raman y FTIR.

indice Tematico:

1. Fundamentos teoricos de la espectroscopia Raman e infrarrojo: Historia. El
espectro electromagnético- simbolos y unidades. Modos normales de
vibracion. Reglas de seleccion. Origen de los espectros Raman e infrarrojo.
Raman versus Infrarrojo.

2. Instrumentacion Raman y FTIR: Instrumentacion Raman: Elementos
principales. Calibracion instrumental. Técnicas de medicion. Problemas de
fluorescencia. Técnicas experimentales en espectroscopia Raman.
Microscopia Raman. Surface-Enhanced Raman Spectroscopy (SERS).
Espectroscopia Raman por imagen. Instrumentacion FTIR. El




3.

5.

espectrometro FTIR. Resolucion espectral. Elementos principales. Métodos
de medicion de muestras. Técnicas experimentales en espectroscopia IR.
Técnicas de transmision. Técnicas de reflectancia

Analisis e interpretacion de espectros Raman y FTIR: Pre-procesamiento de
espectros. Métodos y criterios para el analisis de espectros. Frecuencias
caracteristicas de grupos funcionales.

. Simetria molecular y tablas de caracter: Operaciones y elementos de

simetria. Grupos puntuales. Representacion de grupos. Tablas de caracter
y modos normales.

Aplicaciones de la espectroscopia Raman y FTIR: Aplicaciones en
microbiologia. Aplicaciones en medicina. Aplicaciones en el area de
alimentos.

Bibliografia Basica:

Symmetry and Spectroscopy: An Introduction to Vibrational and Electronic
Spectroscopy, Daniel C. Harris Daniel C. Harris and Michael D. Bertolucci.
Modern Spectroscopy, J. Michael Hollas, John Wiley and Sons, Ltd.
Molecular Vibrations: The Theory of Infrared and Raman Vibrational Spectra
by Edgar Bright Wilson, J. C. Decius, and Paul C. Cross.




Introduccién a la Fisica de bajas temperatura

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5, AFE-1
Clave: AFE-11

Asignatura: Especifica

Descripcion de la materia: Por nuestra experiencia estamos acostumbrados a
considerar que la termodinamica de los sistemas depende de manera definida y
clara de las magnitudes que ayudan a caracterizarlos (volumen, temperatura,
presidn, etc.), y que las ecuaciones de estado que involucran a estas cantidades
permanecen basicamente invariantes en un amplio margen de temperatura. La
experimentacion, y los avances tecnoldgicos respecto al proceso de enfriamiento
que se desarrollaron en la primera parte del siglo XX dieron como resultado el
descubrimiento de fendmenos Fisicos que resultaron desconcertantes para el
sentido comun de los investigadores de aquellos anos. Estados de la materia
como la super fluidez o la superconductividad resultaron todo un reto para la
comunidad cientifica, y la explicaciéon de cada uno de ellos dio el merito suficiente
como para recibir el premio Nobel a quienes la dieron. A baja temperatura la
naturaleza muestra sus detalles. Cualidades de la materia que a alta temperatura
ni siquiera pueden ser registradas en los experimentos, a baja temperatura son
determinantes para las propiedades de la Fisica de los sistemas. En el régimen de
baja temperatura es posible que los subsistemas puedan interactuar entre si de
manera mas amplia, dando lugar a un nuevo orden interno, y permitiéndonos
interpretar el mundo que nos rodea de una manera mas amplia.

Contenidos:

* Magnitudes termodinamicas.

|



* Cambios de fase de primera y segunda clase.
* Cualidades de la materia y su representacion.
* Cuerpos condensados.

* Funciones de densidad.

e Super fluidez.

*  Superconductividad.

* Condensaciéon de Bose-Einstein.

* Efecto Hall Cuantico.

Bibliografia Basica:

* A quantum approach to the solid state, Philip L. Taylor, Prentice- Hall, 1970.
* El fascinante mundo de la superconductividad, Rafael Baquero, México
2004.




Propagacidén de ondas en medios multicapas

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-12

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Estudio de la transmision de ondas en diferentes
rangos de sistemas fisicos yendo del régimen electrénico hasta el
electromagnético, tocando el rango acustico. El analisis se realiza bajo el
formalismo de la matriz de transferencia.

Contenidos:

* Matriz de transferencia.

* Potenciales cuadrados.

» Potencial tipo delta.

» Solucion numérica de la ecuacion de Schrodinger.

» Transmision y reflexion de ondas electromagnéticas en una interfaz.
» Sistema multicapas.

» Cristales fotonicos.

» Materiales izquierdos.

* Ondas acusticas.

indice Tematico:
1. Matriz de transferencia. Se discute un método matematico para el analisis

de propagacién de ondas en sistemas unidimensionales. La matriz de
transferencia puede ser usado para el analisis de propagacion de ondas de




particulas cuanticas, como electrones, ondas electromagnéticas y ondas
acusticas y elasticas.

2. Potenciales cuadrados. Como se sabe la barrera de potencial rectangular
representa uno de los problemas cuanticos mas simples. Aqui se usara el
formalismo de la matriz de transferencia para determinar los coeficientes de
transmision y reflexion. Se compararan los resultados obtenidos con este
formalismo con los resultados que se obtienen con métodos mas
tradicionales. Se muestra ademas que por lo anterior el formalismo de
matriz de transferencia se puede extender de manera sencilla a potenciales
mas complejos.

3. Potencial tipo delta. En muchas aplicaciones fisicas el potencial tipo delta
es muy comun, por lo que se aplicara el formalismo de matriz de
transferencia para resolver problemas con dicho potencial.

4. Solucion numérica de la ecuacion de Schrodinger. La ecuacion de
SchRaodinger unidimensional puede ser resuelta de manera exacta en muy
pocos problemas elementales. En la mayoria de las aplicaciones fisicas
nosotros tenemos que encontrar la solucion a la ecuacion de Schrodinger
de manera numérica. Es por esto que discutiremos algunos algoritmos
numeéricos simples y discutiremos su exactitud.

5. Transmision y reflexion de ondas electromagnéticas en una interfaz. Se
investigara de manera muy basica el fenomeno de transmision y reflexion
de ondas electromagnéticas a través de la interface entre dos medios. Del
requerimiento de la continuidad de las componentes de los campos
eléctricos y magnéticos, y de aqui se derivara la matriz de transferencia
para una interface entre dos medios.

6. Sistema multicapas. En este apartado estudiaremos la transmision y
reflexion de ondas electromagnéticas TE y TM en un slab y derivaremos la
matriz de transferencia correspondiente. Posteriormente se generalizara el
analisis a sistemas multicapas periodicos y no-periodicos.

7. Cristales fotonicos. Se mostrara que el espectro de las estructuras
multicapas periodicas consisten de bandas y gaps (brechas) y daremos su
interpretacion fisica.

8. Materiales izquierdos. Se dara un breve introduccion a las propiedades
electromagnéticas de los materiales izquierdos (metamateriales). Se
estudiara mediante el formalismo de matriz de transferencia sus
propiedades de transmision tanto para un slab como de una bicapa
compuesta por material izquierdo y derecho.

9. Ondas acusticas. Se dara una descripcion basica de las ondas acusticas,
asi como sus condiciones a la frontera para después construir la matriz de
transferencia para diferentes sistemas, interface, slab y sistemas
multicapas, en los cuales estudiaremos sus propiedades de transmision y
reflexién.

Bibliografia Basica:




P. Markos and C. M. Soukoulis, Wave propagation, from electrons to
photonic crystals and left-handed materials, Princenton.

* W. C. Elmore and M. A. Heald, Physics Waves, Dover.

* P. Yeh, Optical waves in layered materials, Wiley Inter-Science.




Sistemas Metal-Dieléctrico-Semiconductor (MOS)

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-13

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Unos de los componentes basicos (Building
Blocks) de los dispositivos semiconductores son indudablemente los contactos
Metal-Semiconductor y Metal-Oxido-Semiconductor y es indispensable el tener en
cuenta como funciona y cémo responden estos sistemas a diferentes
interacciones, en particular a la interaccion electromagnética, estrés mecanico
(Presion) o temperatura para poder entender su funcionamiento, operabilidad y
rango en que operan para poder ello poder, inclusive, proponer mejoras tanto en la
estructura como en las posibles aplicaciones de estos sistemas. Este curso
pretende revisar las caracteristicas mas importantes de los materiales dieléctricos,
contactos metal-dieléctrico, metal-semiconductor y metal-dieléctrico-
semiconductor.

Contenidos:

* Relacion entre la polarizabilidad y la constante dieléctrica.

* Comportamiento de los dieléctricos en campos eléctricos variables con el
tiempo.

* Conduccidn y ruptura dieléctrica en aislantes.

* Aplicaciones de los dieléctricos en electronica.

* Materiales dieléctricos de interés en microelectronica.

