Plan de Estudios

del

Doctorado en Fisica

(Aprobado por H. Consejo Universitario del Campus Ledn
11 de Noviembre de 2010)

Universidad de Guanajuato
Division de Ciencias e Ingenierias
Campus Leon



DIRECTORIO

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DIVISON DE CIENCIAS E
INGENIERIAS
CAMPUS LEON

Dr. José Luis Lucio Martinez
Rector Campus Ledn

Dra. Patricia Catalina Martinez
Secretaria General

Dr. Alejandro Gil-Villegas Montiel
Director de la DCI

Dr. José Socorro Garcia Diaz
Secretario Académico

Dr. Oscar Miguel Sabido Moreno
Coordinador de Posgrado



FASE I.

FASE I1.

INDICE GENERAL

DIRECTORIO.

INDICE GENERAL.

ELABORADORES DEL PLAN DE ESTUDIOS.
PRESENTACION.

Antecedentes del Programa.
Justificacion.
Evaluacion del Programa Vigente.

FUNDAMENTACION.

1.

MARCO NORMATIVO DE LA EDUCACION SUPERIOR.

1.1 Normatividad nacional: Articulo 3° Constitucional, Ley General de
Educacion.

1.2. Normatividad estatal. Art. 3° Constitucién del Estado de Guanajuato, Ley
estatal de Educacion.

1.3. Normatividad institucional. Estatuto académico, etc.

1.4. Normatividad de la profesiéon.

MARCO FILOSOFICO.

2.1. Misidn de la Universidad de Guanajuato.

2.2. Otros principios orientadores de la educacion.

PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR.

3.1. Nivel Nacional: Plan Nacional de Desarrollo y Programa de Desarrollo

Educativo.
3.2 Nivel Estatal: Programa Educativo del Estado. Plan de Desarrollo del Estado
en el rubro de Educacién
3.3. Nivel Institucional: Plan de Desarrollo Institucional.
3.4. Nivel de Dependencias de Educacién Superior: Plan de Desarrollo (DES).
3.5. Nivel de Unidad Académica: Programa de Planeacion, Desarrollo y

Evaluacion Integral.
NECESIDADES SOCIALES.

MERCADO LABORAL.

5.1. Definicion del mercado laboral.
5.2. Estudio de egresados.
DEMANDA ESTUDIANTIL.
OFERTA EDUCATIVA.

PLANEACION TECNICA CURRICULAR.

8.

10.

MARCO TEORICO O CONCEPTUAL.

8.1. Concepcidn del nivel educativo.

8.2. Concepcion de la profesion.

8.3. Supuestos tedricos o conceptuales disciplinarios.
ORIENTACION DEL PROGRAMA.

PERFIL DE EGRESO.

10.1.  Descripcion de competencias profesionales.
10.2.  Descripcion de conocimientos.

10.3.  Descripcion de habilidades.

10.4.  Descripcion de actitudes.

10.5.  Descripcion de valores.

Pagina

©COooOo~NOOTOTA~ADNE

11
11
11
12
12
12

13

14
14
14

14
15
15
15
19
20

21
21

21
21
21
23
23
23
23
24
24
24



FASE II1I.

11.
12.

13.
14,
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.

24,
25.

CAMPO DE TRABAJO.
OBJETIVOS Y META.

12.1 OBJETIVO GENERAL

12.2 OBJETIVOS PARTICULARES
12.3 METAS

SISTEMA DE DOCENCIA.

LINEAS, PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVESTIGACION.
PLAN DE ESTUDIOS.

15.1.  Identificacion de conocimientos.

15.2.  Definicion de unidades de aprendizaje.

15.3.  Caracterizacién de las unidades de aprendizaje.

15.4.  Red de unidades de aprendizaje.

15.5.  Plan de estudios.

SISTEMA DE CREDITOS.

FLEXIBILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS.

17.1.  Tronco comun.

17.2.  Movilidad estudiantil.

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.
CARTAS DESCRIPTIVAS.

PERFIL DE INGRESO.

20.1.  Descripcién de conocimientos.

20.2.  Descripcion de habilidades.

20.3.  Descripcidn de actitudes.

20.4.  Descripcion de valores.

PERFIL DEL PROFESOR.

ADMISION DE ESTUDIANTES.

REQUISITOS DE SELECCION, INGRESO E INSCRIPCION.
23.1.  Requisitos de Admision.

23.1.1. Procedimiento de seleccion.

23.1.2. Requisitos administrativos de admision.

23.2.  Requisitos de Inscripcién y permanencia.

23.2.1. Requisitos de salud.

23.1.2. Requisitos de conducta.

REQUISITOS ACADEMICOS Y ADMINISTRATIVOS DE EGRESO.
PROGRAMA DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.

OPERACION DEL PROGRAMA ACADEMICO.

26.
217.

28.
29.
30.

31

POBLACION ESTUDIANTIL A ATENDER.
RECURSOS HUMANOS.

27.1. Planta de profesores existentes.
INFRAESTRUCTURA FiSICA.
MATERIAL Y EQUIPO.

PROGRAMAS DE DESARROLLO QUE APOYAN AL PROGRAMA
ACADEMICO. ,
ORGANIZACION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA.

24
25
25

25
25

26
26
26
27
28
29
30
33
33
33
33
33
34
51
51
51
51
51
51
52
52
52
53
53
53
54
54
54
54

59
59

59
60
65
66
66

67



ELABORADORES DEL PLAN DE ESTUDIOS

El presente documento fue elaborado por la comision integrada por:

e Dr. José Luis Lucio Martinez

e Dr. Alejandro Gil-Villegas Montiel

e Dr. Gerardo Gutiérrez Juarez

e Dr. Mauro Napsuciale Mendivil

e Dra. Ana Laura Benavides Obreg6n

e Dr. Gerardo Moreno Lo6pez

e Dr. José Socorro Garcia Diaz

e Dr. Francisco Miguel Vargas Luna

M. en C. José Torres Arenas

ADECUACION DEL PROGRAMA DE DOCTORADO
Dr. Alejandro Gil-Villegas Montiel

Dr. Oscar Miguel Sabido Moreno



PRESENTACION

Antecedentes del programa

A fin de entender la evolucion del programa de Doctorado en Fisica de la Divisén de
Ciencias e Ingenierias (DCI) de la Universidad de Guanajuato, es conveniente ubicarlo en la
historia de la fisica a nivel nacional. Los primeros programas de licenciatura en fisica que se
desarrollan en la provincia mexicana datan de los afios 50’s, sin embargo, no es sino hasta los
70's que algunas Universidades se atreven a ofertar incipientes programas de posgrado en fisica,
con la finalidad de formar profesores para satisfacer la demanda de sus licenciaturas y maestrias.
Estos posgrados, en general, no cumplian los requisitos minimos de calidad ya que ni siquiera
contaban con un ndmero Optimo de investigadores locales que soportaran los programas
académicos. A partir de los 80’s se incorporan a esos posgrados, de manera permanente,
investigadores con nivel académico adecuado que han impulsado una mejora sustancial en la
calidad de esos programas. El reconocimiento de calidad que, a partir de los 90's, ha otorgado el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) a esos posgrados pone en evidencia el
vertiginoso desarrollo que ha tenido la fisica en México en un periodo de tiempo muy corto.

El plan de estudios del Doctorado en Fisica que ofrece nuestra Universidad fue aprobado
por el H. Consejo Universitario el 30 de mayo de 1986. Inicialmente el programa estaba
sustentado por un grupo de investigadores, fundadores del Instituto de Fisica de la Universidad
de Guanajuato (IFUG) precusor de la actual DCI, quienes formaron el primer grupo de
investigacion en el area de Fisica Experimental de Particulas Elementales en el pais. El grupo
inici6 un programa de investigacion y formacion de recursos humanos en tres lineas de
investigacion: Aceleradores, Altas energias y Criogenia. Sin embargo, la evolucién de los grupos
de investigadores que desarrollaban esta lineas no fue la esperada y para 1991 subsistia solo una
de ellas (Altas Energias). En 1992, se incorporan nuevos investigadores al antiguo IFUG que
forman dos grupos de investigacién, uno que desarrolla el area de Gravitacion y Fisica-
Matematica, con dos lineas de investigacion y otro que impulsa el area de Fisica Tedrica de
Altas Energias, con dos lineas de investigacion. Posteriormente, se incorporaron investigadores
que iniciaron investigacion en tres nuevas areas: Fisica Estadistica en 1994, Astronomia en 1995
y Fisica Aplicada en 1996. Puesto que el nimero de integrantes de cada grupo de investigacion
era pequefio, éstos eran inestables, por lo cual se difirio la formalizacion de las nuevas areas de
investigacion hasta tanto éstas no se consolidaran. En el afio 2003, se efectud el redisefio
curricular en el que se incorporan las nuevas lineas de investigacion, se amplia el perfil de
ingreso, se modifican los mecanismos de admision, se introducen mecanismos de seguimiento
académico de los estudiantes, y siguiendo los lineamientos de CONACYT, se redujo la duracién
del programa a 3 afios. Como resultado de estas modificaciones hay una mejora en los tiempos
de graduacion, las tasas de desercion y en la pertinencia del programa; que a su vez redundaron
en un mayor reconocimiento de la comunidad nacional e internacional, incrementando la
cobertura del programa. En el afio 2007, se efectué una nueva revision curricular en la que se
detectd un area de oportunidad en la cobertura del programa. Para atender esto, se efectud una
adecuacion al plan de estudios modificando los mecanismos de ingreso. Derivado de este cambio



se logrd incrementar considerablemente la matricula, pasando de un ingreso de 12 estudiantes en
2007 a 20 estudiantes en 2008 que fue cuando se implemento el plan 2007.

