Nombre del Posgrado

DOCTORADO EN CIENCIAS EN INGENIERIA FISICA

8

Grado a Otorgar

Doctor en Ciencias
8

Orientacion del Programa
Investigacion
8
Campos del Conocimiento que Comprendera el
Programa

1.- Modelado
2.- Ciencia e Ingenieria de Materiales

3.- Estructura de la Materia

8
Dependencia que Presenta el Programa
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas “Mat. IMignhuel
Rivera Gutiérrez”. Universidad Michoacana de Sacphdis
de Hidalgo.

8
Responsables
Dr. Rafael Gonzalez Campos, Director de la Facultad
Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez, Jefe deiV&sion de Estudios de
Posgrado de la Facultad.




Proyecto de Doctorado en Ciencias en Ingenierigiea. FCFM UMSNH

CONTENIDO

1. Introduccion
2. Fundamentacién Académica del Programa
2.1 Pertinencia del programa
2.2 Demanda de alumnos
3. Objetivos del Programa
3.1 Objetivo general
3.2 Objetivos particulares
4. Perfiles de Ingreso y Egreso
4.1 Perfil de ingreso
4.2 Perfil de egreso
5. Estructura del Plan de Estudios
5.1 Duracion del plan de estudios
5.2 Estructura curricular
5.3 Lineas de investigacion o de trabajo profesiona
5.4 Programas de las actividades académicas
. Personal Académico que Participara en el Program
. Infraestructura y Recursos Financieros
. Normas Complementarias para la Operacion del Pgrama
8.1 Ingreso de estudiantes
8.2 Permanencia y seguimiento de estudiantes
8.3 Obtencidn del grado
8.4 Personal académico
8.5 Tutor
8.6 Flexibilidad del plan de estudios
8.7 Investigacion
9. Plan de Desarrollo del Programa
9.1 Introduccién
9.2 Objetivos
9.3 Estrategias y metas a mediano y largo plazo

00 ~N O

ANEXOS
Anexo I: Contenido de las asignaturas
Anexo Il:Reglamento del Protocolo de Tesis y Avance desTes
Anexo llI: Declaracion explicita de principios
Anexo IV: Actas de los Consejos Técnicos e Intefa®osgrado
Anexo V: Oficios de participacion
Anexo VI: Estudio de Pertinencia
Anexo VII: Curriculos

14
17
19

29

33
34
90
94
95
103
119
135



Proyecto de Doctorado en Ciencias en Ingenierigiea. FCFM UMSNH

1.- Introduccion

Las Ciencias Fisico-Matematicas y la Ingenieriaedgmfian un papel sumamente
importante en el desarrollo de la alta tecnolog&k,como en la mayoria de las areas del
conocimiento cientifico como por ejemplo, en lagrias Biologicas, de la Salud y las
Ciencias de Materiales. La conjuncion de todaasedisciplinas es requerida por los
problemas que se presentan dentro del Estado Ralsl Por ello es muy importante la
formacién y futura consolidacién de grupos de itigasion interdisciplinaria asi como la
formacion de recursos humanos y aumentar la madwadémica que logren alcanzar en
esas lineas de generacion de conocimientos. Egje & creaciéon de un programa de
posgrado adecuado, que forme recursos humanosiameos, fortalezca y consolide
estas ramas de la ciencia aplicada, que son priagtpara México. Por otra parte, de los
datos proporcionados por ANUIESttf://www.anuies.mk Se puede ver que un porcentaje
importante de los egresados de licenciatura buste ©pcidon programas de maestria que
se encuentren en su entidad (arriba del 70 %),lpajue la implementacion de este
programa de posgrado aumentara la oferta a nuesgresados en el estado y a egresados
de otros estados.

La Facultad de Ciencias Fisico-Mateméticas de |&SNMM (FCFM) se ha preocupado por
establecer programas de posgrado tanto en las defsicas como aplicadas y
experimentales. Tomando en cuenta que uno de lesvas con los que fue creada la
FCFM es el de formar profesionales que apliquetoswcimiento al desarrollo tecnologico
en nuestra sociedad y que este objetivo es comiaseémeas de la Ingenieria, se considerd
la posibilidad de establecer un posgrado que ueistas areas que actualmente se trabajan
en la UMSNH y que estuviera dirigido a egresado€ncias e Ingenieria. Asi, en el afio
de 2004 se empez0 a gestar este proyecto que dedpudlltiples discusiones y consultas
con profesores de diversas Facultades de la UMSBIHegd a integrar en su forma actual
en el afio de 2008.

En el 2009 el H. Consejo Universitario aprob6 paréura del Programa de Maestria en
Ciencias en Ingenieria Fisica, iniciando la primgeaeracion en 2010 con un total de 6
alumnos aceptados en el programa. En este afi20d@ egresara la primera generacion
con un total de 3 estudiantes, los cuales se mt&gral sector laboral o tendran la
necesidad de buscar otras instituciones donde etanpku formacion hacia a la
investigacion cientifica. En el afio de 2012 seidni@ tercera generacion con 8 alumnos de
nuevo ingreso. El programa fue aceptado, a padijulo de 2011, en el PNPC del
CONACYT.

En un principio se procedido a revisar los planesediidio de programas tanto de
Licenciatura en Ingenieria Fisica como de ingeaieri diferentes areas que existen en el
pais, asi como planes de estudio de Programas esgtiliéay Doctorado en areas afines a la
Ingenieria Fisica. Debido a que estos programas estentados hacia otras lineas de
investigacion diferentes de las planteadas enpeetgecto, sélo se tomaron ideas sobre la
estructura curricular de esos planes de estudimbiEm se tomaron cuenta los criterios
establecidos por el CONACYT para la incorporaciérpdogramas de posgrado al PNPC.
Ademas se revisaron planes de estudio de ProgrdmdXsgrado en Ingenieria Fisica
extranjeros. A pesar de que cada programa estatane a sus propias lineas de
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investigacion, se observa que en todos ellos se érdasis en el desarrollo experimental y
en la aplicacion de los conocimientos teodricosdaoiucion de problemas especificos, o
gue se ha incorporado a este proyecto.

Se ha visto la necesidad de poder ofrecer salasia problemas concurrentes en varias
disciplinas técnicas que enfrenta una sociedad mad®mo la nuestra y la necesidad de
que estudiantes egresados de Ciencias e Ingenigxfden con una opcion regional para
estudiar un posgrado interdisciplinario que legpproione las herramientas necesarias para
coadyuvar a la solucion de esos problemas quersagéa industria y en la sociedad en
general.

2. Fundamentacién Académica del Programa

El Programa de Doctorado en Ciencias en Ingenigsiaa es la continuacion natural hacia
una carrera de investigacion cientifica del prograte Maestria en Ciencias en Ingenieria
Fisica que se imparte en la FCFM-UMSNH. Como &l programa de continuacion del

Programa de Maestria en Ciencias en Ingenierizarisin embargo, es un programa
independiente, ya que al mismo podran ingresardiesties provenientes de otros

programas de posgrado. En el afio de 2012, egagwiniera generacion del programa de
la Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica comwmero de tres graduados, para la
siguiente generacion en 2013 se calcula que egresees maestros del programa. De
acuerdo al niumero de estudiantes aceptados paeeck&xa generacion, ocho en total, se
espera que en dos afos egresen la misma cantidzgtudigantes aceptados, por lo que se
tendr& un numero relativamente grande de potesciagudiantes del Programa de

Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica, pa2@Hi.

2.1 Pertinencia del Programa
En el anexo VI se muestra un estudio complet@etiénencia del Programa de Doctorado
en Ciencias en Ingenieria Fisica.

a) Aspecto social

El desarrollo tecnologico de los ultimos afios havpcado grandes cambios y nuevas
tendencias en lo que se refiere a la evoluciorasieiencias interdisciplinarias aplicadas a
la solucion de problemas de la sociedad moderres tabmo el deterioro del medio
ambiente y algunos problemas urbanos y de comp@mémpoblacional.

Encuestas realizadas entre los estudiantes deidasciaturas de Ciencias e Ingenierias,
muestran que éstos buscan una alternativa paraisamcaus inquietudes de superacion
académica para especializarse en la aplicaciébnuglecenocimientos adquiridos con el

objeto de coadyuvar a la solucion de problemas céwsoanteriormente planteados.

Desafortunadamente, en Michoacan no existe un Bamtio que cubra sus expectativas. Lo
anterior obliga a que algunos de ellos emigreneoy @un, interrumpan su crecimiento

académico, trayendo como consecuencia la faltaedersos humanos adecuadamente
preparados y la consiguiente necesidad de impastarl
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La UMSNH, como parte integrante de nuestra sodiega es ajena a las transformaciones
gue ella experimenta, mas aun, es responsable tde ess permanente alerta a estos
cambios con el fin de formar cuadros especializadmpaces de enfrentarlos y

aprovecharlos en beneficio de la mayor cantidadyeiete posible. Para esto, se hace
necesario que se fomente la creacion de un prograde posgrado como el que

proponemos.

La Facultad de Ciencias Fisico-Mateméaticas de laSNM puede dedicar mayores
recursos al desarrollo y aplicacién de la ciencia yecnologia a la innovacién con este
posgrado. Este Programa de Doctorado generaragbogyde innovacion tecnoldgica que
logren impactar en las actividades sociales y enizdas del pais.

Es indudable que este Programa de Doctorado permihuestra Universidad incrementar
su calidad académica, y su vinculacion (extensidnvensitaria) con los sectores
productivos y de servicios y, en general, tenemayor impacto social y una mas amplia
proyeccion hacia el futuro.

b) Aspecto institucional

En los dltimos 35 afios, la Universidad Michoaca@&en Nicolas de Hidalgo ha logrado
consolidar Programas de Licenciatura, como FisiebeMéaticas, Ingenieria Eléctrica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Civil, Ingenieria ddrica y Biologia, los cuales estan
considerados como de excelencia. Esto se demwestria aceptacion de los egresados a
posgrados en otras instituciones, nacionales ensxtnales o en su incorporacion a
instituciones de otra indole, tales como la indaisirel sector gubernamental. Algunos de
los egresados, al concluir sus posgrados, se hacadm como profesores o investigadores
en instituciones de prestigio, tanto en universedacbmo en instituciones de los sectores
publico o privado. En el periodo mencionado, lanf@ladocente de las dependencias
mencionadas y otras, han conformado grupos detigaesn en las areas de Ingenieria,
Fisica, Matematicas Aplicadas y Biotecnologia. Ladorez académica de los profesores-
investigadores que conforman estos grupos permitgemmanda la existencia de un
programa de posgrado cuya finalidad sea la de fore@rsos humanos especializados.
Las condiciones para poner en marcha este ProgdemBoctorado son adecuadas y
apropiadas pues se cuenta con el nimero de prefesmestigadores suficiente asi como
con la infraestructura adecuada, tal como se nauesirlas seccione8 y 7 de este
documento.

Con respecto a la existencia de otros posgradosses) podemos decir que en los estados
de Michoacan, Guanajuato, Jalisco, Colima, Gueryekstado de México no existe un
Programa de Posgrado que sea similar al que propsesolo la Universidad de Nuevo
Ledn ofrece un Programa de Posgrado de Maestriagtoiado en Ingenieria Fisica
Industrial. Por otro lado, a la fecha, se ofretéenciaturas en Ingenieria Fisica en
Guanajuato, San Luis Potosi, DF, Yucatan, ChihuahNugvo Ledon y Puebla. De los
posgrados existentes, solo el que ofrece la UndextsAutonoma de Nuevo Ledn tiene una
estructura similar pero no igual a la planteade&se proyecto. Es importante mencionar
gue los distintos Programas Integrales de Desarto8titucional (PIFI) dentro del Plan
Integral de Desarrollo del Posgrado Nicolaita, pesgramado (y aprobado) la creacion de
posgrados similares al de este proyecto. De estaafconsideramos que el Programa de
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Posgrado que se propone en este proyecto est® aenios planes de desarrollo de la
UMSNH.

2.2. Demanda de alumnos

De los estados que colindan con Michoacan, o cescarél y exceptuando el DF, puede
observarse que solo Querétaro, Jalisco y Guanajuaiatan con Centros de Investigacion
en los que se desarrollan actividades similaras dél Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica. En Querétaro se encuentran el Laboratogolrestigacion en Materiales,
CINVESTAV (CINVESTAV-IPN-UQ), y de la UNAM, el Cenv de Fisica Aplicada y
Tecnologia Avanzada (CFATA), Juriquilla, Qro. Eristan se encuentra el Centro de
Investigacion en Materiales y en Guanajuato elitltst de Fisica (IFUG), en Ledn, Gto.
Todas estas instituciones cuentan con programakmgrama Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC) y reconocido prestigio nacional. Roque es probable que de estos
estados no se cuente con una afluencia considedlabéstudiantes que hayan estudiado
Maestria en el area de Fisica o Fisica Aplicadéades como Colima y Guerrero no
cuentan con posgrados similares al propuesto,pyasble que algunos de los estudiantes
de estos estados que deseen desarrollarse en pb aeanla Ingenieria Fisica a nivel
Doctorado seleccionen al aqui propuesto como sarropgion.

En el campo de la Fisica, practicamente el totdbdeestudiantes que estudian Maestria
continlan sus Estudios de Doctorado, mientras queelecampo de la Ingenieria
estadisticamente se estima que mas del 50% dstlodiantes que cursan una Maestria, al
concluir ésta, optan por estudiar un Doctoradorendisciplina similar o complementaria a
la desarrollada en su Maestria.

De acuerdo a los datos registrados en la Maestri@iencias en Ingenieria Fisica de la
UMSNH, en la primera generacion se graduaron 3desites (todos inscritos ahora a
Programas de Doctorado), en la segunda estan pduapse 3 estudiantes, la tercera
generacion consta de=gudiantes. La generacion que iniciara en septiembre de 20&8tao
de seis alumnos aceptados al PrograB®.observa que el ingreso a partir de que la
Maestria fue aceptada en el PNPC (segunda gengra@den notorio aumento. De la
Maestria en Ciencias en Ingenieria Fisica se egpaduar en generaciones futuras un
promedio de 8 a 10 estudiantes, que de forma alatontinuaran sus estudios a nivel
Doctorado segun la experiencia en el campo. A esstgdiantes provenientes de la
Maestria en Ingenieria Fisica es razonable estquarse les uniran por lo menos un
namero igual de estudiantes provenientes de Masgri diversas areas de la Ingenieria de
todo Michoacén y estados vecinos, por lo que sma&sina matricula razonable una vez
gue el Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fista dentro del PNPC, con un promedio
de ingreso de 15 a 20 estudiantes. La experieecm€stra que un Programa de Doctorado
gue no esté dentro del PNPC cuenta con un numeestddiantes que fluctia entre 2 y 4,
ya que los estudiantes optan por opciones altgazatque si lo estén, por lo que
inmediatamente se procederd a realizar todos &mwites necesarios para ingresar al
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica propusd®NPC del CONACYT.
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La estimacion de ingreso anual esta basadaestugio de pertinencia que se presenta en
el anexo VI.

3. Objetivos del Programa

Se pretende que a nivel nacional y regional, Rsigrama llegue a tener presencia y llegue
a impactar en la solucion a los problemas reladosacon desarrollos tecnolégicos y
cientificos que puedan surgir tanto en la ciecla industria como en la sociedad en
general. También se busca que los egresados dghRra lleguen a incidir en la solucién
de problemas mediante propuestas innovadoras etedaninterdisciplinariedad es un
requisito indispensable.

Con este Programa de Doctorado se pretende adequésla Universidad Michoacana
incremente su vinculaciéon con los sectores prodostly de servicios para alcanzar un
mayor impacto social.

3.1. Objetivo General

Formar cientificos con conocimientos soélidos pange gparticipen en labores de
investigacion, de desarrollo e innovacion de nsetexnologias y de formacion de
recursos humanos empleando los conocimientos deisiga, las Matematicas vy la
Ingenieria.

3.2. Objetivos Particulares

1.-Formar doctores con conocimientos especialzadwmbilitados para la aplicacion y
para la solucion de problemas en Ciencia e Ingenyepara la innovacion en alguna de las
siguientes areas:

a) Modelado.

b) Ciencia e Ingenieria de Materiales.

c) Estructura de la Materia.

2.-Formar cientificos especializados que puedaworpumarse al mercado laboral y a
institutuciones de investigacion y de ensefianzaergup capaces de generar nuevos
conocimientos y de transmitirlos.

3.- Formar doctores cuyo desempefio contribuyasdrdollo social, industrial o ambiental
de su entorno mediante el desarrollo de proyeatesdisciplinarios y/o vinculados con la
industria del pais.
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4. Perfiles de Ingreso y Egreso
4.1. Perfil de Ingreso

Conocimientos:

» El aspirante a ingresar al Programa de Doctorad@iencias en Ingenieria Fisica
deberéd contar con conocimientos y habilidades isafies adquiridos en algun
programa de posgrado con el nivel de Maestria ganal de las areas de la
Ingenieria (Civil, Quimica, Eléctrica, Mecanica, chelogia de la Madera,
Electronica) o en Ciencias Basicas (Ingenieriac&jskisica, Fisica Aplicada,
Matemaéticas, Quimica).

» Debera tener conocimiento sobre la elaboraciorplertes técnicos y cientificos.

» El aspirante deberad mostrar un nivel del inglésal y escrito, equivalente por lo
menos, al nivel 6 de inglés del departamentoddemias de la UMSNH o 450
puntos en el TOEFL.

Habilidades y Cualidades:

* EIl aspirante debera mostrar interés en el conootmiuindamental de las leyes
fisicas asi como un interés en las aplicacionedipad de dichas leyes.

» Tener facilidad para el desarrollo de la Fisiaa,Mateméticas y la Ingenieria.

» Debera tener capacidad para el trabajo indivigea equipo y ser disciplinado en
sus estudios.

» El aspirante debera practicar valores éticos pimfetes, asi como un respeto a su
entorno social y profesional.

4.2. Perfil de Egreso
Conocimientos:

» El egresado contara con conocimientos cientifigotecnologicos solidos de
frontera para proponer soluciones innovadorasbl@mas de su especialidad.

e Los conocimientos adquiridos le permitiran modefanémenos y resolver
problemas diversos ya mencionados en los objetieosste Programa que surjan
dentro de su desarrollo profesional tanto en etoseproductivo como en el
académico.

Habilidades:

» Contara con una sdlida formacion que lo habilif#a proponer y dirigir proyectos
de investigacion dentro de su area de conocimiem$d,como para dirigir e
integrarse a grupos de investigacion de su espamak interdisciplinarios. Asi
como para desarrollarse en actividades de docennigestigacion.
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» Para participar en grupos interdisciplinarios, l&rsolucién de problemas en la
industria (por ejemplo en energias alternas, ejligaotermia, etc.) y en la sociedad
(por ejemplo en medicina, en el desarrollo de piymis de aparatos de rayos X
entre otros).

» Para elaborar reportes técnico y cientificos, asiacpara comunicar resultados de
trabajos técnicos y cientificos en foros nacional@gernacionales.

e Seréd capaz de identificar, evaluar y proponer tegfi@s de solucion de problemas
relacionados con la ciencia y la tecnologia.

Cualidades:
» Practica de valores éticos y profesionales.
* Respeto por su entorno social y profesional.
» Actitud positiva para enfrentar nuevos retos.

5. Estructura del Plan de Estudios

El objetivo de este Programa es el de formar inyagbres independientes con el grado de
doctor. EIl grado de doctor lo otorgara la UMSNHravés de la Facultad de Ciencias
Fisico Mateméaticas. Para obtener el grado de dagtestudiante debera cumplir con las
asignaturas que el Comité Tutorial le sefiale daraht primer afio del Doctorado y que
deberadn estar encaminadas hacia la realizaciorralgjo de investigacion. Ademas,
deberéd desarrollar un trabajo de investigacionyogu resultados sean originales y
publicados en revistas de circulacion internaciamdgxadas de alto impacto y presentados
mediante una tesis. Los avances del trabajo dstigaeion estaran supervisados mediante
los Avances de Tesis a los que el estudiante seidsbtribir y aprobar semestralmente. El
ingreso al Programa es semestral. Los estudigotgn iniciar su Programa de Estudios
en el ciclo escolar que empieza en marzo o erckel escolar que empieza en septiembre.

Las asignaturas que el estudiante debera curspropa solo durante el primer afio del
programa quedaran determinadas de comun acuenmgoetntutor o Director de Tesis y el
Comité Tutorial, pudiendo eximir de esta resporigtgu al estudiante. Dependiendo del
resultado del examen de diagnéstico, el estudidat®ra cursar y aprobar de manera
obligada hasta tres asignaturas de entre la lista:

1.-Matematicas Avanzadas.
2.-Electromagnetismo.

3.-Estructura de la Materia.

4.-Mecanica Clasica y del Medio Continuo.
5.-Termoestadistica.

El Director de Tesis y el Comité Tutorial deberd&icar hasta un maximo de tres
asignaturas optativas clave O detdhla 5.2 que el estudiante debera cursar y aprobar
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durante el primer afio. Estas asignaturas debetan essgcaminadas a la realizacion de la
tesis.

5.1. Duracion del Plan de Estudios

La duracion del Programa del Doctorado en Cieneradngenieria Fisica serd de ocho
semestres como maximo, en los que deberan reklizesis de doctorado y la defensa de
la misma, pudiendo concluir el programa de manetiagipada. Los alumnos inscritos en el
programa deberan dedicarse de tiempo completo assudios. En caso de interrupcion
de los estudios, el alumno debera solicitar poritessu reincorporacién al Programa al
Consejo Interno de Posgrado de la Facultad, siempmiando se cumpla con las
disposiciones en los articulos 45, 46, 47 y 48 Riefjlamento General de Estudios de
Posgrado de la UMSNH.

5.2. Estructura Curricular

El mapa curricular del Doctorado en Ciencias eremigyia Fisica contiene asignaturas
optativas y actividades de investigacion bajo faatiion de un tutor del programa. Como
parte de las actividades del programa de doctoedddumno debera acreditar un minimo
de 150 créditos para obtener el grado.

En la tabla siguiente se indican las actividadesl@micas que el estudiante debe cumplir
como requisito para obtener el grado. En caso de ejuComité Tutorial considere
pertinente y con el fin de obtener el grado antedod 8 semestres del programa, el
estudiante solo estard obligado a aprobar los agsade tesis que el Comité tutorial le
indique, siempre y cuando cumpla con los créditsmos necesarios.

Tabla 5.1 Mapa curricular

SEMESTRE ACTIVIDAD CREDITOS INSTALACION
Primer semestre 1.- Asignatura | 8 créditos A/L
2.- Asignatura Il 8 creditos A/L
3.- Avance de tesis | 24 créditos A/L
Segundo semestre  1.-Asigantura lll 8 créditos A/L
2.-Avance de tesis Il 24 créditos A/L
Tercer semestre 1.-Avance de tesis IlI 24 créditos A/L
2.- Examen Predoctoral 12 créditos
Cuarto semestre Avance de tesis IV 24 créditos A/L
Quito semestre Avance de tesis V 24 créditos A/L
Sexto semestre Avance de tesis VI 24 créditos A/L
Seéptimo semestre|  Avance de tesis VII 24 créditos L A/
Octavo semestre Escritura de tesis O créditos

10
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150 créditos minimos necesarios Total = 204
créditos

(*) A= Aula, L=Laboratorio

En el transcurso del tercer semestre el estudideberda tener aprobado el Examen
Predoctoral el cual tendra una asignacion de 1ditos2 El Examen Predoctoral sera un
examen general de conocimientos sobre las asigisatasicas y tiene la finalidad de
asegurar un dominio del material basico general.

En la siguiente tabla se muestra la informacidmaltdeta correspondiente a las asignaturas
del Programa.

Tabla 5.2 Asignaturas

ASIGNATURAS CLAVE HORAS/SEMANA CREDITOS INSTALACIQIES
TEORIA | PRACTICA
Mateméaticas Avanzadas B 4 0 8 A
Electromagnetismo B 4 0 8 A
Estructura de la Materia B 4 0 8 A
Mecanica Clasica y del Medio Continuo B 4 0 8 A
Termoestadistica B 4 0 8 A
Mecénica de Fluidos O 4 0 8 A
Ecuaciones Diferenciales Aplical (@] 4 0 8 A
Métodos Numéricos (@] 2 2 8 AyL
Fenémenos de Transporte (@] 4 0 8 AyloL
Optica O 4 0 8 A
Laboratorio de Optica 0 0 4 8 L
Estadistica Aplicada (@) 4 0 8 A
Elementos initos (@] 2 2 8 AyloL
Elementos de Frontera 2 2 8 Avylo L
Fisica del Estado Soélido (@) 4 0 8 A
Propiedades Fisicas de Materiales (0] 4 0 8 A
Fenémenos Interfaciales (@] 2 2 8 AyloL
Electroguimic. Q 2 2 8 AyloL
Instrumentacid (@] 2 2 8 AyloL
Detectores de Radiacién lonizante (0] 2 2 8 AyL
Interaccion de Radiacion-Materia (0] 2 2 8 AyloL
Fenémenos Criticos o 4 0 8 A
Dinamica no-Lineal y Caos (0] 2 2 8 AyloL
Simulacién de Interaccién de Muchos Cue [¢] 4 0 8 A
Introduccion al Magnetismo y Materialgs O 3 1 8 AyloL
Magnéticos
Cristales Foténicos y Metamateriales [e) 4 0 8 A
Técnicas de Sintesis de Nanoestructuras O 3 1 8 /oAy
Fisica de Medios Elasticos (0] 4 0 8 A
Fisica de Medios Porosos @) 4 0 8 A
Curso Especial | [e) 4-0 (*) 0-4(**) 8 A/L
Curso Especial Il [e) 4-0 0-4 8 AlL
Curso Especial lll (0] 4-0 0-4 8 A/L
Curso Especial IV O 4-0 0-4 8 A/L

(*)Intervalo de 4 a 0 hrs en el aula, (**) interve®0 a 4 hrs. en el laboratorio. La suma de
horas en el aula mas horas en el laboratorio d=higsal a 4hrs/sem.
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Las asignaturas de Curso Especial I, Il, Il y I&si como los programas y los requisitos
de los mismos deberan ser aprobados por el Cohgejmo de Posgrado, previa solicitud
del interesado en impartir dicha asignatura.