* Aplicaciones de los dieléctricos a dispositivos microelectrénicos.




indice Tematico:

Relacion entre la polarizabilidad y la constante dieléctrica. Polarizacion.
Constante dieléctrica de fases diluidas. Constante dieléctrica en la materia
condensada. Modelo de Lorentz. Relacion entre la constante dieléctrica y la
polarizabilidad. Efecto de la frecuencia y de la temperatura en la constante
dieléctrica. Constante dieléctrica en la materia condensada: modelo de
Onsager.

. Comportamiento de los dieléctricos en campos eléctricos variables con el

tiempo. Métodos de estudio de la respuesta dieléctrica. Funcion respuesta
dieléctrica. Respuesta dieléctrica en el espacio de tiempos y frecuencias.
Parametros eléctricos de los materiales conductores y dieléctricos. Relacion
de los parametros dieléctricos con las constantes oOpticas. Relaciones de
Kramers-Kroning*. Curva de dispersion de la constante dieléctrica®.

. Conduccién y ruptura dieléctrica en aislantes. Contactos Metal-aislante.

Mecanismos de conduccion en dieléctricos. Procesos limitados por la
interfase metal-aislante. Efecto Schottky. Procesos limitados en el interior
del dieléctrico. Conduccién i6nica en aislantes. Resumen de los
mecanismos de conduccion en aislantes. Procesos de ruptura dieléctrica
(térmica, electronica y ionica)*.

. Aplicaciones de los dieléctricos en electronica. Condensadores.

Aplicaciones de los materiales ferro eléctricos. Materiales ferro eléctricos.
Memorias ferro eléctricas*. Convertidores ferro eléctricos de energia*.
Transductores piezoeléctricos*. Aplicaciones Opticas de los materiales
electronicos aislantes*. Aplicacién de los dieléctricos en laseres de estado
sélido. Dispositivos electroopticos. Fibras opticas™.

Materiales dieléctricos de interés en microelectronica. Oxido de silicio
(SiO2). Nitruro de silicio. Aislantes ultra finos en microelectronica.
Dieléctricos con alta constante dieléctrica (high-k). Oxido de tantalio*.
Substratos dieléctricos: vidrios, ceramicas y cristales™.

. Aplicaciones de los dieléctricos a dispositivos microelectronicos.

Aplicaciones de los dieléctricos como elementos pasivos en
microelectronica. Aplicaciones de los dieléctricos como elementos activos
en microelectronica. Transistores MOSFET. Memorias microelectronicas™.
Transistores sobre substratos aislantes®.

Bibliografia Basica:

Kwan Chi Kao, Dielectric Phenomena in Solids, Academic Press, 2004.
E. H. Rhoderick R. H. Wiliams, Metal-Semiconductor Contacts
(Monographs in Electrical and Electronic Engineering), Oxford University




Press, 1988.E. H. NicollianJ. R. Brews, MOS (Metal Oxide Semiconductor)
Physics and Technology, Wiley-Interscience, 2002.

Bibliografia Complementaria:

Vladimir V. Mitin, Viatcheslav A. Kochelap and Michael A. Stroscio.
Quantum  Heterostructures  (Microelectronics and  Optoelectronics).
Cambridge. 1999.

U.K. Mishra and J. Singh. Semiconductor Device Physics and Design,
Springer 1997.
J. Singh. Dispositivos Semiconductores, McGraw-Hill 1997.

S.M. Sze and Kwok K. Ng. Physics of Semiconductor Devices (3er ed.)
2007

David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, Prentice-Hall, 1999.




Técnicas de crecimiento de materiales

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFE-1
Clave: AFE-14

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: El estudiante obtendra los conocimientos basicos
sobre la importancia de los materiales precursores en el material a procesar, las
distintas técnicas de crecimiento de materiales y como se relacionan sus
propiedades fisicoquimicas del material procesado con el método utilizado de
crecimiento.

Contenidos:

* Métodos quimicos.

* Tecnologia de crecimiento de cristales y preparacion de substratos.

* Tecnologia de preparacion peliculas delgadas semiconductoras y aislantes.
* Otras técnicas.

indice Tematico:

1. Métodos quimicos. Sol-gel. Bafio Quimico. Reaccion en estado sdlido.
Aspersidn pirolitica. Deposito quimico en fase vapor.

2. Tecnologia de crecimiento de cristales y preparacion de substratos.
Produccion de silicio y de otros semiconductores grado electronico. Método
Czochralsky. Control de estructura, pureza y defectos. Método de




Bridgman. Otros métodos de crecimiento de cristales. Corte, pulido y
limpieza de obleas y otros substratos.

Tecnologia de preparacion peliculas delgadas semiconductoras y aislantes.
Importancia de las peliculas delgadas. Teoria sobre el proceso de
crecimiento de peliculas delgadas. Procesos de epitaxia. Epitaxia en fase
liquida (LPE) y epitaxia en fase vapor (VPE). Técnicas PVD. Epitaxia de
haz molecular (MBE) y de haz de iones (IBE), evaporacion térmica y con
haz de electrones, erosion catddica, ablacion laser. Técnicas CVD. CVD
térmico, CVD asistido por plasma directo (PECVD) y remoto (RPECVD).
Técnicas de rocio pirolitico.

Otras técnicas. Preparacion de aislantes en pelicula delgada, diéxido de
silicio, nitruro de silicio.

Bibliografia basica:

West A.R., Solid State Chemistry and its Applications, John Wiley & Sons,
1984.

Cheetham A.K., and Day P., Solid State Chemistry. Techniques, Oxford
University Press., 1987.

Brinker C. J. and Scherer G. W., Sol Gel Science. The Physics and
Chemistry of Sol-gel Processing, Academic Press, 1990.

Sze S.M., VLSI technology, McGraw- Hill, 1988.

J. M. Arbelia, A. M, Cintas, Introduccion a la ciencia de materiales, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas.




Biofisica de célula

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-15

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Este es un curso interdisciplinario disefiado para
estudiantes de interesados en la descripcion cualitativa y cuantitativa de los
procesos bioldgicos. La herramienta indispensable es el conocimiento de la fisica
estadistica y termodinamica. El curso se enfoca especificamente en la mecanica
celular. Este curso explorara la arquitectura de la envoltura y sus andamios
internos, y las propiedades de sus componentes blandos. Discutiremos las
propiedades de polimeros flexibles, redes y membranas, para después
consideraremos sistemas auto-ensamblables como células sintéticas y bacterias.
El curso esta enfocado a interesados en hacer investigacién en el area de la
biofisica y en especifico en la linea de investigacion relacionada con los efectos
eléctricos en membranas: Deformacion, penetracion y fusion.

Contenidos:

* Introduccion a la célula.

* Polimeros.

* Redes en dos y tres dimensiones.
* Membranas.

* La célulay sus componentes.

* Movilidad y motilidad.

indice Tematico:
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. Introduccion a la célula. Tamafios de las células, formas y estructura.

Cuerdas y filamentos. Bloques moleculares. DNA — composicién y
estructura. DNA — transcripcion y replicacion. El factor de Boltzmann.

Polimeros. Filamentos flexibles. Tamafio de las cadenas de polimeros.
Elasticidad de la cadena. Biopolimeros.

Redes en dos y tres dimensiones Redes blandas y sus deformaciones.
Modulo elastico en 2D y 3D. Efectos de estrés y temperatura. Medidas de
redes bioldgicas. Redes en 3D. Redes entropicas

Membranas. Composicion de las bio-membranas. Auto-ensamblado de las
moléculas amfifilicas. Resistencia a las compresiones de las bicapas.
Resistencia al doblado de las bicapas. Inestabilidad mecanica de las
bicapas. Curvatura de superficie. Doblado de la membrana y longitud
persistente. Propiedades de peso de los polimeros y membranas. Medida
de las ondulaciones de las membranas.

La Célula y sus componentes. Energia de la bicapa. Fases y formas
estables de la vesicula. Las bacterias y los eritrocitos humanos.
Interacciones entre membranas Fuerzas y energias. Mecanica estadistica
de la adhesion. Fuerzas de fluctuacion.

Movilidad y motilidad. Movimiento de la célula. Polimerizacion de la actina y
el tubulina. Motores moleculares. Fuerzas y torca. Division celular. Fuerzas
originadas por filamentos.

Bibliografia Basica:

Mechanics of the Cell, David Boal, Cambridge University Press, 2002.
Mechanics of the Cell.

Biological Physics: Energy, Information, Life, Philip Nelson, Publisher: W H
Freeman & Co; (July 2003).

Molecular and Cellular Biophysics, Meyer B. Jackson, Cambridge University
Press, Cambridge UK 2006.

Bibliografia Complementaria:

Biophysics: an introduction. Roland Glaser. Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2005.

Physical biology of the cell. Rob Phillips, Jane Kondev, Julie Theriot.
Garland Science 2008.