Estas mejoras continuas del programa de doctorado fueron determinantes para el
otorgamiento, al doctorado en fisica de la UG, del reconocimiento como posgrado de calidad
Nivel de Competencia Internacional por parte del PNPC en 2008.

Durante 2008 el congreso del estado de Guanajuato, aprobd una nueva ley organica para
la Universidad de Guanajuato en la que se modifica su estructura académico-administrativa,
pasando de un esquema de escuelas, institutos y centros de investigacion a una nueva estructura
basada en campus, divisiones y departamentos. En esta nueva estructura los programas
educativos estan adscritos a las divisiones y los profesores de tiempo completo (PTC) a los
departamentos, que son quienes dan servicio a los programas educativos. En este contexto, el
IFUG se convirtio en la DCI y el programa de doctorado en fisica es ahora responsabilidad de
esta division, que forma parte del Campus Leon de la UG.

Actualmente la DCI estd organizada administrativamente en dos departamentos:
Departamento de Fisica y Departamento de Ingenieria Fisica, que se constituyeron con los PTC’s
del antiguo IFUG, estos profesores forman el nucleo académico basico del programa de
doctorado en fisica. Los PTC’s estan agrupados en Cuerpos Académicos que sobreviven a la
reestructuracion de la UG. Los cuerpos académicos registrados ante la SEP son: CA de
Espectroscopia de Hadrones y Fisica mas alla del Modelo Estandar, CA de Gravitacion y Fisica
Matematica, CA de Mecanica Estadistica, CA de Fisica Medica y Materiales Biologicos. Todos
estos CA'’s tienen el reconocimiento maximo de Cuerpos Académicos Consolidados (CAC).

Como consecuencia de estos cambios estructurales y de acuerdo a la normatividad
vigente, es necesaria una revision curricular de los programas educativos de la UG, para al
menos adecuarlos a la nueva estructura académico-administrativa. En este sentido, la DCI
efectud una revision de la curricula del programa del doctorado en fisica, encontrandose la
necesidad de realizar una actualizacion curricular. El presente documento contiene las
actualizaciones correspondientes que en escencia se reducen a dos aspectos: i) la actualizacion a
la nueva estructura académico-administrativa de la UG, ii) ampliacion a 4 afios de la duracion
del programa.

Justificacion

El programa del Doctorado en Fisica que ofrece nuestra Universidad fue aprobado por el
H. Consejo Universitario el 30 de mayo de 1986, el Gltimo redisefio curricular fue aprobado por
el Consejo Académico del Area de Ciencias Naturales y Exactas el 28 de octubre del 2003 y la
Gltima actualizacion curricular se aprob6 el 5 de septiembre del 2007.

No obstante que el reconocimiento de nivel de competencia internacional otorgado al
Doctorado en Fisica lo sefiala como un programa que mantiene un alto nivel académico con
aceptacion a nivel internacional, resulta necesario actualizar el plan de estudios para adaptarlo a
la nueva estructura académico-administrativa de la UG vy resolver un problema de
incompatibilidad entre la duracion del programa y los estandares internacionales, que son
acordes al tiempo promedio de obtencion del grado en los ultimos 8 afios de operacion del
programa.



El Plan de Desarrollo Institucional (PLADI) 2010-2020, establece: “Los programas
educativos del nivel medio superior y superior operan bajo estdndares internacionales, y son
acordes con los avances del conocimiento, las necesidades sociales y de los mundos laborales de
la sociedad del conocimiento. Estos son reconocidos por su buena calidad por las entidades y
organismos de evaluacién y acreditacion de la educacion media superior y superior en México,
asi como por organismos internacionales”. En concordancia con este plan, el presente
documento actualiza el Plan de Estudios del Doctorado en Fisica para adaptarlo al nuevo
contexto institucional y a las tendencia internacionales.

Evaluacion del Programa Vigente

El programa vigente ha sido evaluado en forma muy detallada tanto por el comité de
pares del CONACYT como por los CIEES, obteniendo en ambos casos el maximo
reconocimiento. En este sentido, el plan de estudios vigente, identifica adecuadamente la
necesidad de formacion de recursos humanos de alto nivel y plantea correctamente la manera de
formar estos recursos. Ademas de cultivar las lineas de investigacion basica tradicionales, se
impulsa el desarrollo de lineas de investigacion que tienen el potencial de involucrarse
eventualmente en la solucion de problematicas especificas del entorno.

En este sentido, la presente adecuacion curricular mantiene lo que ya se esta realizando
actualmente, es decir, los estudiantes generan conocimientos en las lineas de investigacion que se
cultivan actualmente en los CA’s de la DCI, y atiende el hecho de que los tiempos de obtencion
de grado son incompatibles con la duracién de programa. Cabe sefialar que el tiempo promedio
de obtencidn del grado, después de 8 afios de operacion del programa con estrictos controles de
seguimiento académico, es de 3.9 afios. Este tiempo promedio de graduacion es similar a los
tiempos promedio de obtencion de grado (4 afios) de los programas que se cifieron a los acuerdos
de Bolonia después de 10 afios de operacion.

En el siguiente cuadro se muestra la comparacion entre las materias del programa original y del
redisefio aprobado en 2003, que sigue vigente con las adecuaciones realizadas en 2007 y 2010,
en las que no se cambian las materias.

Tabla Comparativa de Equivalencias Entre los Planes de Estudio

Plan de Estudios 1986 Plan de Estudios 2003
Nombre de la Cré- Modalidad Vigente . L Cré- Modalidad
; . - mbi De nueva creacion .
Clave Materia ditos | Obl. | Opt Si No Cambia a € Nueva creaclo Clave ditos | Opt. | Obl. | Sel.
1 Electrodindmica Clasica 12 X X
2 | Mecénica Cuéantica Il 12 X X
Mecénica Cuéntica
3 Relativista 12 X X
4 | Teoria de Campos 12 X (T:z‘r’;'paoscuam'ca de Tcc-o1 | 8 X
5 | Detectores de Particulas 12 X
I Andlisis de Datos en ADFAE-
6 | Analisis de Datos 12 X Fisica de Altas Energias. 01 8 X
- o Fenomenologia de
7 | Fisica de Altas Energias 12 X X Particulas Elementales FPE-01 8 X
- Toépicos Especiales en 3
8 -tli-:n»;?fassgﬁgtroiaie Fisica 12 X X Fisica de Altas Energias FAOI:ELE 8 X
Y Experimental
Introduccién a los
9 Aceleradores 12 X X
10 | Fuentes de lones 12 X X
11 | Aceleradores Lineales 12 X X
12 | Aceleradores Circulares 12 X X
Métodos Alternativos de
13 Aceleracion 12 X X




14 Temas Selectos de

Aceleradores | 12 X X
Temas Selectos de
15 Aceleradores Il 12 X X
Temas Selectos de
16 Aceleradores 111 12 X X
17 | Electroimanes 12 X X
Fundamentos de
18 Criogenia 12 X X
Disefio de Equipo
19 Criogénico 12 X X
Temas Selectos de
20 Criogenia | 12 X X
21 | Sistemas de Vacio 12 X X
Temas Selectos de
22 Fisica-Matematica 12 X
23 | Laboratorio | 12 X X
24 | Laboratorio Il 12 X X
Teoria de Grupos TG-01 8 X
Teorfas de Norma TN-01 8 X
Técnicas Experimentales TE-01 8 X
Adquisicion de Datos AD-01 8 X
Anélisis de Datos en
Fisica Experimental ADF-01 8 X
Relatividad General RG-01 8 X
Cosmologia C-01 8 X
Métodos Mateméticos MMA- 8 X
Avanzados 01
Transiciones de Fase TF-01 8 X
Teorfa de Liquidos TL-01 8 X
Métodos de Simulacién MSC-01 8 X
Computacional
Topicos Selectos de TSE-0L 8 X
Fisica |
Tépicos Selectos de
Fisica |l TSR0z |8 X
Topicos Selectos de TSF-03 8 X
Fisica Il
Seminario de
Investigacion | S-01 12 X
Seminario de sko1 | 16 X
Investigacion 11
Seminario de sko1 | 16 X
Investigacion 111
Seminario de
Investigacion IV S-01 16 X
Seminario de slo1 | 16 X
Investigacion V
Seminario de S1-01 16 X

Investigacion VI (Tesis)

Comparacién entre las materias del programa original y del redisefio aprobado en 2003, que no cambian en las
adecuaciones 2007 y 2010.




. Fundamentacion

1. MARCO NORMATIVO DE LA EDUCACION SUPERIOR.
A continuacion se da el marco normativo en el que se enmarca el presente redisefio
curricular.

1.1. Normatividad Nacional
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicano: Articulo 3°.
El Articulo 3° de la Constitucion establece que la educacion debe orientarse a:

"El desarrollo armonico de todas las facultades del ser humano; fomentar el amor
a la patria y la conciencia de la solidaridad internacional, en la independencia y la
justicia”.

Ademas de que:

“El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del progreso
cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los
fanatismos y los prejuicios”.

Para el logro de este proposito, el Articulo en cuestion sefiala que la educacion debera ser
Democratica, Nacional y equitativa.

Ley General de Educacion
La Ley General de Educacién, en su calidad de ley reglamentaria del Articulo 3°
Constitucional, en su Articulo 2°, sefiala que:

“La educacion es el medio fundamental para adquirir, transmitir y acrecentar la
cultura. Durante el proceso educativo debera asegurarse la participacion activa del
educando, ello para alcanzar los fines a que se refiere el Articulo 7°”.