El Consejo Interno de la Division de Estudios desgpbado  (***) determinara las
asignaturas optativas que se ofreceran cada senb@stando en cuenta la opinion de los
tutores y los intereses de los alumnos.

***Cuerpo Colegiado del Programa de Posgrado (@s&cc.8) (abreviado como Consejo
Interno de Posgrado cuando no haya confusion)

El estudiante se reunird con su Comité Tutoriah@hos una vez por semestre para mostrar
avances en el programa de estudios. El seguimiprgel Comité Tutorial hara sobre el
estudiante queda descrito en la sec@& Permanencia y seguimiento de estudiantes.
Para inscribirse a un semestre superior, el aludeitera tener avalado por su Comité
Tutorial su plan de trabajo semestral corresponeli@h semestre cursado. El alumno
desarrollara su tesis que presentara en formaagalefendera ante una mesa de sinodales
designada por el Consejo Interno de Posgrado eexamen de grado. Para obtener el
grado de Doctor en Ciencias en Ingenieria Fisicalumno deberd haber cubierto y/o
cumplido las asignaturas y las actividades de tigaasgon que el Comité Tutorial le sefale

y haber aprobado el examen de grado correspondiente

5.3. Lineas de Investigacion o de Trabajo Profesial

5.3.1. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conagiento Asociadas al Programa y
Profesores que las sustentafias LGAC que sustentan los profesores que paaticgn
este programa y que estan registradas en el PRONMERN objetivos en parte comunes
gue se traslapan con las lineas de este programa).

CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

En esta linea se investiga propiedades fisicas mdéeriales (liquidos, solidos,
superconductores, cuasicristales, nanomaterialedicufas delgadas, metamateriales,
nanoestructras) tales como la superconductividempigdades dieléctricas, magnetismo,
absorcion de micro-ondas, transporte eléctricoprfemos interfaciales, propagacion y
esparcimiento de luz y sus potenciales aplicasi@mela ingenieria. También se investiga
sobre desarrollo de dispositivos Opticos para elitaceo de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos.

Los investigadores involucrados en esta lineadsstigacion son:
Dr. Luis Mariano Hernandez Ramirez

Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa

Dr. Joaquin de la Torre Medina

Dr. Oracio Navarro Chavez

Dra. Guadalupe Garnica Romo

Dra. Mary Carmen y Monserrat Peifla Gomar

Dr. Alberto Mendoza Suarez
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Dr. Javier Cruz Mandujano
Dr. Héctor Igor Pérez Aguilar

Laboratorios asociados a esta LGAC
» Laboratorio Interinstitucional de SuperconductididaMagnetismo
« Laboratorio de Sensores Opticos
» Laboratorio de Fisicoquimica y Fluidos
» Laboratorio de Sintesis y Caracterizacion de Nanerades
» Laboratorio de Peliculas Delgadas
» Laboratorio de Magnetismo y Nanoestructuras (priaykn

MODELADO

En esta linea de investigacion se estudian modelasstemas complejos, flujos de masa y
energia en reservorios acuiferos y geotérmicospagarcion de ondas, propiedades
elasticas de solidos, analisis de sefiales asi amodelos descritos por ecuaciones
diferenciales parciales. También se estudian saeaiindmicos y caos y sus aplicaciones
tanto en sistemas bioldégicos como en la ingenieldssociedad.

Los investigadores involucrados en esta lineadsstigacion son:
Dr. Francisco Javier Dominguez Mota

Dr. Rafael Gonzalez Campos

Dr. Petr Zhevandrov

Dr. Mario Cesar Suarez Arriaga

Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez

Laboratorios asociados a esta LGAC:

» Laboratorio de Vibracion y Acustica
» Laboratorio de CoOmputo

ESTRUCTURA DE LA MATERIA

La investigacion se centra en el estudio dettxacion de la radiacion con la materia. En
particular, interesa el estudio de interacciénrayos X altamente energéticos con la
materia, donde tal radiacion se puede dirigir sdidamcos de materia susceptibles a ser
traspasados por éstos generando patrones de fifraecinterferencia los cuales son
empleados por técnicas de reconstruccién de imagsra explorar en tres dimensiones la
estructura interna de los materiales usando laiguted del contraste de fase. Una de las
aplicaciones de esta linea de investigacion cansist la mejora de radiografias
alcanzandose una mayor resolucion de imagen cooregedosis radiacion. En esta linea
de investigacion también se estudian las estragtiundamentales de la materia y sus
interacciones a bajas y altas energias y sus ejglitss tanto en la ingenieria como en la
medicina.

Los investigadores involucrados en esta lineaestigacion son:
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Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Dr. Jorge Isidro Aranda Sanchez

Dr. Fernando Iguazu Ramirez Zavaleta
Dr. Luis Villasefior Cendejas

Laboratorios asociados a esta LGAC:
» Laboratorio de Rayos X (proyectado)
» Laboratorio de Instrumentacion (proyectado)

5.4. Programas de las Actividades Académicas

En el Anexo | se muestran los contenidos de cadagnaura del programa. Cada

asignatura especifica los contenidos de ensefigmeasdizaje que habran de desarrollarse.
Se sefialan también los métodos de evaluacion ipliadrafia minima recomendada para

cada una de las asignaturas que componen el mapaulax del Programa de Doctorado

en Ciencias en Ingenieria Fisica.

6. Personal Académico que participara en el Progma

El personal académico que participa en el prograsta constituido por Profesores-
Investigadores adscritos a las siguientes Depermere Institucionesfacultad de
Ciencias Fisico-Matematicas, Facultad de Ingeni€ina, IFM-UMSNH y Universidad
Nacional Auténoma de México. Dentro estos distintps a los que son Profesores
Invitados del programa y los que pertenecen al éxiglcadémico Basico. En la siguiente
tabla se muestran los nombres e informacion académel personal académico:

NOMBRE GRADO NOM-BRA- SNI PERFI TIPO DE ASIGNATURAS A HORAS | CUERPO

E INSTI- MIENTO L PARTI- IMPARTIR DEDICA | ACADEM LGAC

TUCION PROM CIPA- DAS ICO

EP CION
Jorge Isidro| Doctor Prof. Inv. | Si Tutor Mateméticas A g 10 $EC!)CR/TCA [P)FS%CEESSCI’OSNDSE
. atematicas Avanzadas,
Aranda (CINVES TCTit. C Electromagnetismo, Simulaciéon de Y PARTICULAS
TAV) Interaccién de Muchos cuerpos, APLICADA | ELEMENTALES
Termoestadistica, Estructura de la /MODELADO DE
Materia, Mecéanica Clasica y del Medi PROCESOS FiSICOS

Continuo, Interacciéon de Radiacion-
Materia, Detectores de Radiacion
lonizante, Curso Especial.

Mario Doctor Prof. Inv. | Si Tutor Fisica de Medios Elasticos. Fisica d 10 :\(":/ZTSEMAT é'\gPLT'?h'ASIZ’XLC”}/'OE’\?'CO

. . isica de Medios Elasticos, Fisica de
Ce§ar (UNAM) TCTit. C Medios Porosos, Elementos Finitos, APLICADA
Suarez Elementos de Frontera, Mecanica de S
Arriaga Fluidos, Fenémenos de Transporte,

Curso Especial.
Rafael Doctor Prof. Inv. 1] Si Tutor Mateméticas Avanzadi 10 ANALISIS ANALISIS DE
. . Ecuaciones Diferenciales Aplicadas, MATEMAT MODELOS

Gonzalez (UAM) TCTit.C Fenémenos de Transporte, ICO DISCRETOS
Campos Electromagnetismo, Mecéanica de

Fluidos, Estadistica Aplicada,
Dinamica no-Lineal y Caos, Estructura
de la Materia, Curso Especial.

Javier Cruz Doctor Prof. Inv. No| Si Profesar 10 PENDIENT | TECNICAS CPTICAS
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Mandujano (ClO) TC Tit. C Invitado Laboratorio d_e Optica, Optic_ E PARA LA )
Electromagnetismo, Mateméticas DETERMINACION DE
Avanzadas, Fisica del Estado Sélido| ESFUERZOS EN
Instrumentacioén, Curso Especial. SOLIDOS Y
ESPECTROSCOPiAS
OPTICAS
Francisco Doctor Prof. Inv. | | Si Tutor Mat:'?étizas EAlvaﬂza?aSvF_ESttad"S 10 :\&TSEMAT é'\g%T'ISh'ASIZ’XLC”Y'OE’\?'CO
. . plicada, Elementos Finitos,
Dommguez (UNAM) TCTit. B Elementos de Frontera, Dindmica no- APLICADA
Mota Lineal y Caos, Ecuaciones S
Diferenciales Aplicadas, Curso
Especial.
Gonzalo Doctor Prof. Inv. | | Si Tutor g Ftenémenof de Tf;nsp,o{ 4 10 E'fp"%/; E ESLUO[JSNCS;'S(EJ DE
. . ectromagnetismo, Mecanica de
Viramontes (UASLP) TCTit.B Fluidos, Fenémenos Interfaciales, NTAL INTERFASE,
Gamboa Electroquimica, Estructura de la QARACTERIZACION
Materia, Termoestadistica, Mecanicq OPTICAY QUIMICA
Clasica y del Medio Continuo, DE MATERIALES
Fendmenos Criticos, Curso Especiall
Guadalupe Doctor Prof. Inv. | Si Profesor Proviedades Fisicas de Material 10 X\IGEN'ER' I&f\\;ﬁ’gggéﬁ DE
. . . ropiedades Fisicas de Materiales,
Garnica (UAQ) TCTit. C Invitado Introduccién al Magnetismo y AMBIENTA | MATERIALES
Romo Materiales Magnéticos, Técnicas de LY REACTIVOS Y NO
Sintesis de Nanoestructuras, MATERIAL REACTIVOS,
Electromagnetismo, Curso Especial, ES SINTESIS Y )
AVANZAD CARACTERIZACION
os DE MATERIALES
AVANZADOS,
FOTOCATALISIS
Alberto Doctor Prof. Inv. | No Tutor (EDIP“fa’ F"Sicat_de' EffliO S‘?”goa 10 $:Esé)CI?AICA gg'TSg QLC%SS
. ectromagnetismo, Propiedades ,
Mendoza | (CICESE | TCTit.C Fisicas de Materiales, Matematicas Y METAMATERIALES Y
Suérez ) Avanzadas, Mecanica de Fluidos, APLICADA ESPARCIMIENTO DE
Fenémenos de Transporte, Mecanicg LUz
Clasica y del Medio Continuo,
Cristales Fot6nicos y Metamateriales|
Curso Especial.
Oracio Doctor Prof. Inv. No Profesor PODl!CZY Zisiclgd_el Esdlad'; ?él_i | 10 gﬁTlTUCl ;’Z?E'Fﬁifggs DE
. . ropiedades Fisicas de Materiales,
NaYarrO (BUAP) TC T'F' c n Invitado Electromagnetismo, Termoestadistica. EXTERNA
Chavez (adscrito al Propiedades Fisicas de Materiales,
1IM- Introduccion al Magnetismo y
Materiales Magnéticos, Técnicas de
UNAM) Sintesis de Nanoestructuras, Curso|
Especial.
Mary Doctor Prof. Inv. No Si Profesor g l'”Stf“me':_taCié"L Obpticl‘l od 10 EEF'%/E e Eg;gﬂgﬁg;'gg DE
. . ectromagnetismo, Laboratorio de
Carmen (INACE) | TCTit.B Invitado | spiica, Fisica del Estado Sélido, Curdo NTAL INTERFASE,
Pena Especial. CARACTERIZACION
Gomar OPTICA 'Y QUIMICA
DE MATERIALES
Eduardo Doctor Prof. Inv. 1 Si Tutor Mecglfiic_ﬁ\ de g'tllicéosthecé”i 10 $EC!)CR/TCA S'ﬁ;’iﬂhfégs Y CAGS
. 4sica y del Continuo, X
Salva_dor (UNAM) TCTit. C Electromagnetismo, Fendmenos de| Y INTERACCIONES
Tututi Transporte, Termoestadistica, APLICADA | FUNDAMENTALES
Hernandez Simulacion de Interaccion de Muc_ho
Cuerpos, Estructura de la Materia,
Dinamica no-Lineal y Caos,
Interaccion de Radiacion-Materia,
Detectores de Radiacion lonizante,
Fendmenos Criticos, Instrumentacion,
Curso Especial.
Luis Doctor Prof. Inv. No Si Profesor F:,némefc‘ios ’jetTf_aTSPOI'F;fosied?E‘e 10 E'y’f»;‘ég E ESLUO'hD/I'QNCg;'gS DE
: . . isicas de Materiales, Introduccion a
Marla’no (ClNVES TCTit. B Invitado Magnetismo y Materiales Magnéticos NTAL INTERFASE,
Hernandez TAV) Técnicas de Sintesis de CARACTERIZACION
Ramirez Nanoestructuras, Electromagnetisma, OPTICA Y QUIMICA
Estructura de la Materia, Curso DE MATERIALES
Especial.
Joaquin de | Doctor Prof. Inv. | En Tutor Propiedades Fisicas de Materia 10 EEA‘;@ e EEL%?/:CE);\%;ISS DE
. . . P ntroduccion al Magnetismo y
la To_”e (UmverSI TCTit. A tramite Materiales Magnéticos, Técnicas de NTAL INTERFASE,
Medina dad de Sintesis de Nanoestructuras, CARACTERIZACION
Lovaina, Electromagnetismo, Fisica del Estad OPTICA Y QUIMICA
s Sélido, Matematicas Avanzadas, Curso DE MATERIALES
Belglca) Especial.
Héctor Igor | Doctor Prof. Inv. | Cand En Tutor FF"tSJC_a del E’a‘atd‘? S?“dclfiﬁzei 10 $:Esé)CI?AICA ?S’I!?.f;c%RS'STALES
; . . P otonicos y Metamateriales. Optica, ,
Pere_:z (CICESE TCTit. A idato | tramite Laboratorio de Optica, Matematicas Y METMATERIALES,
Aguilar ) Avanzadas, Electromagnetismo, APLICADA | ESPARCIMIENTO DE
Mecanica Clasica y del Medio LUz
Continuo, Curso Especial.
Fernando Doctor Prof. Inv. | Si Tutor Fendéff;eé‘OSt_Cf“iCOT& eCéﬂiCta dC,'?_SiC 10 $:Esé)CI?AICA BE%CEESS?OSND;E
. . y del Continuo, Termoestadistica, |
Iguaz,u (CINVES TCTit. A Estructura de la Materia, Y PARTICULAS
Ramirez TAV) Electromagnetismo, Simulacién de APLICADA | ELEMENTALES
Z let. Interaccion de Muchos Cuerpos, /MODELADO DE
avaleta " C N f
Interaccion de Radiacion-Materia, PROCESOS FISICOS
Instrumentacion, Detectores de
Radiacion lonizante,
Curso Especial.
Petr Doctor. Prof. Inv. En En Tutor Mateméticas _Avanza_das, 10 PENDIENT ECUACIONES
Ecuaciones Diferenciales E DIFERENCIALES
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Zhevandrov| Universid | TC Tit. C trami | tramite A&'gffriia'\gggzg gglmg%&
Bolshakova | ad EStatal te Continuo, Dindmica no-gineal y
e Caos, Curso Especial.
Lomonos
ov,
MoscU.
| S [ P [ [ S [T | S mm |0 | o e
Manuel (CINVES Tit. “C” Interaceion Radiacion-Materia, FISICADE | EXPERIMENTAL,
Villasefior TAV) Detectores de Radiacién lonizante, ALTAS RAYOS COSMICOS
Cendejas Curso Especial. ENERGIAS
TABLA 6.2
Nivel Tipo de Nucleo Académico Basico Grado Académico
Educativo de | Posgrado Minimo de los
Posgrado Profesores
Doctorado Investigacign 12 Profesores Doctorado (100%)

Dr. Jorge Isidro Aranda Sanchez

Dr. Francisco Dominguez Mota

Dr. Rafael Gonzélez Campos

Dr. Alberto Mendoza Suarez

Dr. Mario Cesar Suéarez Arriaga

Dr. Eduardo Salvador Tututi Hernandez
Dr. Gonzalo Viramontes Gamboa

Dr. Joaquin de la Torre Medina

Dr. Fernando Iguazi Ramirez Zavaleta
Dr. Petr Zhevandrov Bolshakova

Dr. Luis Manuel Villasefior Cendejas
Dr. Héctor Pérez Aguilar

Caracteristicas del personal académico participanten este programa

Los profesores que integran este programa tiengorsacion académica en las
Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimight8AC) que se describen en
la secciorb.3.1.

Como se observa en la tabla 6.1, todos los prafesde este Programa han
obtenido su grado mas alto en instituciones dadiatla UMSNH.

Todos los profesores de este programa estan integradGsierpos Académicos y
realizan investigacion congruente con el area despacializacion.

Més del 90% de los profesores de este programauiaiicado en los Ultimos tres
afos en revistas del indice de CONACYT o incluielagl CITATION INDEX.

El 76 % de los profesores de este programa pedana SNI (Dos con nivel lll,
uno con nivel II).
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 Todos los profesores de este programa estan vidwsillaa Programas de
Licenciatura en sus respectivas Facultades.

* Todos los profesores del Nucleo Académico Basiao d® tiempo completo y
realizan actividades de investigacion y docen@a92 % pertenece al SNI.

* Los profesores del Nucleo Académico Béasico pedmme Cuerpos Académicos
Consolidados (Fisica Tedrica y Aplicada, MateméaticAplicadas, Analisis
Matemaético, Teoria de Campos y Fisica Altas Ensfygiaen Consolidacion (Fisica
Experimental).

Se anexan las cartas compromiso de los profesaegstt Programa en donde se
comprometen a atender las actividades académicateparrollar en este Programa.

7. Infraestructura y recursos financieros

Las actividades de planeacién, organizacién, pranocsupervision, coordinacion y
evaluaciéon de los estudios de posgrado estaranga da la Facultad de Ciencias Fisico
Mateméticas “Mat. Luis Manuel Rivera Gutiérrez”.iéidnalmente se cuenta con el apoyo
de algunos profesores de la Facultad de Ingenidvia Este apoyo consiste en el uso de
laboratorios y eventualmente en espacios fisicos glamnos.

La dependencia responsable de este Programa dea®osg@s decir, la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas “Mat. Luis Manuel RaeGutiérrez”, cuenta con los
siguientes recursos para la operacion del Progearalados por el H. Consejo Técnico de
la Facultad:

Cuatro aulas de 4x8 metros c/u, dotadas con muobilgpropiado para los cursos del
posgrado, niumero que crecerd en la medida en quablacién estudiantil se incremente.
También se cuenta con seis cubiculos para 4 astedicada uno.

Un auditorio con capacidad de 100 personas pammstiiples que puede destinarse a la
realizacion de seminarios, conferencias y reuniacagdémicas.

Un cubiculo de 3x3 metros para cada profesor dekenlbasico equipado con escritorio,
pizarrén, libreros, computadora y acceso a ietern

Un Laboratorio de Computo con 20 computadoras d¢adas a internet con capacidad de
computo numérico. Ademas se cuenta con dos eseéacim trabajo para realizar célculos
cientificos. También se cuenta con software cdiadran90, Matlab, FemLab-Comsol,
para hacer simulaciones numéricas con elementassfirasi como software para hacer
calculos con elementos de frontera y para métadasalla.

Seis Laboratorios de Investigacién: de Optica, Cadeacterizacion y Crecimiento de
Peliculas Delgadas, Laboratorio de Sensores Opticaisoratorio de Fisicoquimica y
Fluidos, Laboratorio de Vibraciones Mecéanicas, w@bdratorio de Pruebas No-
destructivas, equipados con kits basicos de §@icaesas hologréaficas, una campana de
vacio, tres microscopios de fuerza atémica, unseéfigtro 5, laseres de He-Ne, un
espectrometro y componentes mecdénicas adicionaleskers, etcétera (para mayor
informacion ver http://mcif.umich.mx). Se han eqdp siguiendo la Planeacién de la DES
de Ciencias Exactas, Metalurgia y Materiales delgfima Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFI) 3.0, 3.1y 3.2.
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Dos Laboratorios de Ensefianza: uno de Electromiagmety otro de Fisica General, los
cuales cuentan con equipo necesario para el arestdementacion, como 5 computadoras
para adquisicibn de datos, 6 osciloscopios de 2 gadales, 6 fuentes de poder, 6
generadores de onda, 3 kits demostrativos para&lde electromagnetismo, rieles de aire,
sensores opticos y componentes adicionales.

Una biblioteca que cuenta con mas de 7,000 volusnesgecializados y revistas cientificas
para satisfacer las necesidades bibliograficas@bidel Programa. Las revistas cientificas
gue cuenta con suscripcion son:

Journal of Dynamics and Differential Equations
Journal of Engineering Mathematics

Advances in Computational Mathematics

Annals of Mathematics and Artificial Intelligence
Journal of Applied and Industrial Mathematics

Applied Mathematics and Mechanics

Computational Mathematics and Mathematical Physics
Applied Mathematics and Optimization

Mathematics of Control, Signals, and Systems (MCSS)
Applications of Mathematics

Journal of Numerical Mathematics

Computational Mathematics and Modeling

NoDEA : Nonlinear Differential Equations and Ap@tons
Differential Equations

Calculus of Variations and Partial Differential Edjons
Applied Physics B: Lasers and Optics

Meteorology and Atmospheric Physics

Acoustical Physics

Physics of Wave Phenomena

Computational Mathematics and Mathematical Physics
Izvestiya Atmospheric and Oceanic Physics

Central European Journal of Physics

Plasma Physics Reports

Journal of Applied Mechanics and Technical Physics
Applied Physics A: Materials Science & Processing
Magnetic Resonance Materials in Physics, Biology ledicine
Journal of Experimental and Theoretical Physics
Technical Physics

Journal of Engineering Physics and Thermophysics
Journal of Biological Physics

Physics of the Solid State

Laser Physics

Ademas, se cuentan las bibliotecas de las instituciones partitips, la biblioteca central
de la UMNSH y la FCFM mantiene convenios de sewosgicbibliotecarios reciprocos
(préstamo mutuo del acervo) con otras instituciobhasJMSNH pertenece al Consorcio de
Universidades para el Acceso a la Informacién @fieaty Tecnoldgica, con lo cual se
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tiene garantizado el acceso a un numero impor@ateevistas especializadas de Fisica,
Matemaéticas e Ingenieria.

Como se puede ver, la Facultad de Ciencias Fisiaemhticas cuenta con la

infraestructura fisica necesaria para el prograeteDdctorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica y no requiere mas infraestructura paratl@vcabo con éxito el Programa. Tambien
debemos mencionar que con los profesores adserit@d-acultad y que participan en el
Programa se cumple con el nUmero minimo requesid@el PNPC del Conacyt para un

programa de esta naturaleza, en consecuencia tangzooecesario mas infraestructura
humana.

En términos de la solidez académica y la factididlel Programa, este se sometera a
consideracion de PNPC del CONACYT con el fin de gl mismo sea incluido en el
padron de excelencia del CONACYT. Consecuenteméoseestudiantes de posgrado
aceptados en el Programa podran contar con una decdicho organismo para la
realizacion de Estudios de Posgrado.

El acervo bibliografico y el acceso a las instalaes (cubiculos, centros de computo, etc.)
y el apoyo a las actividades académicas por parfaginstituciones participantes se dara
de acuerdo a las lineas de generacién y aplicatl@boonocimiento de cada una de ellas.
Los apoyos especificos necesarios para la obtedei@tervo complementario se incluiran
en el proyecto de egresos de la FCFM de los pré&xiafims; adicionalmente, se buscara
apoyo para este fin ante instancias como los RIFI&S como apoyos adicionales ofrecidos
por CONACYT.

8. Normas Complementarias para la Operacion del Pgrama

Dentro de la Division de Estudios de Posgrado deFdaultad de Ciencias Fisico-
Mateméticas se tienen como autoridades al Consggonb de la Division de Estudios de
Posgrado y al Jefe de esta Division.

El Consejo Interno de la Division de Estudios dedpado (CIDEP) (*) de la Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas esté constituido por:

a) El Director de la Facultad de Ciencias Fisico-Maittoas.

b) El Jefe de la Division de Estudios de Posgrad@aweisma.

c) El Coordinador de cada Programa de Posgrado qga terFacultad.

d) Un representante alumno propietario por todosllas@os de la Division.

e) Un representante profesor propietario por todositmentes de la Division.

Son atribuciones del Consejo Interno:
a) Elaborar y actualizar las normas complementariatadgivision de Estudios de
Posgrado.
b) Analizar los nuevos planes y programas de estudas ynodificaciones a los ya
existentes.
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c) Atender al desarrollo de cada uno de los progradeds division y supervisar su
cumplimento.

d) Dictaminar sobre los problemas que surjan en @l degrosgrado.

e) Elaborar el presupuesto anual de la Division dadiss de Posgrado.

f) Nombrar al Comité de Admision que realizara losnexdes a los aspirantes a
ingresar al Posgrado.

g) A través de la Academia Tutorial(**) designar untdrua los aspirantes aceptados
para ingresar al Programa de Posgrado.

h) Nombrar a los comités de profesores para disefalificar los examenes basicos.

i) Asignar el Comité Tutorial(***) de cada estudiarpara dar seguimiento a su
desarrollo académico durante sus estudios dentfmdgrado.

j) Asignar el Jurado para los exdmenes de grado.

(*) Consejo de Interno de Posgrado cuando no hmga a confusion.
(**)Cuerpo Colegiado conformado por todos los taetodel programa del posgrado (ver S8c%).
(***)Cuerpo Colegiado conformado por tutosd programa del posgrado con la
posible participacién de tutoreseenos.