Fuerzas intermoleculares y de superficies

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-16

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Las fuerzas intermoleculares estan presentes en
todas las formas de la materia y determinan sus propiedades y comportamiento.
La leche, el queso, la espuma, lubricantes, detergentes, coloides, micelas,
moléculas biolégicas, membranas son objetos que pueden ser descritos con estas
fuerzas. El curso abarca fenomenos vistos en fisica, quimica, ingenieria quimica y
biologia. El curso esta enfocado a interesados en hacer investigacion en el area
de la biofisica y/o materia blanda y en especifico en la linea de investigacion
relacionada con los efectos eléctricos en membranas: Deformacion, penetracion y
fusion.

Contenidos:

» Aspectos termodinamicos de las fuerzas intermoleculares.

» Fuerzas intermoleculares fuertes: Interacciones covalentes y de Coulomb.

* Interacciones de moléculas polares y de polarizacion de moléculas.

» Fuerzas de Van der Waals. Fuerzas repulsivas y estructura liquida.

* Interacciones especiales: Enlace de hidrégenos, hidrofobicas e
interacciones hidrofilicas.

* Fuerzas de van der Waals entre superficies.

» Fuerzas electrostaticas entre superficies y liquidos.

* Fuerzas de solvatacién estructurales y de hidratacion.

» Fuerzas estéricas y de fluctuacion.

* Adhesion.




indice Tematico:

1. Aspectos termodinamicos de las fuerzas intermoleculares. Energias de
interacciones de las moléculas en el espacio libre y en el medio. La
distribucion de Boltzmann. La distribucion de moléculas y particulas en
sistemas en equilibrio. La ecuacion de van der Waals.

2. Fuerzas intermoleculares fuertes: Interacciones covalentes y de Coulomb.
Enlaces fisicos y quimicos. Cristales ionicos. Solubilidad de iones en
diferentes solventes. Efectos especificos de la interaccidn ion-solvente.

3. Interacciones de moléculas polares y de polarizacion de moléculas.
Interaccién lon-dipolo. lones en solventes polares. Hidratacion y fuerzas de
solvatacién, estructurales y de hidratacion. Interaccién dipolo-dipolo.
Rotacién de dipolos. Efectos entrépicos. Interaccion de moléculas
polarizables.

4. Fuerzas de Van der Waals. Ecuacion de London. Fuerzas de dispersion.
Transiciones de fase gas-liquido y liquido-solido. Fuerzas de van der Waals
entre moléculas polares y en un medio. Auto dispersion de una molécula en
un medio. Efectos entropicos.

5. Fuerzas repulsivas y estructura liquida. Potenciales repulsivos. Potenciales
pares. Efectos de la estructura liquida en fuerzas moleculares.

6. Interacciones especiales: Enlace de hidrogenos, hidrofobicas e
interacciones hidrofilicas. Propiedades del agua. El enlace de hidrogeno. El
efecto hidrofobito. La interaccion hidrofobica.

7. Fuerzas de van der Waals entre superficies. Adsorcion. Corto y largo
alcance de fuerzas. Interacciones macroscépicas entre cuerpos. La
aproximacion de Langbein La aproximacion de Derjaguin. La constante de
Hamaker. La teoria de Lifshitz de las fuerzas de van der Waals.
Aplicaciones a un medio y efectos retardados. Apantallamiento de las
fuerzas de van der Waals en soluciones electroliticas Energias de
superficiales y de adhesién. Fuerzas entre superficies y capas adsorbidas.

8. Fuerzas electrostaticas entre superficies y liquidos. La ecuaciéon de
Poisson-Boltzmann. Concentracion de contraiones en la superficie. Origen
de la distribucion idnica. Limitaciones de la ecuacién de Poisson-Boltzmann.
‘wetting”. La ecuacién de Grahame. La longuitud de Debye. La teoria
DLVO.

9. Fuerzas de solvatacion estructurales y de hidratacion. Fuerzas que no son
del tipo DVLO. Orden molecular en superficies e interfaces in peliculas
delgadas. La fuerza oscilatoria. La fuerza oscilatoria en liquidos no acuosos
Fuerzas de repulsion (hidratacion). Fuerzas de atraccion (hidratacion)
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10. Fuerzas estéricas y de fluctuacidn. Interfaces difusivas. Polimeros en
superficies. Fuerzas estéricas repulsivas. Fuerzas puras de polimeros
liquidos. Aspectos fuera de equilibrio de interacciones de polimeros.
Fluctuaciones térmicas. Otras fuerzas.

11. Adhesion. Energias superficiales e interfaciales. Energias superficiales de
superficies con mucha curvatura. Angulos de contacto y filmes humedos.
Las teorias de JKR y Hertz. Efectos capilares en la adhesion.

Bibliografia Basica:
* |ntermolecular and surface forces, Jacob Israelachvili, Academic Press.

* Principles of colloid and surface chemistry, Paul C. Hiemenz and Raj
Rajagopalan. Marcel Dekker 1998.

Bibliografia Complementaria:

Molecular driving forces: Statistical thermodynamics in chemistry and biology.
Ken A. Dill. Garland Science.
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Fisica Estadistica ll

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-17

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Se discute gases imperfectos y Funciones de
distribucion de liquidos. Gases monoatomico, diatomicos y poli-atbmicos. Se
trata la teoria cinética de gases. Se estudia el movimiento browniano y la
ecuacion de Langevin y funciones de correlacion dependientes del tiempo. El
estudiante se equipara de herramientas importantes en el estudio de sistemas
coloidales.

Contenidos:

* Gases Imperfectos.

* Funciones de Distribucion de Liquidos Monoatémicos Clasicos.
* Teoria de Perturbacién de Liquidos.

* Soluciones de Electrolitos Fuertes.

* Teoria Cinética de Gases.

* Mecanica del Continuo.

* Teoria Cinética de Gases y la Ecuacion de Boltzmann.
* Procesos de Transporte en Gases Diluidos.

* Teoria del Movimiento Browniano.

* Funciones de Correlacion Dependientes del Tiempo |I.
* Funciones de Correlacion Dependientes del Tiempo II.
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indice Tematico:

1.

10.

11.

Gases Imperfectos. La Ecuacidon de Estado del Virial de la Gran funcion de
particion. Coeficientes del Virial en el Liquido Clasico. Segundo Coeficiente
del Virial. Tercer Coeficiente del Virial. Correcciones Cuanticas a B2(T). Ley
de Estados Correspondientes.

Funciones de Distribucion en Liquidos Monoatdomicos Clasicos. Funciones
de Distribucion. Relacion de las funciones termodinamicas con g(r).
Ecuacién Integral de Kirkwood para g(r). Funcion de Correlacion Directa.
Expansiones en la Densidad.

Teoria de Perturbacion de Liquidos. Teoria de perturbacion Mecanico-
Estadistica La Ecuacién de van der Waals. Varias Teorias de Perturbacion
de Liquidos.

Soluciones de Electrolitos Fuertes. La Teoria de Debye-Huckel. Algunas
Teorias Mecanico-Estadisticas de Soluciones lonicas.

Teoria Cinética de Gases. Teoria Cinética Elemental de Transporte en
Gases. Mecanica Clasica y Colisiones Moleculares. Cambio de Promedio
Cuadratico del Momento durante Colisiones.

Mecanica del Continuo. Derivacion de las Ecuaciones de Continuidad.
Algunas Aplicaciones de las Ecuaciones Fundamentales. La Ecuacion de
Navier-Stokes y su Solucion.

Teoria Cinética de Gases y la Ecuacion de Boltzmann. Espacio Fase y la
Ecuacién de Liouville. Funciones de Distribucion Reducidas. Flujos en
Gases Diluidos. La Ecuacion de Boltzmann.

Procesos de Transporte en Gases Diluidos. Método de Chapman-Enskog.
Coeficientes de Transporte. Extensiones de la Ecuacién de Boltzmann.

Teoria del Movimiento Browniano. La Ecuacion de Langevin. Las
Ecuaciones de Fokker-Planck y Chandrasekhar.

Funciones de Correlacion Dependientes del Tiempo |. Absorcién de
Radiacion. Teoria Clasica de Dispersion de Luz. Relajacion Dieléctrica

Funciones de Correlacion Dependientes del Tiempo Il.  Dispersion
Inelastica de Neutrones. ElI Teorema de Wiener-Khincthine. Dispersion de
Luz Laser. La Funcién de Memoria.

Bibliografia Basica:

Donald A. MacQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books,
2nd Edition. 2000.

113



e David Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics. Oxford
University Press, 1st Edition. 1987.