1.2. Normatividad estatal

Ley de Educacion para el Estado de Guanajuato
En relacion a la normatividad estatal, el articulo 2° en la Ley de Educacion para el Estado
de Guanajuato sefala:

"La educacion sera el medio fundamental para adquirir, transmitir y acrecentar la
cultura y que ademas permitird a los habitantes del Estado de Guanajuato, su
formacion integral y el fortalecimiento del desarrollo de la Entidad y de la
Nacion".

1.3. Normatividad institucional
El Articulo 4° de la Ley Organica de la Universidad de Guanajuato, establece:



"En la Universidad de Guanajuato, como espacio abierto a la libre discusién de
las ideas, en el que se busca la formacion integral del hombre y la verdad, para la
construccion de una sociedad democratica, justa y libre con sentido humanista y
conciencia social, regiran los principios de libertad de catedra, libre investigacion,
servicio social a favor de la comunidad, espiritu critico pluralista, creativo y
participativo."

El articulo 5°, de la misma Ley Organica define las funciones de la Universidad de
Guanajuato:

La educacion en los niveles medio superior y superior: La realizacion de la
investigacion cientifica, tecnolégica y la humanistica, asi como la creacion
artistica, en cualquier &rea del conocimiento, en relacién con las necesidades
locales, regionales, nacionales y de saber universal; y “La preservacion, la
difusion y el acrecentamiento de los valores humanos tanto nacionales como
universales y la extension a la sociedad de los bienes de la ciencia, la tecnologia y
la cultura."

En el Estatuto Académico, ordenamiento reglamentario de los articulos 4° y 5° ya
sefialados, el articulo 7° describe que:

“... los planes y programas de las actividades académicas de la Universidad
atenderan la vigencia de los Conocimientos impartidos, las necesidades de
formacion de profesores y/o alumnos, avances en las disciplinas, y las
necesidades y problemas del entorno”.

Este mismo estatuto en su Articulo 8° indica que el proceso educativo buscara:

“Estimular en los profesores y alumnos sus capacidades inventivas, de conciencia
social, de liderazgo, la formacion profesional para el trabajo y colaboracién con
sus semejantes, desarrollando en ellos el conocimiento y aplicacion de los valores
que los hagan participar en la cultura universal y los identifiquen con la cultura
nacional”.

Asi mismo se considera necesario:
“Fomentar el cumplimiento de la mision y los valores universitarios,
desarrollandose las asignaturas con el méas alto nivel académico, tanto en los
métodos de ensefianza-aprendizaje como en los contenidos a impartir”.

Asi como:
“Impulsar la investigacion y la extension en sus diversas modalidades, con

estrategia educativa que permita la vinculacién de los aprendizajes a los distintos
componentes del entorno."
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La reglamentacién especifica para los programas de posgrado, se tiene en cuenta en el
Estatuto Académico de la Universidad de Guanajuato, en la Fraccion 1l del articulo 26°
perteneciente al Capitulo 11, el cual trata de los Niveles educativos. En ésta fraccién se
define:

“El Posgrado, éste a su vez abarcara Especialidad, Maestria y Doctorado.
...el Doctorado tendra como objetivo formar personal con una sélida preparacion
disciplinaria capaz de generar y transmitir conocimiento cientifico, tecnoldgico,
humanistico o artistico a través de la realizacion de investigacion cientifica original
e independiente”.

Por otra parte, el Articulo 27° del mismo Estatuto Académico contempla la obligatoriedad
de mantener actualizados los planes de estudio.

1.4 Normatividad de la profesion.

Al igual que el resto de los profesionistas, el egresado de un programa de fisica debe
registrar su titulo en el Registro Nacional de Profesiones. Sin embargo, no requiere de
ninguna acreditacion o permiso especial para ejercer su profesion.

2. MARCO FILOSOFICO.
2.1 Mision de la Universidad de Guanajuato
La DCI como division perteneciente a la Universidad de Guanajuato hace suya la Mision
de nuestra institutcion:

“En la Universidad, en un ambiente abierto a la libre discusion de las ideas, se
procurara la formacion integral de las personas y la blasqueda de la verdad, para la
construccion de una sociedad libre, justa, democratica, equitativa, con sentido humanista y
conciencia social. En ella regiran los principios de libertad de catedra, libre investigacion
y compromiso social y prevalecera el espiritu critico, pluralista, creativo y participativo™.

Asi como los valores declarados
e La verdad
e La libertad
e El respeto
e La responsabilidad
e La justicia.

2.2. Otros principios orientadores de la Educacion

El contexto educativo actual esta marcado por una serie de rasgos como la globalizacion
econdmica, la interdependencia mundial, la conformacion de bloques regionales, la
competencia laboral, la acelerada expansion de la matricula de posgrado, una alta
concentracion geografica y la necesidad de desarrollar la ciencia y la tecnologia. Este

! Articulo 4 de la ley Organica de la Universidad de Guanajuato, 2007.
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contexto impone riesgos y oportunidades. Estos ultimos pueden ser capitalizados por
aquellos paises donde sus instituciones de educacion superior logren insertarse preparando
especialistas en areas estratégicas que protagonicen el desarrollo econémico, social y
politico del pais.

La competencia mundial obliga a la busqueda del conocimiento y a la atencion a
necesidades sociales relevantes.

De acuerdo con la ANUIES, el establecimiento de convenios con instituciones educativas
sera fundamental para la consolidacion de los objetivos en el terreno educativo, politico y
economico:

El nuevo contexto de interdependencia mundial presenta, sin embargo, nuevas
oportunidades a las IES del pais para establecer alianzas estratégicas en el terreno
cultural y educativo, por medio del fortalecimiento de programas de intercambio y
movilidad de estudiantes y de profesores, la realizacion de proyectos de
investigacion y programas académicos conjuntos en los niveles de profesional
asociado, licenciatura y posgrado y el establecimiento de redes de colaboracion
en los distintos campos del conocimiento, aprovechando las ventajas
comparativas de las instituciones del extranjero (ANUIES: 1998).

PLANEACION DE LA EDUCACION SUPERIOR.

La ciencia y la tecnologia del mundo actual evolucionan a un ritmo sin precedente,
modificando con gran dinamismo la posicién competitiva de empresas, industrias y paises.
Esta caracteristica hace que paises en desarrollo, organismos e instituciones modifiquen
pronta y eficazmente la modernizacion de sus politicas nacionales (o institucionales en su
caso) en ciencia, tecnologia y educacion -desde basica hasta superior- con el objeto de
fortalecer la ciencia y tecnologia de tal forma que se incremente la participacion de su
economia en el ambito de la economia internacional.

3.1. Nivel Nacional.

El actual Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2001-2006, plantea, en el rubro de Desarrollo
Social y Humano, diversas estrategias que tratan de lograr uno de los objetivos rectores del
mismo: "impulsar la educacion para el desarrollo de las capacidades personales y de
iniciativa individual y colectiva", de las cuales los dos siguientes se transcriben y este plan
de estudios trata de dar cumplimiento con su propuesta.

“b]. Diversificar y flexibilizar las ofertas de la educacién media superior y
superior a fin de lograr una mayor adecuacion de los aprendizajes respecto
de las necesidades individuales y los requerimientos laborales.

c]. Fortalecer la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica para apoyar
el desarrollo de los recursos humanos de alta calificacion.”

El Programa Nacional de Educacion 2001-2006, derivado del Plan Nacional de

Desarrollo 2001-2006 tiene como principales retos de la educacion superior los siguientes:
1. Elacceso, la equidad y la cobertura;
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2. Lacalidady
3. Laintegracion, coordinacion y gestion del sistema de educacion superior.

De los cuales se retoman los que se consideran pertinentes, asi para el primer aspecto:

e  Ampliary diversificar las oportunidades de acceso a la educacion superior.

e  Ampliar y fortalecer la oferta de posgrados de las instituciones situadas fuera del
Distrito Federal.

o Disefiar programas orientados a atender el déficit de profesionales en las diversas
areas del conocimiento y a satisfacer necesidades estatales, regionales, y
nacionales.

o Lograr una mayor coherencia entre la oferta educativa, las preferencias de los
estudiantes y los requerimientos del desarrollo.

Y respecto a la calidad:

o Hacer mas flexibles los programas educativos e incorporar en los mismos el
caracter integral del conocimiento.

o Fomentar el desarrollo de la creatividad y el espiritu emprendedor.

o Promover el manejo de lenguajes del pensamiento légico.

o Lograr que los programas reflejen los cambios que ocurren en las profesiones, la
ciencia y la tecnologia.

o Mejorar la calidad de los programas de posgrado, fortaleciendo los cuerpos
académicos que les dan sustento y la infraestructura requerida para su operacion,
e incrementar la matricula de este nivel, en particular, en las areas de ciencias
exactas, ingenieria y tecnologia para ampliar la base de recursos humanos de alto
nivel que impulsen el desarrollo sustentable del pais y del sistema de educacion
superior.

o Iniciar la transformacion del sistema cerrado vigente en uno abierto donde las
instituciones participen en redes estatales, regionales, nacionales e internacionales
de cooperacion e intercambio académico, que les permitan hacer un mejor uso de
los recursos disponibles, fortalecer sus capacidades institucionales y ofrecer
servicios educativos con mayor cobertura, equidad y calidad, y que las estructuras
y los perfiles de formacion profesional sean flexibles y multidisciplinarios para
facilitar el transito de los estudiantes entre niveles y programas educativos.