El Director de la Facultad de Ciencias Fisico Materas designara al Coordinador del
Programa del Doctorado en Ciencias en Ingeniersicd-ia propuesta del Jefe de la
Division de Estudios de Posgrado. El Coordinadoelsgira de entre los profesores del
Nucleo Académico Basico con adscripcion a la FCFiusara en este puesto un periodo
de dos afos, pudiendo ser reelecto. Son funcideeoordinador del Programa de
Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica:

1. Organizar todas las actividades relacionadagtdesarrollo del Programa.

2. Organizar los cursos propedéuticos y curricslgree se ofreceran en cada ocasion.

3. Ser el responsable académico del Programa bG@eNACYT.

4. Fijar las fechas para la presentacion de las@as de tesis.

5. Atender las necesidades académicas y burcasddi interior de la Universidad de los
estudiantes.

6. Coadyuvar en la difusion del Programa.

7. Coordinar los Examenes Predoctorales.

8.1. Ingreso de estudiantes

El aspirante podra solicitar ingreso al ProgrameDdetorado en Ciencias en Ingenieria
Fisica siempre y cuando ostente el grado de Maemtralguna rama de Ingenieria (Civil,

Quimica, Eléctrica, Mecanica, Tecnologia de la MadElectrénica) o en Ciencias Basicas
(Ingenieria Fisica, Fisica, Fisica Aplicada, Matérad, Quimica). Haber obtenido un

promedio minimo de 8.0 en sus estudios de Maesin una escala de 0-10 6 su
equivalente en otros sistemas de evaluacion. basé@h al Programa de Doctorado estara
abierta todo el afio. El inicio del Programa seréddes periodos semestrales: marzo y
septiembre. Para poder ser admitido al Prograni2oderado el aspirante debera:

1. Presentar titulo de Maestria en Ciencias ennlega Fisica, Fisica, Matematicas o

Ingenieria (Quimica, Civil, Mecanica, Eléctrica edénica, Tecnologia de la Madera,
Electronica).
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2. Los estudiantes egresados del programa de NéaentCiencias en Ingenieria Fisica, de
la UMSNH con promedio de 9.0 podran ser admitiicsctamente al Programa.

3. Para los demas aspirantes y egresados depotgrmmas de posgrado nacionales o del
extranjero deberan presentar el examen de diagnddtiborado por el comité de admision
sobre las asignaturas de:

a) Mateméticas Avanzadas

b) Electromagnetismo

c) Estructura de la Materia

d) Mecanica Clasica y del Medio Continuo
e) Termoestadistica

El examen de diagnostico consistira de una paaet@y una parte oral. Para poder ser
admitido al Programa deberd aprobar al menos tsignaturas en el examen de
diagnéstico.

4. Deberan presentar su Curriculum Vitae y dotasate recomendacion de profesores o
investigadores de reconocido prestigio.

5. Dirigir al director de la FCFM de la UMSNH, easo de ser admitido al Programa, una
solicitud de admision al Programa de Doctorado eandlas en Ingenieria Fisica
acompafnada de una copia del titulo profesionalptide grado y de su Curriculum Vitae.
Entregar una carta compromiso de dedicacion exelude tiempo completo al Programa.

6. Entregar, en caso de ser admitido al Progréandpcumentacion correspondiente de
acuerdo a la reglamentacion vigente en la UMSNREglamento General de Inscripciones
y Reglamento General para los Estudios de Posgrado.
6.1. Solicitar por escrito al Consejo InternoRitesgrado de la Facultad la asignacion de
Tutor o Director de Tesis. Para ello el estudialeee elegir de entre el conjunto de tutores
del programa al que fungira como su Director dasl@és Doctorado.
6.2. Elaborar en conjunto con un Tutor del Programpresentar al Coordinador del
Programa de Doctorado un plan de trabajo académircgl periodo de duracion del plan
de estudios.
6.3. Realizar los pagos de inscripcion correspantds.
7. Para los estudiantes extranjeros, ademas deedpssitos enmarcados en los puntos
anteriores:
a) Original del grado de Maestria (debidamente legdbs por la embajada
mexicana en el pais de origen).
b) Certificado de calificaciones oficial en origindepidamente legalizados por la
embajada mexicana en el pais de origen).
c) Dictamen de revalidacion original de la UMSNH.
d) Constancia original de no antecedentes penalegl@abnte legalizados por la
embajada mexicana en el pais de origen).
e) 2 cartas de recomendacion emitidas por profes@esidos de sus Estudios de
Licenciatura enviados directamente al coordinagbPdograma.
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f) Pasaporte original.

g) Forma migratoria de estudiante FM2 o FM9 en oabyncopia.

h) 6 fotografias tamafio infantil de frente en blapecwgro.
Los candidatos cuya lengua materna no sea efiglsgaberan probar un dominio del
espafnol (Diploma del Espafiol como Lengua Extranjdd&LE), sedes en el mundo:
www.cervantes.es/sobre_instituto_cervantes/direesiocontacto/sedes_mundo.htm
http://diplomas.cervantes.es/aprender_espanolirgolon_dele.htin

8.2. Permanencia y Seguimiento de Estudiantes

Al iniciar sus estudios de doctorado se le asigabadumno un Comité Tutorial coordinado
por el Director de Tesis de Doctorado, quien delkerdun profesor del NAB. EI Comité
Tutorial estara constituido por el Director dei¥edos profesores titulares y un suplente.
La funcién del Comité Tutorial sera la de supenvig@valuar los avances del desarrollo
del trabajo de investigacion y de la tesis delidiante. EI Comité Tutorial y el Tutor o
Director de Tesis seran designados directamentelpGonsejo Interno de Posgrado. La
designacion del Comité Tutorial sera a propuestaeporito del estudiante del Programa
con el visto bueno del Tutor o Director de Tess®lo excepcionalmente, el alumno podra
cambiar de Director de Tesis. Para ello deber&itnlo por escrito al Consejo Interno de
Posgrado de la Facultad de Ciencias Fisico-Mateasgtargumentando las razones que lo
mueven a ello previa autorizacion del Comité Tuafori

Son responsabilidades del Comité Tutorial y debiatde Director de Tesis:

1. Concertar y avalar el plan de trabajo semestralafi@no, lo cual consistird en
recomendar las materias optativas a cursar y sispetas avances del trabajo de tesis.

2. Supervisar y evaluar semestralmente, mediante rieesén de avances de tesis por
parte del estudiante, el desarrollo de su investiga

3. Es responsabilidad del Tutor o Director de Tesiggid el trabajo de investigacion del
estudiante encaminado a la elaboracion de ladesi®ctorado.

4. Proponeral Consejo Interno de Posgrado, de comun acuerdoet@studiante, los
integrantes del Jurado para el Examen de Gradalu@ho.

La calificacion de cada asignatura o Avance deslgsiasignara en escala de 0 (cero) a 10
(diez), siendo 8.0 (ocho) la calificacion minimaadgatoria. Cada asignatura seré evaluada
conforme a los procedimientos estipulados en eldRegnto General de Examenes.

Para permanecer inscrito en los Estudios de Pasgiaeste Programa es necesario
gue el alumno:

1. Cumpla con las actividades académicas que aelestn en la seccidn?2 de este
proyecto, correspondiente a la estructura del giestudios, asi como todas las
actividades extracurriculares que son parte comgiania de su formacion tales
como asistencia a seminarios, congresos, etc.

2. Asista a las entrevistas tutoriales y cumplaisfe&toriamente con las
observaciones que se le hagan durante las enavist
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3. Presente al Consejo Interno de la Division dorime semestral avalado por el
Comité Tutorial, respecto a los avances de sugeanabajo académico.

4. Se dedique a desarrollar de tiempo completo regrgma de investigacion,
teniendo como limite maximo cuatro afios y medi@ mancluir satisfactoriamente
su Programa de Doctorado con la obtencion del gded®octor en Ciencias en
Ingenieria Fisica.

5. Apruebe sus asignaturas correspondientes. Em dasno acreditar alguna
asignatura podra cursarla por una segunda y Ueizgara ser aprobada dentro de
los limites de tiempo estipulados por el programReprobar dos asignaturas
simultdneamente implica baja definitiva del Proggam

6. Aprobar el examen predoctoral. En caso de nmbaplo en la primera

presentacion, lo podra volver a presentar por @gargla ocasion en el semestre
siguiente. En caso de no aprobarlo en esta sequoaton el estudiante quedara

dado de baja de forma definitiva del programa. eXdmen predoctoral quedara

sujeto a la siguiente reglamentacion:
6.1 Cada semestre se abrirdn fechas para la pregentdel examen. En
cada ocasion, el Consejo Interno de Posgrado rasénhma comision
integrada por 5 miembros del NAB para elaboraticapy calificar el
examen. Ademdas de los 5 miembros, formara partdadeomision el
Coordinador del Programa, quien coordinara el erame
6.2 El examen versara sobre las 5 asignaturasasasic
6.3 El examen constara de una parte escrita y arta oral. La parte oral
solo deberé& ser para complementar, en caso deesesario, las respuestas
de la parte escrita. La calificacion minima pareobar el examen es de 8.0
en cada asigantura.
6.4 El examen se podra presentar en el primeuynsiego tercer semestre,
segun convenga al estudiante.
6.5 El examen se podra presentar en dos partpsimara parte la podran
presentar en el primer o segundo semestre, pataalalegiran la mitad de
las asignaturas a presentar. La segunda partebler&fe presentar en el
segundo 0 tercer semestre, presentando el examenesto de las
asignaturas.
6.6 Los alumnos que hayan cursado y aprobadogmevite alguna o
algunas asignaturas béasicas con una calificaciogoma igual a 9.0
quedaran exentos en esas asignaturas del exameoctoral, debiendo
presentar solo en las que obtuvo una calificagiferior.

7. Presentar ante su Comité Tutorial, al menos un éale Tesis por semestre de
acuerdo al protocolo de avance de tesis, el cudiste en:

a) Una presentacion escrita y una exposicion orabgéblances de su Tesis.

b) La exposicion oral debera ser a puerta abiertaryir&etanto para evaluar
como para hacer sugerencias para completar ejdrebaesis en tiempo y
forma.

c) La presentacion por escrito debera ser entregadagste del estudiante a
cada profesor de su Comité Tutorial con al menosicqu dias de
anticipacion antes de su presentacion oral. Estgeptacion debera
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contener los antecedentes, un resumen, en sudmdos Ultimos avances
presentados, desarrollo tedrico y practico, dehlpotesis, la metodologia
empleada, los objetivos alcanzados, el trabagbanée y una bibliografia.

El Comité Tutorial debera al final del semestraegdr un reporte con una
calificacion (0 a 10) del estudiante, la cual setdpromedio de las

calificaciones individuales de cada uno de los grastes del Comité

Tutorial. Las fechas de las presentaciones oralesAvances de Tesis las
establecera el Coordinador del Programa Académ&apmun acuerdo con
cada Comité Tutorial. En caso de que el estudi@mmga dos calificaciones
en semestres consecutivos inferiores a ocho, eirelisera dado de baja de
forma definitiva del Programa.

8.2.1 Bajas Temporales y Definitivas

Estas se hardn conforme al Capitulo V, articulo8, 5D, 51, 52, 53, 54 y 55 del
Reglamento General para los Estudios de Posgmad dniversidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo.

8.3 Obtencion del Grado

Para la obtencién del grado académico respectigtugino debera:

h)

)

Haber cubierto el respectivo Plan de Estudios eplaro no mayor a 4 afios. Para
casos especiales el tiempo maximo de permanendid pacrementarse hasta un
semestre siempre que el Consejo Interno de Poslyragiouebe.

Haber cubierto un minimo de 150 créditos del P&studios.

Haber aprobado las asignaturas que su Comité auterndicaron.

Haber aprobado los avances de tesis indicadosupoomité Tutorial.

Haber aprobado el examen predoctoral.

Cumplir con todos los requisitos en el Reglamenendgal de Posgrado de la
UMSNH.

Presentar una tesis de investigacion original antdurado que sera designado por
el Consejo Interno de Posgrado.

Tener publicado o aceptado para publicacion al smemoarticulo de investigacion
en revistas de circulacion internacional indexaglae alto impacto (ISI, Scopus,
etc.).

Presentar un coloquio de tesis ante el Juradgrido, el cual avalara o no avalara
el trabajo de tesis. El coloquio debera ser a pueetrada. En caso de no ser
avalado el trabajo de tesis, el estudiante podiéitao por Unica ocasion otra vez
presentar el coloquio de tesis. En caso de qualsjp de tesis no sea avalado por
segunda ocasion, el estudiante quedard dado dededj&rograma de forma
definitiva.

Presentar un examen oral publico que versara $aliesis presentada. El examen
oral publico deberad ser presentado a los mas quifee habiles después del
coloquio de tesis.
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El Consejo Interno de Posgrado designara al Jyvado practicar el examen de grado,
previa solicitud por escrito por parte del intetesd.a solicitud deberd llevar el aval de
su Comité Tutorial y se debera hacer por lo mesws un mes de anticipacion. El
Jurado de examen de grado estara formado por siu@née y cuatro vocales titulares y
dos vocales suplentes. El Director de Tesis paggif como presidente del Jurado. Es
recomendable que el Comité Tutorial forme parteldehdo para practicar el examen de
grado. Al menos uno de los vocales debera ser ofegonr externo a la UMSNH. El
examen de grado consta de dos partes: El coloquiesis y el examen oral publico.
Solo cuando el trabajo de tesis del estudianteagsaldo en el coloquio de tesis, el
estudiante podra presentar el examen oral publico.

8.4 Personal Académico

El Personal Académico que participa en el Progral@aDoctorado en Ciencias en

Ingenieria Fisica esta conformado por los integsadel Nucleo Académico Basico (NAB)

y los Profesores Invitados (Pl). Los profesorescatbs a la Facultad de Ciencias Fisico
Mateméticas podran pertenecer al Nucleo AcadémasicB o participar como Pl dentro

del programa.

8.4.1El Nucleo Académico Basico

Es el conjunto de profesores que tiene las reghiditades inherentes a un programa de
posgrado como lo son la docencia, tutoria, invastim, gestion, participacion en
examenes y en direccion de tesis. Los profesoteesados en ingresar o permanecer en el
NAB del Programa de Doctorado deberan:

a) Tener el grado de Doctor en un area afin a alguhinéa(s) LGAC del Programa.

b) Ser profesores de tiempo completo.

c) Pertenecer al Sistema Nacional de Investigad&Me) Con al menos el nivel I.

d) Tener, al menos dos publicaciones en revistasexamhs y de circulacién
internacional en los Ultimos tres afios o altevaatiente tener patentes registradas
o en trdmite al momento de su solicitud de ingreso.

e) Hacer una solicitud por escrito de ingreso o peenaia al Consejo Interno de
Posgrado.

El periodo de permanencia en el NAB del PrograeiedDdctorado sera por tres afos. La
solicitud de permanecia en el NAB debera hacerse meses antes de que concluya su
periodo de permanencia al Consejo Interno de Pdsgta permanencia en el NAB debera
ser avalado por el H. Consejo Técnico de la FatuEa caso de una decision no favorable
por parte del Consejo Interno de Posgrado respedtosolicitud de permanencia en el
NAB, el Consejo Interno de Posgrado debera entraégateresado una carta explicando
los motivos de la decision y las sugerencias paeasg re-incorpore. Si no cumple con los
requisitos de permanencia podra hacer su solicitaddo cumpla con los mismos. En caso
de que un profesor quede fuera del NAB debido areductividad, estando dirigiendo
tesis de estudiantes, podra seguir fungiendo ctuter hasta que los estudiantes se
graduen o queden dados de baja pero no podrarditigvas tesis hasta que se re-integre
al NAB.
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8.4.2Profesores Invitados
Los Profesores Invitados dentro del Programa detdbado en Ciencias en Ingenieria
Fisica son aquellos que colaboran en el Prograrpartiendo asignaturas en el mismo,
cursos, talleres, etc. o que forman parte en lostés tutoriales. Para participar dentro del
Programa como Profesor Invitado se requiere:
a) Tener el grado de Doctor en un area afin al Dodtoen Ciencias en Ingenieria
Fisica.
b) Ser profesor de tiempo completo.
c) Tener publicaciones afines a las LGAC que se auitien el Programa en revistas
indexadas en los ultimos tres afios.
d) Hacer una solicitud por escrito de ingreso o pegnaia al Consejo Interno de
Posgrado.
Los Profesores Invitados duraran como tales urogerde dos afos, al término de cual
podran solicitar su permanencia por escrito al €nisterno de Posgrado.

Los profesores en el esquema de movilidad de la, 8Eh afio sabatico en la FCFM
podran participar como Profesores Invitados, derahiperiodo de la movilidad o del afo
sabético siempre y cuando cumplan los requisiteriares.

Un Profesor Invitado podra participar hasta en dosmités Tutoriales distintos
simultaneamente.

Profesores de otras Facultades o Institutos pquiEtenecer al Nucleo Académico Basico
del Programa de Doctorado cuando hayan particiga@eiamente como Profesores
Invitados y/o colaborado en proyectos de invesiigacon algin miembro del NAB
durante al menos un afio, o podran participar corafegores Invitados siempre y cuando
muestren disponibilidad e interés en participaeleRrograma de Posgrado y cumplan con
los requisitos anteriores. El profesor debera ptaseademas una autorizacion por parte de
las autoridades competentes de su dependenciagréiEpar en el Programa.

El Consejo Interno de Posgrado debe cuidar quérmekro de profesores participantes en el
Programa satisfaga el indicador de excelencia dBAILYT para programas de posgrado
dentro del PNPC. La permanencia de un profesooqmarte del Personal Académico del
Programa, sera determinada por el Consejo IntedeoPosgrado y avalada por el H.

Consejo Técnico. La permanencia deberd ser dictahairpor el Consejo Interno de

Posgrado en base a su productividad y al indicddoexcelencia vigente referente a la
proporcion de profesores dentro del SNI.

8.4.3 Derechos y obligaciones del Personal Académidel Programa de Doctorado en
Ciencias en Ingenieria Fisica.

Los derechos y obligaciones del Personal Académécéa UMSNH que participa en el
Programa se encuentran en el Marco Juridico dM8NH. Todo el Personal Académico
del Programa de Doctorado en Ciencias en Ingerfiésiea tiene los siguientes derechos y
obligaciones:
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8.4.3.1Los Tutores o Directores de Tesis Yy los miembmdod Comités Tutoriales de
algun estudiante del Programa tienen el derechqueese les reconozca y recibir los
créditos como tales.

8.4.3.2Todo el Personal Académico del Programa de DoatoeadCiencias en Ingenieria
Fisica tiene el derecho a que se le reconozcamdas ty cada una de las actividades
académicas en que participan, tales como impantagdasignaturas, de seminarios, etc.

8.4.3.3 Todos los miembros del NAB, tienen la obligaciéelyderecho a participar en la
imparticion de cursos tanto basicos como optatd@manera periddica.

8.4.3.4A fin de mantener actualizada la informacion derdaductividad académica en el
programa, los profesores participantes en el misgtén obligados a entregar un reporte
anual de su productividad al Consejo InterncedBiVision de Estudios de Posgrado.

8.4.3.5Los Tutores o Directores de Tesis y cada uno dariembros de los Comités
Tutoriales de algun estudiante del Programa tiémebligacion de atender a las citas de
seguimiento académico del estudiante tutorado Virdaievaluacion correspondiente. Las
citas de seguimiento académico se deberdn conaatarl menos 15 dias habiles de
anticipacion.

8.4.3.6 Cualquier miembralel Personal Académico que participe en el Progrdeteera
mantener un trato cordial y de mutuo respeto conredto de sus colegas y con los
estudiantes.

8.5 Tutor

Para poder participar como Tutor en el Programaegeiere formar parte del Nucleo
Académico Basico. Las funciones del Tutor o Dired® Tesis se mencionan en la seccion
8.2 de estas normas complementarias. Cada Tutdwatéen obligacion de dar a conocer a
los alumnos de recién ingreso su trabajo de inyastin, a través de conferencias para que
el alumno identifique sus areas de interés y €ls€ Interno de Posgrado pueda asignar
un Tutor a cada alumno inscrito al Programa. Esignacion se llevara a cabo al inicio del
programa de estudios de cada estudiante.

Cada Tutor del Programa podra dirigir como maxinastd 2 Tesis de Doctorado

(excepcionalmente el Consejo Interno de Posgradcdpautorizar 3 Tesis de Doctorado.

Por ejemplo, cuando un estudiante haya presestadtiimo avance de tesis y este a punto
de graduarse) simultAneamente y podra participasta en dos Comités Tutoriales
distintos en los que no funge como Director de SleSolo excepcionalmente un Tutor o

Director de Tesis de algun estudiante del Prograseapodra deslindar de esta

responsabilidad, mediante la solicitud correspeméi dirigida al Consejo Interno de

Posgrado, dando las explicaciones pertinentes.
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8.5.1 Comités Tutoriales

El Comité Tutorial estara conformado por el TutoDwector de Tesis, dos profesores
miembros titulares y un profesor miembro supléosecuales deberan ser participantes en
el programa de posgrado. El profesor suplente rénga sustitucion sélo cuando algun
titular no pueda participar en las entrevistas ebastudiante y/o en la evaluacién de su
seguimiento. El Tutor o Director de Tesis serdpraicipal responsable del proyecto de
investigacion de doctorado del estudiante y seranqooordine el Comité Tutorial. Un
miembro del Personal Académico del Programa dddbado en Ciencia en Ingenieria
Fisica podra formar parte de los Comités Tutoriglpedra participar hasta en dos Comités
Tutoriales distintos de manera simultdnea comdatity sin restriccion si es suplente.
Algin miembro de un Comité Tutorial podra deseméese de esta responsabilidad como
tal solamente transcurridos al menos seis mesea designacion y debera informarlo por
escrito al Consejo Interno de Posgrado con un mesticipacion.

8.5.2 Co-Tutoria

En caso de ser necesario, el estudiante, de coou@mdm con su Director de Tesis, podra
solicitar al Consejo Interno de Posgrado que ssilgne un co-Director de Tesis mediante
una solicitud. El co-Director podra ser un inveatigr en activo que no pertenezca al NAB
del programa con adscripcion a una Institucionroedtigacion o de Educacion Superior
nacional o extranjera y podra formar parte del @@hutorial del estudiante. El Tutor o
Director de Tesis serd el principal responsabldrdelhjo de investigacion del estudiante y
esta responsabilidad no debera ser relegada altoo-T Dos miembros del NAB del
Programa podran co-dirigir con igualdad de respaihdad a un estudiante. Por ejemplo,
cuando el trabajo de tesis tenga una componeng&rimgntal y una componente teorica.
En este caso, la principal linea de investigadénun Tutor deberd ser experimental,
mientras que la principal linea de investigaciolhoti® Tutor debera ser tedrica.

Para poder fungir como co-Director de Tesis seiezgujue el profesor cumpla, al menos,
con los requisitos estipulados en el articBld.1 para eINAB. El Consejo Interno de
Posgrado, de acuerdo a la documentacion preseptaifa dar el aval de co-Director
previa solicitud del interesado.

8.6 Flexibilidad del Plan de Estudios

El alumno podré elegir, de comun acuerdo con suitéohutorial, una trayectoria que se

ajuste a sus objetivos ya que todas las materseg@enmarcan en el mapa curricular del
Programa de Doctorado en Ciencias en IngenieriaaFison optativas. La eleccion de
materias a cursar estard supervisada por su Coritérial. Puesto que el objetivo

principal del Programa es la realizacion de unaisTee Doctorado con resultados
originales, el estudiante podra, mediante los @mogs de intercambio y movilidad con
otras universidades e instituciones, realizar pdetéa misma en instituciones con las que
se cuente con los convenios 0 que cuente con faestfuctura humana y material
adecuada.
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8.7 Investigacion

Las lineas de investigacion asociadas al Prograrea geccion5.3) se derivan de las
actividades desarrolladas en los Cuerpos Acadénaidos que pertenecen los tutores de
este programa y, por lo tanto, se encuentran nasnad interior de cada Cuerpo
Académico y sancionadas por cada Consejo Técnico.

La investigacion desarrollada por cada Tutor ded&das LGAC asociadas al Programa,
por su propia naturaleza, generaran problemas \dstigacion adecuados para que un
alumno realice su Tesis de Doctorado.

8.8 Casos no previstos

Los casos no previstos en estas Normas Complen@npara la Operacion del Programa
de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Fisica sesueltos y sancionados conforme al
marco juridico vigente de la UMSNH por el Consejteino de Posgrado con el aval del H.
Consejo Técnico de la Facultad de Ciencias FisiateMaticas de la UMSNH.

8.9 Transitorio

Estas Normas Operativas entrardn en vigor inmed&ite después de la aprobacion del
presente Proyecto de Doctorado en Ciencias en ierggrrisica por parte del H. Consejo
Universitario de la UMSNH.

9. Plan de Desarrollo del Programa
9.1 Introduccién

Las Ciencias Fisico-Matematicas y la Ingenieriaedgmfian un papel sumamente
importante en el desarrollo de la alta tecnolog&k,como en la mayoria de las areas del
conocimiento cientifico, como por ejemplo en lagrCias Biologicas, de la Salud y las
Ciencias de Materiales. La conjuncion de todaasedisciplinas es requerida por los
problemas que se presentan dentro del sector pgredutel estado y del pais. Por ello es
muy importante la formacion y futura consolidaci@® grupos de investigacion
interdisciplinaria, asi como la formacién de reogrBumanos de alto nivel y aumentar la
fortaleza académica en esas lineas de generaei@orbcimientos. Un programa de
posgrado como este puede generar recursos hunmspexsadizados, fortalecer y consolidar
estas ramas de la Ciencia Aplicada, que son @ita# para México.