Bibliografia Complementaria:

* Enrico Fermi, Thermodynamics. Dover Publications. 1956.
e L. D. Landau. Statistical Physics. Butterworth-Heinemann; 3 edition
(January 15, 1980).
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Teoria de Liquidos Simples

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-18

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura. Las propiedades estaticas y dinamicas de los
fluidos simples. Describe muchas herramientas tedricas de gran utilidad en el area
de liquidos simple que también se utilizan en fluidos complejos. Esta materia
permitira al candidato comprender mucha de la literatura correspondiente y utilizar
muchos de sus conceptos en su investigacion de sistemas coloidales. Esta
materia esta ligada con la Orientacion Arresto dinamico en la materia Blanda
Condensada.

Contenidos:

* Mecanica Estadistica.

* Propiedades Estaticas de Liquidos.

* Teorias de Funciones de Distribucion.

* Teoria de Perturbacion.

* Fluidos Inhomogéneos.

* Correlaciones Dependientes de tiempo y Funciones de Respuesta.

indice Tematico:

1. Mecanica Estadistica. Evolucion temporal y ecuaciones cinéticas.
Promedios en el tiempo y de ensamble. Ensambles Canonico e Isotérmico-
Canonico. El ensamble Gran Canédnico. Densidades de Particulas y
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Funciones de Distribucién. Densidades de Particulas y el ensamble Gran
Canonico. Simulacion por computadora: Dinamica Molecular y Monte Carlo.

Propiedades Estaticas de Liquidos. Fluido en un campo externo.
Funcionales y diferenciacion Funcional. Derivadas Funcionales del Gran
potencial. Teoria de Funcionales de la Densidad. Funciones de correlacion
Directa. Funcion de respuesta de la densidad. Métodos Diagramaticas.
Expansiones Diagramaticas.

Teorias de Funciones de Distribucién. El Factor Estatico de Estructura. La
jerarquia YBG y la ecuaciéon de Born-Green. Expansiones Funcionales y
Ecuaciones Integrales. La Ecuacion de Percus-Yevick. La Aproximacion
Esférica Promedio. Expansiones Diagramaticas Extensiones de Ecuaciones
Integrales.

Teoria de Perturbaciéon. El Modelo van der Waals. La Expansién Lambda.
Sistemas de Referencia de Nucleo Suave. Fluido de Lennard-Jones.
Fuerzas Atractivas.

Fluidos Inhomogéneos. Liquidos en Interfaces. Funcionales Aproximadas
de Energia Libre. La Interface Liquido-Vapor. Teoria Fundamental de la
Medida. Fluidos Confinados.

Correlaciones Dependientes de tiempo y Funciones de Respuesta.
Propiedades Generales de las Funciones de Correlacion en el tiempo.
Funcion de Auto correlacion en Velocidad y Auto difusion. Movimiento
Browniano y Ecuacién Generalizada de Langevin. Correlaciones en el
espacio y en el tiempo. Dispersion Inelastica de Neutrones. Teoria de
Respuesta Lineal.

Bibliografia Basica:

Jean Pierre Hansen and |. R. MacDonald, Theory of Simple Liquids, 3rd.
Edition. Academic Press, 2006.

Bibliografia Complementaria:

D. A. McQuarrieL. Statistical Mechanics, University Science Books. 2000.
David Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, 1st. edition,
Oxford University Press, 1987.

M. P. Allen, Computer Simulation of Liquids, Oxford University Press. 1989.
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Simulaciones avanzadas (AFE-19)

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-19

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: El material de este curso esta disefiado para
introducir la técnica de simulacion DPD (Dissipative Particle Dymamics). Se le
pedira al estudiante un conocimiento previo de mecanica estadistica y de métodos
numericos para un mejor aprovechamiento de dicho material. El material se divide
en tres partes. La primera es la parte introductoria y consta de un repaso de las
bases teodricas de los métodos computacionales. La segunda, se enfoca en los
fundamentos de dichos métodos y, finalmente, la tercera parte esta dedica al
método DPD aplicado a la biofisica y materia blanda. Este curso dotara al
estudiante de los conocimientos necesarios que podra aplicar en su investigacion
ya que tendra la habilidad de simular cualquier sistema biolégico. ElI material
estara acompafnado de un Software en linea que, aunado a que los ejemplos que
se veran son los mas representativos en la bioingenieria, facilitara la compresion y
el entendimiento de las técnicas de simulaciones computacionales.

Contenidos:

* Base Tedrica de los Métodos Computacionales.
* Fundamentos de los Métodos Computacionales.
* Aplicaciones del Método DPD (Dissipative Particle Dymamics).

indice Tematico:
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1. Base Tedrica de los Métodos Computacionales. Matrices y Tensores.

Fundamentos de Mecanica Continua. Fendmenos en un Medio Deformable
y Poroso.

Fundamentos de los Métodos Computacionales. Formulacion de Elementos
Finitos. Analisis de la dinamica de Elementos finitos. Introduccién al analisis
de elementos finitos No-lineales. Modelado de Elementos Finito de
Problema de Campo. Métodos de Particulas Discretas para modelas
Solidos y Fluidos.

3. Aplicaciones del Método DPD (Dissipative Particle Dymamics). Introduccion

al Método DPD. Simulaciones de la Dinamica de Sistemas Mesoscépicos.
La Mecanica Estadistica del modelo del Grano-Grueso. Tépicos Avanzados:
Modelo de Colision Mesoscépica de Multiparticula para el Flujo de un Fluido
y Dinamica Molecular. Dinamica Molecular de Sistemas Complejos.
Modelos Hibridos.

Bibliografia Basica:

Computer Modeling in Bioengineering, Milos Kojic , John Wiley & Sons. UK
2008.

Novel Methods in Soft Matter Simulations (Lecture Notes in Physics). Mikko
Karttunen, Springer. Germany 2004.

Bibliografia Complementaria:

Advanced Computer Simulation Approaches for Soft Matter Sciences I,
Springer,2009.

Computer Simulations of Liquid Crystals and Polymers, NATO Science
Series, 2003.

118



Tépicos avanzados de la mecanica clasica

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-20

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La formulacion de la Mecanica Clasica basada en
un principio variacional (minima accion) ademas de elegante contiene muchas
ventajas tanto tedricas como técnicas al momento de atacar diversos problemas.
Quiza una de las ventajas mas importantes de este formalismo no vectorial de la
fisica clasica es el enlace que se da con la mecanica cuantica por medio de
cuantizacién canonica, integral de camino o bien cuantizacion por deformacioén.
Por otra parte el principio de minima accidon se puede ampliar a sistemas que no
se atacan en mecanica como electrodinamica, fisica de particulas, relatividad
general, teoria de cuerdas, alguno de estos casos lejos del alcance del formalismo
en que se plantea la mecanica clasica usual. El estudio de la presente materia
repercute directamente en la Orientacion de Fisica Matematica. Al finalizar el
curso el estudiante tendra las herramientas matematicas y el conocimiento de los
problemas fisicos para proponer nuevas soluciones a problemas ya resueltos de
forma tradicional.

Contenidos:

* Formas diferenciales.

» Variedades Simplécticas.
e Formalismo Candnico.

* No-conmutatividad.

* Formalismo de Nambu.
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indice Tematico:

1.

2.

Formas diferenciales. Formas externas. Multiplicacion externa. Formas
diferenciales. Integracion de formas diferenciales. Diferenciacion externa.
Variedades Simplécticas. Estructuras Simplécticas en variedades. Algebra
de Lie de campos vectoriales. Algebra de Lie de funciones hamiltonianas.
Geometria Simpléctica. Atlas simpléctico.

Formalismo Canonico. La integral invariante de Poincaré-Cartan.
Aplicaciones de la integral invariante de Poincaré-Cartan. Principio de
Hugens. Método de Hamilton-Jacobi. Funciones generadoras.

No conmutatividad. Introduccion. Teorema de Darboux. Mecanica clasica
no conmutativa. Producto Moyal. Principio de Incertidumbre Generalizado.
Aplicaciones.

Formalismo de Nambu. Introduccion. Corchetes candnicos de Nambu.
Variedades de Nambu-Poisson. Formalismo Candnico y accion.
Cuantizacion. Aplicaciones.

Bibliografia Basica:

Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics (Springer, 2000).
Leon a. Takhtajan Quantum Mechanics for mathematicians (American
mathematical Society, 2008.

Darryl D Holm, Geometrics Mechanics Part | (Imperial College Press, 2008).
L. Takhtajan, On Foundation of Generalized Nambu Mechanics (Comm.
Math. Phys. Volume 160, Number 2 (1994), 295-315, 2006).

Bibliografia Complementaria:

C. Godbillon, Geometrie Differentielle et Mecanique analytique (Hermann-
Paris, 1969).

M. Nakahara, Geometry, Topology and Physics, Second Edition (Graduate
Student Series in Physics) (Taylor & Francis, 2003).