3.2 Nivel Estatal.

Dentro del Plan Estatal de Desarrollo del Gobierno estatal, en el cuarto compromiso se
indica lo relativo a la politica educativa estatal (visién de la educacién 2000-2006),
denominado “Una Educacion Durante y Para Toda la Vida”, del cual se extraen los
siguientes objetivos que inciden en la educacidon superior:

o 1.2.: Mejorar la calidad y pertinencia de la educacion del nivel medio superior y
superior.

o 1.5.: Desarrollar en los alumnos una formacion integral basada en los valores
fundamentales.
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o 1.6.: Elevar la calidad de los servicios educativos.

o 1.7.: Garantizar la calidad de los servicios necesarios para el funcionamiento del
sistema educativo.

e 4.1. Impulsar la investigacion cientifica y tecnologica para lograr el desarrollo
integral de los guanajuatenses.

o 4.2.: Fomentar una cultura cientifica y tecnolégica en el estado.

3.3. Nivel Institucional.
Este nuevo Plan de Estudios se inserta en el atributo 7 del Plan de Desarrollo Institucional
(PLADI) 2010-2020 en el cual se contempla,

“ Ser ampliamente reconocida a nivel nacional e internacional como un polo de
formacion e innovacion cientifica y tecnoldgica debido a sus contribuciones
relevantes al avance del conocimiento y su aplicacion al desarrollo social
econdmico de la entidad y del pais; y a su liderazgo en la educacion media
superior y superior de Guanajuato.”

Esta adecuacion al Plan de Estudios del Doctorado en Fisica atiende a la necesidad de
adaptarlo a la nueva estructura académico-administrativa de la UG y resolver un problema
de incompatibilidad entre la duracion del programa y los estandares internacionales.

3.4. Nivel de Dependencias de Educacion Superior (DES): PLADE-CL 2010-2020.

De acuerdo al plan de desarrollo del campus Ledn, la DCI contard con programas
educativos de alto nivel y reconocimient internacional, entre los cuales se encuentra el
doctorado en fisica.

3.5. Nivel de Unidad Académica: Programa de Planeacion, Desarrollo y Evaluacion
Integral de la DCI.

Respecto de la evaluacién el programa de doctorado estara sujeto a la evaluacion del
CIEES, asi como las instancias de apoyo econémico y evaluacion de calidad como
CONACYT. Ademas, en los planes de desarrollo de la DCI se plantea la creacién de un
doctorado divisional, atendiendo la interrelacion entre las lineas actuales de investigacion y
las que se incorporaran en el crecimiento de la division.

NECESIDADES SOCIALES.

4.1. Diagnostico socioeconémico general

La ciencia y la tecnologia del mundo actual evolucionan a un ritmo sin precedente,
modificando con gran dinamismo la posicion competitiva de empresas, industrias y paises.
Esta caracteristica hace que paises en desarrollo, organismos e instituciones tengan la
necesidad de modificar pronta y eficazmente sus politicas nacionales (o institucionales en
su caso) en educacion ciencia y tecnologia, con el objeto de fortalecer su economia.

4.2. ldentificacion de necesidades especificas

La region del Bajio, donde se encuentra la DCI, es un area industrializada que requiere
tanto de investigadores como de ingenieros de alto nivel académico. ElI Gobierno del
Estado de Guanajuato, a través del CONCYTEG, ha implementado un ambicioso programa
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para formar y atraer investigadores de alto nivel de diversas ramas de la ciencia. La propia
Universidad de Guanajuato considera a la investigacion como un eje de desarrollo cuya
calidad impulsa la demanda de estudios de posgrado. ElI Doctorado en Fisica de la DCI
impacta este programa formando recursos humanos con alto nivel académico, con
capacidad para continuar una carrera de investigacion en el ambito académico, o bien con
las habilidades y conocimientos para insertarse en los laboratorios de desarrollo del sector
industrial.

MERCADO LABORAL.
5.1 Definicion del Mercado Laboral.

Un egresado del Doctorado en Fisica puede desarrollarse profesionalmente en centros
de investigacion, universidades y en la industria.

Respecto del ambito académico, el “Catdlogo Iberoamericano de Programas y
Recursos Humanos en Fisica 2001-2002” en la seccion México, reporta que existen 16
Estados en la Republica Mexicana en los que sus Universidades no cuentan con unidades
en las que se cultive la Fisica como disciplina. Esto hace patente la necesidad de formar
recursos humanos de alto nivel que eventualmente se integren a estos centros académicos e
inicien grupos de investigacion en alguna de las areas de esta disciplina. El plan de estudios
propuesto para el Doctorado en Fisica, garantiza un perfil de egreso con los
conocimientos, habilidades y actitudes para poder insertarse en grupos incipientes de
investigacion.

Aunque la oferta laboral principal para los egresados esta en el sector académico como lo
evidencia lo antes expuesto, las condiciones actuales de desarrollo de la planta productiva
del pais empiezan a demandar profesionales con habilidades y actitudes que solo se
adquieren en grupos de investigacion de alto nivel. Por ejemplo, las industrias del petroleo
(PEMEX), de la pintura (COMEX, RESISTOL) y de telecomunicaciones (TELMEX),
requieren profesionales con los conocimientos y las habilidades que pueden obtenerse en
los grupos de investigacion en areas tales como Mecanica Estadistica y Materia
Condensada. Asimismo, los egresados del programa formados en el area de Fisica Aplicada
(que incluye caracterizacion de materiales y fisica médica) tienen su mercado de trabajo en
el desarrollo de la industria del cuero, hospitales y desarrollo de materiales. En los Gltimos
afios los servicios médicos en el estado han incrementado la demanda de personal
calificado en el disefio y control de equipos de radiologia. La formacion de recursos en el
disefio de sistemas alternativos de deteccion de radiacion, necesarios en la investigacion
experimental de Fisica de Particulas Elementales, tiene el potencial para incidir
decisivamente en el avance de estos servicios. Por otro lado, los grupos de Particulas
Elementales y Gravitacion forman investigadores cuyas habilidades adquiridas en la
solucién de su problema doctoral les permiten incursionar con éxito en el desarrollo de
software que es una prioridad actual en el estado.

5.2. Estudio de Egresados

A la fecha en la DCI se han graduado 30 Doctores en Fisica, el seguimiento de los
egresados se presenta en la siguiente tabla
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NOMBRE DEL INGRESO EGRESO TITULACION SITUACION
ALUMNO

1 Félix Valdez Julian. Julio ‘90 Oct. ‘92 18/Junio/94 Profesor DCI. SNI |1

2 Sosa Aquino Enero ‘91 Junio ‘92 26/Enero/96 Profesor DCI. SNI Il
Modesto Antonio.

3 Rosales Garcia José Sept. ‘93 Mayo ‘95 14/Mayo/97* Profesor FIMEE- U. de
Juan.* Gto. SNI |

4 Murguia Cervantes Enero ‘95
Miguel Angel.

Baja definitiva:

Agst. ‘95

5 Bernal Alvarado Agst. ‘95 Dic. ‘96 19/Nov/98 Profesor DCI. SNI |
José de Jesus.

6 Romero  Jacuinde Enero ‘96 Dic. ‘98 21/Enero/00 Profesor DCI.
Manuel.

7 Villanueva Enero ‘96 Dic. ‘98 5/Mayo/99 Profesor UMSNH. SNI |
Sandoval Victor
Manuel.

8 Mercado Uribe| Agosto 97 Junio ‘00 25/Sept/2002 Profesor U. de Gdl. SNI
Hilda Josefina. [

9 Varela Najera José| Agosto ‘97 Junio ‘00 11/Junio/2001 Posdoctorado
Bibiano.

10 [ Hernandez Martinez Enero ‘98 Dic. ‘00 Baja académica
Laura Cecilia.

11 [Del Pino Mufioz| Agosto ‘99 Junio ‘02 9/Sept/2002 Prof. Cuba
Luis Alberto

12 [ Gallegos Infante | Agosto ‘99 Junio ‘03 20-Ago-04 Profesor U de
Luis Armando Guadalajara. SNI |

13 | Rodriguez Enero ‘00 Dic. ‘02 16/Ene/2004 Profesor Univ. Aut.
Rodriguez Simén Coahuila. SNI |

14 [ Sabido Moreno Enero ‘00 Dic. ‘02 15/Agosto/2003 | Profesor DCI. SNI |
Oscar Miguel

15 | Torres Arenas José Agosto ‘00 Junio ‘03 07/Nov/2003 Profesor DCI. SNI |

16 [ Codrdova Fraga Enero ‘01 Dic. 03 05/Dic/2003 Profesor DCI. SNI |
Teodoro

17 | Garcia Jiménez Enero ‘01 Dic. ‘03 16/08/2005
Gerardo

18 | Alvarado Anell|  Agosto ‘01 Jun. ‘04 24/03/2006 Profesor Univ. de La
Edgar Salle Bajio. SNI C

19 | Santillan Flores| Agosto ‘01 Jun. ‘04 14/12/2007 Profesora Univ. de La
Sagrario Salle Bajio.

20 |Martinez Boérquez| Agosto ‘02 Jun. ‘04 23/11/2007 Tec. Académico DCI-
Alejandro UG. SNI C

21 | Campos Meza Enero ‘03 baja
Pedro

22 | Mena Barboza Eri Enero ‘03 Dic-05 02/02/2007 Profesor U de
Atahualpa Guadalajara. SNI C

23 |L6pez Dominguez Enero ‘03 Dic-05 11/12/2006 Posdoctorado DCI-UG.
Julio César SNI C

24 | Beltran Plata| Agosto ‘03 Jun-06
Ménica

25 | Cano Gonzéalez| Agosto ‘03 Jun-06 10/08/2007 Profesor U de

Mario Eduardo

Guadalajara. SNI |
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26 | Castro Esparza| Agosto ‘03 Jun-06 29/06/2007 Profesor UG.
Martin Gilberto

27 | Martinez Prieto| Agosto ‘03 Jun-06 10/08/2007 Posdoctorado UMSNH
Carlos Rodrigo

28 |Cervantes Garcia| Agosto ‘04 Jun-07 07/12/2007 Trabajador UG. SNI |
Luciano Armando

29 |Guzman Ramirez| Agosto ‘04 Jun-07 01/02/2008 Posdoctorado CBPF,
Walberto Brasil. SNI |

30 | Mesa Linares| Agosto ‘04 Jun-07 05/12/2007
Francisco

31 | Herrera Velarde Enero ‘05 Dic-07 10/09/2008 Posdoctorado, UABJ,
Salvador Oaxaca.