Como se ha establecido en la secc®? de este proyecto, se espera que ingresen
anualmente entre 5y 10 alumnos de la region@rBma de Doctorado en Ciencias en
Ingenieria Fisica. Conforme este Programa de Pds@®vaya consolidando, esperamos ir
captando mas estudiantes de otras regiones deleaisreciendo en el ingreso anual. Se
espera que el programa sea reconocido a nivelmagiaque no solamente pueda ingresar
al PNPC del CONACYT, sino que ademas pueda ir zaaio en los niveles de
consolidacion y con ello poder captar estudiamtesotras regiones del pais y del
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extranjero. Se espera también que la planta docshteucleo basico se fortalezca en su
namero y en su calidad. Se tiene proyectado ir iamgd la infraestructura en los
laboratorios existentes y se tiene planeado a quewo (2-4 afios) la construccion y
equipamiento de otros tres: Laboratorio de Magmetiy Nanoestructuras, Laboratorio de
Rayos X y Laboratorio de Instrumentacion. Estoleseata a cabo mediante proyectos de
CONACYT y mediante la gestion de recursos antefel 2013 y 2014. Cabe sefialar que
todo esto estda enmarcado de forma general Btaelde desarrollo (2010-2020) de la
UMSNH vy en particular en el plan de desarrollolal&CFM, asi como en los planes de
desarrollo de los Cuerpos Académicos de la FCFMogu miembros participan en el
programa de doctorado.

9.2 Objetivos

El objetivo general de este proyecto consiste emdo recursos humanos con nivel de
doctorado que participen en labores de investigaeipleando los conocimientos de la
Fisica para modelar, experimentar, analizar y shateresultados y proponer aplicaciones
tecnoldgicas o soluciones a problemas de Ingeni&ti@ de los principales objetivos de
este Programa de Posgrado es que en los proximaf®o%2 llegue al Nivel de Competencia
Internacional del PNPC, lo cual corresponderiasadréximas tres evaluaciones en el
PNPC.

En este Programa de Doctorado se formaran rechrsuanos especialistas en modelado
matematico de procesos, estudio de propiedadestiziates analizados mediante técnicas
experimentales y tedricas, modelado numérico y coagmonal de sistemas en Fisica e
Ingenieria, interaccion de la radiacion con la miatg Optica.

A nivel nacional se espera que este Progrpuedallegar a tener presencia en la
procuracion de soluciones a los problemas reladamma&on la industria y la sociedad, lo
gue permitird a nuestra Universidad Michoacanaementar su vinculacion con los
sectores productivos y de servicios y alcanzar apomimpacto social.

9.3 Estrategias y Metas a Mediano y Largo Plazo

Personal Académico

Se tiene planeado la incorporacion de cuatro pooés investigadores mas con doctorado
quienes fortaleceran al nucleo basico que resgaklgrosgrado. De estos cuatro doctores,
durante el periodo del tercero al quinto afio deituramiento del Programa, se planea la
contratacion de tres en las areas de conocimigntubadas al Programa y uno mas que
tenga una formacion con caracteristicas de in@pdisariedad.

Infraestructura para la Docencia

Se tiene contemplado acondicionar las aulas exésteasi como el espacio destinado para
estudiantes. También se tiene contemplada la adiguisde equipo accesorio como
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cafones proyectores de video o pantallas duramereddo del primero al cuarto afio de
funcionamiento de programa.

Infraestructura para la Investigacion

Se pretende que los investigadores que se canttatante los primeros cinco afios tengan
un cubiculo y equipo de computo y de laboratori@ @ buen desempefio de sus tareas de
investigacion. Actualmente se pone especial atangivel equipamiento y mantencion de
laboratorios de docencia e investigacion. Se hadessolicitando apoyo econdmico a
través de los Programas de Fortalecimiento Intitiegonal (PIFI). Con estos apoyos se
ha logrado equipar parcialmente los LaboratorioSeiesores Opticos, de Fisico-quimica y
Fluidos, de Sintesis y Caracterizacion de Nanomna#tsr de Peliculas Delgadas, de
Vibracién Acustica y de Computo. En particular lasoratorios se han estado o se estaran
equipando, con apoyos de proyectos del CONACYT gpmplo los laboratorios de Rayos
X e Instrumentacion se equiparan parcialmente poyas de los PIFI's y del CONACYT.

El Dr. Joaquin de la Torre obtuvo un apoyo del C@QNA por 1.4 millon de pesos en la
convocatoria del CONACYT 2011, apoyo con con ell égogulsard el Laboratorio de
Magnetismo y Nanoestructuras.

Financiamiento del Programa

Tan pronto como el H. Consejo Universitario aprukbereacion de este Programa de
Doctorado, se solicitara el ingreso del programpaalrén de excelencia de CONACYT.
Dentro del periodo del primer al quinto afio de fanamiento del Programa se haran las
gestiones necesarias para que el mismo alcancevedl de programa de posgrado en
desarrollo. De esta forma los estudiantes del Brogrpodran contar con una beca del
CONACYT. EIl personal académico que participa eMNAB se ha distinguido por su
capacidad para hacer gestion para apoyo econdraignayectos ante instancias como el
CONACYT y otros organismos nacionales y del exgemj Por este motivo se tienen la
expectativa de que se seguirdn gestionando apogosOomicos para proyectos de
investigacion que beneficien tanto a la institucgiravés de adquisicion de equipo de
laboratorio e infraestructura asi como al estudianediante el apoyo de becas y gastos
para congresos, estancias de investigacion, madilidtc. También se estaran gestionando
recursos destinados al programa mediante progrdenasSEP tales como PIFI o PADES.

Seguimiento de Egresados

A partir del quinto afio de funcionamiento del peoga se hara un seguimiento de los
egresados que comprenda principalmente: Titulagoduccion, y Situacion laboral. Se
estructurara un programa de seguimiento de egresgde se hara permanente a partir del
egreso de la primera generacion en 2016 o 2017.

Acervo Bibliografico

Se apoyara a las gestiones de la Direccion GederBibliotecas para que la Universidad
Michoacana permanezca en el Consorcio de Univelsglpara el Acceso a la Informacion
Cientifica y Tecnologica, con lo cual se tendriaragzado el acceso a revistas
especializadas en las areas de matematicas, digicgnieria.
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De igual forma, con los apoyos de los PIFI's y mlelsupuesto asignado a la FCFM, se
pretende seguir incrementando el acervo bibliogpédie la Facultad con la adquisicion de
unos 50 libros por afio cuyos contenidos estén lades a las areas de conocimiento del
programa, durante el periodo del tercero al quantm

Productividad Académica del Personal Académico

Se espera que los investigadores que conformeNUeleo Académico Basico del
Programa, tengan en promedio al menos un articulmwestigacion por afio durante los
primeros cinco afios. De acuerdo a los indicadocasakes, en los proximos cinco afios
habra 5 0 6 investigadores en el nivel Il y 2 émieel 1l del SNI. Esto refleja la
productividad del personal académico en los préginioco afios.

Eficiencia Terminal

A fin de cumplir con los indicadores del CONACY$e pretende que en las primeras tres
generaciones que egresaran durante los primeros afibs de funcionamiento del
Programa, la eficiencia terminal sea de al men89%.

Actualizacion del Plan de Estudios
En el quinto afio de funcionamiento del Programlievara a cabo una revision del Plan
de Estudios del Posgrado y en su caso se realinaractualizacion del mismo.

Desarrollo y Consolidacion de Cuerpos Académicos

Se espera que los cuerpos académicos que estémladios al programa, se hayan
convertido en cuerpos académicos consolidados yqiles ya estan consolidados se
mantengan en ese nivel.

Desarrollo y Consolidacion de Lineas de Investigam

El desarrollo de las LGAC del Programa, en la oedjue el Programa avance en los
niveles de consolidacion del PNPC del CONACYT, al#faer como consecuencia la
consolidacién de los investigadores y sus lineasndestigacion. Y, como un circulo
virtuoso, las LGCA del Programa. Se espera qumal dlel quinto afio de funcionamiento
del Programa, todas las LGAC del mismo se hayasatmlado. Actualmente, la LGCA
de Ciencia e Ingenieria de Materiales es la mume tmas investigadores involucrados, y
como tal, es la mas solida. La LGCA de EstructigdadMateria es la que cuenta con
menos investigadores y es la que se requiere iapuias.
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ANEXOS
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Anexo |

Contenido de las asignaturas
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NOMBRE: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
mecanica cuantica aplicada.

1. Introduccién al atomo y ondas de materia.Radiacién de cuerpo negro. Efecto fotoeléctrictectd
Compton. Rayos X. Rayos Gamma. Modelo atdbmico dbdriord. Modelo atémico de Bohr. Excitaciones
atomicas. Ondas de materia y difraccion de eleesoBualidad onda particula. Principio de incertitre.
Paquete de onda y velocidad de grupo.

2. Ecuaciéon de Schroedinger. Problema de valores propios. Potenciales Unidéweales. Efecto Tunel.
Particula en una caja en 3D. Oscilador Armonicoudeé®n de Schroedinger en coordenadas esféricas.
Fuerzas centrales. NUmeros cuanticos del Momentular. Atomos con un electrén.

3. Espin e interacciones magnéticasMétodos aproximados: Método variacional, teogapdrturbaciones.
Experimento de Stern Gerlach. Propiedades del &glifElectron. Efecto Zeeman. Resonancia Magnética.
Adicion de Momento Angular Orbital y Spin. IntergigtSpin-Orbita. Estructura Hiperfina.

4. Atomos complejos. Modelo de Campo Central. Principio de ExclusitstaBo base de los atomos y Tabla
Periddica. Espectros de rayos X. El &tomo de Héomos de metales alcalinos.

5. Moléculas Enlace por tunelamiento cuantico. Enlace coveleBhlace i6nico. Interacciones de van der
Waals. Moléculas poliatdmicas. Espectroscopia rotat. Espectroscopia vibracional.

6. El estado sélido Estructura de los sélidos. Difraccion e Braggori@ del gas de electrones libres. Bandas
de energia en sélidos. Teoria de Bandas en metaildantes y semiconductores. Semiconductores y
dispositivos semiconductores. Magnetismo en sdlidos

7. Superfluidos y superconductores (Tema Optativo) Caracterizacion experimental de superfluidos y
superconductores. Superfluidez y Band Gap. Cond&nmsae Bose-Einstein. Pares de Cooper y la Teoria
BCS.

8. El nlcleo atdmico (Tema Optativo) Estructura del ndcleo. Modelo de gas de Fermi rdalleo.
Interacciones nucleén-nucleén. Interaccion nuatkdnil. Radioactividad. Decaimientos gamma, betalfa.
Introduccidn a reacciones nucleares. Fision nuckasion nuclear y energia termonuclear.

9. Particulas elementales (Tema Optativo)introduccién a las particulas elementales. Rdascy campos.
Mesones y Fuerza nuclear. Mesones y Piones. Nesitriimteraccién débil. Resonancia de mesones y
bariones. Quarks. La interaccion débil y electrongdiga de quarks. Interaccion electro-débil. Cador
interacciones fuertes. Unificacion universal.

Bibliografia:

[1] John J. Brehm and William J. Mulliimtroduction to the structure of matter: A coursemhodern physics
John Wiley & Sons Inc., 1989.

[2] R. Stephen Berry, Stuart A. Rice and John Rdkg, structure of matter: An introduction to quantum
mechanicsOxford University Press, 2002.

[3] Francis Owen Rice and Edward Tell€he structure of MattelLiterary Licensing, 2011

[4] David J. Griffiths,Introduction to Quantum MechanidBrentice Hall, 1994,

[5] Claude Cohen-Tadnuji, Bernard Diu and FrandokaQuantum Mechanic¢d/ols. I y II, Wiley, 1973.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XX X X X X

NN AN AN AN AN~
— N N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X X X

e Y T Y Y Y
— N N N N

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafidon o videos. También los alumrensigiparan en la exposicién de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Lecturas obligatorias que se recomiendan:
» Radiacion de cuerpo negro, Modelo atomico de RfdtekrModelo atdmico de Bohr. Excitaciones
atomicas. [1] y [3].
» Atomos de metales alcalinos. [2].
* Enlace i6nico. [2]
e Magnetismo en sdlidos. [3].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eld&los examenes parciales, el 10% de un examan fi
el 30% de los trabajos y tareas, el 10% de lagpaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaiery
disminuir la reprobacién.
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NOMBRE: MATEMATICAS AVANZADAS

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
matematicas avanzadas aplicadas.

1.- CALCULO. Funciones continuas. Diferenciacidmtegral de Riemann. Teorema fundamental del
célculo. Funciones elementaleSucesiones y series. Integrales impropfsnciones de varias variables.
Integrales mdltiples, de linea y de superficienidas de Green, Gauss y Stokes.

2.-VARIABLE COMPLEJA. Numeros complejodntegracion.Series de Taylor y Laurent. Singularidades.
Mapeo conforme.

3.-ALGEBRA LINEAL. Matrices y sus inversas. Rango. Sistemas line&eserminantes. Vectores y
valores propios. Diagonalizacion.

4.-ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS. Métodos de integraciérEcuaciones y sistemas
lineales con coeficientes variables y constantes.

Bibliografia:

[1] Erwin Kreyszig,Advanced Engineering Mathematidenth Edition, Wiley, 2011.
[2] Glyn JamesAdvanced Modern Engineering Mathemati¢th Revised edition, Prentice-Hall, 2010.
[3] Alan Jeffrey,Advanced Engineering Mathematiéscademic Press, 2002.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

e L T e e e T T X
— N N N N N e

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

N~~~ —~—~
X X X X
——— e ——

e Se evaluara con un peso de un 60% de la calificad@déexamenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: TERMOESTADISTICA

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
termodindmica y mecénica estadistica aplicada.

1. Leyes de la termodinamica.La ley cero. Termometria. Ecuacion de estado. ajoaliProcesos cuasi-
estaticos. Primera Ley de la termodinamica. Trab@apacidades calorificas. Conduccion de caloruiSday
Ley de la termodinamica. Entropia. Maquinas térmi¢elaciones de Euler y Gibbs-Duhem. Equilibrio de
fases. Reacciones quimicas. Construccion de Maxaglicaciones. Ecuacién de van der Waals. Presion
osmotica.

2. Potenciales termodinamicos. Principio de la entropia maxima. Entropia y potalesi termodinamicos.
Transformaciones de Legendre. Energia libre. Efstantalpia libre. Relaciones de Maxwell.

3. Bases estadisticas de la termodinamiceEstados macroscépicos y microscopicos. Contaotee e
termodindmica y estadistica: nimero de estadosrgma. Gas ideal clasico. Paradoja de Gibbs.

4. Teoria de ensemblesEspacio fase clasico. Teorema de Liouville. Endemimicrocanénico. Estados
cuanticos y el espacio fase. Ensemble canénicccifunle particion. Sistemas casicos. Fluctuacialeeln
energia. Sistema de osciladores armonicos. Tenupasategativas. Ensemble Gran Candnico. Conservacié
del nimero de particulas. Equivalencia de ensembles

5. Gases ideales cuantico$sas ideal de Bose. Densidad de estados. NUumerosuggcion. Modelos de
Einstein y Debye de sdlidos cristalinos. Conderisadie Bose-Einstein. Gas ideal de Fermi. Gas dmiFe
degenerado. Electrones en un metal. Emision temz@déParamagnetismo y diamagnetismo.

Bibliografia:

[1] Mark W. Zemansky y Richard H. Dittma@alor y Termodinamicaé? Edicién, McGraw-Hill, 1994.

[2] Herbert B. CallenThermodynamics and introduction to thermostatist®scond Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] R. K. PathriaStatistical MechanigsSecond Edition, Butterworth-Heinemann, 2001.

[4] Walter Greiner, Ludwing Noise and Horst StockEmermodynamics and Statistical Mechanigpringer,
2000.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

e R N R N R N R N
e N N N N N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacién en clase
Asistencia a practicas

X X X

e Y L L
N— N N N
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Otras: ( )

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafidon o videos. También los alumrensigiparan en la exposicién de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3].
Lecturas obligatorias se recomiendan:
* Reacciones quimicas. [1] y [2].
e Presion osmética[1]y [2].
» Transformaciones de Legendre. [2]
» Paradoja de Gibbs [3].
e Temperaturas negativas [3].
e Emisién termoiénica [3]

Evaluacion:
Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldsDlos examenes parciales, el 10% de un examan fi

el 30% de los trabajos y tareas y el 10% del tepde las lecturas obligatorias. Todos estos eltsen
deberan retroalimentar la practica docente paranargia eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: MECANICA CLASICA Y DEL MEDIO CONTINUO

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
mecanica aplicada al medio contindo.

1. Formulacién Newtoniana. Ecuaciones de Newton para sistemas de una y myehtisulas. Leyes de
conservacion: momento lineal, momento angular,gdaeEjemplos.

2. Principios variacionales.Introduccién al Calculo Variacional. Formulaciéradrangiana de la mecanica.
Ecuaciones de Lagrange. Ejemplos. Leyes de cor@énvaFormulacion Hamiltoniana de la mecanica.
Ecuaciones de Hamilton. Ejemplos. Transformaciaae®nicas.

3. Cuerpo Rigido. RotacionesCinemaética. Angulos de Euler. Dinamica. EcuaciotesEuler. Ejemplos.
Trompo simétrico.

4. Pequefias oscilacione®scilaciones amortiguadas. Oscilaciones no lesedflodos normales. Ejemplos.

5. Mecénica del medio continGo.Transicion de un sistema discreto a uno contifitcuacion de onda.
Cuerda vibrante. Modos normales. Cinematica y dicande fluidos. Ondas sonoras. Teoremas de
conservacion..

6. Elasticidad. Deformaciones de sélidos. Equilibrio en barrasacpb. Flexién. Torsién. Ondas elasticas.
Propagacion en discontinuidades. Ondas elasticaspigficie. Reflexion interna.

Bibliografia:

[1] Herbert Goldstein, Charles P. Pole Jr. and Jot8akko,Classical Mechanics3rd Edition, Pearson, 2001.
[2] L. D. Landau and E. M. Lifshitaylechanics Third Edition, Butterworth-Heinemann, 2003.

[3] Keith R. SymonMechanics Third Edition, Addison-Wesley, 1971.

[4] Lee A. Segel and G. H. Handelma&mathematics Applied to Continuum MechanistAM, 2007.

[5] L. D. Landau y E. M. LifshitzTeoria de la elasticidadreverté, 2002.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

X X X X

e L T Y T T T T Xan )
— N N N N N e N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X X X

e Y e Y Y Y
— N N N

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 20% de un examain fi
el 30% de los trabajos. Todos estos elementos @elretroalimentar la practica docente para mejtrar
eficiencia y disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ELECTROMAGNETISMO

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante tenga los conocimientos basicbee el campo de electromagnetismo enfocado
a la propagacion de la luz en los materiales. Camlas propiedades de los cristales y entendeligitages
como isotropia y anisotropia.

1. Ecuacion de ondaOndas escalares y vectoriales en el espacio Hmeaciones de Maxwell en el vacio,
sin cargas ni corrientes. Ecs. de onda p&reor! No se pueden crear objetos modificando codjos
de campo.y jError! No se pueden crear objetos modificando cédjos de campo.Ec. de onda escalar
y su solucién por separacién de variables paranarmonicas. Interpretacion fisica de las soheso
de ondas viajeras. Parametros de onda. Forma ¢ederda funcion de onda escalar. Ondas planas
monocroméaticas. Naturaleza transversal de las optasas. Energia del campo electromagnético
Teorema de Poynting. Vector de Poynting de campowtejos. Polarizacion lineal, circular y eliptica
Forma general de una onda plana polarizada. Equaeida elipse de polarizacién. Rotacion de los eje
de la elipse. Parametros de la elipse en el sistetado. Diferentes estados de polarizacion y derde
giro. Parametros de Stokes: Parametros de Stoke®ramnnos de los parametros de la elipse de
polarizacién. Parametros de Stokes y su relacidnadiservables. Vectores de Stokes para diferentes
estados de polarizacién. Esfera de Poincaré yiteredtes estados de polarizacion.

2. Ondas en medios conductores y no conductore®ndas en medios conductores. Ondas en medios no
conductores. Distribucion de corriente en condestoReflexion y refraccidn en dieléctricos. Ecuae®
de Fresnel. Reflexion total interna y externa.  #lng de polarizacién. Corrimientos de fase.
Reflectancia y transmitancia. Reflexién y refraccah metales.

3. Sistemas radiantesPotenciales retardados. Radiacion dipolar. Lasoves de Hertz. Campo debido a
un dipolo Hertziano. Campo radiado por un dipoloileste. Radiacion cuadrupolar eléctrica. Modelos
de dispersion: Dispersion en gases. Dispersidniceridbs y soélidos. Conductividad de un medio de
electrones libres. Propiedades Opticas de los etetal

4. Optica de cristales Isotropia y anisotropia. Estructura de una ordasgpmonocromatica en un medio
anisotropico. Ecuaciones de Fresnel para la pegpég en cristales. Construccion geométrica para
determinar las velocidades de propagacién y lasccones de vibracién. Clasificacion Optica de
cristales. Propagacion de luz en cristales uniegial Propagacion de luz en cristales biaxiales.
Produccion de luz polarizada y dispositivos de nimdaion.

Bibliografia:

[1] J. B. Marion and M. A. HealdClassical Electromagnetic Radiatiomhomson Learning, Third edition,
1995.

[2] Max Born and Emil WolfPrinciples of OpticsCambridge University Press, Seventh edition, 2005

[3] John David JacksoiGlassical Electrodynamicsphn Wiley&Sons, Third edition, 2001.

[4] Eugene Hecht y Alfred ZajaQptica, Addison-Wesley Tercera Edicién, 1986.

[5] Warren J. SmithiModern Optical EngineeringicGraw-Hill, Third Edition, 2000.

Técnicas de ensefianza sugeridas
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Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

X X XX

NN AN AN AN AN AN A~
— N N N N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales

Exédmenes finales

Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase

Asistencia a préacticas

Otras:

X X X X

e e T Y Y Y
— N N

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafidon o videos. También los alumrensigiparan en la exposicién de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3].
Lecturas obligatorias se recomiendan:
* Ecuaciones de Maxwell. [1] y [3].
e Polarizacién eliptica. [2].
e Parametros de Stokes. [2]
* Radiacion cuadrupolar eléctrica. [3].
« Clasificacion optica de cristales [2].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eld&los examenes parciales, el 10% de un examain fi
el 30% de los trabajos y tareas, el 10% de lagipaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efany
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: INTRODUCCION AL MAGNETISMO Y MATERIALES MAGNETICO S
CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el lalwia}

OBJETIVO. Que el estudiante adquiera los conocimientos watacios a los diferentes materiales
magnéticos y técnicas de medicion. Estudiard léndica de la magnetizacion y aplicaciones de los
materiales magnéticos relacionadas a estos procesos

1.-Definiciones y unidades Los sistemas de unidades cgs-emu y Sl. Momento pylalimagnético.
Intensidad de la magnetizacion y efectos magnétim<sorrientes. Materiales magnéticos e histéresis
magnética.

2.-Materiales magnéticos Teoria del diamagnetismo y sustancias diamagnéfiesia clasica y cuantica
del paramagnetismo y substancias paramagnéticaacidhes ferromagnéticas y antiferromagnéticas.
Substancias ferrimagnéticas.

3.-Anisotropia magnética Anisotropia de cristales clbicos y hexagonales.s@&nipia de forma y
magnetostriccion. Técnicas de medicion de la amipd.

4.-Dominios, procesos de la magnetizaciéistructura y técnicas de observacién de dominipargd de
dominio. Particulas monodominio. Movimiento de plarde dominio y procesos de rotacion de la
magnetizacion.

5.-Dindmica de la magnetizacion Velocidad de pared de dominio. Amortiguamiento nédigo y
resonancia magnética: Resonancia magnética nusdsanancia ferromagnética y otros métodos.
6.-Materiales magnéticos suaves y duros, espintr@a y grabado magnético Materiales magnéticos
suaves y permanentes. Aplicaciones estaticas yniltad. Materiales para espintronica, sensores rtiagsg
memoria magnética y grabado magnético.

7.-Topicos especiales (opcional)Liquidos magnéticos y magnetoelectroquimica. Swpehectores y
levitacién magnética. Magnetismo en biologia y roiedi.

Bibliografia:

[1] B. D. Cullity and C. D. Grahanintroduction to Magnetic MateriaJsAddison-Wesley, IEEE Press, 2009.
[2] J. M. D. CoeyMagnetism and Magnetic MaterialSambridge University Press, 2009.

[3] David C. Jiles|ntroduction to magnetism and magnetic materi@lkapman & Hall, 1996.

[4] Nicola A. Spaldin,Magnetic materials: Fundamentals and device appilices, Cambridge University
Press, 2003.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

N~~~ A~~~ —~
X X

N N N N e N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X X X X X

e e T Y Y X
— N N

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificguada las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clas@%4ara exdmenes parciales y final.
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NOMBRE: CRISTALES FOTONICOS Y METAMATERIALES
CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICA u ORCA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en aula)

Objetivo: El estudiante, al finalizar el curso, conocerdbases fundamentales de Cristales fotonicos,
metamateriales y estructuras plasménicas, querteifidn manejar métodos numeéricos rigurosos com u
herramienta indispensable tanto en el modeladoodesistemas peridédicos como en el aprendizaje e
investigacién de otras areas afines de la éptingemieria fisica.