G. F. Simmons, Introduction to topology and modern analysis (Krieger
Publishing company, 2003).




Tépicos avanzados de Fisica-Matematica

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-21

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La fisica intenta comprender el universo
elaborando un modelo matematico y conceptual de la realidad que se utiliza para
racionalizar, explicar y predecir los fendmenos de la naturaleza, planteando una
teoria fisica de la realidad. Su nucleo central es la fisica matematica, aunque
también se usan otras técnicas conceptuales. La fisica tedrica constituye la rama
de la fisica que, basandose fuertemente en la matematica, elabora teorias y
modelos con el fin de explicar y comprender fendmenos fisicos, aportando las
herramientas necesarias no soélo para el analisis sino para la prediccion del
comportamiento de los sistemas fisicos. La fisica teodrica basa su progreso en el
uso de la matematica para predecir fendomenos que aun no han sido observados
experimentalmente asi como otros que nos permiten conocer el universo en
formas no accesibles experimentalmente, en base a principios bien demostrados
experimentalmente. El estudio de esta materia proporcionara las herramientas
matematicas para desarrollar diferentes lineas la fisica tedrica, asi mismo dan el
lenguaje requerido para presentar la fisica con un formalismo mas riguroso. Dentro
de los temas de, las formas diferenciales es comun en varias areas de la fisica,
por ejemplo, la termodinamica, electrodinamica y la Teoria de la Relatividad. Las
Algebras Graduadas de Lie, dan la mateméatica para trabajar modelos
supersimétricos, la cual impacta en la Orientacion de modelos extendidos de
particulas. Las variedades de Kalher, dan una herramienta para tratar problemas
fisicos, ya que son variedades complejas con estructura adicional, y esta variedad
es una generalizacion de la geometria simpléctica El estudiante se vera
beneficiado con las diferentes herramientas necesarias para entender el lenguaje




en que las teorias modernas como la teoria de cuerdas o gravitacion cuantica
estan cimentadas y supersimetria.

Contenidos:

* Formas diferenciales.

« Algebras de Clifford.

« Algebras graduadas de Lie.
» Variedades de Kahler.

» Teoria espectral.

indice Tematico:

1. Formas diferenciales: Formas y tensores. Algebra exterior. Derivada
exterior. Variedades e integracion. Aplicaciones en Fisica.

2. Algebra de Clifford: Bivectores y k-vectores. Algebra de Pauli. Espinores.
Algebra de Dirac. ldentidades de Fierz. Aplicaciones en Fisica.

3. Algebras graduadas de Lie: Numeros de Grassmann. Fermiones vy
anticonmutacion. Algebra de Grassmann. Mecanica clasica para variables
anticonmutativas. Fantasmas. Algebras diferenciales graduadas.

4. Variedades de Kahler: Variedades complejas. Calculo en variedades
complejas. Formas diferenciales complejas. Variedades Ermiticas y
geometria diferencial Ermitica. Variedades de Kahler. Mecanica cuantica.

5. Teoria espectral: Espacios métricos. Espacios de funciones. Espacios L*p.
Espacios de Hilbert. Operadores en espacios de Hilbert. Teoria espectral.

Bibliografia Basica:

* H. Flanders, Differential forms with applications to the Physical sciences
(Dover, 1989).

* P. Lounesto, Clifford algebras and spinors (Cambridge University Press,
2001).

* M. Henneaux, and C. Teitelboim, Quantization of gauge systems (Princeton
University Press, 1992).

* M. Nakahara, Geometry, Topology and Physics, Second Edition (Graduate
Student Series in Physics) (Taylor & Francis, 2003).

* L. Hansen, Functional anlysis: Entering Hilbert space (World Scientific,

2006).



Bibliografia Complementaria:

* C. Godbillon, Geometrie Differentielle et Mecanique analytique (Hermann-
Paris, 1969).

* D. Hestenes, Clifford algebra to geometric calculus: a unified language for
mathematics and physics (Springer, 1987).

* S. Weinberg, The quantum theory of fields, Vol Ill (Cambridge University
Press, Taylor & Francis, 2000).

e G. F. Simmons, Introduction to topology and modern analysis (Krieger
Publishing company, 2003




Teoria cuantica del campo

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-22

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La intencion primordial del curso es introducir al
estudiante en el desarrollo de algunas teorias de campos invariantes ante las
transformaciones de Lorentz a nivel cuantico. Se pondra especial énfasis en los
aspectos cuanticos que pueden ser descritos en términos clasicos, y se manejara
como ejemplo central al campo electromagnético. Se tiene contemplado, ademas,
formalizar las bases para llevar a cabo la cuantizacién de los tipos esenciales de
campos dinamicos que juegan un papel importante en la Fisica de altas energias,
a saber, los campos escalar, espinorial (Dirac) y vectorial (esencial en la
cuantizacién de la electrodinamica). La invarianza de las teorias de campo se
discutira en términos de Lagrangianos y del teorema de Noether. Se introduciran
ademas teorias de norma no-Abelianas como generalizacion de la electrodinamica
Maxwelliana. Algunos puntos importantes seran la formulacion de la cuantizacion
a través de integrales de trayectoria y el estudio de las reglas de Feynman, asi
como los propagadores asociados a los campos de norma. Asi mismo, se
pretende impactar en las Orientacion de Fisica-Matematica y Cuantizacion, siendo
que ambas Orientacién se relacionan con estructuras de interés para teorias de
norma y que estan contempladas como parte de dichas lineas. El estudiante se
vera por lo tanto beneficiado al considerar la cuantizacion de teorias de norma por
los métodos de teoria cuantica de campos y dara cuenta de que los problemas
que enfrenta su cuantizacion seran imprescindibles para el desarrollo de las
habilidades necesarias en el estudiante para llevar a cabo cuantizacion de teorias

de norma por diversos métodos tanto can6nicos como geométricos.



Contenidos:

Ecuaciones para una particula.
Simetrias y campos de norma.
Cuantizacion candnica.
Integrales de trayectoria.
Reglas de Feynman.

Modelo de Weinberg-Salam.
Renormalizacion.

indice Tematico:

1.

Ecuaciones para una particula. Ecuacibn de Klein-Gordon.
Representaciones del grupo de Lorentz. Ecuacion de Dirac. Grupo de
Poincaré. Ecuaciones de Maxwell y Proca. Ecuaciones de Yang-Mills.

Simetrias y campos de norma. Formulacion Lagrangiana. Formulacion
Hamiltoniana. Teorema de Noether. Campo escalar. Campo
electromagnético. Campo de Yang-Mills. Geometria de los campos de
norma.

Cuantizacion canonica. Campo de Klein-Gordon. Campo de Dirac. Campo
electromagnético. Campo vectorial masivo.

Integrales de trayectoria. Formulacion de la mecanica cuantica por
Integrales de trayectoria. Teoria de perturbaciones. Matriz S. Dispersion de
Coulomb. Propiedades de las integrales de trayectoria.

Reglas de Feynman. Derivacion e integracion funcional. Funcionales
generadores para el campo escalar.

Funciones de Green para la particula libre. Funcionales generadores para
campos interactuando.

Teorias @4. Funcionales generadores para diagramas conexos.
Propagadores. Método de Faddeev-Popov. Auto-energia y funciones
vértice. Identidades de Ward-Takahashi. Transformacién de Becchi-Rouet-
Stora.

Modelo de Weinberg-Salam. Teorema de Goldstone. Rompimiento
espontaneo de simetrias de norma.

Modelo de Weinberg-Salam.




10. Renormalizacién. Divergencias en teorias ¢4. Regularizacién dimensional

en teorias 4. Renormalizacién de teorias @4. Grupo de renormalizacién.
Divergencias y regularizacion dimensional para QED. Renormalizacién para
QED.

Bibliografia Basica:

L. H. Ryder, Quantum field theory (Cambridge University Press, 1996).
M. Kaku, Quantum field theory (Oxford University Press, 1993).

Bibliografia Complementaria:

M. E. Peskin and D. V. Schroeder, An introduction to quantum field theory
(Addison- Wesley, 1996).

E. Zeidler, Quantum Field Theory Vol Il: Quantum Electrodynamics: A
Bridge between mathematicians and physicistss (Springer, 2009).

M. Maggiore, A modern introduction to Quantum Field Theory (Oxford
Master Series in Statistical, computational and theoretical Physics) (Oxford
University Press, 2005)

S. Weinberg, The Quantum Theory of fields Vol |: Foundations (Cambridge
University Press, 2005).

T. Thiemann, Modern Canonical Quantum General Relativity (Cambridge
Monographs on Mathematical Physics) (Cambridge University Press, 2008).