32 | Ortiz Gonzélez Ene-06 Dic-08 02/07/2009 Profesor Univ.
Carlos Alberto Autonoma de Zacatecas.

SNIC

33 | Cérdoba Valdés Ene-07 Dic-09 Tesista
Fidel

34 | Barbosa Cendejas Ene-07 Dic-09 28/10/2010 Profesor UMSNH
Nandinii

35 | Delgado Acosta Ene-07 Dic-09 15/10/2010
Ernesto German

36 | Garcia Quijas Paulo Ene-07 Dic-09 Tesista
Cesar

37 | Fernandez Ene-07 Dic-09 Tesista
Hernandez Lizbeth
M.

38 |Herndndez Torres Ene-07 Dic-09 Tesista
Enedino

37 | Mixteco  Sanchez Ene-07 Dic-09 Tesista
Juan Carlos

36 | Reyes Ibarra Mayra Ene-07 Dic-09 Tesista
Janet

35 | Jorge Castro Lopez Ago-07 Jun-10 Tesista

36 | Julio Cesar Ago-07 Jun-10 Tesista
Hernandez Pavon

37 | Mobnica Suérez Ago-07 Jun-10 Tesista
Esteban

38 | Raul Alberto Reyes Ago-07 Jun-10 Tesista
Villgrana

39 | Arceo Miquel Luis Ene-08 Dic-10
Jorge

40 [Falcon  Gonzalez Ene-08 Dic-10
José Marcos

41 | Gémez Avila Selim Ene-08 Dic-10

42 | Gutiérrez  Morales Ene-08 Dic-10
Mario Ranferi

43 | Gutiérrez Vazquez Ene-08 Dic-10
Gilberto Daniel

44 | Morales Anda Ene-08 Dic-10
Libertad

45 | Perdomo  Hurtado Ene-08 Dic-10
Felipe

46 | Pérez Payan Sinuhé Ene-08 Dic-10

Alejandro
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47 |Posada Matehuala Ene-08 Dic-10
Juan Antonio
48 |Ramirez  Alarcon Ene-08 Dic-10
Roberto
49 [Rodriguez Carrera Ene-08 Dic-10
David
50 |Sanchez Hernandez Ene-08 Dic-10
José Antonio
51 | Sanchez Hernandez Ene-08 Dic-10
Xachitl Judith
52 | Urrutia del Cid Ene-08 Dic-10
Zaida del Rosario
53 | Vaquera Araulo Ene-08 Dic-10
Carlos Alberto
54 | Gutiérrez  Esparza Jun-11
Alejandra Judith Ago-08
54 | Lépez Sanchez Erik Ago-08 Jun-11
55 | Loredo Osti Abigail Ago-08 Jun-11
56 | Ortega Cruz Marco
Antonio Ago-08 Jun-11
57 | Veladzquez  Ibarra
Lorena Berenice Ago-08 Jun-11
58 | Espinosa Olivares
Maria Guadalupe Ene-09 Dic-11
59 |Jiménez  Serratos
Maria Guadalupe Ene-09 Dic-11
60 |Valdez  Alvarado
Susana Ene-09 Dic-11
61 | GOmez Aguilar José
Franciso Ago-09 Jun-12
62 | Gonzalez Macias
Vannia Ago-09 Jun-12
63 | Lujan Peschard
Carolina Ago-09 Jun-12
64 | Méndez Ramirez
Juan Ago-09 Jun-12
65 | Reyes Barrera Luz
Marina Ago-09 Jun-12
66 | Véazquez Mercado
Liliana Ago-09 Jun-12
Acufia Lara Ana
67 |Lilia Ene-10 Dic-12
Castilla Loeza
68 | Alejandro Ene-10 Dic-12
Cywiak Cordova
69 | David Ene-10 Dic-12
Escamilla Herrera
70 Lenin Francisco Ene-10 Dic-12
Euan Diaz Edith
71 | Cristina Ene-10 Dic-12
Higuera Pichardo
72 | Aaron Ene-10 Dic-12
Valadez Pérez
73 | Nestor Enrique Ene-10 Dic-12
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Bravo Miranda

74 | Carlos Alberto Ago-10 Jun-13
Damian Ascensio

75 | Cesar Eduardo Ago-10 Jun-13
Diaz Barron Luis

76  |Rey Ago-10 Jun-13
Pérez Perez Juan

77 | Luis Ago-10 Jun-13

78 | Perez Solano Rafael Ago-10 Jun-13
Preciado Lopez

79 | Jorge Alejandro Ago-10 Jun-13
Toledo Sesma

80 | Leonel Ago-10 Jun-13
Trejos Montoya

81 | Victor Manuel Ago-10 Jun-13
Zacarias Nicasio

82 | Salomon Gabriel Ago-10 Jun-13

* Convenio UAM-I / IFUG.

Los alumnos con (*) en el recuadro de Titulacion, obtuvieron el grado de Doctor en Fisica por la UAM-I.

DEMANDA ESTUDIANTIL.

Tradicionalmente los estudiantes que han ingresado al programa de Doctorado en
Fisica de la DCI son egresados de programas especializados en Fisica, tanto del pais como
del extranjero aunque la principal fuente de estudiantes del Doctorado en Fisica proviene
de nuestro propio programa de Maestria. Con la presente reforma se pretende no solo
conservar la oferta hacia esos estudiantes formados en fisica sino también ampliarla a
egresados de ingenierias y/o ciencias afines como: quimica, mecéanica, electronica, etc.,
Como referencia mencionamos que en el 2001, en el pais, se graduaron 107 Doctores en
Ciencias Fisicas o afines, de los cuales 46 fueron graduados en las instituciones del Distrito
Federal (DF)2'3, 10 fueron graduados en centros de investigacion adscritos a instituciones
del DF e instaladas en provincia, y los 51 doctores restantes fueron graduados en 8
Instituciones fuera del DF.

Afo
Académico 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Estudiantes de
nuevo ingreso 2 3 4 1 3 3
Poblacion de
estudiantes 7 9 12 12 13 16
Estudiantes
graduados 1 1 1 2 2 2
Ao
Académico 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2 Catalogo Iberoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica 2002-2003, Sociedad Mexicana de Fisica.
® Estadisticas de Miguel Angel Pérez Angén, CINVESTAV.
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Estudiantes de

nuevo ingreso 1 1 12 20 9 16
Poblacion de
estudiantes 14 15 25 36 43 51

Estudiantes
graduados 1 2 9 2 1 2

Datos estadisticos de ingreso, egreso y poblacidn estudiantil del Doctorado en Fisica de la DCI con plan de
estudios vigente.

OFERTA EDUCATIVA.

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educaciéon Superior (ANUIES) el namero de graduados de doctorado por millon de
habitantes se triplicd en el periodo 1990-1998 al pasar de 2.5 al inicio del periodo, a 7.7 en
1998.”

El doctorado cuenta con el 7.1% (7,911 estudiantes) del total de inscritos al posgrado.
En las instituciones de educacién superior publicas se atiende al 63.5% de la matricula y en
las particulares al 36.5%.

La matricula de posgrado se concentra geograficamente en instituciones educativas
ubicadas en el Distrito Federal, Nuevo Ledn, Puebla, Jalisco y Estado de México.

Las Ciencias Naturales y Exactas absorben el 0.7% y el 0.6% respectivamente del total
de la inscripcion a posgrado. En el nivel de maestria, la concentracion en Ciencias
Naturales y Exactas (2.1%, 3.2% y 4.3% respectivamente). En el nivel de doctorado la
mayor concentracion de la matricula se ubica en los programas de Ciencias Naturales y
Exactas (26.2%) Ingenieria y Tecnologia (15%)

En las ultimas décadas, el crecimiento del posgrado ha sido desigual, tanto en la calidad
de los programas, como en la atencion de las distintas areas del conocimiento; en algunos
casos muestra una escasa relacion con las necesidades sociales y del aparato
productivo. La alta concentracion de la matricula en algunos campos ha limitado la
formacién de una base cientifica y tecnologica lo suficientemente diversificada y sélida
para enfrentar los retos del desarrollo del pais. La comunidad cientifica, aun insuficiente
para las necesidades nacionales, se encuentra concentrada en las instituciones educativas
del nivel superior, situacion derivada de la escasa inversion del sector productivo en las
actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Al analizar por areas del conocimiento la relacion de los programas de excelencia con
respecto a los que se ofrecen en todo el pais, se observa que el 54% de los que se imparten
en el area de Ciencias Exactas y Naturales son de excelencia; el 26% en el area de
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Ciencias Agropecuarias; el 21% en Ingenieria y Tecnologia; el 17% en Ciencias de la
Salud y, finalmente, el 12% y el 10%, respectivamente en las areas de Ciencias Sociales y
Administrativas y de Educacion y Humanidades.