TEMAS Y SUBTEMAS (5)

1. INTRODUCCION A LA FiSICA DE ESTADO SOLIDO
1.1 Estructuras cristalinas
1.1.1 Arreglos periédicos de atomos
1.1.2 Tipos de redes fundamentales
1.1.3 Sistemas de indices para planos cristalinos
1.1.4 Estructuras cristalinas simples
1.2 Redes reciprocas
1.2.1 Difraccién de ondas por cristales
1.2.2 Amplitud de onda esparcida
1.2.3 Zonas de Brillouin
1.3 Bandas de energia
1.3.1 Modelo del electrén libre
1.3.2 Funciones de Bloch
1.3.3 Ejemplo: Modelo de Kronig-Penney

2. FUNDAMENTOS DE OPTICA DE ONDAS

2.1 Modelos teoricos
2.1.10ptica de ondas
2.1.20ptica geométrica

2.2 Propagacion de ondas — Ecuaciones de Maxwell
2.2.JEcuacion de onda en el vacio
2.2.20ndas en medios dieléctricos

2.3 Condiciones de frontera

2.4 Teorema de Bloch

3. METODO DE EXPANSION DE ONDAS PLANAS

3.1 Algoritmo del método de ondas planas en 1D
3.1.1Vectores de la red reciproca y la zona de Brillouin
3.1.ZExpansion de Fourier de la funcion dieléctrica
3.1.3valores y vectores propios de una matriz

3.2 Calculo de estructuras de bandas para cristalésifots 1D
3.2.1Resultados numéricos
3.2.ZFEstructuras de bandas fuera de eje para PhC 1D

3.3 Estructuras de bandas para cristales foténicoPen3D
3.3.1Algoritmo del método de ondas planas en 2D
3.3.2Zalculo de estructuras de bandas para PhC 2D
3.3.3Algoritmo del método de ondas planas en 3D
3.3.4Calculo de estructuras de bandas para PhC 3D

4. METODO DE LA ECUACION INTEGRAL
4.1 Consideraciones preliminares
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4.1.1os campos electromagnéticos
4.1.ZTeorema integral de Green
4.1.3 as funciones fuente
4.1.MDiscretizacion de las ecuaciones integrales
4.2 Problemas sujetos a condiciones de frontera
4.2.JEcuacion de Laplace
4.2.Zcuacién de Helmholtz
4.3 Aplicacién a cristales foténicos en 2D
4.3.1Calculo de estructura de bandas para PhC 2D
4.4 Propagacion del campo electromagnético
4.4.1Guias de ondas
4.4.2Sistemas periodicos

5. METAMATERIALES Y ESTRUCTURAS PLASMONICAS

5.1 Introduccion
5.1.1 Veselago y el medio izquierdo
5.1.2 Refraccion negativa en una interface plana
5.1.3 Dieléctricos artificiales
5.1.4 Permitividad y permeabilidad negativa

5.2 Fundamentos principales de los metamaterialeserdps
5.2.1 Lateralidad izquierda desde las ecuaciones de Maxwe
5.2.2 Condiciones de entropia en medios dispersivos
5.2.3 Condiciones de frontera
5.2.4 Efectos en medios izquierdos

5.3 Plasmones-polaritones de superficie
5.3.1 Propiedades del plasmoén-polaritdon de superficie
5.3.2 Plasmén-polaritén en una superficie plana
5.3.3 Resonancia de un plasmén en un cilindro metélico
5.3.4 Simetria de un plasmoén-polariton
5.3.5 Bandas de plasmones en una red cristalina

5.4 Aplicaciones de metamateriales y plasmones de ficipegn cristales foténicos
5.4.1 Refraccion negativa en cristales fotonicos
5.4.2 Propiedades 6pticas de estructuras plasmonicastemas periddicos

Bibliografia:

[1] Charles Kittel Introduction to Solid State Physjckohn Wiley & Sons, 1996.

[2] Igor A. Sukhoivanov and Igor V. GuryeRPhotonic Crystals: Physics and Practical Modelilgpringer,
2010.

[3] John D. Joannopoulos, Steven G. Johnson, Joshu&inn and Robert D. Mead®hotonic Crystals:
Molding the Flow of LightSecond Edition, Princeton University Press, 2008.

[4] Kiyotoshi YasumotoElectromagnetic Theory and Applications for PhotoBrystals CRC Press, 2006.
[5] Said Zouhdi, Ari Sihvola, and Alexey P. Vinogav, Metamaterials and Plasmonics: Fundamentals,
Modelling, ApplicationsSpringer, 2009.

[6] G. V. Eleftheriades and K. G. Balmaidegative-Refraction Metamaterials: Fundamentals\Biples and
Applications John Wiley & Sons, 2005.

[7] Ricardo Marqués, Ferran Martin and Mario Sa@dMetamaterials with Negative Parametgdshn Wiley
& Sons, 2008.

[8] Stefan MaierPlasmonics: Fundamentals and Applicatip8gringer, 2007.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

X X X

AN AN AN AN AN AN AN AN
N N N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

X XX XX

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2], [3] ¥ [5].
Lecturas obligatorias se recomiendan:

» Estructuras de cristales y redes reciprocas defldR.

¢ Fundamentos de 6ptica de ondas de la Ref. [2].

» Disefio de cristales fotdnicos para aplicacionds dRef. [3].

* Andlisis de refraccion negativa en cristales fatoside la Ref. [6].
Bibliografia complementaria: Refs. [4], [6], [7]8].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examain fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagigaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaerny
disminuir la reprobacién.
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NOMBRE: TECNICAS DE SINTESIS DE NANOESTRUCTURAS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el lalwia}

OBJETIVO EI estudiante obtendra los conocimientos necesat®dos métodos, equipos y técnicas
experimentales mas importantes sobre sintesisagtegizacion de materiales nanoestructurados. Ashm
tendra una amplia visién de la utilizacion de talesocimientos para permitirle la elaboracién dequolos
de sintesis en funcién de las aplicaciones exigidas materiales.

1.-Introduccidén a las nanoestructuras Interés en las nanoestructuras y perspectivas wacgdn de las
nanociencia y la hanotecnologia. Clasificaciénfpgue de estudio de la sintesis de nanomateriales.
2.-Nanoestructuras de dimensién cero: nanoparticulasNanoparticulas por nucleacion homogénea:
Crecimiento subsecuente del nucleo; sintesis depaaticulas metalicas, semiconductoras y oxidadas;
reacciones en fase vapor; segregacion de fasegatoesélido. Reacciones en fase vapor. Nanopkasipor
nucleacion heterogenea: Fundamentos y sintesi@u@particulas. Sintesis de nanoparticulas bajdiciné
controlada: Sintesis en micelas inversas o usandmemulsiones; sintesis por aerosol; terminaciéh d
crecimiento; pirolisis por spray; sintesis basadteenpletes. Nanoparticulas core-shell epitaxiales
3.-Nanoestructuras de una dimension: nanoalambres, natubos. Crecimiento espontaneo: Crecimiento
por evaporacion (disolucién) condensacion; creaitoigoor Vapor (o solucién) liquido — sélido (VLS o
SLS); recristalizacion inducida por estrés. SisteBasado en templetes: Deposicion electroquimica;
deposicion electroforética; llenado de templetes gispersion coloidal, por solucion y fundicién, rpo
deposicion de vapor quimico y por deposicion potrifeigacion. Electrorotacion. Litografia.
4.-Nanoestructuras de dos dimensiones: Peliculas detigss. Fundamentos del crecimiento de peliculas.
Ciencia y tecnologia del vacio. Deposicion Fisieavthpor: Evaporacion; epitaxia por hazes molecslare
pulverizacion catédica. Deposicién por vapor fifie¥'D); deposicion por vapor quimico (CVD). Depasic

por capas atémicas. Super-redes. AutoensambladéiculBe de Langmuir-Blodgett. Deposicion
electroquimica. Peliculas sol-gel.

5.-Nanoestructuras fabricadas por métodos fisicosLitografia: Fotolitografia; litografia electrénica;
litografia de rayos X; litografia por hazes de wnfecalizados. Nanomanipulacion y nanolitografia:
Microscopia de barrido por tunelamiento; microsaogé fuerza atémica; microscopia 6ptica de campo
cercano. Litografia suave; litografia de micro @mo; litografia por moldeado; litografia por nanpresion;
nanolitografia tipo “dip-pen”. Ensamblado de namtipalas y nanoalambres: Fuerzas capilares; intenaes

de dispersion; ensamblado asistido por fuerzaszd#a; por templete y por campos eléctrico y giaional;
ensamblado unido covalentemente. Otros métodoamt® ywmicro fabricacion.

Bibliografia:

[1] Cao GuozhongNanostructures and nanomaterials: Synthesis, priggerand ApplicationsWorld
Scientific Publishing, 2006.

[2] Philippe Knauth and Joop Schoonmblanostructured Materials: Selected Synthesis MethBdoperties
and ApplicationsSpringer-Verlag, 2002.

[3] Bharat Bhusharpringer Handbook of Nanotechnolo@gringer-Verlag, 2004.

[4] Patrik Schmuki and Sannakaisa VirtanElectrochemistry at the Nanoscapringer-Verlag, 2009.

[5] Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Praijgsrand ApplicationsWiley-VCH,
2008.

[6] Yoon S. LeeSelf-Assembly and Nanotechnology: A Force Bal@&pproach John Wiley & Sons, 2008.
[7] C. N. R. Rao, A. Miller and A. K. Cheethaianomaterials Chemistry: Recent Developments avd Ne
Directions,Wiley-VCH, 2007.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral ( X))
Exposicion audiovisual ( )
Ejercicios dentro de clase ( X))
Seminarios ( )
Lecturas obligatorias ( )
Trabajos de investigacion ( X))
Practicas en taller o laboratorio ( X))
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Préacticas de campo ( )
Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XX X X X

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificguada las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clas@%4ara examenes parciales y final.
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NOMBRE: FISICA DEL ESTADO SOLIDO.

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Obijetivo: La fisica del estado soélido es una de las dis@plide la ciencia que se ha constituido en
fundamento para el desarrollo de la tecnologia mmadéEl objetivo de este curso es proporcionar a
los estudiantes los conocimientos basicos sobralil@rsos procesos fisicos que ocurren en los
sélidos, para que puedan desarrollarse como igaekires en esta area de la fisica.

1. Estructuras cristalinas. Tipos de enlace. Energia de cohesion. Simetrfadgs de Bravais. Celdas
unitarias y vectores primitivos. Espacio reciprgamnas de Brillouin.

2. Dinamica de la red. Aproximacidon armonica. Aproximacién adiabatica.d@s elasticas. Modos
normales. Teorias de calor especifico de la red.

3. Teoria de metales.Modelos de Drude y de Sommerfeld. Energia de Ferroalor especifico
electrénico. Conduccién y la ecuacion de Boltzmdray. de Wiedemann-Franz. Aspectos basicos
de superconductividad

4. Teoria de Bandas.Aproximacién de un solo electron. Potencial pdidd y teorema de Bloch.
Modelo de Kroning-Penney. Aproximacién de electrooasi libres. Aproximacion de amarre fuerte.
Conductor, semiconductor y aislante.

5. Semiconductores.Semiconductores intrinsecos y extrinsecos (impgjeEstadistica de electrones
y huecos (intrinsecos). Energia de ionizacién detree de impurezas. Estadistica de
semiconductores extrinsecos.

Bibliografia:

[1] Charles Kittel Introduction to solid state physicg" edition, John Wiley & Sons, 1995.

[2] Neil W. Ashcroft and N. David Mermirgolid state physi¢$Holt-Saunders Co., 1976.

[3] Alexander O. E. Animaluntermediate quantum theory of crystalline solielsentice-Hall, INC.,
1977.

[4] John Philip McKelveySolid state and semiconductor physidarper and Row, 1976.

[5] Oracio Navarro|ntroduccion a la SuperconductividaBditorial Aula Magna Vol. 11 UAS,
1997.

[6] David R. Tilley and John Tilleysuperfluidity and Superconductivitgpringer Verlag, 1990.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

X XX XX

NN AN AN AN AN AN A~
— N N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase

X X X X
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Asistencia a practicas
Otras:

N
x
NN

Evaluacion:
Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examain fi

el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagigaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efary

disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: OPTICA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (OPTICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capdcsddiciente para identificar, describir y analizar
los fenédmenos de difraccion en sistemas formaddeesnagenes, sea capaz de resolver los problemas de
transformacién de Fourier por lentes y de coheeetechporal y espacial.

1. Difraccion en sistemas formadores de imageneBifraccion en la pupila de salida. Amplitud conjplen
la vecindad del foco de una onda convergente. Ab&m del frente de onda. Clasificacion de abevres.
Poder resolutor. Criterio de Rayleigh. Profundidadoco. Tolerancias. Criterio de Strehl.

2. Rejillas de Difraccion. Muestreo y replicacion utilizando la funcién peite Dirac. Patrones de difraccion
en rejillas de amplitud y de fase. Poder resoldéuna rejilla de difraccion. Efecto Talbot.

3. Transformacién de Fourier por lentes Objeto pegado a la lente. Objeto antes de |la l&ibjeto después
de la lente. Formacion de imégenes. Sistemas éiseaspaciales. Caso coherente. Relacion objeto-
imagen. Caso incoherente. Funcién de transferedwliga. Pupila circular sin aberraciones. Sistema
Optico desenfocado.

4. Sintesis de imagenes en el espacio de Fourigeoria de Abbe. Método de contraste de faseafsltr
espacial. Sistema 4f. Filtro derivador. Filtro aepditud y fase (Filtro de Van der Lugt): Reconocamio
de patrones.

5. Seccion de CoherenciaRepresentacion de sefiales reales por sefialedejasnpCaso monocromatico.
Caso no monocromatico. Sefales de banda angostalvEntes complejos. Propagacion de luz no
monocromética. Luz de banda angosta (cuasi-monGtice).

6. Coherencia temporal El interferometro de Michelson. Descripcibn madtica del experimento. La
densidad espectral de potencia. El teorema de Wigmachin.

7. Coherencia espacialEl experimento de Young. Descripcion matematielaexperimento. El teorema de
Van Cittert-Zernike.

Bibliografia:

[1] Joseph W. Goodmaftatistical OpticsWiley-Interscience, 2000.

[2] Max Born and Emil WolfPrinciples of OpticsCambridge University Press, Seventh edition, 2005
[3] Miles V. Klein and Thomas E. Furta®ptics Second Edition, Wiley, 1986.

[4] M. FranconOptical InterferometryAcademic Press, 1966.

[5] E. Hecht y A. ZajacOptica, Addison-Wesley Tercera Edicion,1986.

[6] Ronald N. BracewellThe Fourier transform and its applicatiordrd edition, 2000.

[7] G. R. Fowles|ntroduction to modern opticPover, 22 edition, 1989.

Técnicas de ensefianza sugeridas
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Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

N~~~ A~~~ —~
XX XXX
NN NP NPNPNP NSNS

X

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Exédmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

X XX XX

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafidon o videos. También los alumrensigiparan en la exposicién de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [5] ¥ [7].
Lecturas obligatorias se recomiendan:
» Conceptos de Interferencia y difraccion de las Hélsy [7].
e Tipos de interferometros de las Refs. [5] y [7].
e Teoria de Coherencia de la Ref. [2]
» Transformadas de Fourier de la Ref. [6].
Bibliografia complementaria: Refs. [2], [3], [4]6].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examain fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagpaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaerny
disminuir la reprobacion.

52



Proyecto de Doctorado en Ciencias en Ingenierigiea. FCFM UMSNH

NOMBRE: LABORATORIO DE OPTICA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (OPTICA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el laboratorio)

Obijetivo: Introducir el alumno a los principios basicos gsravanzados de Optica experimental. Por medio
de esta materia el estudiante sera capaz de diggéinear y ejecutar experimentos en el area de®pt
Comprobara los fundamentos avanzados de la 6ppicenpdio de practicas experimentales y sera capaz d
disefiar, planear y ejecutar experimentos basadessoonocimientos previos en Optica. Adicionalmest
familiarizard con laboratorios de investigacién edrérea de la 6ptica operando adecuadamente edaipo
investigacion.

EXPERIMENTOS

Lentes Delgadas e Instrumentos OpticoObjetivo: Analizar la formacion de imagenes portésn
delgadas. Obtener experimentalmente la Férmula aes$ Construccién de un instrumento de
vision cercana (microscopio).

Polarizacion. Ley de Malus Objetivo: Analizar experimentalmente las propiedade la polarizacién
de la luz.

Polarizacion 1l. Refleccion TM. Objetivo: Medicion de la curva de la Reflexion pala para la
determinacion del angulo de Brewster.

Interferencia |. Experimento de Young Obijetivo: Analizar el fendmeno de interferenciafdmte de
onda mediante el experimento clasico de Young.idited de la longitud de onda media de un
frente luminoso.

Interferencia Il. Interferencia de dos hacesObjetivo: Medicién del angulo de inclinaciéon desdmaras
de vidrio plano-paralelas.

Interferometro de Michelson y de Fabry-Perot Objetivo: Estudiar los principios de operacion s d
de los interferdmetros mas comunes, mostrando afgde sus aplicaciones méas importantes.

Difraccion. Difraccion por abertura circular . Objetivo: Estudiar las caracteristicas de la ddfiéc de
Fraunhofer mediante los patrones de difraccionuariolds una abertura circular.

Red de Difraccion Objetivo: Conocer y entender una red de difraccion e intrioceiccampo de la
espectroscopia.

Radiacién Laser. Objetivo: Estudiar los fundamentos de la 6ptica ennd por medio de la utilizacion y
comprension del funcionamiento de un laser. Medidé las caracteristicas de un laser He-Ne.

Espectroscopia y Holografia Objetivo: Estudiar los principios de espectroscopibolografia mas
comunes, mostrando algunas de sus aplicacionesnpégantes.

Bibliografia:

[1] Grant R. FowlesIntroduction to Modern Opti¢sSecond Edition, Dover Publications, 1989.
[2] Eugene Hecht y Alfred ZajaQptica, Addison-Wesley, Tercera Edicion, 1986.

[3] Daniel MalacaraOptica BasicaFondo de Cultura Econémica, 1989.

[4] Warren J. SmithiModern Optical Engineeringl'hird Edition, McGraw-Hill Professional, 2000.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

N~~~ A~~~ —~
X XX X XX
NN NP NPNPNPNPNDNS)

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exédmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

N~~~ —~—
X X X X
NN NPNPNPND

Metodologia

Habra exposiciones por parte del profesor utilipatahto el pizarrén como acetatos, diapositivaBpean
videos, para la explicacion de los experimentosafiién los alumnos participaran en la exposiciotedeas
que el profesor considere pertinentes. En todo sas@romovera la discusién y participacion de los
estudiantes durante su desarrollo de los experoaent

Libros de texto: Refs. [2] y [3].
Lecturas para seminarios y trabajos de investigesm@drecomiendan las cuatro referencias citadas.

Evaluacion:

Se evaluard con un porcentaje de ponderacion déldsla realizacion de los experimentos, el 20%asge
exposiciones de los seminarios y trabajos de ilgastn, el 10% de la participacién en clase, 26% de
los reportes de cada uno de los experimentos aealiz Todos estos elementos deberan retroalimientar
practica docente para mejorar la eficiencia y dusfinila reprobacion.
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NOMBRE: PROPIEDADES FiSICAS DE MATERIALES

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR ENGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Obijetivo: EIl objetivo general del curso es que el alumrté eapacitado para poder interpretar y medir
las propiedades fisicas de los materiales.

1. Propiedades mecanicas de los materialeBstructura de los Materiales. Teoria de la nwibeay
cinética de Crecimiento. Fronteras de grano y remjavacantes. Teorias de dislocaciones y
fendmenos de deslizamiento. Maclado, deformacibragtura Termofluencia.

2. Propiedades eléctricas de los materialefenémenos de polarizacion dieléctrica. Campctrité

en el interior de un dieléctrico: Induccion eléri Campo total. Mecanismos de polarizacion.
Relacion entre polarizaciéon y constante dieléctri€onstante dieléctrica compleja. Fendmenos de
relajacién y resonancia Materiales ferroeléctricqsroeléctricos y piezoeléctricos. Aplicaciones.
Estudio de las propiedades conductoras de los islagerBandas de energia en solidos. Conduccion
eléctrica en los sdlidos. Semiconductores intdoseSemiconductores extrinsecos. Localizacion del
nivel Fermi en semiconductores. Diodos semicondastoy transistores. Materiales
superconductores. Aplicaciones.

3. Propiedades magnéticas de los materiale€onceptos fundamentales. Campo magnético en el
vacio. Campo magnético en la materia. InducciéectEmagnética y energia magnética.
Magnetismo de la materia. Origen microscépico dehgnetismo. Magnetismo lineal.
Diamagnetismo. Paramagnetismo. Efectos cooperatignos magnetismo: Ferromagnetismo.
Antiferromagnetismo y Ferrimagnetismo Magnetismani€o. Anisotropias magnéticas. Materiales
magneéticos tecnoldgicos y materiales magnéticoxdbia

4. Propiedades o6pticas de los materialedNaturaleza de la radiacion electromagnética. diaer
frecuencia, longitud de onda e intensidad de umia @hectromagnética. Espectro electromagnético.
Luz monocromatica, luz polarizada y luz naturatetaccién de la luz con la materia: Reflexién,
absorcién, luminiscencia y dispersion o esparcitoielmstrumentos 6pticos para la espectroscopia
de materiales. Fuentes de luz. Detectores deciadiaAndlisis y descomposicion de la luz.
Espectroscopia de absorciéon, Espectroscopia deiéemis Espectroscopia de vidas medias.
Reflectividad.

5. Técnicas de caracterizacionEquipos bésicos para el estudio de los materiatden$as de vacio.
Produccion y medidas de bajas temperatura. Med@grdpiedades termomecénicas. Ensayos
termomecanicos. Medidas magnéticas. Medidas diglést Medidas dpticas. Absorcion y Emision
atbmica. Cromatografia. Analisis térmico. Espesttopia IR. Visible y U.V. Espectroscopia
Raman. Resonancia Magnética Nuclear.

Bibliografia:

[1] J. M. Albella, A. M. Cintas, T. Miranda y J. MBerratosajntroduccién a la ciencia de materiales,
técnicas de preparacion y caracterizaci@hS.I.C., 1993.

[2] Robert E. Reed HillPrincipios deMetalurgia Fisica Compafiia Editorial Continental, 1968.

[3] Derek Albert LongRaman SpectroscopyicGraw-Hill, 1977.

[4] B. D. Cullity and C. D. Grahanintroduction to magnetic materiglsViley-Blackwell, 2008.

[5] Jesus Morcillo Rubio y Ramén Madrofiero PelaeAplicaciones practicas de la espectroscopia
infrarroja, Santillana, 1962.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XX X X X X

NN AN AN AN AN~
— N N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X X X X

e Y T Y Y Y
— N N N N

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion deldsDlos examenes parciales, el 10% de un examan fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagigaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaerny
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: FENOMENOS INTERFACIALES
CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS
HRS./SEM.: 4 (2 hrs en Aulay 2 en Laboratorio)

Objetivo: Proveer al estudiante con el conocimiento fundaabergquerido para comprender el
comportamiento de superficies e interfaces. Haeesudconocimiento las técnicas experimentales y
tedricas modernas utilizadas para caracterizatudias superficies e interfaces. Ensefarle la forma
de aplicar este conocimiento para el estudio dénfiemos novedosos y el desarrollo de tecnologia.

1. Introduccién a las superficies e interfacesLiquidos y superficies liquidas; Sélidos y supees
sélidas. Relacién de area a volumen y energia $ibperficial.

2. Interacciones moleculares Fuerzas intramoleculares. Fuerzas y potencialésrnioleculares.
Interacciones coulémbicas. Interacciones ion-dippldipolo-dipolo. Interacciones entre dipolos
inducidos y permanentes. Interacciones de van deldVPotenciales de Lennard-Jones. Enlace de
hidrégeno. Interacciones hidrofébicas e hidrofgica

3. Termodinamica de interfases Introduccién a la termodinamica de interfaseterfase de Gibbs y
funciones de exceso. Fendémenos de adsorcidn. €ones de equilibrio en interfases multiples.
Relacion entre parametros termodinamicos y fuerzasmoleculares.

4. Superficies liquidas puras Transiciones de fase en liquidos puros. Ecuad&ryoung-Laplace.
Capilaridad. Variacion de la tension superficiahda temperatura y la presion. Condensacion
capilar y nucleacion.

5. Superficies de soluciones liquidasEquilibrio. Funciones termodinamicas de excesaegclado.
Soluciones que contienen surfactantes solublesmddinamica de adsorcion de monocapas
solubles de Gibbs en superficies liquidas. Monasafe Langmuir de materiales insolubles sobre
superficies liquidas. Micelas, bicapas, vesiculgzgsomas, membranas celulares y micelas
invertidas, micoemulsiones.

6. Determinacién experimental de la tension superficlaen superficies e interfaces liquidas
Método de la capilaridad. Método de la gota colgaMétodo de la presion maxima de burbuja.
Método del anillo. Métodos aplicables a interfasiicrotensiometria. Medidas sobre metales
fundidos. Efectos de surfactantes.

7. Energia potencial de interaccion entre particulas ysuperficies Fuerzas entre particulas y entre
moléculas, diferencias y similitudes. Interacciodesvan der Waals entre cuerpos macroscopicos.
Calculos de constante de Hamaker. Medias experaiesntle las constantes de Hamaker. Efectos
del solvente.

8. Superficies solidas Propiedades generales de superficies sdlidasidrey energia libre superficial
de superficies soélidas. Adsorcion. Isoterma de bang Isoterma de adsorcion B.E.T.
Termodinamica de la adsorcidn. Efectos catalitt®superficies.

9. Angulo de contacto Ecuacién de Young. Medidas de angulos de contastodependencia con la
temperatura. Angulo de contacto para polvos. Hgsteren medidas de angulo de contacto. Tension
superficial de sélidos a partir de medidas de dandalcontacto.

10. Aplicaciones Adsorcion; Detergencia; Microemulsificacion; Floidn; Coagulacion.
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Bibliografia:

[1] Husnu Yildirim Erbil, Surface chemistry of solid and liquid interfacBtackwell Publishing Ltd, 2006.
[2] Arthur W. Adamson and Alice P. Gagthysical Chemistry of surface®ohn Wiley & Sons, 1997.