Teorias de Norma en Fisica de Particulas

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-23

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: El estudio de las Teorias de Norma es crucial para
la comprension de ramas tan diversas de la fisica actual como lo son la Fisica de
las Particulas Elementales, los Modelos Nucleares y la Cosmologia. Los
conocimientos y habilidades que se adquieren a través del estudio de esta
asignatura permiten acceder a una de las fronteras mas activas de la fisica
contemporanea, ademas de constituir una primera aproximaciéon de una teoria
fisica que combina la Mecanica Cuantica, la Teoria de la Relatividad y la Mecanica
Cuantica Relativista. El estudiante adquirira los conocimientos y habilidades
necesarias para comprender el contenido fisico de las teorias de norma. Podra
calcular secciones eficaces de los procesos mas simples de la interaccion de la
materia con la radiacién e interpretara los resultados de experimentos que
involucran particulas de altas energias. Esta materia tiene relacion con las ligas de
generacion y aplicacion del conocimiento de: propiedades electromagnéticas del
neutrino y con la produccion de bosones vectoriales y bosones de Higgs.

Contenidos:

* Simetria Global no-Abeliana.

* Simetria de Gauge Local no-Abeliana.

* Rompimiento Espontaneo de una Simetria Global.
* Rompimiento Espontaneo de una Simetria Local.

* Fenomenologia de Interacciones Débiles.
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La Teoria de Gauge de Weinberg-Salam-Glashow de las Interacciones
Electrodébiles.

indice Tematico:

1.

Simetria Global no-Abeliana. La simetria de sabor SU(2). La simetria de
sabor SU(3). Simetria global no-Abeliana en Lagrangianos de teoria
cuantica de campos.

Simetria de Gauge Local no-Abeliana. Simetria local SU(2): la derivada
covariante e interacciones con materia. Derivada covariante y
transformacion de coordenadas. Curvatura geométrica y el tensor
intensidad de campo de gauge. Simetria local SU(3). Simetria local no-
Abeliana en Lagrangianos de teoria cuantica de campos.

Rompimiento Espontaneo de una Simetria Global. Introduccion. El teorema
de Fabri-Picasso. Simetria rota espontaneamente en fisica de materia
condensada. El ferromagnetismo. Teorema de Goldstone. Simetria global
SU(1) rota espontaneamente. Simetria global no-Abeliana rota
espontaneamente.

Rompimiento Espontaneo de una Simetria Local. Particulas vectoriales sin
masa y particulas vectoriales masivas. Rompimiento espontaneo de una
simetria local U(1). Rompimiento espontaneo de una simetria local
SU(2)XU(1).

Fenomenologia de Interacciones Débiles. Teoria de Fermi del decaimiento
beta nuclear. Violacion de paridad en interacciones débiles. Teoria V-A:
quiralidad y helicidad. Numero leptdnico. Teoria corriente-corriente para
interacciones débiles de leptones. Calculo de la seccion eficaz nu_mu+e- a
mu-+un_e. Corriente neutra deébil leptdnica.

La Teoria de Gauge de Weinberg-Salam-Glashow de las Interacciones
Electrodébiles. Isospin débil e ipercarga: el grupo SU(2)XU(1) de las
interacciones electrodébiles. La corriente leptonica. La corriente de quarks.
Predicciones simples a nivel arbol. El descubrimiento de W+- y Z en el
CERN. La masa de fermiones. Mezcla de tres familias. El Quark top. El
sector de Higgs.

Bibliografia Basica:

J. R. Aitchison, A. J. G. Hey. Gauge Theories in Particle Physics, Institute
of Physics Publishing, 2004.




Bibliografia Complementaria:

* H. M. Pilkuhn, Relativistic Quantum Mechanics, Springer, 2003.

* W. Greiner, J. Reinhardt, Quantum Electrodynamics, Springer 1994.

* Halzen, A. D. Martin, Quarks and Leptons: An Introductory Course in
Modern Particle Physics, Wiley, 1984.




Astronomia extra galactica y cosmologia

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-24

Asignatura: Especifica

Descripcidn de la asignatura. Las galaxias son tema de sintesis astronomica
donde confluyen las grandes escalas del Universo con las escalas galacticas e
intergalacticas. En el tema convergen variadas ramas de la Astronomia:
Cosmologia, Medio Interestelar, Dinamica, Formacion y Evolucidon de estrellas y
Galaxias, Astrofisica de Altas Energias, etc., que nos dan una descripcion del
Universo a gran escala y que fisica y fendmenos son los que le han dado la
estructura que observamos. Se cubriran también diversos temas, no muy
profundamente, para que el estudiante llegue a apreciar, entender y discutir los
problemas actuales de astronomia extragalactica y cosmologia.

Contenidos:

» Caracteristicas observacionales de las galaxias.

» Fisica de las galaxias.

» (Galaxias peculiares y nucleos activos de galaxias.

+ Cumulos de galaxias y la estructura en gran escala del Universo.
* Modelos cosmologicos estandares.

* Métodos de la cosmologia observacional.

» Formacion de las estructuras cosmicas.

indice Tematico:




Caracteristicas observacionales de las galaxias: Esquemas de clasificacion
morfologica. Propiedades fotométricas y espectrales de galaxias normales;
magnitudes, colores, brillo superficial, isofotas, luminosidades absolutas,
diametros fotométricos. Poblaciones estelares y medio interestelar de los
diferentes tipos morfologicos. La relacidon de Tully-Fisher. La relacion de
Faber-Jackson. Composicion y evolucion quimica. Propiedades de las
galaxias en radio, infrarrojo, UV, rayos x y rayos gamma. Materia obscura.
Grupos y cumulos de galaxias. Funcion de luminosidad de galaxias enanas
y de bajo brillo superficial.

Fisica de las galaxias: Sistemas en equilibrio; cumulos globulares, galaxias
elipticas y discos galacticos. Determinacion de masas y del cociente masa
a luminosidad de galaxias espirales y elipticas. Deteccion de materia.
Galaxias barradas e irregulares. Formacion estelar en otras galaxias. La
conexion halo-disco. Funcion inicial de masa.

Galaxias peculiares y nucleos activos de galaxias: Propiedades de los
diferentes nucleos activos de galaxias. Distribucién espectral de la energia.
Galaxias huésped y actividad inducida. El modelo unificado. Implicaciones
cosmoldgicas y evolucion.

Cumulos de galaxias y la estructura en gran escala del Universo:
Propiedades estructurales y dinamicas de los cumulos de galaxias.
Relacion morfologia densidad. Interaccidn entre las galaxias en cumulos.
Funcion de correlacidn entre galaxias. Formacion de la estructura del
Universo a gran escala; Observaciones y simulaciones numeéricas. El
Universo en el infrarrojo, en rayos x, en microondas y el visible.

Modelos cosmologicos estandares: Las ecuaciones de Einstein. Los
modelos de Friedmann. La evolucion térmica del Universo. Nucleosintesis.
Bariogénesis. Inflacion. El espectro primordial de las fluctuaciones. La
radiacion de fondo. Evolucion lineal y no lineal del espectro de
fluctuaciones; formacion de las estructuras cosmicas. Energia obscura y la
necesidad de una constante cosmoldgica.

Métodos de la cosmologia observacional: Confrontacion de los modelos
cosmolégicos con las observaciones. Determinacion de los parametros
cosmologicos. Determinacion de distancias. Lentes gravitacionales. Conteo
de galaxias y la funcidn de Press-Schecter. La radiacion de fondo.

Formacion de las estructuras césmicas: Teoria lineal de las perturbaciones.
Procesos disipativos de la materia baridnica y obscura. Evolucién no lineal
de las perturbaciones. Materia Obscura Fria con constante cosmoldgica.
Adquisicion de momento angular. Formacidn de galaxias, cumulos y
estructura filamentaria.




Bibliografia Basica:

Appenzeller, Y., Habing, H.J. y Lena, P. (eds) "Evolution of Galaxies.
Astronomical Observations" Lecture Notes in Physics 333, Springer Verlag,
Berlin, 1989.

Blandford, R.D., Netzer, H., y Woltjer, L. "Active Galactic Nuclei", Springer-
Verlag, Berlin, 1990.

Gilmore, G., "The Milky Way as a Galaxy", Univ. Science Books, Mill Valley,
Cal., 1990

Kolb, E.W., Turner, M.S. "The Early Universe" Addison Wesley Publishing
Co., California, 1990.

Linde, A.D., "Inflation and Quantum Cosmology", Academic Press. Inc.,
Boston, 1990.

6. Ohanian, H.C., Ruffini, R. "Gravitation and Spacetime", Second Edition,
W.W. Norton & Company, New York, 1994.

Padmanabhan, T. "Structure Formation in the Universe, Cambridge
Univ.Press., Cambridge, 1993.

Peebles, P.J.E. "Physical Cosmology" Princeton Univ. Press., Princeton,
1993.

Sandage, A., Sandage, M. y Kristina, J. "Galaxies and the Universe: Volume
IX of Stars.
and Stellar Systems" Univ. of Chicago Press, Chicago, 1975.

Bibliografia Complementaria:

Tinsley, B.M. y Larson, R. "The Evolution of Galaxies and Stellar
Populations", New

Haven, Yale Univ. Printing Service, Yale,1977.

Vorontsov-Vel'yaminov, B.A., "Extragalactic Astronomy", Harwood
Academic.