El programa de Doctorado en Fisica que ofrece la DCI es el Gnico en el estado de
Guanajuato. El “Catalogo Iberoamericano de Programas y Recursos Humanos en Fisica
2002-2003” enlista en la seccién México, a 33 programas que ofrecen el Doctorado en
alguna de las ramas de la fisica (incluidos Optica, astrofisica, optoelectronica etc.), los
cuales son ofrecidos por 18 instituciones, 4 de ellas en el Distrito Federal y el resto en los
estados. Las diferencias entre estos programas radican en la oferta de las lineas de
investigacion que se cultivan en las instituciones respectivas, y en la ubicacion de estas
instituciones. Las instituciones mas cercanas que ofrecen programa de Doctorado en Fisica
se localizan en Michoacén, Jalisco, Zacatecas y San Luis Potosi.

PLANEACION TECNICA CURRICULAR

MARCO TEORICO O CONCEPTUAL
8.1. Concepcidn del nivel educativo.

El Compendio Normativo de la Universidad de Guanajuato, en el articulo 25 fraccion
tercera del capitulo segundo del Estatuto Académico, que se refiere a los niveles
academicos, establece:

“El Doctorado tendréa como objetivo formar personal con una sélida preparacion
disciplinaria capaz de generar y transmitir conocimientos cientificos, tecnoldgicos,
humanisticos o artisticos a través de la realizacion de investigacion original e
independiente.”

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES) los programas de doctorado tienen el proposito de:

“... formar recursos humanos altamente calificados para generar y aplicar el
conocimiento en forma original e innovadora.”

8.2. Concepcidn de la profesion

El Doctorado en Fisica proporciona la formacion necesaria para realizar
investigacion. Por su orientacion el programa es bésico, es decir, el programa se orienta a
formar investigadores y profesionales de alta especializacion. EI programa promueve en los
estudiantes una actitud critica y propositiva que queda plasmada en el desarrollo del
problema planteado en su tesis. Para lograr esto, el estudiante debe, bajo la guia de su
asesor, especializarse en area del conocimiento y alcanzar la frontera del conocimiento en
un problema especifico. Esto requiere, ademas de tomar los cursos especializados, atender
los Seminarios de Investigacion y también la lectura, comprension y asimilacion de
articulos originales de investigacion.

8.3 Supuestos tedricos o conceptuales disciplinarios
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Dado el caracter basico del programa, el método cientifico debera ser usado por el
estudiante en el desarrollo de su investigacion. Este proceso se aplica tanto en la
investigacion teorica, en la que el estudiante parte de suposiciones o de principios basicos y
con la herramienta apropiada extiende todas las implicaciones de esos principios o
supuestos, como en el trabajo experimental en el que el investigador debe mostrar la
validez cientifica de sus resultados a través de la reproducibilidad de los mismos.

Sin intentar ser exhaustivos, mencionamos que el método de investigacion para
generar el conocimiento consiste en formularse interrogantes con base en la teoria ya
existente, tratando de hallar soluciones a los problemas planteados.

Métodos que pueden utilizarse para lograr este fin son el deductivo, inductivo e
hipotético-deductivo. Ambos métodos pueden ir de lo general a lo particular o viceversa,
en un sentido o en el inverso. Ambos utilizan la l6gica y llegan a una conclusion. En ultima
instancia, siempre tienen elementos filosoficos subyacentes. Tanto el deductivo como el
inductivo son susceptibles de contrastacion empirica. Aunque el método deductivo es mas
propio de disciplinas formales y el inductivo de las ciencias empiricas, nada impide la
aplicacion indistinta de un método u otro a una teoria concreta.

La diferencia fundamental entre el método deductivo y el inductivo es que el primero
aspira a demostrar, mediante la Idgica pura, la conclusion en su totalidad a partir de unas
premisas, de manera que se garantiza la veracidad de las conclusiones, si no se invalida la
I6gica aplicada. Se trata del modelo axiomatico.

Por el contrario, el método inductivo crea leyes a partir de la observacion de los
hechos, mediante la generalizacién del comportamiento observado; en realidad, lo que
realiza es una especie de generalizacion, sin que por medio de la légica pueda conseguir
una demostracion de las citadas leyes o conjunto de conclusiones. Estas conclusiones
podrian ser falsas y, al mismo tiempo, la aplicacion parcial efectuada de la l6gica podria
mantener su validez; por eso, el método inductivo necesita una condicién adicional, su
aplicacion se considera valida mientras no se encuentre ningin caso que no cumpla el
modelo propuesto.

El método hipotético-deductivo o de contrastacion de hipotesis no plantea, en
principio, problema alguno, puesto que su validez depende de los resultados de la propia
contrastacion. Este método se suele utilizar para mejorar o precisar teorias previas en
funcion de nuevos conocimientos, donde la complejidad del modelo no permite
formulaciones ldgicas. Por lo tanto, tiene un caracter predominantemente intuitivo y
necesita, no sélo para ser rechazado sino también para imponer su validez, la contrastacion
de sus conclusiones.

Toda teoria debe ser resistente a su refutacion, sin embargo, una teoria que no puede
ser refutada por ningln hecho concebible, no es cientifica. La imposibilidad de refutacion
de una teoria cientifica no es una virtud sino un defecto.

La recopilacién de datos, su ordenamiento y su posterior analisis, también forma parte
del método cientifico. En este caso se consideran los siguientes pasos:
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10.

Observacion: el primer paso es la observacion de una parte limitada del universo,
que constituye la muestra. Anotacion de lo observable, posterior ordenamiento,
tabulacion y seleccién de los datos obtenidos, para quedarse con los mas
representativos.

Hipotesis: se desarrolla en esta etapa, el planteamiento de las hipdtesis que
expliquen los hechos ocurridos (observados). Este paso intenta explicar la relacion
causa — efecto entre los hechos. Para buscar la relacion causa — efecto se utiliza la
analogia y el método inductivo. La hipdtesis debe estar de acuerdo con lo que se
pretende explicar (atingencia) y no se debe contraponer a otras hipotesis generales
ya aceptadas. La hipotesis debe tener matices predictivos, si es posible. Cuanto mas
simple sea, mas facilmente demostrable. La hipotesis debe poder ser comprobable
experimentalmente por otros investigadores, o sea ser reproducible.
Experimentacion: la hipdtesis debe ser comprobada en estudios controlados, con
autentica veracidad.

Hipdtesis en Investigacion: Hipotesis significa literalmente “lo que se supone”.
Estda compuesta por enunciados teoricos probables, referentes a variables o
relaciones entre ellas. En el campo de la investigacion, la hipdtesis, supone
soluciones probables al problema de estudio.

ORIENTACION DEL PROGRAMA

El Doctorado en Fisica proporciona la formacion necesaria para realizar investigacion

en algun area de esta disciplina. Por su orientacion el programa es basico, es decir, el
programa se orienta a formar investigadores y profesionales de alta especializacion.

PERFIL DE EGRESO.

10.1. Descripcidén de las competencias profesionales.

Los egresados de Doctorado en Fisica, dependiendo de su area de especializacién, tendran
las siguientes competencias:

a.

Disefiar la mejor ruta tedrica y/o experimental para aplicar o desarrollar modelos
matematicos que representen la realidad, generen nuevos conocimientos y
resulten en la solucion de los problemas que se planteen.

Usar las herramientas computacionales necesarias en la solucion de los problemas
planteados y desarrollarlas cuando asi se requieran.

Analizar las implicaciones, que tiene el conocimiento generado, en la sociedad y
en el medio ambiente.

Expresar con claridad, fluidez y coherencia sus ideas en forma oral y escrita asi
como elaborar informes y documentacién técnica en diferentes medios.

Realizar investigacion cientifica original y de frontera.

Proponer, organizar y llevar a cabo proyectos de investigacion.

10.2. Descripcién de conocimientos
Los egresados de Doctorado en Fisica tendran:

a.

Un sélido dominio conceptual, operativo y actualizado del area de investigacion
que este desarrollando (fisica estadistica, fisica aplicada, particulas elementales y
fisica-matematica).
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11.

b. Los conocimientos y la preparacion para identificar, plantear y eventualmente
resolver problemas de frontera.

c. Los conocimientos para plasmar sus ideas en forma escrita de manera clara y
sucinta.

d. Los conocimientos para proponer, organizar y llevar a cabo proyectos de
investigacion.

e.  Un manejo adecuado del idioma inglés.

f.  Conocimientos para elaborar informes y articulos de investigacion para su
publicacidn en revistas cientificas de circulacién internacional.

10.3. Descripcién de habilidades
Los egresados de Doctorado en Fisica deberan tener habilidad:

a. Para utilizar criticamente la informacion proveniente de diversas fuentes
especializadas.

b.  Para, una vez identificados las cantidades fisicas maés relevantes de un sistema,
plantear hipdtesis, establecer relaciones,  formular modelos y/o disefiar
experimentos que conlleven a la caracterizacion del sistema fisico a la solucién
del problema planteado.

c. Para comunicar ideas en forma clara a colaboradores, estudiantes y pares

académicos.

Para trabajar con herramientas matematicas avanzadas.

Para disefiar instrumentos que les permitan atacar un problema cientifico.
Manual para el uso de instrumentos de precision.

Para el uso y desarrollo de software.

@~oa

10.4. Descripcion de actitudes
Los egresados de Doctorado en Fisica tendran las siguientes actitudes:
a.  Serén criticos ante el avance cientifico y el desarrollo de su entorno.
b.  Seréan creativos, reflexivos y propositivos en el desarrollo cientifico.
c.  Tendran disponibilidad para mantenerse constantemente actualizado sobre los
temas cientificos en general.
d.  Tendran la disposicion para trabajar en equipo.

10.5. Descripcion de valores

Los egresados del Programa de Doctorado haran suyos los valores universitarios
puesto que la busqueda de la verdad es uno de los fines de la ciencia y esa busqueda so6lo se
puede lograr con libertad, respeto, responsabilidad, honestidad y ética profesional.