[3] Paul C. Hiemenz and Raj Rajagopal&rinciples of Colloid and Surface Chemistyhird Edition,
Marcel Dekker Inc., 1997.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XXX XXX

NN AN AN AN AN AN A~
— N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

XX X X X

NN AN~
— e N

 En la evaluacién a través de las Exposiciones Adgliales y Trabajos de Investigacion los
estudiantes leeran articulos cientificos reciestdeccionados, que después implementaran en el
laboratorio y mostraran el arreglo experimentapraifesor y sus compafieros, o alternativamente,
profundizaran en su comprension y realizaran Expms2s Audiovisuales frente a grupo. Para
realizar esta actividad, los estudiantes del ceess@n organizados en equipo, a cada equipo se le
asignara un tema de investigacion a profundizde forma programada realizaran la Exposicion de
su Tema de Investigacion. Esta actividad se repliza que los estudiantes tengan un acercamiento
directo con las aplicaciones modernas de la materia

» En este curso se deja a los estudiantes probleen@seah tanto tedricos como experimentales, en los
experimentales antes de implementar los arregloseledaboratorio deben planearlos con
anticipacion. En los Ejercicios Dentro de Class,dstudiantes expondran la forma en que abordaron
los problemas teéricos de las tareas, asi comartaaf en que planearon las practicas de laboratorio
antes de realizarlas.

« En las Préacticas en Laboratorio los estudiantesleimgntaran, con la guia del profesor, los
experimentos demostrativos y de Investigacion tpweh a la comprension integra de los temas del
curso.
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NOMBRE: ELECTROQUIMICA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS
HRS./SEM.: 4 (2 hrs en Aulay 2 en Laboratorio)

Objetivo: Proveer al estudiante con un conocimiento avandados fundamentos de la electroquimica
y conocimiento practico de la gran variedad deitdanexperimentales disponibles para el estudia de
transferencia de electrones a través de interfaces.

1. Conceptos fundamentales de electroquimic&orrientes eléctricas y conductores idnicos. €s0s
Faradaicos. Doble capa eléctrica. Electrocapildrida

2. Potenciales de electroddDiferencia de potencial interfacial. Corrienteidgercambio. Potencial de
circuito abierto. Potencial de electrodo. Voltageoglda. Potencial electroquimico.

3. Termodinamica de sistemas electroquimicosFunciones termodinamicas en electroquimica.
Actividad termodindmica. Ecuaciones para la fuemlactromotriz en celdas galvanicas.
Dependencia del potencial de electrodo de la cdrax@an de especies.

4, Reacciones de electrodo y propiedades interfaots Voltametria Ciclica. Mecanismos de reaccion.
Espectroscopia electroquimica. Microscopia elediragca de barrido. Microbalanza de cristal de
cuarzo. Espectroscopia de impedancia electroquimica

5. Técnicas de potencial controlado Cronoamperometria. Polarografia. Voltametria ulds
Voltametria AC.

6. Consideraciones practicasCeldas electroquimicas. Solventes y electrotiesoporte. Remocion de
oxigeno. Instrumentacién. Electrodos de trabajectebdo de mercurio, electrodos sdlidos,
electrodos de disco rotatorio y cilindro rotatorielectrodos quimicamente modificados,
microelectrodos.

7. Potenciometria Principios de medidas potenciometricas. Electsode ion selectivo. Medidas
potenciométricas en linea, en sitio y en vivo.

8.- Técnicas de corriente controlada Corriente constante. Barrido lineal de corriertecersién de
corriente. Cronoamperometria ciclica

9.- Espectroscopia de Impedancia Electroquimicalmpedancia. Aplicaciones de la Transformadas de
Laplace a circuitos eléctricos. Circuito eléctricaquivalente. Obtencién de informacion
electroquimica a partir de la impedancia.

Bibliografia:

[1] Allen J. Bard and Larry R. FaulkneElectrochemical Methods: Fundamentals and Applaai John
Wiley & Sons Inc. 2001.

[2] Joseph WandAnalytical electrochemistrydohn Wiley & Sons Inc. 2006.

[3] John O’M. Bockris, Amulya K. N. Reddy and Mari@amboa-Aldeco,Modern Electrochemistry,
Fundamentals of ElectrodicSecond Edition, Springer, 2001.

[4] Vladimir Sergeevich Bagotsk{rundamentals of electrochemistdohn Wiley & Sons Inc. 2006.

[5] Evgenij Barsoukov and J. Ross Macdonalthpedance Spectroscopy: Theory, Experiment, and
Applications John Wiley & Sons Inc. 2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

X X X

X X X

— N N N e N

59



Proyecto de Doctorado en Ciencias en Ingenierigiea. FCFM UMSNH

Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

XX X X X

NN AN A~
— N N

 En la evaluacién a través de las Exposiciones Aigliales y Trabajos de Investigacion los
estudiantes leeran articulos cientificos reciestdeccionados, que después implementaran en el
laboratorio y mostraran el arreglo experimentaprafesor y sus compafieros, o alternativamente,
profundizaran en su comprension y realizaran Expms2s Audiovisuales frente a grupo. Para
realizar esta actividad, los estudiantes del caesén organizados en equipo, a cada equipo se le
asignara un tema de investigacion a profundizde jorma programada realizaran la Exposicion de
su Tema de Investigacion. Esta actividad se repliza que los estudiantes tengan un acercamiento
directo con las aplicaciones modernas de la materia

» En este curso se deja a los estudiantes probleen@seah tanto tedricos como experimentales, en los
experimentales antes de implementar los arregloseleraboratorio deben planearlos con
anticipacion. En los Ejercicios Dentro de Class,dstudiantes expondran la forma en que abordaron
los problemas tedricos de las tareas, asi comartaaf en que planearon las practicas de laboratorio
antes de realizarlas.

« En las Préacticas en Laboratorio los estudiantesleimgntaran, con la guia del profesor, los
experimentos demostrativos y de Investigacion tpweh a la comprension integra de los temas del
curso.
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NOMBRE: METODOS NUMERICOS.

CLAVE: B

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. Aula y 2 Hr. En el Laborabdr

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacpad resolver problemas numéricos que
surgen en las aplicaciones utilizando herramiecoasputacionales como FORTRAN, MATLAB y
MATHEMATICA.

1. Sistemas numeéricos Aritmética con un numero finito de digitos. Bad®@rarias y decimales.
Sistema numérico de punto flotante. Precision snyplioble. Pérdida de precisién. Propagacién de
errores. Problemas mal condicionados.

2. Fortran90. Notacion. Lineas y declaraciones. Tipos de vasmblExpresiones. Arreglos.
Declaraciones de asignacion, de control y de eafsatida. Sistema de entrada/salida. Estructura de
archivos. Programas, subrutinas y funciones. LiserSistema operativo y Fortran. Compilacién y
ejecucion. Errores comunes.

3. Matlab y Mathematica. Tipos y dimensién. Subindices. Operaciones. Megricvectores. Ciclos y
condicionales. Submatrices. Funciones internasciboas externas. Interaccién con el sistema
operativo. Graficos y su manejo.

4. Aproximacion. Interpolacion de Hermite. Splines. Minimos cuadsadon polinomios. Funciones
ortogonales. Polinomios trigonométricos. Funciaaesonales. Laboratorio de cémputo.

5. Sistemas de ecuacionesSistemas lineales. Factorizaci6hU. Eigenvalores. Inversa vy
Pseudoinversa. Normas matriciales. Sistemas naléisePunto fijo para varias variables. Método de
Newton. Método de descenso rapido. Laboratoriotaepeito.

6. Transformada rapida de Fourier y Wavelets Transformada discreta de Fourier. Factorizacidm ra
de 2. Operadores mariposa. TRF en varias variaMestanas y escalas. Funciones base. Haar
wavelets. Transformada wavelets discreta. Anélisifrecuencias. Laboratorio de computo.

7. Problemas diferenciales Diferenciacion e integracién numérica. Diferendiastas. Valores a la
frontera. Método del elemento finito. Aproximacide Rayleigh-Ritz. Polinomios a trozos.
Elementos finitos triangulares y rectangulares. deémnes diferenciales parciales. Problemas
elipticos. Laboratorio de cémputo.

Bibliografia:

[1] Richard L. Burden and J. Douglas Fairésalisis Numéricp Octava Edicién, I. T. P. Latin America,
2001.

[2] S. Conte and C. deBodglementary Numerical AnalysisicGraw-Hill, 1980.

[3] A. Kharab and R. GuentheAn Introduction to Numerical Method. A MATLAB Apaeh, Second
Edition, Chapman & Hall/CRC, 2006.

[4] Y. Kwon and H. BangThe Finite Element Method Using MATLA®:cond Edition, CRC Press, 2000.
[5] O. C. Zienkiewicz and R. L- TaylofThe Finite Element Method. Volume 1. The BasisEdition,
Butterworth-Heinemann, 2000.

[6] M. C. Suarez Ahttp://www.fismat.umich.mx/~marioc/

[7] E. Becker, G. Carey and J. Tinsl&ynite Elements, An Introduction, VolumePrentice-Hall, 1981.

[8] W. H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Veting and Brian P. Flannerjyumerical Recipes in
Fortran 90, Cambridge University Press, 1996.

[9] S. NakamuraAnalisis numérico y visualizacion grafica con Mat|®rentice-Hall, 1992.

[10] S. Wolfram,Mathematica Cambridge University Press, 1999.
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XX X X X X X

o L e T e e e e )
— N N N N e

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XX X X X

e e Y T T X
— N N N

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigipardn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion dél 89 los examenes parciales, 20% de practicas en e
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20%atetiabajos y tareas, el 10% de la participaciéolase, y

el 10% del reporte de las lecturas obligatoriasdoBoestos elementos deberan retroalimentar laigaact
docente para mejorar la eficiencia y disminuirdprobacion.
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NOMBRE: ESTADISTICA APLICADA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
Estadistica aplicada.

1.-Inferencia estadistica Distribucion muestral de una estadistica. Pringipie la inferencia clasica.
Ejemplos de Estadisticas. Inferencia Estadistidaréncia Bayesiana. Estimacion de Parametros:&dtines
sin sesgo, eficientes, consistentes. El Método érifdia Verosimilitud. Ejemplos de Estimadores. lvatos
de Confianza: distribucion normal, binomial y ardita.

2.- Pruebas de Hipétesis estadisticadlternativas y tipos de errores.Aplicacion a latiiligicion normal.
Comparacioén de Variancias de distribuciones norsndeuebas optimas. Lema de Neyman-Pearson. Razoén
de verosimilitud. EI método de minimos cuadradegresion lineal y multilineal. Intervalos de Confia.
Curva de regresion no lineal.

3.- Andlisis de Correlacion y Errores.Coeficientes de correlacion de muestras y poblasioimtervalos de
confianza. Errores de Medicidon. Media ponderadaeBiaciones indirectas. Andlisis de regresion. Bigto
no paramétricos. Pruebas para la mediana y lateradéleatoriedad en muestras. Prueba de igualdad
distribuciones. Prueba de rango para dos muestras.

4.- Funciones de Decision y Ejemplo$roblemas de decisiones. Pérdida y Riesgo. Proattimtedrico de
decisiones. Pérdidas y Utilidades. Principios Mimimy de Bayes para escoger funciones de decision.
Observaciones Generales y Ejemplos practicos. aptn al Petréleo.

5.- Naturaleza y Manipulacion de Datos estadistico®atos cuantitativos y cualitativos y su represdatac
Analisis por Series de Tiempo. Coeficientes de €acion. Presentaciones Tabular y Diagramaticaatiesd
cualitativos y cuantitativos. Pruebas estadisfi@aa datos cuantitativos y cualitativos. Analigdal
variancia y regresién. Modelado de Datos Geoldgicos

6.- Analisis Estadistico con Series de Tiempdodelos estacionarios con Series de Tiempo. EjesnpR,
AM y ARMA. Modelos no estacionarios: ARIMA, SARIMAModelos Univariados y Multivariados.
Estimacion muestral. Covariancia. Estimacion déiRetros. Algoritmos de Autoregresion. Residuos y
Diagnésticos. Prediccion. Mejores predictores liegaAnalisis Espectral. Uso de Matematica.

Bibliografia:

[1] R. ColemanProcesos Estocastico¥ol. 14 Limusa, 1986.

[2] Bernard W. LindgrenStatistical TheoryThird Edition, MacMillan Publishing Company, 1976

[3] Erwin Kreyszig,Introduccion a la Estadistica Matematica: Principig métodgsLimusa-Wiley, 1973.
[4] D. MontgomeryDesign and Analysis of Experimenishn Wiley & Sons, 1991.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

Exposicion oral ( X))
Exposicion audiovisual ( )
Ejercicios dentro de clase ( X))
Seminarios ( )
Lecturas obligatorias ( X))
Trabajos de investigacion ( X))
( )
( )
( )
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Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X X X X

e e Y Y T X
— N N N

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacioén de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2], [3] v [4].
Lecturas obligatorias se recomiendan:
e El Método de Maxima Verosimilitud. [1].
* Andlisis de correlacién: Métodos no paramétricdk. [
e El método de minimos cuadrados. [3].
¢ Modelado de Datos Geolégicos. [6].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion deldsDlos examenes parciales, el 10% de un examan fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagigaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaiery
disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ELEMENTOS FINITOS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. En el Aula'y 2 Hrs. en el Lediorio)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
modelado usando Elementos Finitos.

1.- Introduccién. Hipoétesis de discretizacion. Funciones de intexdh. Expresidon de las deformaciones
unitarias. Relacion tensién-deformacion unitarizu&cion de equilibrio de un elemento. Ecuaciéon de
equilibrio del conjunto. Minimizacion de la energf@otencial. Calculo de tensiones. Criterios de
convergencia.

2.-Modelos 1D.Estructuras de barras.

3.- Modelos de potencial. Electrostatica, transmisibn de calor, flujo en msedi porosos.
4.- Elasticidad lineal. Formulaciones fuerte y variacionales.

5.- Elasticidad 2D, modelos axilsimétricos y tridirensionales.

6.- Elementos isoparamétricosElementos 2D triangulares y cuadrilateros.

7.- Elementos3D Cuadraturas. Convergencia y Estabilidad del MEEementos mixtos y elementos
mejorados.

8.- Generacion de mallas, pre y post-proceso de resuttas.
9.- Modelos estructurales Vigas.

10.- Problemas parabdlicos e hiperbdlicos.

Bibliografia:

[1] O. C. Zienkiewicz and R. L. TayloiThe Finite Element Method Vol. 1: The BasiBsitterworth-
Heinemann, 2000.

[2] O. C. Zienkiewicz and R. L. Taylofi,he Finite Element Method Vol. 2: Solid MechaniBatterworth-
Heinemann, 2000.

[3] E. OnateCalculo de Estructuras por el Método de los Elerogrinitos CIMNE, 1992.

[4] K. J. BatheFinite Element Procedures in Engineering AnalyBientice-Hall, 1996.

[5] M. A. Crisfield, Non-linear Finite Element Analysis of Solids andi&ures John Wiley & Sons, 1991.
[6] K. H. Huebner, E. A. Thornton and T. Byroifhe Finite Element Method for Engineed®hn Wiley &
Sons, 1995.

[7] T. Belytschko, W. K. Liu and B. Moran, Nonline&inite Elements for Continua and Structures, John
Wiley & Sons, 2000.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio

XX X X X X X
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Préacticas de campo ( )
Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XX X X X

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarrobn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacioén de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacién dél 89 los examenes parciales, 20% de practicas en e
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20%adetiabajos y tareas, el 10% de la participacioolase, y

el 10% del reporte de las lecturas obligatoriasdoBoestos elementos deberan retroalimentar laigaact
docente para mejorar la eficiencia y disminuirdprobacion.
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NOMBRE: ECUACIONES DIFERENCIALES APLICADAS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsdidiente para resolver problemas basicos en
Ecuaciones Diferenciales ordinarias y parciales.

1.- Ecuaciones diferenciales ordinariasEstabilidad de soluciones de ecuaciones vy sisteireia de
perturbaciones. Dinamica no lineal. Bifurcaciones.

2.-Introduccidn a ecuaciones parcialeDerivacién de ecuaciones de onda, calor y Lapl@eeacteristicas
y ecuaciones del primer orden. Separacion de ‘asab

3.- El problema de Sturm-Liouville, series e integralesle Fourier. El problema de Sturm-Liouville.
Ecuaciones integraled-unciones especiales (Bessel, polinomios ortogep&eries e integrales de Fourier.
Aplicaciones.

4.- Ecuaciones elipticas. Teoria de potencial. Funciones generalizadas,idnes de Green, soluciones
fundamentales. Aplicaciones.

5.- Propagacion de ondas Soluciones de la ecuaciéon de ondas en 1, 2 y 3ndimmes. Ecuacion de
Helmholtz y condiciones de radiacidGcuaciones de ondas no lineales, solitones.

Bibliografia:

[1] Erwin Kreyszig,Advanced Engineering Mathematitgiley, 2011.

[2] Glyn James, David Burley, Dick Clements, Phil Dykimhn Searl, Nigel Steele and Jerry Wright,
Advanced Modern Engineering Mathematiéearson, 2011.

[3] Alan Jeffrey,Advanced Engineering Mathematiéscademic Press, 2002.

[4] Richard Courant and D. Hilbei¥jethods of Mathematical Physjckohn Wiley & Sons, 1989.

[5] V. S. Vladimirov,Equations of mathematical physidgir, 1984.

[6] A. N. Tijonov y A. A. Samarskyk-cuaciones de la fisica matematiddir, 1980.

[7] Mark H. Holmes Introduction to perturbation methodSpringer, 1995.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

NSNS AN AN A~
— N N N e N N e

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

X X X

e e Y Y Y X
— N N N

e Se evaluara con un peso de un 60% de la calificad@déexamenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: DINAMICA NO LINEAL Y CAOS.

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. Aula y 2 Hr. En el Laborabdr

Objetivo: Que el estudiante maneje los conocimientos deaeatél caos y comprenda sus principios,
ecuaciones y fundamentos para resolver los prolsiérasicos de caos cuantico.

1. Fenomenologia del CaasSistemas lineales y no lineales. Un sistema @éctno lineal. Modelo
matematico de crecimiento biolégico de la poblacldn modelo de conveccién.

2. Dinamica en el espacio de estado¥na y dos dimensionekspacio de estados. Sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales de primer orden. Espaeiesiados en una y dos dimensiones. Dinamica y
valores caracteristicos complejos. Andlisis debdgiad lineal. Clasificacién de puntos fijos. Gisl
limite. Teorema de Poincaré-Bendixson. Introduccebnla Teoria de bifurcaciones. Ejemplos vy
aplicaciones.

3. Flujos en tres dimensiones y caofRutas hacia el caos. Sistemas dindmicos en mandiones. Puntos
fijos en tres dimensiones. Ciclos limite y secciowe Poincaré. Exponentes de Liaponov y caos. La
universalidad del caos. Atractores extrafos.

4. Sistemas Hamiltonianos.Ecuaciones de Hamilton y la Hamiltoniana. Espdtse. Constantes de
movimiento y Hamiltonianas integrables. Sistenmmdegrables y no integrables, el teorema de KAM.
Caos Hamiltoniano. Hamiltoniano de Hénon-Heil@glicaciones de dindmica Hamiltoniana.

5. Caos cuantico y otros tépicasMecénica cuantica y caos. Formacion de patroneaog espacio
temporal. Fluidos 2-dimensionales. Conveccionfldielos. Teoria colineal débil. Ecuaciones de
amplitud. El sistema de Rayleigh- Benard. Frastal

Bibliografia:

[1] Robert C. HilbornChaos and Nonlinear Dynamics, an Introduction foreStists and Engineer©xford
University Press, 1994.

[2] 3. M. T. Thompson and H. B. StewaMpnlinear Dynamics and Cap#Viley, 2002.

[3] Edward Ot Chaos in Dynamical Systentzambridge University Press, 2002.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion ore ( X )
Exposicion audiovisu ( X )
Ejercicios dentro de clase ( X))
Seminarios ( X))
Lecturas obligatorie ( X )
Trabajos de investigacion ( X))
Practicas en taller o laboratorio K )
Practicas de campo ( )
Otras: ( )

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del ¢
Participacion en cla

X X X X
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Asistencia a practicas

( X
Otras: (

)
)
Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,

diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacién dél 89 los examenes parciales, 20% de practicas en e
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20%atetiabajos y tareas, el 10% de la participaciéolase, y

el 10% del reporte de las lecturas obligatoriasdoBoestos elementos deberan retroalimentar laigaact
docente para mejorar la eficiencia y disminuirdprobacion.

69



Proyecto de Doctorado en Ciencias en Ingenierigiea. FCFM UMSNH

NOMBRE: FENOMENOS DE TRANSPORTE.

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN INGENIERIA, DOCTOR EBIENCIAS
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera el conocimiento neecesabre los fendmenos de transporte
principalmente de masa y calor asi como las leyesahservacion que le permitan establecer
modelos simples en los sistemas fisicos y biotigicEl transporte de momento se trata
someramente ya que corresponde propiamente adeitia de fluidos.

1. Introduccion. Hipotesis del continuo. Teoria molecular del toasg Difusion, conveccion y radiacion.
Leyes de conservacién y balance. Fuerzas y fluppemlizados. Ecuacion de transporte. Ecuaciones
adimensionales.

2. Transporte de momentum Fluidos. Flujos laminares. Viscosidad de un fiuicEfectos de la
temperatura y presion. Ley de Newton. Balance deembo entre capas. Perfil de velocidad. Flujo a
través de obstaculos. Ecuacion de continuidad. ditnae movimiento. Ecuacion para la energia y el
momento angular. Derivada sustancial. Analisis disienal de las ecuaciones. Problema numérico: flujo
laminar inestable en un tubo circular.

3. Transporte de calor. Ley de Fourier. Conductividad térmica. Dependermig la temperatura y presion.
Balance de energia. Conduccion de calor estacanRédredes cilindricas y esferas. Distribuciones de
temperatura. Conducciéon de calor no estacionariansferencia de calor en un medio finito.
Transferencia de calor por conveccion en cilindfigansferencia de calor por conveccion alrededor de
obstaculos. Transferencia de calor durante cond&ms® ebullicién. Problema numérico: transferencia
de calor en un impulsor circular.

4. Transporte de masa Ley de Fick. Coeficiente de difusion. Dependerdgala temperatura y presion.
Balance de masa. Difusidn estacionaria. Distribuesode concentracion. Transferencia de masa con
conveccion forzada. Transferencia de masa en flajpmares y turbulentos. Transferencia de masa con
reacciones quimicas homogéneas. Difusion en suspess Yy polimeros. Absorcion de gases.
Evaporacion de liquidos. Transporte de masa y calotultaneo: secado. Problema numérico:
transferencia de masa con conveccién y difusionlsémea.

Bibliografia:

[1] R. Byron Bird, Warren E. Stewart and Edwin Nglhtfoot, Transport Phenomendphn Wiley & Sons,
2002.

[2] The Staff of REA,The Transport Phenomena Problem SolfR&search and Education Association, 1991.
[3] W. J. Thompsonintroduction to Transport Phenomerirentice Hall, 2000.

[3] J. Bear and Y. Bachmalntroduction to Modeling of Transport PhenomenaPiarous MediaKluwer
Academic Publishers, 1991.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

X X X X

NN AN AN AN AN~
— N N e N
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Otras: ( )

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

N~~~ —~—
X X X X
—— e — e —

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2] y [3] .

Lecturas obligatorias se recomiendan:
» Problema numérico: flujo laminar inestable en Wwotaircular. [1].
» Absorcion de gases. [2].
« Transporte de masa y calor simultaneo: secado. [3].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examain fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagypaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaieery
disminuir la reprobacién.
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NOMBRE: MECANICA DE FLUIDOS.

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR ENGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacsididiente para modelar y resolver problemas
en el area de Mecéanica de Fluidos.

1. Generalidades Hipdtesis del continuo. Teoria molecular del gate. Fuerzas volumétricas y
superficiales. Conceptos termodindmicos. Liquidagages. Condiciones de frontera entre medios
diferentes.

2. Dinamica de un fluido. Campos de flujo y leyes de conservacion. Derivadterial. Distribuciones
de velocidad sin vorticidad. Flujos irrotacionalesincompresibles en dos y tres dimensiones.
Potencial complejo. Campo de velocidad con vordididFuentes y sumideros. Distribuciones de
vorticidad. Integrales materiales en un fluido. &idn de momento. Ecuacion constitutiva en
fluidos newtonianos. Ecuaciones de Navier-Stokeserdgia interna de un fluido. Teorema de
Bernoulli. Conjunto de ecuaciones para el movinuetd un fluido.

3. Fluido incompresible viscoso Flujos uniformes. Fluidos rotantes. Jets unif@n&imilaridad y el
namero de Reynolds. Lubricacién. Colado a travésnumlios porosos. Flujos en esquinas.
Movimiento de cuerpos en fluidos. Suspensionesdiifi

4. Efectos de la viscosidadDindmica de vértices. Vorticidad en un fluido nsooso. Flujos
generados por superficies. Capas de frontera. herasbre burbujas en fluidos.

5. Fluidos irrotacionales. Ecuaciones de movimiento y su integracion. Flgstables (teoremas de
Bernoulli y del momentum). Flujo causado por moénto de cuerpos. Potencial complejo en dos
dimensiones. Alas y alerones. Impactos de cuempasigerficies de liquidos. Burbujas. Cavitacion.
Jets uniformes.

Bibliografia:

[1] G. K. BatchelorAn Introduction to Fluid Dynami¢g€ambridge University Press, 2002.

[2] D. J. Tritton,Physical Fluid DynamicsOxford Science Publications, 1988.

[3] O. Kolditz, Computational Methods in Environmental Fluid Mectts, Springer-Verlag, 2002.
[4] J. TannehillComputational Fluid Mechanics and Heat Transfeaylor and Francis, 1997.

[5] Ira M. Cohen and Pijush K. KundEluid Mechanics Academic Press, 2004.

[6] A. J. SmitsMecénica de fluidgsAlfaomega, 2003.