Publishers, Chur, Switzerland, 1987 .

Weinberg, S. "Gravitation and Cosmology", Wiley, New York, 1972.




Estructura galactica y Dinamica estelar

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3
Clave: AFE-25

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Proporcionar las bases fisicas, observacionales y
tedricas para el analisis de la cinematica y la dinamica de sistemas estelares, y de
la estructura orbital, de su contenido en estrellas y gas de las galaxias.

Contenidos:

» La distribucion espacial de las estrellas.
+ Cinematica estelar.

* Rotacioén galactica.

» La estructura de la galaxia.

+ Dinamica estelar y galactica.

» Competencias a desarrollar:

indice Tematico:

1. La distribucion espacial de las estrellas: Distribucion analisis de las estrellas
en nuestra vecindad. Efectos de absorcion. Funcion de densidad y de
luminosidad estelar. El espectro de masas estelares.

2. Cinematica estelar: Distancias, movimientos propios y velocidades radiales.
Determinacion del movimiento del Sol y del sistema local de reposo (SLR).




Movimiento del SLR en la galaxia y el elipsoide de velocidades. Estrellas
de alta velocidad y velocidades residuales.

Rotacion galactica: Cinematica de la rotacion. Las constantes de Oort y su
significado fisico. Determinacion de las constantes locales de la rotacion; A,
B, W y Ro. Las observaciones en radio y en el optico para la determinacion
de una ley general de rotacion. Aplicacion a la determinacion de distancias.
La curva de rotacion en otras galaxias.

La estructura de la galaxia: La distribucion del gas. Evidencia observacional
y cinematica de la estructura espiral en nuestra y otras galaxias.
Distribucién estelar y de los elementos quimicos en el disco, el bulbo y halo
galacticos. Propiedades estructurales globales; el nucleo, el bulbo, el disco
y el halo. Determinacion de algunos modelos de potenciales galacticos.

Dinamica estelar y galactica: El problema fundamental de la dinamica
estelar. La ecuacion de Boltzmann y el teorema de Jeans. Ecuaciones de la
hidrodinamica estelar. Potenciales de esferoides y discos. Modelos auto
consistentes y estructura orbital de galaxias. Dinamica de la estructura
espiral; ondas de densidad. Dinamica de cumulos estelares; mezcla orbital,
relajacion, estado de equilibrio virial, disolucion. Ecuacién de Fokker-
Planck. Friccidn dinamica y catastrofe gravo térmica.

Bibliografia Basica:

Binney, J. y Tremaine, S. "Galactic Dynamics" Princeton Series in
Astrophysics, Princeton University Press, Princeton, 1987.

King, |. "Galactic Dynamics" San Francisco, 1996.

Gilmore, G., y Carswell, R. "The Galaxy" Dordrecht, Reidel, 1987.

Mihalas, D. y Binney, J. "Galactic Astronomy" Freeman, San Francisco,
1981.

Bibliografia Complementaria:

Shapiro, S.L. & Teukolsky, S.A. "Black Holes, White Dwarfs and Neutron
Stars", Wiley-Interscience, New York, 1983.

Gilmore, G., King, I., y Van Der Kuit, P. "The Milky Way as a Galaxy"
University Science Books, Mill Valley, California, 1989.

Ogorodnikov, K.F. "Dynamics of Stellar Systems" Pergamon, London, 1965.
Van Woerden, H., Allen, R.J., y Burton, W.B. "The Milky Way Galaxy, Simp.
106, IAU" Dordrecht, Reidel, 1985.

Spitzer, L. "Dynamical Evolution of Globular Clusters" Princeton University

Press, Princeton, 1987.



Relatividad general

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-26

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: La Cosmologia, la ciencia del Universo, se ha
convertido en una de las ramas de la ciencia mas populares y respetadas en la
actualidad. La gran riqueza de investigaciones teoricas y de observaciones tanto
a nivel astrofisico como cosmoldégico, han puesto a éste tema en la frontera de la
Fisica tedrica moderna. El objetivo del curso sera el impartir el conocimiento de la
teoria de la relatividad general, o bien, la teoria de Einstein para la gravitacién, la
cual sirve como base para entender a la cosmologia moderna. Se contempla
entender los principios tanto geométricos como fisicos que sirven para formular
dicha teoria y se pretende generar discusiones sobre las soluciones generales a
las ecuaciones de Einstein, poniendo especial énfasis en soluciones de tipo
cosmoldgico. Asi mismo se pretende impactar en las Orientacion de Grupo de
Lorentz y simetrias discretas y el de Electrodinamica clasica, siendo que ambas
Orientacion se relacionan con simetrias especificas de la relatividad general que
simplifican su estudio y su comprension. El estudiante se vera por lo tanto
beneficiado al considerar una teoria de norma altamente no trivial, la cual es un
ejemplo de teoria invariante de Lorentz. Los problemas que enfrenta su
Cuantizacion seran imprescindibles para el desarrollo de las habilidades
necesarias en el estudiante para llevar a cabo Cuantizacion de teorias de norma
por diversos métodos tanto candnicos como geometricos.




Contenidos:

Variedades y campos tensoriales.

Curvatura.

Ecuaciones de Einstein.

Solucién de Schwarzschild.

Cosmologia.

Formulaciones alternas de la relatividad general.
Topicos avanzados.

indice Tematico:

1.

Variedades y campos tensoriales. Variedades. Planos tangentes y
cotangente. Tensores. Tensor métrico. Notacion tensorial abstracta.

Curvatura. Transporte paralelo y derivacidon covariante. Curvatura.
Identidades de Bianchi. Geodésicas. Técnicas para el calculo de curvatura.

Ecuaciones de Einstein. Covarianza. Relatividad general. Limite
Newtoniano. Radiacion gravitacional.

Soluciéon de Schwarzchild. Derivacion de la solucion de Schwarzchild.
Soluciones en el interior. Geodésicas para el espacio de Schwarzchild.
Corrimiento al rojo gravitacional. Desviacion de la luz. Extensién de Kruskal.

Cosmologia. Homogeneidad e isotropia. Dinamica de un universo
homogéneo e isotropico Corrimiento al rojo cosmolégico. Horizontes.
Evolucion de nuestro universo.

Formulaciones alternas de la relatividad general. Formulacion Lagrangiana.
Formulacién Hamiltoniana. Formulacion ADM.

Topicos avanzados. Modelos perturbativos. Modelos tipo brana. Campos
cuanticos en espacio-tiempos curvados. Gravitacion cuantica.

Bibliografia Basica:

* R. M. Wald, General relativity (University of Chicago Press, 1984).
e C. W. Misner, K. S. Thorne, and J. A. Wheeler, Gravitation (Freeman,
1973).

Bibliografia Complementaria:




B. O'Neill, Semi-Riemannian Geometry With Applications to Relativity
(Volume 103 Pure and Applied Mathematics) (Academic Press, 1983).
C. T. J. Dodson, and T. Poston, Tensor Geometry: The Geometric
Viewpoint and its Uses (Graduate Texts in Mathematics) (Springer,
1991).

M. Nakahara, Geometry, Topology and Physics, Second Edition
(Graduate Student Series in Physics) (Taylor & Francis, 2003)

S. W. Hawking and G. F. R. Ellis, The Large Scale Structure of Space-
Time (Cambridge Monographs on Mathematical Physics) (Cambridge
University Press, 1975).

T. Thiemann, Modern Canonical Quantum General Relativity
(Cambridge Monographs on Mathematical Physics) (Cambridge
University Press, 2008).
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Teoria general de Campos Clasicos

Numero de créditos: 10

Horas a la semana: 10

Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: AFB-1, AFB-2, AFB-3, AFB-4, AFB-5
Clave: AFE-27

Asignatura: Especifica

Descripcion de la asignatura: Este curso esta destinado a los candidatos que
dominan los calculos diferencial e integral, el analisis vectorial y los fundamentos
de la teoria de la relatividad especial; elementos del algebra y analisis tensorial se
exponen en el curso segun vayan siendo necesarios. El propésito fundamental de
este curso es esclarecer el sentido matematico y el contenido de teoria de
campos clasicos.

Contenidos:

» Estructura del espacio-tiempo.

» Principios generales de la descripcidn de campos en la teoria clasica.
» Campo escalar non-lineal.

* Fundamentos de electrodinamica clasica.

* Principios de la teoria de campos de calibracion.

» Gravitacion.

indice Tematico:

1. Principios generales de la teoria clasica del campo. Transformaciones de
Lorentz. Cinematica relativista. Transformaciones generales de Lorentz.
Principio variacional. Teorema de Noether. Campo escalar.




2.

3.

4.