CAMPO DE TRABAJO.

Dado el incipiente desarrollo de la Fisica en México, el campo de trabajo inmediato
del egresado del Doctorado en Fisica se ubica principalmente en los grupos de
investigacion del sector educativo. Sin embargo, las habilidades, conocimientos, actitudes y
valores adquiridas en el programa le permiten también insertarse en los laboratorios de
desarrollo del sector industrial. Recientemente, el sector industrial del pais ha comenzado a
desarrollar proyectos de investigacion con el fin de mejorar su competitividad, y para ello
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ha mostrado interés en incorporar cientificos en sus cuadros (CONDUMEX, TELMEX,
COMEX, MABE, PEMEX, VITRO).

Es importante resaltar que nuestro pais tiene un déficit de cientificos, en particular en
la disciplina de Fisica. Esto garantiza que nuestros egresados se conviertan en individuos
econdmicamente activos.

12. OBJETIVOS Y METAS
12.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo del programa de Doctorado en Fisica es el siguiente:

Formar investigadores con una solida preparacion disciplinaria en Fisica,
capaces de generar y transmitir conocimientos de esta disciplina a través de
la realizacion de investigacion cientifica original e independiente.

12.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Para lograr el objetivo general del programa de Doctorado en Fisica es necesario
se plantean los siguientes objetivos particulares:

e Se proporcione al estudiante una amplia y solida formacion cientifica que le
permita la realizacion de investigaciones originales en forma critica, con
honestidad, responsabilidad y ética profesional.

e EIl estudiante desarrolle la capacidad para plantear y realizar proyectos de
investigacion.

e EIl estudiante desarrolle la capacidad para plasmar en forma escrita los
resultados de su investigacion, incluyendo la publicacion en revistas
especializadas del area.

12.3 METAS

1.- Formar profesionales en Fisica con las competencias profesionales necesarias en su
area de especializacion.

2.- Formar profesionales en Fisica con los conocimientos necesarios en su area de
especializacion.

3.- Formar profesionales en Fisica con las habilidades necesarias en su area de
especializacion.

4.- Formar profesionales en Fisica con las actitudes y valores que la universidad declara.

Las competencias, conocimientos , habilidades, valores y actitudes se han especificado en el
apartado 10 de este documento.

13 SISTEMA DE DOCENCIA.

El sistema de docencia escolarizado se considera el adecuado para adquirir
conocimientos, desarrollar habilidades y fortalecer los valores que permitan al estudiante
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conductas y actitudes de un individuo integralmente formado y capaz de responder con
éxito a su quehacer profesional en el area que atafie al presente plan de estudios. Este
sistema, permite alcanzar la congruencia entre el perfil de egreso, los objetivos del
programa y la necesidad de formacion detectada, a la vez que, mediante actividades bien
establecidas, define la ruta que el alumno seguira, tomando en cuenta el perfil de ingreso.

LINEAS, PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVESTIGACION.

Recientemente se han inscrito dentro del programa PROMEP cuatro cuerpos
académicos que sustentan el programa de Doctorado en Fisica. La Tabla , muestra la
composicion y las lineas de investigacion desarrolladas por estos cuerpos académicos.
Cabe mencionar que se tienen nueve proyectos de investigacion vigentes apoyados
econdémicamente por el CONACYT, CONCYTEG, y la propia Universidad de Guanajuato,
por un monto total superior a los ocho millones de pesos.

Cuerpo Académico Lineas y Programas Participantes
Espectroscopia de hadrones y fisica mas e Espectroscopia de Hadrones. Dr. Mauro Napsuciale Mendivil
alla del modelo estandar e Fenomenologia del modelo estandary | Dr. José Luis Lucio Martinez

modelos extendidos. Dr. Gerardo Moreno Lépez
e Fendmenos Cuanticos. Dr. Julian Félix Valdez

Dr. Marco Antonio Reyes Santos
Dr. David Delepine

Fisica médica y materiales biolégicos e Fisica médica. Dr. Francisco Miguel VVargas Luna
Dr. José de Jesus Bernal Alvarado
Dr. Teodoro Cordova Fraga

Dr. Modesto Antonio Sosa Aquino
Dra. Maria Isabel Delgadillo Cano

e Caracterizacion de materiales.

Gravitacion y fisica matematica e Cosmologia clasica y cuéntica. Dr. José Socorro Garcia Diaz
e Supersimetria y sipergravedad. Dr. Octavio José Obregén Diaz
e Teorfas alternativas a la relatividad Dr. Oscar Miguel Sabido Moreno
general. Dr. Luis Arturo Urefia L6pez
e Fisica computacional. Dr. Oscar Gerardo Loaiza Brito
Mecanica estadistica o Mecénica estadistica de equilibrio. Dra. Ana Laura Benavides Obreg6n

Dr. Alejandro Gil-Villegas Montiel
Dr. José Torres Arenas

Dr. Francisco Sastre Carmona

Dr. Gerardo Gutiérrez Juarez

Dr. Ramon Castafieda Priego

Composicion y lineas de investigacion desarrolladas por los Cuerpos Académicos de la DCI inscritos dentro
del programa PROMEP.

PLAN DE ESTUDIOS.
15.1. Identificacion de Conocimientos

En la descripcion de los fendmenos fisicos se utilizan diferentes esquemas
dependiendo del tamafio del sistema y de la velocidad con que se mueva. Los objetos
macroscopicos obedecen las leyes de la Mecanica Clasica, mientras que los objetos
submicroscépicos se rigen por las leyes de la Mecénica Cuantica; si la velocidad del objeto
es comparable a la velocidad de la luz, es necesario incluir en esa descripcion los
postulados de la relatividad del espacio y el tiempo. Por otro lado, si el sistema fisico
contiene un gran namero de objetos, tantos que resultaria imposible hacer una descripcion
individual, se debe recurrir a la imagen del promedio que proporciona la Mecénica
Estadistica.
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Ya que la fisica estudia las propiedades mensurables y las interacciones de la materia
y la energia, y el Doctorado tiene como fin el formar recursos humanos altamente
calificados para generar y aplicar el conocimiento en forma original e innovadora, el plan
de estudios del Doctorado en Fisica debe incluir una conceptualizacion profunda y
especializada de los fendmenos fisicos de area correspondiente. Ademas de proveer estos
conocimientos, el plan de estudios debe incluir actividades que capaciten al estudiante para
desarrollar un trabajo de investigacion en una linea especifica del area y escribir
claramente los resultados de la misma en articulos de investigacion.

15.2. Definicion de las Unidades de Aprendizaje

Las unidades de aprendizaje del programa de Doctorado en Fisica son asignaturas
obligatorias, optativas por area y selectivas cuyo objetivo serd la especializacién en
alguna de las areas de investigacion, seminarios de investigacion cuyo objetivo sera el
desarrollo del problema de investigacion planteado conjuntamente con el asesor.

Las actividades académicas Seminario de investigacion 1-VI, se fundamentan en los
articulos 9 y 14 Fraccion C, del Capitulo Il del Reglamento de Modalidades de los Planes
de Estudio. Esta actividad, comprende cuatro horas/semana/mes de clases sobre los tdpicos
relacionados al problema de tesis, asi como reuniones para discusion, consulta bibliografica
para recopilar y luego clasificar informacion y el estudio de los métodos de analisis para
responder las preguntas clave propias de cada problema. Los resultados de estas unidades
de aprendizaje seran evaluados por su asesor y sometidos a su Comité de Seguimiento
Académico, cuyas caracteristicas y facultades se detallan en el apartado 15.5, quien emitira
las recomendaciones pertinentes.
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15.3 Caracterizacion de las Unidades de Aprendizaje

En la Tabla se muestran las unidades de aprendizaje que se estan proponiendo.

POR LA POR LA FORMA POR EL
NOMBRE DE LA UNIDAD DE POR EL TIPO DE DIMENSION DEL DE ORGANIZAR CARACTER DE
APRENDIZAJE CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO EL LA UNIDAD DE
CONOCIMIENTO APRENDIZAJE
Teoria Cuantica de Campos Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Andlisis de Datos en Fisica de Altas Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Energias Experimenta
Fenomenologia de Particulas Elementales Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Topicos en Fisica de Altas Energias Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Experimental
Teoria de Grupos Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Teorias de Norma Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Técnicas Experimentales Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Adquisicion de Datos Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Andlisis de Datos en Fisica Experimental Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Relatividad General Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Cosmologia Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Métodos Mateméaticos Avanzados Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Transiciones de Fase Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Teoria de Liquidos Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Métodos de Simulacion Computacional Disciplinaria Profesional Curso Optativa por area
Topicos Selectos de Fisica | Disciplinaria Profesional Curso Selectiva
Tépicos Selectos de Fisica Il Disciplinaria Profesional Curso Selectiva
Tépicos Selectos de Fisica 11 Disciplinaria Profesional Curso Selectiva
Seminario de Investigacion | Disciplinaria Profesional Curso Obligatoria
Seminario de Investigacién I1 Metodoldgica Profesional Laboratorio Obligatoria
Seminario de Investigacion Il Formativa/ Profesional Seminario Obligatoria
Metodoldgica
Seminario de Investigacion 1V Formativa/ Profesional Seminario Obligatoria
Metodoldgica
Seminario de Investigacion V Formativa/ Profesional Seminario Obligatoria
Metodolbgica
Seminario de Investigacion VI Formativa/ Profesional Seminario Obligatoria

(Tesis)

Metodoldgica

Unidades de aprendizaje que deberan cursarse en el Plan de Estudios del Doctorado en Fisica en la presente

propuesta de modificacion.
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15.4. Red de Unidades de Aprendizaje

Semestre 1

Optativa 1

|

CSA

!