[7] R. A. Brown,Fluid Mechanics of the Atmosphescademic Press, 1991.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

X X X

AN AN AN AN AN AN AN
N N N e N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase

X X X X
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Asistencia a practicas ( )
Otras: ( )

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacioén de los estudiantes.

Lecturas obligatorias se recomiendan:
» Condiciones de frontera entre medios diferentds. [1
* Flujos en esquinas. [1].
* Arrastre sobre burbujas en fluidos. [1,2].
e Alasy alerones [1].

Evaluacion:
Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examain fi

el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagipaiion en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efany

disminuir la reprobacion.
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NOMBRE: ELEMENTOS DE FRONTERA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR ENGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (2 Hrs. En el Aula 'y 2 Hrs. en el Lediorio)

Obijetivo: El alumno aprenderd a plantear y resolver problgmasticos en la Fisica de Medios Continuos
con modelos matematicos empleando ecuaciones madbes parciales (EDP). Adquirira las técnicas de
resolucion numérica de EDP méas avanzadas como asortlementos de Frontera, apoyandose en
lenguajes de programacion coathematica MatLab y FORTRAN- 90 o C++

1. Requisitos Mateméaticos Preliminares Algebra Lineal Numérica. Matrices llenas sin Estuua. El
Teorema General de Stokes. Clasificacion de Ecnoesicen Derivadas Parciales. Valor inicial y
condiciones de frontera. Los Teoremas de Green.Dlstribucién de Dirac en 1D, 2D y 3D.
Aproximacion con Polinomios. Bases y Espacios Famades. Integraciéon Numérica de Integrales de
Linea. Cuadraturas de Gauss. Programacion Basiddathematicay en Matlab.

2. Las Integrales de Contorno en la Solucion de Ecuamies en Derivadas ParcialeBreve Introduccion
Histérica a los Elementos de Frontera. Modelosrderpolacion en 1, 2 y 3 dimensiones. Mallas de
Frontera. La Solucion Fundamental para la Ecuad@érn_aplace y de Poisson en 2D. El Método de
Superficies y Volimenes Finitos Integrados (SVFI).

3. Elementos de Frontera en la Solucion de EcuaciorssDerivadas ParcialesSoluciones Fundamentales
en Dominios Finitos e Infinitos. Problemas de Pot@nmAplicados: Ecuaciones de Laplace y de Poisson.
Solucién de Problemas en Elasticidad Lineal. ProbeTérmicos. Solucion de la ecuacién de Helmholtz
y las Olas en el Océano. Flujo Subterraneo en Mdelowosos Anisotrépicos.

4. Elementos de Frontera en la Deformacion Elastica déledios Continuos Las Leyes Fundamentales de
Conservacion en Medios Elasticos. Desplazamientiovial. Tensores de Esfuerzos y Deformaciones.
Las Ecuaciones Elasticas Fundamentales con ElemédatGontorno.

Problemas selectos de Elasticidad y Termoelasticte2D.

Bibliografia:

[1] R. HabermanElementary Applied Partial Differential EquatigrBrentice-Hall, 1983.

[2] P. Kythe,An Introduction to Boundary Element Methp@RC Press, 1995.

[3] S. Wolfram, Mathematica, a System for Doing Mathematics by QaempAddison-Wesley Publishing
Company, 1992.

[4] M. Subrata and Y. Mukherje@®oundary Methods: Elements, Contours and Nodeglor & Francis
Group, 2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XXX X X X X

e T T Y e T T T T
— N N N e N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula

X X X
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Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

—~——
X X
NN

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacioén de los estudiantes.

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacién dél 89 los examenes parciales, 20% de practicas en e
laboratorio, el 10% de un examen final, el 20%atetiabajos y tareas, el 10% de la participaciéolase, y

el 10% del reporte de las lecturas obligatoriasdoBoestos elementos deberan retroalimentar laigaact
docente para mejorar la eficiencia y disminuirdprobacion.
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NOMBRE: FiSICA DE MEDIOS ELASTICOS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: El estudiante aplicara las herramientas basicaardgisis tensorial necesarias para la formulacion
de leyes de comportamiento en Mecanica de MediastiEd. Adquirird los conocimientos tedérico-prassic
fundamentales sobre fluidos, sdlidos y objetostiet#s comunes en sistemas fisicos y en estruct@ms.
capacitara en el manejo de las técnicas matemétécagesolver problemas practicos en estos sistema

1.- Conceptos Fisicos y Mateméaticos Fundamentales.

1.1. Elementos de andlisis tensorial y de anélisisional. Operadores diferenciales.

1.2. Introduccion a la teoria de invariantes. Edréena de Stokes.

1.3. Lema fundamental de la Fisica del Continud.é¢tirema de Transporte de Reynolds.
1.4. Deduccién de los Principios Fundamentalesates€rvacion: Masa, Momentum, Energia.
1.5. Forma Integral de los Principios Fundamentdée€onservacion.

1.6. El Método de las Superficies Finitas Integsagla Medios Continuos.

2.- Mecénica Clasica de Medios Continuos Deformalde

2.1. Descripciones de Lagrange y de Euler del migvita.

2.2. Deformacion tensorial del Continuo. Vectorgasamiento.

2.3. Tensores de Green-Lagrange y de Almansi-Euler.

2.4. Campo de Deformaciones y de Velocidades eriddébntinuos.

2.5. Ejemplos sencillos de calculo de deformaciones

2.6. Vibraciones en Medios Continuos en 1D y 2D.

2.7. Los principios generales de conservacion: Mesanento Lineal y Angular.
2.8. Circulos de Mohr. Sdlidos elasticos lineafsidos compresibles.

3.- Modelos y Técnicas de Solucién de Problemas Kredios Continuos.

3.1. Ley de Hooke para la Elasticidad lineal. Fofireasorial y Forma Vectorial.
3.2. Deformacion pura y Rotacion pura. El TensoElRmgaciones.

3.3. Tensién y deformacion planas. Ecuacién Fundgahen 2D.

3.4. Medios isotropicos. Constantes elasticas. iBarde tension de Airy.

3.5. Problemas clasicos de elasticidad: el prinai@ Saint Venant.

3.6. Traccién y compresién de objetos cilindrid®arras, Vigas y Placas.

3.7. Equilibrio de recipientes esféricos sometid@sesiones internas.

3.8. El Método de Elementos Finitos en problemasstieicturas elasticas.

Bibliografia

[1]. Eringen, C. (1976)Continuum PhysicsVols. I, Il. Academic Press.

[2]. Mase, T. G. (1999). Continuum Mechanics for Engise€RC Press. New York (377 pags® d.).
[3]. Suérez, C. (2012)Notas del Curso de Mecénica de Medios Contir(eospreparacion), FCFM—
UMSNH.

[4]. Truesdell, C. (1966)The mechanical foundations of elasticity and fldighamics Gordon & Breach
Science Pub. New York (436 pags.).

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral ( X))
Exposicion audiovisual ( )
Ejercicios dentro de clase ( X))
Seminarios ( X )
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Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

~NAN AN~
— N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

XX X X

e e Y Y Y X
— N N

» Se evaluara con un peso de un 60% de la califica@dexamenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: FiSICA DE MEDIOS POROSOS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el alumno conozca los resultados fundamendaleffujo de fluidos en medios porosos y sea
capaz de aplicarlos a fenédmenos naturales en awsiifeservorios geotérmicos, hidrocarburos y etobgia.

El estudiante podra construir modelos simples, gamanetrias idealizadas de flujo, y también potaatpar
modelos numéricos para flujos no-isotérmicos enydoss dimensiones.

1.- Los conceptos fundamentales del flujo en medip®rosos.

1.1. Parametros de la roca: Porosidad. Permeatilictansmisibilidad y almacenamiento.

1.2. Volumenes del Poro, del Sélido y Estructutalmpresibilidades.

1.3. Ley de Darcy para flujo monofasico e isotémmigoluciones fundamentales.

1.4. Aplicacion a flujos ligeramente compresiblesuacion parabdlica de conduccion de flujo.
1.5. Geometrias de Flujo simplificadas: linealjahdsférica, eliptica.

2.- Propiedades Fisicas y Matematicas del Fluido

2.1. Viscosidad, Conductividad Térmica y Calor Es$fieo del Fluido.

2.2. Flujo en dos fases. Adsorcion y Capilaridaetnieabilidades Relativas.
2.3. Histéresis, Imbibicion y Drenaje en yacimiente aceite y gas.

2.4. Fluidos no isotérmicos: ecuaciones integrdéela masa y de la energia.
2.5. Generalizacion de la ley de Darcy para flajstifasicos no isotérmicos.
2.6. Ecuacion general de estado del agua paragestérmicos e industriales.

3.- Modelos Matemaéticos del flujo en medios porosa@®n aplicaciones.

3.1. El Modelo de Advonin. El Modelo de DonaldsBhmodelo de Warren y Root.

3.2. Andlisis de Pruebas de Presion en Pozos parésade fluido.

3.3. Modelo Compuesto de Doble Porosidad-Permealbiili

3.4. Modelo general para el transporte de mas&sgénen medios de multiple porosidad.
3.5. Uso del simulador numérico TRAMER3 en codig@RA RAN.

4.- Fenémenos Acoplados en medios porosos fractuesd

4.1. El concepto de termo-poroelasticidad. DefoigraPoroelastica de la Roca.

4.2. Ecuaciones de la Poroelasticidad Lineal Aatgdaal Flujo de Fluidos Isotérmicos.
4.3. Sistemas multiporosos y multipermeables. Ejesngn México.

4.4. Célculo de Parametros Promedio en las Intesfdel Sistema Roca-Fluido.

4.5. El Colapso de Fracturas en Reservorios con Plgdo.

4.6. Turbulencia y Aplicacion de la Ley de Forclmhei.

BIBLIOGRAFIA
[1]. Abramowitz, M., Stegun, I. (1972Hlandbook of Mathematical FunctianBover, New York, 1046 pags.
[2]. Advonin,N. (1964).Some Formulas for Calculating the Temperature Fiefda Stratum Subject to
Thermal InjectionNeft'i Gaz, Vol.3 (pp. 37-41).
[3]. Assens, G.E. (1976erivation, by Averaging of the Equations of Hediss and Momentum Transfer
in a Geothermal ReservoiProceedings of the 2nd Workshop on Geothermati®es Engineering,
Stanford University, (pp. 1-26), December 1378, Stanford, California.
[4]. Bear, J. (1988)Dynamics of Fluids in Porous Medi#® Ed. Dover, (764 pags.), Nueva York.
[5]. Bear, J. and Bachmat, Y. (1984). Transportringena in Porous Media - Basic Equations. (3-&1),
Fundamentals of Transport Phenomena in Porous Md&gar,J. y Corapcioglu, Y.,editores, V82,
(1003 pags.) NATO ASI Series E: Applied SciendésNijhoff Publishers, Dordrecht.
[6]. Bundschuh, J. and Suarez, M.Gtroduction to the Numerical Modeling of Groundesmatand
Geothermal Systems: Fundamentals of Mass, EnergdySatute Transporin Poroelastic Rocks, 525 pp.,
Vol. 2 Multiphysics Modeling series, ISBN: 978-0415-608, 2010.
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[7]. Smith, G.D. (1978)Numerical Solution of Partial Differential EquatisnFinite Difference Method€™
Edition, (304 pp.). Clarendon Press - Oxford.

[8]. Suérez, M.C. (2000FIlujo de Fluidos No-Isotérmicos en Reservorios Fueados con Porosidad y
Permeabilidad MultiplesTesis de Doctorado (295 pp.), Facultad de Ing&niBivision de Estudios de
Posgrado - UNAM.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo
Otras:

XX XX X

AN AN AN AN AN AN AN~
N N N N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

N~~~ —~—~
X X X X
——————

» Se evaluard con un peso de un 60% de la califica@dexamenes parciales, un 30% examen final,
10% calificacion de las tareas y trabajo en clase.
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NOMBRE: FENOMENOS CRITICOS

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICO/MATEATICAS)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante adquiera la habilidad y capacislaficiente para resolver problemas basicos en
transiciones de fase y fenémenos criticos.

1.- Principios de la termodinamica.Leyes de la termodinamica. Potenciales termodic@sniRelaciones de
Maxwell.

2.-Estabilidad de sistemas termodinamicas Estabilidad intrinseca de sistemas termodinamicos
Condiciones de estabilidad para potenciales temdaodicos. Consecuencias fisicas. Efectos cualitatile
fluctuaciones

3.-Transiciones de fase de primer ordenintroduccién y definiciones. Discontinuidad enelatropia-calor
latente. Curvas de coexistencia. Ecuacion de vanAdmls. Ecuacion de Clapeyron. Isotermas inestable
Transiciones de fase de primer orden. Atributosegias de las transiciones de primer orden. Sigema
binarios. Transiciones de fase en sistemas muttipomentes. Diagramas de fase. Aplicaciones.

4.+endmenos criticosTermodindmica en la vecindad de un punto critideeigencia y estabilidad. Teoria
de Landau Parametros de orden y exponentes eritiszalamiento y universalidad.

5.-Topicos especiales (OpcionalModelo de Ising. Teoria de Ginsburg-Landau. Esoa&énto de Widom y
Kadanoff. Grupo de Renormalizacién. Puntos fijos.

Bibliografia:

[1] Mark W. Zemansky y Richard H. DittmaBalor y Termodindmicas? Edicion, McGraw-Hill, 1994.

[2] Herbert B. CallenThermodynamics and introduction to thermostatistidscond Edition, John Wiley &
Sons, 1985.

[3] A. B. Pipard,Elements of classical thermodynamiC&JP, 1981.

[4] L. E. Reichl,Statistical Physigslohn Wiley & Sons, 1998.

[5] M. Le Bellac,Quantum and Statistical Field Theoi@landeron Press, 1997.

[6] N. Goldenfeld Lectures on phase transitions and the renormalizathddison-Wesley, 1992.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

XX X X X X

NN AN AN AN AN A A~
— N N N e N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

X X X X

AN AN AN~
— N N

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarron como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigipardn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.
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Lecturas obligatorias se recomiendan:
» Ecuacion de Clapeyron. [1].
» Transiciones de fase en sistemas multi-compondi2ies.
e Modelo de Ising. [4].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion deldsDlos examenes parciales, el 10% de un examan fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagigaition en clase, y el 10% del reporte de lasutast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retreafar la practica docente para mejorar la efaarny
disminuir la reprobacién.
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NOMBRE: INTERACCION RADIACION-MATERIA

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS O INGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (3 hrs. en el aula 1 hr. en el lalwia}

Objetivo: Preparar al estudiante para realizar experimergaeterminacion de la radiactividad natural
y artificial, segun las necesidades y las posiadis a su alcance. Entender los fundamentos ferddgéros
de la radiactividad y las reacciones nucleares dpspués se aplican en los detectores, en las @Scnic
nucleares y en la proteccion radiologica. Entefdemecanismos de interaccién de la radiacion amé
que producen efectos detectables por los instrioeentefectos dafiinos a los sistemas vivos. Conlacer
estructura general de deteccion de la radiacionizaate. Entender y saber aplicar las definiciones
fundamentales para caracterizar un experimento eteccidon de la radiacién ionizante. Conocer el
funcionamiento y las aplicaciones principales dedetectores gaseosos en los experimentos corcitadia
ionizante. Conocer las caracteristicas generalds diencion de respuesta que produce cualquierctbete
espectrométrico de radiacion gamma, las relacieng® las posiciones y las formas de los picosfgredo
en los espectros, a partir de los mecanismos detion de la radiacibn gamma en los materialeso€er
la deteccion de rayos gamma mediante la luminisagroducida por la ionizacion y su conversion s
eléctricos mediante el fotoefecto combinado commiatiplicacion electronica. Conocer la deteccién de
radiacion ionizante mediante la ionizacion de laszempobrecida y la generacion y coleccién de gorés.
Comprender el origen de la gran resolucion energéte los detectores de semiconductores, en cooifpara
con los gaseosos y los de centelleo. Aplicacioreedod detectores semiconductores a la medida de la
radiactividad. Entender la funcién que realizandidsrentes etapas de procesamiento de los pulsosajen
de un detector hasta la produccion de un espectro.

1.-Introduccién de Fisica Nuclear Masa y energia. Sistemas cuanticos. Produccidayes X. El nlcleo
atobmico y algunas de sus caracteristicas. Radidatly Ley experimental de la radiactividad y actad
instantanea. Desintegraciones sucesivas. Radi@edivialfa. Radiactividad beta. Radiactividad gamma.
Reacciones nucleares. Reacciones de fision y fusidcleares. Practica de Laboratorio: Periodo de
semidesintegracion.

2.- Interaccion de la radiacion ionizante con los mteriales. Particulas cargadas pesadas. Electrones y
positrones. Rayos X y gamma. Neutrones. Radioldigjital y evaluacion asistida por computadora. ftac
de Laboratorio: Absorcién de la radiacion gammalpemateriales.

3.- Modelo general de un detectorFuncién de respuesta de un detector. ResoluEfiziencia. Estadistica
de conteo y errores aleatorios. Practicas de LadmavaMedicion de radiacion. Fluctuaciones estics y
errores de medicion de la radiacion.

4.-Detectores gaseosoRegimenes de trabajo. Eficiencia y caracteristitsaconteo para diferentes voltajes
de polarizacion. Detectores de particulas cargadestanas de entrada. Camaras de ionizacion, medo d
pulsos y modo continuo. Uso en dosimetria. Detegtoporcional, coeficiente de multiplicacién. Detac
Geiger Muller, apagado, tiempo muerto. Practichatsoratorio: El detector Geiger Muller.

5.-Funcién de respuesta de los detectores de rayg@mma Fotopico, continuo y borde de Compton. Picos
de escape simple y escape doble.

6.-Detectores de Centelleo Tubo fotomultiplicador electrénico. Fotocatodoinatios, multiplicacion
electrénica. Detector de loduro de sodio (Nal), amé&smo de fluorescencia. Nimero de portadores y
resolucién energética. Eficiencia y resolucion.datdr de arrastres para rayos gamma. Aplicacioadssd
detectores de centelleo en la medida de la radidat. Practica de Laboratorio: Estudio de la foheaun
espectro simple. Determinacién de la eficiencia sekolucion del detector.
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7.-Sistemas espectrométricosFuente de alimentacion. Preamplificadores. Arngaldfores. Contadores.
Espectrometros monocanales y multicanales.

Bibliografia:

[1] Glenn F. Knoll,Radiation Detection and Measuremedthn Wiley & Sons, 2010.

[2] Nicholas TsoulfanidisiMeasurement and Detection of Radiati®@econd Edition, Taylor & Francis 1995.
[3] Michael F. D’AnnunziataHandbook of Radioactivity AnalysiSecond Edition, Academic Press, 2003.
[4] James E. TurneAtoms, Radiation, and Radiation ProtectiaMiley-VCH, 2007.

[5] G. C. Lowenthal and P. L. AireyPractical Applications of Radioactivity and Nucle&adiations
Cambridge University Press, 2004.

[6] Juan Azorin Nietolntroduccién a la Fisica NucleatJniversidad Autbnoma Metropolitana, 2003.

[7] Merrill Eisenbud and Thomas Gesdlinvironmental Radioactivity from Natural, Industrend Military
SourcesAcademic Press, 1997.

[8] Vlado Valkovic,Radioactivity in the Environmerilsevier Science, 2000.

[9] J. ShapiroRadiation protection: A Guide for Scientists, Regoils, and Physiciand-ourth Edition, La
Editorial, UPR, 2002.

[10] Frank H. Attix, Introduction to Radiological Physics and Radiatibosimetry John Wiley & Sons,
1986.

[11] James E. MartirRhysics for Radiation Protectipdohn Wiley & Sons, 2008.

[12] N. A. Dyson,X-rays in atomic and nuclear phystecond Edition, Cambridge University Press. 1990.
[13] Richard H. Gold, Lawrence W. Bassett and Bobbi Eloff, RadioGraphics 10, 1111-1131, 1990.

Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Précticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:

XXX X XXX

NN AN AN AN AN AN~
N N N N N N N

Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a laboratorio
Otras:

XX X X X

NN AN AN~
— N

e Se evaluara con un peso de un 20% de la calificguada las tareas, un 30% para practicas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clas@%4ara examenes parciales y final.
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NOMBRE: INSTRUMENTACION

CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR ENGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (2 hrs. en el aula 2 hr. en el lalwia}

Objetivo: Dotar al estudiante detonocimiento y experiencia basicos para que pdedarrollar
instrumentacion controlada por computadora.

1) Introduccién a sistemas de adquisicion de datos

1.1 Introduccién y aplicaciones en adquisicién dos del lenguaje de programacion grafico
"LabView"

1.2 Programacion y uso del puerto paralelo de Gs P

1.3 Programacion y uso del puerto GPIB de las PCs

1.4 Programacion y uso del puerto RS-232 de las PCs

1.5 Introduccién y uso del puerto USB de las PCs

1.6 Introduccién a TCP/IP y uso del puerto ethededias PCs

2) Adquisicion de datos mediante varios equipos

2.1 Interfaz entre la PC y el osciloscopio digiteddiante puerto GPIB y el puerto RS-232
2.2 Interfaz entre la PC y un Lock-In mediante ppu&PIB y el puerto RS-232

2.3 Interfaz entre la PC y un espectroscopio de@apcias mediante GPIB

2.4 Interfaz entre la PC y un monitor de tempeeapar el puerto RS-232

3) Instrumentaciéon NIM y CAMAC

3.1 Uso de modulos NIM en sistemas electronicaaddgiisicion de datos

3.2 Programacion de modulos CAMAC

3.3 Desarrollo de un sistema de adquisicion coragata contar pulsos logicos, digitalizar cargas y
medir tiempos con electrénica CAMAC

4) Introduccion a la electrénica digital moderna

4.1 Introduccion a las FPGA (Field ProgrammableeGatays)

4.2 Introduccion al lenguaje de programacion "VHDL"

4.3 Programacion de FPGAs

4.4 Interfase de FPGAs a la PC usando los pueai@gho y RS-232

4.5 Aplicaciones de las FPGAs en adquisicion rageldatos y en robética

Bibliografia:

[1] Gary W. JohnsonlLabview Graphical Programming: Practical Applicati® in Instrumentation and
Control, McGraw-Hill, 1997.

[2] R. A. PenfoldInterfacing P.C.'s and CompatibleBernard Babani Publishing, 1992.

[3] Tutoriales de LabView existentes en la red.&agcia:
http://www.gte.us.es/~galvan/ie_4t/tutorial%20de%B0iew.pdf

[4] Manual de el kit de evaluacion Spartan 3: Witypww.xilinnx.com, http:Avww.digilent.com

[5] Tutoriales de VHDL existentes en internet.

[6] Guia del puerto paralelo: http://www.lvr.com/part.htm

[7] Informacién disponible en internet sobre usdatepuertos serial, gpib, usb y Ethernet.

[8] Manual de programacidn del osciloscopio digitektronix TDS220: http://www.tektronix.com
[9] Tutoriales sobre el uso de los estandares NIBAMAC: http://www.lecroy.com

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral ( X))
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Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Précticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

XX X X X X

NN AN AN AN~
— N N N N N

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exédmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a préacticas
Otras:

XX X X X

NN AN AN~
— N N N

» Se evaluara con un peso de un 20% de la calificguéda las tareas, un 30% para précticas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clas@%4ara exdmenes parciales y final.
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NOMBRE: DETECTORES DE RADIACION IONIZANTE.
CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICA)
HRS./SEM.: 4 (2 hrs. en el aula 2 hr. en el lalwia}

Objetivo: Dotar al estudiante delconocimiento y experiencia basicos para trabajer detectores de
radiacién ionizante

1) Interaccion de particulas con la materia

1.1 Radiactividad

1.2 Principios fisicos de interaccion de partisdargadas y neutras con la materia
1.3 Simulacién por computadora: Introduccion a GEAL

2) Detectores de centelleo

2.1 Principios fisicos de los detectores de cetell

2.2 Introduccién a los fotomultiplicadores

2.3 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fibléalica

3) Detectores de silicio
3.1 Principios fisicos de los detectores de silicio
3.2 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fisléalica

4) Detectores de alambres a base de gases

4.1 Principios fisicos de los detectores de alambrigase de gases
4.2 Tubos Geiger

4.3 Camaras multialdmbricas

4.4 Camaras de deriva

4.5 Aplicaciones en Fisica Experimental y en Fibléalica

Bibliografia:

[1] D. W. AndersonAbsorption of lonizing Radiatiortuniversity Park Press, 1984.

[2] Glenn F. Knoll,Radiation Detection and Measuremedthn Wiley & Sons, 2010.

[3] Klaus Debertin and Richard G. HelIm&amma and X-Ray Spectrometry with Semiconductaedims
North-Holland, 1988.

[4] W. R. Leo,Techniques for Nuclear and Particle Physics Experita Springer-Verlag, 1994.

[5] Dan GreenThe Physics of Particle Detectofsirst Edition, Cambridge University Press, 2005.

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Practicas de campo

Otras:

N~~~ A~~~
X X X
NN NN NPNPNPNPNS)

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales ( X))
Examenes finales ( X))
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Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas

Otras:

X X X

» Se evaluara con un peso de un 20% de la calificguéda las tareas, un 30% para précticas en el
laboratorio, 10% para la participacion en clas@%4ara examenes parciales y final.
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NOMBRE: SIMULACION DE INTERACCION DE MUCHOS CUERPOS
CLAVE: O

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS, DOCTOR ENGENIERIA
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en el Aula)

Objetivo: Que el estudiante conozca y aprenda a manejaédagcas de simulacion numeérica en el estudio
de interaccion de radiacion con radiacion, radracidn materia y materia con materia.