Campo electromagnético. Ecuaciones de Maxwell. Accidn para sistema de
cargos y campos. Ecuacion de movimiento de particula cargada en el
campo electromagnético. Obtencion de ecuaciones de Maxwell del principio
de la accibn minima. Tensor de energia-momento del campo
electromagnético. Teorema de Umov-Poynting. Campo eléctrico constante.
Campo magnético constante. Ondas electromagnéticas. Funciones de
Green de ecuacion de ondas. Potenciales retardados. Radiacion de ondas
electromagnéticas por una particula cargada. Ecuacion de Dirac-Lorentz.

Campos de Yang-Mills. Electrodinamica escalar. Grupo de calibracion nonh-
abeliana. Campos de Yang-Mills auto-duales. Violacién espontanea de la
simetria. Soluciones mono polares de ecuaciones de Yang-Mills.

Gravitacion: Campo gravitacional en la teoria relativista. Teoria lineal del
campo libre sin masa con el espin 2. Interaccion con materia. Campo
gravitacional y la métrica. Invariancia de calibracion y curvatura. Ecuaciones
de Einstein.

Bibliografia Basica:

D.V. Galtzov, Y.B.Gratz, V.C. Zhukovskii. Campos Clasicos. (Universidad de
Moscu, 1991) en ruso.

Bibliografia Complementaria:

L. D. Landau and E. M. Lifshitz, The classical theory of fields (Course of
theoretical physics), 4th edition, Butterworth-Heinemann (1995).
J. D. Jackson, Classical electrodynamics, 3nd. Edition. Wiley, 1999.
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actualizacion




A 4
FoRane N

"% Universidad Auténoma de Zacatecas

M . = .
=J'; “Francisco Garcia Salinas”
ﬂ Calzada Solidaridad Esquina con Paseo la Buta SIN C P 98060
Zacatecas Zac Mexico

g ‘A
et
NIRRT LL ! AL TN
CERSSRREN -
il i 4 16241314 & (492 ext 2201 0] -k redua %
UNIDAD ACADEMICA oy Fax (492)6241314 ¢ (492)39407 ext 220 hitp://planck reduaz.mx
DI FISICA

Con base a los acuerdos tomados en la reunion del 14 de Septiembre de 2011, ¢l
Honorable Consejo de Unidad de la Unidad Académica de Fisica emite el presente

DICTAMEN

Acorde a la solicitud presentada para realizar las acciones necesarias para atender las
recomendaciones sugeridas por el comité¢ evaluador al programa de Maestria en
Ciencias Fisicas de la UAF dentro de la convocatoria 2011-2012 del Programa Nacional
de Posgrados de Calidad de CONACYT

Se acuerda por Unanimidad autorizar los trabajos para atender las recomendaciones, y

realizar las acciones necesarias para este fin, a peticion del responsable del programa de
Maestria. Dr. Felipe Roman Puch Ceballos.

Zacatecas, Zac. A 19 de Septiembre de 2011

Dr. .lf.sw‘/wﬁénl Melchor Dr. Hygllptotzintle Huitle
Consejero d€ Unidad por ¢l Programa de  Consejero de Mflidad por el Programa de

Licenciatura sector de Docentes . Licenciatufa sector Docentes

C ~ @i? LY 5/\: A
M. en C. Juan Ortiz Saavedra C. Govani riguez Arellano
Consejero de Unidad por el Programa de  Consejgro de Unidad por el Programa de
" Maestria Sector de Docentes I,icﬁualum Sector de Estudiantes
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Con base a los acuerdos tomados en la reunién del 21 de Abril de 2010, el Honorable

Consejo de Unidad de la Unidad Académica de Fisica emite el presente

DICTAMEN

Acorde a la solicitud para se autorice el cambio el nombre al programa académico de
Maestria en Fisica, asi como para que se mandate la reestructuracion integral del
mismo, con el fin de actualizar el mapa curricular, la legislacion interna, el perfil de
egreso y demds cosas que se consideren pertinentes,

Se acuerda por Unanimidad dar el aval para que se realicen las acciones pertinentes para
cambiar el nombre al programa académico de Maestria en Fisica, asi como para la
reestructuracion integral del mismo, a peticion del responsable de la Maestria en Fisica,
Dr. Felipe Roman Puch Ceballos

\)“\DAD Ac 40,

Zacatecas, Zac. A 21 de Abrjl de 2010 6‘,‘
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€ Jests Arpiza Iban’k[w] 47;-MM,M
Presidentg

H. Consejo d¢/Unidad 00&30]2 0104

Dr. Andrei Chubykalo Dr. Tonatiu
Consejero de Unidad por el Programa de Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura sector de Docentes Licenciatura Sector de Docentes

&

C. Karla Arely Rodriguez Magdaleno
Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura Sector de Estudiantes

C. Johanna Li%beth Rodriguez Ibarra

Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura Sector de Estudiantes
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DI FISICA

Con base a los acuerdos tomados en la reunion del 3 de junio de 2010, el Honorable
Consejo de Unidad de la Unidad Académica de Fisica emite el presente

DICTAMEN

Acorde a la solicitud presentada para un nuevo nombre y nuevo plan de estudios para
programa de Maestria que oferta la Unidad Académica de Fisica

Se acuerda por Unanimidad aprobar el nombre de Maestria en Ciencias Fisicas para el
programa académico, asi como el plan de estudios presentado junto a esta solicitud. Se
aprueba ademds que se le de seguimiento correspondiente ante las instancias internas y
externas para su implementacién e incorporacién a la oferta educativa de la Unidad
Académica de Fisica, a peticion del responsable del programa de Maestria, Dr. Felipe
Roman Puch Ceballos.
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Dr. Andrei Chubykalo Dr. Tonatiuh
Consejero de Unidad por el Programa de Consejero de Unidad por el Programa de

Licenciatura sector de Docentes Licenciatura Sector de Docentes

ar

C. Karla Arely Rodriguez Magdaleno
Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura Sector de Estudiantes

C. Johanna L%beth Rodriguez Ibarra
Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura Sector de Estudiantes
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UNIDAD ACADEMICA
DE FISICA

Con base a los acuerdos tomados en la reunién del 12 de noviembre de 2012, el Honorable
Consejo de Unidad de la Unidad Académica de Fisica emite el presente

DICTAMEN

Atendiendo la solicitud para adecuar los requisitos de ingreso y egreso referentes a los
niveles de ingles de los programas de Licenciatura en Fisica y Maestria en Ciencias Fisicas,
de tal manera que estén articulados y referenciados acorde al CENNI-SEP (Certificacion de
Nivel del idioma dela secretaria de educacion publica, se resuelve lo siguiente

Se acuerda por Unanimidad de modificacion de los requisitos de ingreso y egreso de la
Licenciatura en Fisica y Maestria en Ciencias Fisicas, para que estén articulados y
referenciados al CENNI-SEP, segin la propuesta presentada, a peticion de los responsables
del programa de Maestria, Dr. Felipe Roman Puch Ceballos, y del programa de
Licenciatura, Dr. Isaac Rodriguez Vargas.

Ivanov Fzonchev C. Denisse Lariza Campos Cardenas
Consejero de f/nidad por el Programade  Consejero de Unidad por el Programa de

Licenciatura sector de Docentes Licenciatura sector Estudiantes
\S\:\ \\()C/Lg Favwwna Sandoval 3
Dr. Julio Cesar Lépez Dominguez C. Fatima Reyna Sandoval Jimenez
Consejero de Unidad por el Programade  Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura sector de Docentes Licenciatura sector Estudiantes

] j Lic. Francisco Bramasco Camacho
Consejero de Unidad por el Programa de  Consejero de Unidad por el Programa de
Maestria sector de Docentes Maestria sector Estudiantes
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Con base a los acuerdos tomados en la reunién del 1 de octubre de 2013, el Honorable
Consejo de Unidad de la Unidad Académica de Fisica emite el presente

DICTAMEN

Atendiendo la solicitud de modificacion del reglamento interno de la Maestria en Ciencias
Fisicas, en particular la derogacién dentro de la misma de la figura académico-

administrativa de comité académico de la Maestria en Ciencias Fisicas, y de todas sus
funciones y facultades.

Se acuerda por Unanimidad la derogacion de la figura de comité académico de la Maestria

en Ciencias Fisicas, y de todas sus funciones y facultades, a peticion del responsable del
programa de Maestria, Dr. Felipe Roméan Puch Ceballos.
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Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura sector de Docentes

C. Denisse Lariza Campos Cardenas
Consejero de Unidad por el Programa de
Licenciatura sector Estudiantes

Dr. Julio Cesar Lopez Ddminguez C. Fatima Reyna Sandoval Jimenez

Consejero de Unidad por el Programade  Consejero de Unidad por el Programa de

Licenciatura 'or de Docentes Licenciatura sector Estudiantes
/

Dr.*Caflos'Ortiz Gonzalez
Consejero de'Unidad por el Programa de
Maestria sector de Docentes

Lic. Francisco Bramasco Camacho
Consejero de Unidad por el Programa de
Maestria sector Estudiantes
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