1. Sistemas interactuantes

1.1 La accién y la densidad lagrangiana

1.1.1 Simetrias de la accidén y sus consecuenciascpanpos clasicos
1.1.2 Cuantizacidn de la accién

1.1.3 Las transformaciones locales internas y pater

1.1.4 Simetrias de norma

1.1.5 Teoria de perturbaciones y una breve intrddoa la matriz S
1.1.6 Diagramas de Feynman

1.2 Procesos fundamentales de interaccion de radién con materia

1.2.1 Aniquilacion de pares electrén-positrén ydorecion de pares de muones
1.2.2 Tecnologia de trazas

1.2.3 Seccion eficaz no polarizada

1.2.4 Variables de Mandelstam

1.2.5 Dispersién Compton

2. Enfoque perturbativo

2.1 Regularizacion dimensional

2.1.1 Parametrizaciéon de Feynman

2.1.2 Divergencias ultravioletas

2.1.3 El método de Passarino-Veltman
2.1.4 Integrales de dos, tres y cuatro puntos

3. Implementacion de la teoria de perturbaciones elReynCalc

3.1 El lenguaje de FeynCalc

3.1.1 Algebra de Dirac

3.1.2 Instrucciones para dar de alta amplitudes

3.1.3 Célculo de trazas

3.1.4 Contracciones

3.1.5 Implementacién de las condiciones cinematicas

3.2 Célculos a primer orden y simulacién numérica

3.2.1 Ejemplos de calculos hechos a primer ordesistemas de espin semientero

3.2.2 Ejemplos de calculos hechos a primer ordesistemas de espin entero

3.2.3 Inspeccion de la covarianza ante transforonasi de norma a través de la identidad de Wardkibska
3.2.4 Busqueda de resultados finitos

3.2.5 Implementacién en lenguaje de alto nivelmgato cientifico de los resultados analiticos

3.2.6 Simulacién numérica, estudios de Monte Cadomparacion con los resultados experimentales

Bibliografia

[1] G. Passarino and M. J. G. Veltman, Nucl. PiB4&60, 151 (1979).
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[2] R. Mertig, M. Bohm and A. DennelrEYN CALC: Computer algebraic calculation of Feymma
amplitudes Comput. Phys. Commuf4, 345 (1991); Manual de FeynCalc, R. Mertig (1993).

[3] Michael E. Peskin and Daniel V. Schroed&n Introduction to Quantum Field ThepiWestview Press,
1995.

[4] A. O. Barut,Electodynamics and Classical Theory of Fields Badicles Dover Publications, 2010.

[5] G. J. van Oldenborgh, Comput. Phys. Comn@é1 (1991).

[6] http://comphep.sinp.msu.ru/

Técnicas de ensefianza sugeridas

Exposicion oral

Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajos de investigacion
Préacticas en taller o laboratorio
Préacticas de campo

Otras:

X X X X

e L T T e T e T T
— N e N N N e

Elementos de evaluacion sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

N~~~ —~—~
X X X X
——— e ——

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor ufiliza tanto el pizarrbn como acetatos,
diapositivas, cafion o videos. También los alumrartigiparédn en la exposicion de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Evaluacion: Se evaluara con un porcentaje de ponderacion déldg0los examenes parciales, el 10% de un
examen final, el 20% de los trabajos y tareasP& tle la participacion en clase, y el 10% del repde las
lecturas obligatorias. Todos estos elementos debertioalimentar la practica docente para mejoaar |
eficiencia y disminuir la reprobacion.
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Anexo ||

Reglamento del
Protocolo de Tesis y Avance de Tesis

CONTENIDO

I. Objetivo

II. Obligaciones del Coordinador

lll. Obligaciones del Director de Tesis

IV. Obligaciones del Estudiante

V. Obligaciones de los Integrantes del Comité Tiator
VI. De las condiciones para no aprobar un Protocolo

I. Objetivo del Reglamento:Normar los procedimientos, responsabilidades igabiones
mediante los cuales se formulen, elaboren y presdos Protocolos de Proyecto de Tesis
y Avances de Tesis por parte de los estudiante®asjrado (Maestria 6 Doctorado) en
Ciencias en Ingenieria Fisica que ofrece la Unidads Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo a través de la Facultad de Ciencias Fislatematicas.

II. Obligaciones del Coordinador del programa

1.

2.

3.
4.

Fijar fechas precisas cada semestre para la paes@mt escrita y oral,
respectivamente, de los Protocolos de ProyectoedtesTy Avances de Tesis y
hacerlas del conocimiento general mediante el ermadeos electronicos y
subiendo la informacion a la pagina web del posgrad

Enviar un recordatorio general anunciando con 3 di@ anticipacion y el dia
anterior la presentacion oral de cada Protocolo,ekemue se incluya titulo,
presentador, hora, lugar y fecha en la que édtavega a cabo.

Estar presente en las exposiciones orales de dbsdetos.

Proveer a los integrantes del Comité Tutorial asmfbrmatos de evaluacién en las
presentaciones de los Protocolos

[ll. Obligaciones del Tutor o Director de Tesis

1. Asesorar al estudiante del Programa de Posgradesthia o Doctorado) en la

2.

elaboracion del Protocolo correspondiente.

Proveer al estudiante con la literatura necesaia gue éste realice una revision
exhaustiva de los trabajos publicados relacionagossu tema de tesis y que al
momento de escribir su Protocolo el estudiante pwmaocuales seran las
contribuciones adicionales al conocimiento ya mauolo que debe lograr durante el
desarrollo de su tesis.
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Asegurarse que existan las condiciones necesdaat) en recursos materiales
como financieros, para que el tema de tesis propeesel Protocolo pueda llevarse
exitosamente a buen término en un periodo no meagms afios a partir de la fecha
de ingreso del estudiante en el caso del Progranhagstria y de cuatro en el caso
del Programa de Doctorado.

Revisar el contenido del escrito del Protocolo @si§ o del Avance de Tesis,

segun el caso. Aclarar las dudas que surjan dumantescrito al estudiante, y

asegurarse que todo lo que quede plasmado potoesoriesponda al proyecto de

tesis planeado.

Revisar el contenido de la presentacién oral atéeque el estudiante la presente
ante el puablico y su Comité Tutorial. Sugerir mafoy no permitir que el estudiante
la presente hasta que esta sea a su juicio satiséac

. Obligaciones del Estudiante

Acordar con su Tutor o Director de Tesis el comkende un Proyecto de
Investigacion

Escribir un Protocolo de Proyecto de Tesis quejisgeaa la Guia y Lineamientos
para Desarrollar un Protocolo de Tesis que se atreueen la pagina web de la
maestria lfttp://mcif.umich.my, y que refleje el proyecto de tesis planteadospor
Director de Tesis.

Consultar a su Director de Tesis sobre la pertileetel escrito y obtener su firma
de Visto Bueno antes de presentar el Protocolocaldebe entregar el Protocolo
sin el consentimiento del Director de Tesis.

Entregar personalmente y por escrito a cada unlosi@rofesores Investigadores
gue conforman su Comité Tutorial su Protocolo dsisTe de Avance de Tesis
segun corresponda, con minimo con dos semanadidgparion a su presentacion
oral.

Notificar al Coordinador del Programa la entrdgalicho escrito

Atender e implementar en su presentacion oralugsrencias que los integrantes
de su Comité Tutorial le sefialen y que el Tutorsaere pertinentes y adecuadas
para el desarrollo del proyecto.

Informar personalmente a cada investigador integrae su Comité Tutorial la
hora, dia, fecha y lugar de su presentacion oral.c&so de no hacerlo asi,
automaticamente el estudiante estara reprobado.

Al momento de presentar su Protocolo de Tesis &wce Tesis el estudiante
debe tener claro:

a) Los objetivos que debe alcanzar al término del rdeléa de su tesis o del
periodo de Avance Tesis.

b) El contenido de su tesis o del informe de avancdeztualizado dentro del
protocolo inicial del proyecto de investigacion.

c) La metodologia que va a seguir para desarrollast® haciendo en el desarrollo
de su trabajo de tesis

d) Haber revisado literatura suficiente para tenerocla que ya se ha hecho
referente a su tema de tesis, y en que contribuigae el desarrolle. En el caso
de presentacion Avance de Tesis, presentar umessdel Ultimo avance o del
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protocolo y las metas alcanzadas y metas y obgetpara el siguiente Avance
de Tesis.

V. Obligaciones de los Integrantes del Comité Tutdal

1.

2.

4.

Revisar el escrito del Protocolo de Proyecto dasTesAvance de Tesis, segun el
caso que el estudiante le entregue.

Emitir una evaluacion (0-10) el Protocolo de Tesi®\vance de Tesis que el
estudiante le presentd por escrito y de forma d?ata emitir su evaluacién el
investigador basara en el cumplimiento y apegasiito a los Lineamientos para
Desarrollar un Protocolo de Tesis que se encuentanla pagina web
(http://mcif.umich.my y en su juicio y experiencia personal.

La evaluacion debera ser reportada al CoordinddbPrograma y si lo considera
pertinente el investigador debe hacer sugerenci@s el objetivo de implementar
posibles mejoras y enriquecer con ideas el proydettesis para mejorarse en la
siguiente presentacion del Protocolo.

Asistir puntualmente a la presentacion oral deltd@ao. En caso de que el
Investigador no pueda asistir debe proponer urestspl

Puntos que deben evaluarse en la presentacion esary oral del protocolo

1.

hrwn

El proyecto debe ser viable. Se refiere a las pmkEbes reales que tiene el
Protocolo planteado para poderse concluir exitoatane

a. Debe plantearse un tiempo de conclusion razonaldepgeferentemente no
exceda el periodo de dos afios de conclusion Bladstria y de cuatro para
el caso del Doctorado.

b. El proyecto debe ser realizable. En caso de quelagee un trabajo
experimental o que requiera recursos de cOmputgoalso a los materiales,
equipos, financiamiento y todos los recursos newssgara el éxito del
proyecto deben estar garantizados.

c. En caso de que el proyecto involucre desarrollgidedeste debe ser
planteado de tal modo que sea alcanzable

El estudiante debe tener claro el tema de su Ptoge Tesis.

El estudiante debe tener claro como va a hacemgérido de su Protocolo

El estudiante debe entender los principios cieatsfiy la fisica de los fenGmenos
gue va a estudiar

Se debe tener un plan alternativo. Cuando se @dsaun trabajo de investigacion,
con el objetivo de innovar, inventar, y generaramdmiento siempre existe el riesgo
de que las hipdtesis planteadas no sean alcanzablédle, o no se pueda lograr el
objetivo por una u otra razon. El estudiante delamtpar brevemente en su
presentacion oral un plan alternativo o plan “B”.

VI. De las condiciones para emitir una calificacid inferior a ocho a un Protocolo

El Comité Tutorial puede emitir una calificaciarfarior a ocho a la presentacién de un
Protocolo de Proyecto de Tesis 0 de Avance desTgmiesentado por un estudiante
cuando:
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El estudiante no cumpla con todas las obligacialeseritas en la seccion IV o el
Director de Tesis no cumpla con todas las obligesale la seccion .

Cuando el estudiante no muestre la capacidad paner con claridad y con un
nivel de conocimiento satisfactorio, a juicio dent@ayoria de los Integrantes del
Comité Tutorial, el contenido de su Protocolo deyBcto de Tesis o el Avance de
Tesis no sea satisfactorio.

Cuando la realizacién del Protocolo de Tesis prsfoueo sea viable, ya sea porque
presenta fechas imposibles de alcanzar, es it@alisel alcance de sus objetivos, o
no existan las condiciones para que el tema proppeeda llevarse a cabo. En el
caso de Avance de Tesis cuando, sea injustifichth@e@mplimiento con las metas
y objetivos del avance presentado
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ANEXO Il
Declaracion explicita de principios

Este programa de posgrado tiene como principiasdede
sustentacion

1. La alta calidad académica

2. La buena ética profesional
gue deberan estar presentes tanto en los profesores en los
alumnos mientras pertenezcan al programa de pasglradcalidad
académica se debe manifestar con la creacion deicolento y con
su aplicacion o implementacion en la solucion debl@mas reales
asi como con la actualizacion de los aspectos tywesade la
creacion del conocimiento. La buena ética profedise debe
manifestar con la conducta adecuada y cefida gpaseque sin
estar escritas, mantengan en los integrantes éepesgrama un
espiritu abierto tanto a las nuevas formas de p&aesao a la critica
hacia sus posiciones académicas, respetando siendeas

diferentes y trabajos ajenos.
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ANEXO IV

Actas de los Consejos Técnico e Interno de
Posgrado
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Facuitad da Clencias Fisico-Matematicas
“Mat. L uis Manue! Rivera Gutigrrez”

Oficio No. 0092013,

DR. EDUARDD SALVADOR TUTUTI HERNANDEZ.
JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDICS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE CS. FiSICO-MATEMATICAS.
PRESENTE.

Por este medic ma pammite anviara una copia del acta del H, Consejo Tecnico
de esta Facultad en donde =a acuerda dar el aval & los programas de Posgrados en
Ingenieria Fisica ¥ an que esto se someta al dictamen de 105 drganos colagiados
universitaros gua correspondan.

Sin més por & momento reciba un cordial saluda,

TENTAMENTE "
Moreliafifichofican a p g i!a;

o8 Cignclas Fisieo-Msremancas
‘Wat. Luis Manue! Rivera Gulidrraz”

RGC/vofb.
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Acty IRTOTD de lo sesidn ordinaria del IL Conscjn Técnleo, Diciembre 17, 2112

Actd nimerd 152002 de la sesidn ordinariz d2l H, Comsele Uécnioo dz la Fooulad de Ciencias
Flsico-hlaematicas “Mat Luis MWenoel Rivera Gulidres®, ce a Univensidad Misheacane de San
Mizoliz de Hidalgo, cfzetuzda el 17 de Dictembre de 2002, en lo Dirdecion de 14 Faculd,

Siendo lns 1704 hores se dio inizie ¢ lo sesion, de  ncuendn eon el slgmente

B

Se -y o Lh

Lectura v Aprohacian an su caso del Acsa da 24 Sesidn anterior
Coreursas de Oposieinn,

Blanes de Tealoje.

Solicides de Materias pam el Ciclo 13/13 de lus instituros,
Programas de Posprados on [ogenieria Fizica,

solicingdes del Convenia 1V

Créditas de labaratocie, vumsos propodéutions ¥ seminarias dz wesis,
Asunlus Senerales,

ORDEN DEL D4,

L. Lista y Aprobacion del Acta Anterior

]

i)

fi

et

Se procedic = opasar lista, conlandn con la presencio del Presidenls del H, Consajo
Téenive De. Bufael Gorzilez Compos: los Profesoss Consejeron Téenicas Propietarios
del dree de Marerodlicas, Dre, Kaise Figueros Mors, Dr. Fernazdo Ciarihey Bonalss:
loe T'rofesorss Conszjoios Teenicos Propicarics del drex de Flsica, M. Gabrizl
Arpaya Cumes, e Maugicio Onde Gudérrez, el Conselere Eaydiante Técrien
Propiererio del Aser de Mutemiitess, Edessdo Lépe: Bolsfios; los Cunsejeros
Famctantes Téenicus Propietarios: del Ares de Fisica Didier A Petito Redripuez,
Funny Paviet Lemus Gurefa; el Conzsjero Fstudinnts Téenico Buplentz del Area de
Malemiticss Josd Antonio Montero Apuilar, Acle seeuido, el Prasidente del H,
Lonsega Téenter declurd sdstencia del qudrum pera sesionar,

Sefewd el acta 24, se Je hiciernn algnios cunbivs guedsndo finslmente aprobada v
tirmada.

Cin respecio 3 Ja orden del die se hicieron algunas modificasiones quadande de la
siguients manesa:

A Lecicraw Aprobecion en sy gazo del Acta de Ja Sesidn azleror.

o Concureos de Opesicicn,

¢, Plones cg Trabajo.

do Solicitudes de Matsrias para o] Ciclo 13413 de deperdeneias internas v extemas,
2. Programas de Posprados en [ngenierin Fisics,

I Saliciudes del Convenio TV,

& Crbditos de labuneerio, curans propedéutices ¥ seminarics de tesis,

b Asumtng Ganerales,

e -
&y N £

A

{"'-ﬁ 5 "-..'I-.-.ﬁ\.

o e

R —
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2. Concursos de Oposicion.

Se aprueba publicar la convocatoria adjunta para el Concurso de Oposicién Abierto para obtener la
plaza definitiva de profesor e investigador titular “A”, de tiempo completo, a partir del 1 de Marzo
de 2013 en el area de Fisica de Particulas.

3. Planes de Trabajo.
Para el personal académico pendiente de aprobarles su plan de trabajo se determiné lo siguiente:

a. Al Profesor Joaquin De La Torre Medina se le aprob6 impartir la materia de Métodos
Matematicos de la Fisica I en el siguiente ciclo escolar 13/13 y se le aprob6 su plan de -
trabajo.

b. Al Profesor José Vega Cabrera se le pide que solicite materias en otras dependencias o que
revise las materias del plan de estudios de nuestra licenciatura para completar su carga
académica para el ciclo 13/13.

¢. Para el personal académico que no ha entregado su plan de trabajo con las modificaciones
solicitadas anteriormente se acuerda esperar para los académicos faltantes, que sometan su
plan de trabajo dentro del término que marca la legislacién universitaria .

4. Solicitudes de Materias para el Ciclo 13/13 de dependencias internas y externas.

Se aprobaron dos listas de asignacion de materias para el ciclo escolar 13/13.

a. Para el personal académico del Instituto de Fisica y Matematicas de la UMSNH.

PROFESOR MATERIA
1. | RICARDO BECERRIL BARCENAS | SOLUCION NUMERICA DE
ECUACIONES DIFERENCIALES
PARCIALES
2. | ANATOLI MERZON ALGEBRA LINEAL I
3. | JOSE ANTONIO DE SANTIAGO LENGUAJES DE PROGRAMACION
CASTILLO
4. | LUCA TESSIERI ESTADO SOLIDO I
5. | JOSE ANTONIO GONZALEZ SOLUCION NUMERICA DE
CERVERA ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS
6. | THOMAS ZANNIAS MARINA METODOS MATEMATICOS DE LA
FISICA 11
7. | ELMAR WAGNER ANALISIS FUNCIONAL
8. | VICTOR VILLANUEVA SANDOVAL | PARTICULAS ELEMENTALES
9. | VICTOR VILLANUEVA SANDOVAL | FISICA NUCLEAR
10. | GABRIEL ESPINOZA PEREZ CURSO ESPECIAL DE FISICA
K (Biofisica)
L

\\(\/\

j,‘\m awd o QCK?I;(OC\\"\ %‘ @Txig\, L=
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b, Para el personal acalémico dof Centro de Clencias Matematicas Je 1g TN AM.

| PROFESOR MATERIA
['1. | PANIEL PELLICER CUKSO ESPECIAL DL
BIATEMAITCAS (Teselaviones de
Fens M.,}
2, | RAYMUND RALTISTA ALGERRA FITHIERN, A

Respetly o esle punes, ¢] Dr, Pesnando Garihay hizo la obssrvecian de yue otorzar matarias ul
rersenal de Jo UNAM o5 violatadio o lo legislacién guiveriwrdy, en concesto ol Reslarento
Crenernl del Persenal Académici.

52 averds considenar las solicindes fullentes o incompletzs en la siguiente reniée,
3. Programas de Fosgrados en Ingenieria Fisivw.

Searnerds das el weal  los pragrames de: Reforma del Srogrume de Meessls on Ingenderia Flics
con & vnod § favor y 2 sbstenciones, ¥ al progrune de Creacién del Dectocado en bngenicria Fisica
wan 4 wotos o favor, 2 votos oncanfra ¥ 2 abslenciones, para que estos dos programas de posgmds
s anmetan al diclamen de los Srganns colegiadus universitarios qus cottespondur.

&, Snlicitudes del Convenio TV,

S i = aval pera los ramitzs del convenie 1% & los siguientes prolesores:

MOMBRE
1| JAIME SIRI0 PEREZ — 1
2. | HUMBERTO RUIZ YEGA |
3, | JESUS ROBERTO GARCIA PEREZ
4
5

ARMANDO SEPULVEDA LOPEE
MAKLA 1F LOURDES GUERKERD
hMAGANA _

A, | RAFAEL GONZATEE CAMPOS

7. | ALBERTO MENDELA SUARET

. | ITECTOR TLJELA VILLFLA
_ 9 | KIGOSERTO VERA MEMDOZA
li. | Ji28F GERARDO TINGLC RLIZ
171, | 2ALVADOR JARA GUERRERQ
|2, | MATIO CESAR SL AR X ARRIAGA

T, Crédios de laborateriv, cursos propedéoticos ¥ seminarios de (esis,

//.(" S acuarda Trasas este punds o unn ceunidn posterior.
B i

g
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8. Asuntos Generales.

1) A peticién del Consejo Interno de Posgrado de esta Facultad, se acuerda enviar a ese Consejo
Interno para su andlisis, discusion y su aprobacién en su caso, el Proyecto de Creacién de Maestria
en Ensefianza de las Ciencias, discutido anticipadamente en este Consejo Técnico, atendiendo al
articulo 24, inciso b), del Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UMSNH.

2) Se acuerda solicitar informacion sobre el proceso de seleccién para el nombramiento del profesor
consejero universitario suplente.

Se levanta la sesion, terminando a las 19:00 horas del dia 17 de Diciembre de 2012.

Se levanta la presente Acta para constancia, firmando todos los que en ella intervinieron.

Presidente del H. Consejo 7{’écnico
| ] | A7
f\w\ A\ \ (
\ / e,

Dr! Rafael Gonzélez Campos

Consejeros Técnicos Profesores Propietarios  Consejeros Técnicos Profesores Propietarios
del Area de Matemdticas del Area de Fisica

Dra. Karina Mariela Figueroa Mora Dr. Maurici¢ Ortiz Gutiérrez
!

B ( ?7(;\)'?, ;eﬁ:;)ﬂ:s < )

qs;-mcw» he Carilay, B Q’y%r}& &

Dr. Fernando Garibay Bonales M.C. Gabriel Arroyo Correa
Consejero Técnico Alumno Propietario del Consejeros Técnicos Alumnos Propietarios del
Area de Matemdticas Area de Fisica

W%/ Forny Lemuy
é.—ﬁlardo Lépez Bolaifos C. Fanny Paulet Lemus Garcia

L.F.M. Didier A. Patifio Rodriguez
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Consejero Técnico Alumno Suplente del
Area de Matemdticas

C. José Antonio Montero Aguilar

Ve

#zmm ok 17 K PEE ),r:\_\ > /\—W k
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LUNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE CIENCIAS FISICO-MATEMATICAS
“Mat. Luis Manue| Rivera Gutierrez"
Diviglén de Estudlos de Posgrada

4cla de la sesidn da Tonssio Interro de Poegrade, que e lsvd o caba el dis 28 de Neviembes oo 2042 en el auditorio 2l
pdifico affa. Facutad ce Clencas Fiico-Matemddicas (FOFM), Cidad Universitara.  La essidn dio hiclo & k== 14:30 hrs.
gelandu presanles ol Divsctor o la FOFM, Or. Rafael Gorzalez Campos. el Jafe de 13 Cilakn e Estugios de Posgrade. Or.
Eduardo Saivador Tutull Hemandez, el Cooidinado del Programa de la Maestrla en Ciencias ea lagerieria Fisica, Dr.
Gionzals Viramantes Samboa. el representante por parts dela FOFM snfe sl Comitd Acedémica del Programs Conjunto del
Fosgrada &n Matemalicas, Dr. Rigobeto Vara Mendoza, el represantsme protesar, D Felr Zhewmndroe v ln mpmsaniants
alurrna Ing. Tanis Ekzabsath Soto Guzman. Punos & tatar

i.-Lactura del acta antarier.

& Frespnlacidn del Progects de Nectorsdn an Ciencas an Ingenierds Fisics v del Proyecto de Reforme de 1a Magsiia en
Ciencigs #n Inpenierfa Fisica.

3. -Asuntos genarsies.

Se procedd & la leclura del acla de la sesion anterior, En sl punte nimero 2, es diecutid & idoreided ¥ convenlenda de ia
refarmia al Plan de Maestria an Clencias en Ingenseria Hsica v cel Proyesta de fa Creacidn del Programa de Decterado en
Ciancias en Ingenleria Fialca, &l cual sevd olededo por la FOFM, S acordd dar el &val 8 los dos proyectos para que sean
prasentados al H Conscio Técnice g le FOFN ¢ aolicitar &) aval de este degena colegiado para que s continds &l témite
snte &l Conssje Generel ge Posgrado oe la UMEBMH. Ev asuntos gengrales se discutid |a soliciud de la Dra. Mabanits
Dasgupta-Schubert pars sar inciuida 2n ¢ MAER del posgrado, se ios qua 5B envie el OV de le Ura. Dasgusa 2 cada uen de
log integrasies pam gue se aralice con mas detalle la perinencis en el MAB. Se digculid 13 inclusion de maleias de Fisica de
Madies Continaa |, | ¢ da Medice Poroeszs. Se va & Incluir Fisica de medios Pomosss v Fisica do Modios Elésticas an los
provectas de Magsivia y Docloradn con los mismaos contenidos propuestod por el Or. Merio Cesar Suarez. Mo nabiends mas

usl.lrllﬁ,l\: eperales o [ gosn S8 carmd alas 19:00 hrs. ra
| ™/ l\ - '-U‘. !._'
gy Sihe
OF. Rafael Gonziler Campes Or. Eduardo Splvador Tututi Hermandez
Director de |z Facuiad Jefie e [a Dipisicn de Estudios da Posgrade
|
- 4
Lo 47 B :/’%'"'“5
DOr. Gonzaldl Viramontes Garmboa Dr. Rigohertd Vara Mendoza
Cordinavor e b MCIF Represeniants ante df Comitd Acaasmics del Programa
J Conjunts del Posgrada. =n Matematicas

st

T e ;

; ; ¥ e
i lI.' EER e [ .:'_: (el
Or. Patr Zhevandroy Ing. Tania Elizabeth Soto Gueman
Reprasanlante grofesa Represantanta alumne
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ANEXO V

Oficios de Participacion

103