Semestre 2

Optativa 2

l

CSA

l

Semestre 3
Seminario de
Investigacion 1

l

CSA

l

Semestre 4
Seminario de
Investigacion 2

l

CSA

l

Semestre 5
Seminario de
Investigacion 3
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Semestre 6
Seminario de
Investigacion 4

!

CSA

!

Semestre 7
Seminario de
Investigacion 5

}

CSA

!

Semestre 8
Seminario de
Investigacion 6




15.5. Plan de Estudios

El plan de estudios del programa de doctorado en fisica, contempla un minimo de 108
créditos asociados 2 tipos de unidades de aprendizaje definidas en el apartado 15.2. El
estudiante cursara obligatoriamente al menos 2 materias optativas disciplinarias y los
Seminarios de Investigacion I-VI. Estas unidades de aprendizaje deberan cursarse a los largo
del programa, en tres etapas como se describe adelante. Las Unicas unidades de aprendizaje
seriadas son los Seminarios de Investigacion I-1V. La red de unidades de aprendizaje y la
inscripcion recomendada se muestra el apartado 15.4, aunque la definicidn de la inscripcion
en cada caso sera especificada por el Comité de Seguimiento Académico (CSA) cuyas
funciones se describen a continuacion.

Para cada estudiante admitido al programa, se constituira y asignara un CSA formado
por al menos tres profesores:

. El asesor del estudiante adscrito a la DCI, (en el caso de que cuente con mas de un
asesor, solo uno podra estar en el CSA),
. Un profesor de la DCI de un cuerpo académico diferente al del (los) asesor(es).

Esto es importante por diferentes razones, en particular porque permite que el
comité realice sus funciones con una vision mas amplia de la fisica y tambien
porque obliga al estudiante a presentar su trabajo de manera coherente y ante
profesionales no especialistas de su area.

. Un investigador externo a la DCI, especialista del area a la que corresponde el
tema de tesis.

El CSA tendra como tarea principal el valorar el trabajo global del estudiante cada
semestre, emitir recomendaciones y proponer las actividades académicas a seguir para el
siguiente semestre. Dentro de estas recomendaciones puede estar la de tomar cursos optativos
que sean convenientes para el desarrollo de su proyecto. Estos cursos pueden ser desde
aquellos ofrecidos en la DCI, por otra unidad académica de la Universidad de Guanajuato u
otra universidad del pais o del extranjero, hasta cursos modulares en que, investigadores del
DCl y de otras dependencias académicas abordan un tema de estudio desde la perspectiva de
diferentes disciplinas. Las recomendaciones emitidas por el CSA no alterardn los
lineamientos del plan de estudios propuesto aqui, dichas recomendaciones coadyuvaran a que
el estudiante tenga el mejor desempefio académico posible. Otra de sus tareas es la de valorar
el trabajo realizado en los Seminarios de Investigacion, los cuales son un espacio de
discusién y estudio en los que se pretende compartir y generar nuevos conocimientos, entre
el (los) asesor(es) y el estudiante. Para lograr el propdsito del Seminario de Investigacion
cada participante debe haber incorporado previamente, una serie de conocimientos que
compartiran entre ellos.

Las actividades que debera realizar el estudiante durante la duracién de su doctorado se

dividen en tres etapas cuya duracién sera determinada por el CSA dependiendo de la
preparacion previa y el avance del estudiante:
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. En una primera etapa, el estudiante debe adquirir una preparacion
especializada sobre el area de conocimiento donde va a desarrollar su
investigacion asi como definir su proyecto de investigacion. En esta etapa el
estudiante debera:
i) Cursar dos materias optativas disciplinarias del area de conocimiento en la
que va a desarrollar su investigacion. EI Comité de Seguimiento Académico
recomendard las materias y carga académica especificas basado en la
preparacion previa del estudiante. El estudiante que asi lo requiera, debera
cursar las materias selectivas que le hayan sido recomendadas por el CSA. Las
materias selectivas estaran enmarcadas en las unidades de aprendizaje
Ilamadas Tépicos Selectos de Fisica I, 11 y I11 (ver Tabla).
ii) Iniciar sus actividades de investigacion en el marco del Seminario de
Investigacion 1, con la finalidad de formular su proyecto de tesis.
Dependiendo de la preparacion previa del estudiante, el CSA determinara la
conveniencia del inicio de las actividades de investigacion.

o La segunda etapa consistira en el desarrollo del proyecto de investigacion, cada
semestre el alumno debera cursar un Seminario de Investigacion. EI CSA valorara
los avances del proyecto de investigacion al término de cada semestre y hara las
recomendaciones pertinentes, mismas que deberan ser atendidas.

o La dltima etapa consistira en la integracion de las investigaciones realizadas, de
acuerdo al objetivo planteado en su proyecto de investigacion. Al final de esta
etapad, el estudiante debera haber concluido la escritura de su tesis y al menos
tener un articulo aceptado para su publicacion en una revista de circulacion
internacional. Asi mismo, el estudiante hard la defensa publica de su trabajo.
Durante esta etapa el estudiante conservaré la calidad de alumno del programa, en
los términos previstos en el segundo parrafo del articulo 14 del Estatuto
Académico en vigor, a efecto de disponer de todos los recursos materiales,
didacticos y docentes necesarios para la pertinente conclusion de su trabajo de
tesis doctoral, para disponer de esta prerrogativa el estudiante debera contar con el
aval del CSA.

El Plan de Estudios del Doctorado en Fisica tiene una duracion de cuatro afos; esta
dividido en ciclos semestrales y totaliza 1,216 horas: 512 horas de teoria, y 704 horas de
practica, encaminadas a desarrollar habilidades para la investigacion cientifica. El plan
requiere como antecedente académico una Maestria en Fisica o areas afines. Las materias
optativas disciplinarias y selectivas se cursan durante la primera etapa. La practica del
ejercicio de la investigacion cientifica se desarrolla a partir de la segunda etapa y hasta el
final del doctorado, en este periodo, el estudiante debe lograr el objetivo central de los
Seminarios de Investigacion, I-VI, que consiste en la formulacion y desarrollo de un proyecto
de investigacion asi como su presentacion escrita en forma de tesis. En otras palabras, con
estos seminarios se pretende que el estudiante llega a la frontera del conocimiento en un tema
especifico y pueda plantear, de manera conjunta con su asesor, un problema especifico que el

31



estudiante deberd resolver. Al terminar el cuarto afio el estudiante tendra la tesis terminada,

revisada por los sinodales y lista para defensa publica.

Mapa curricular

Primer semestre Segundo semestre Tercer semestre Cuarto semestre
Optativa por éarea | Optativa por area Il Seminario de | Seminario de
Investigacion | Investigacion Il
Quinto semestre Sexto semestre Séptimo semestre Octavo semestre
Seminario de | Seminario de | Seminario de | Seminario de
Investigacion 111 Investigacion IV Investigacion V Investigacion VI
Plan de estudios del Doctorado en Fisica
Primera inscripcién Segunda Inscripcién
o Material Hr/Sem/Sem Prerrequisitos o Materi Hr/Sem/Sem Prerrequisitos
ave aterial Cursado y ave ateria Cursado y
T|P|C aprobado cursado TlP|C e cursado
Optativa por érea | 41 0| 8 Optativa por érea Il 41 0| 8
Subtotales| 4| 0| 8
Subtotales | 4 0| 8
Tercera Inscripcion Cuarta Inscripcién
o Material Hr/Sem/Sem Prerrequisitos o Materi Hr/Sem/Sem Prerrequisitos
ave aterial Cursado y ave ateria Cursado y
T P C aprobado Cursado T P C aprobado cursado
Seminario de Seminario de Seminario de
Investigacion | 4 8|12 Investigacion 11 4 8|16 Investigacion |
Subtotales| 4| 8] 12 4] 8|16
Quinta Inscripcién Sexta Inscripcidn
ol Material Hr/Sem/Sem Prerrequisitos o Materi Hr/Sem/Sem Prerrequisitos
ave aterial Cursado y ave ateria Cursado y
T|P|C aprobado Cursado TIP|C oot cursado
Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
S1-01 Investigacion 111 4 8|16 Investigacion 11 Investigacion 1V 4 816 Investigacion 111
Subtotales | 4 8|16 Subtotales| 4| 8] 16
Séptima Inscripcion Octava Inscripcién
Hr/Sem/Sem Prerrequisitos Hr/Sem/Sem Prerrequisitos
Clave Material T|P|C Clave Material T|P|C
ST-1 | seminario de Seminario de
Investigacion V 4 8116 ST-2 | Investigacion IV 4 8116
Subtotales| 4 | 8| 16 Subtotales| 4| 8] 16
Materias Optativas o selectivas Horas del Plan de Estudios Créditos Minimos del Plan de Estudios
Depgndiendo de las necesidade_s de_ cada estudi_ante, y si asi lo determina el CSA, Subtotales de teoria 512 | Total de materias: 8 108
podra llevar r alguna(s) de las siguientes materias: Sublotales de practica 704
Nomb Hr/Sem/Sem
ombre T P C
Topicos de Fisica | 4 0 8 Simbologia:
Topicos de Fisica Il 4 0 8 T: Teoria
Tépicos de Fisica 111 4 0 8 L: Laboratorio
Otras Materias que apruebe el CSA P:  Practica
C: Crédito
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SISTEMA DE CREDITOS.

Se ha elegido el sistema de créditos para administrar este programa debido a que
permite cuantificar claramente el tiempo de dedicacion a cada actividad académica. El
programa tiene una duracién de cuatro afios se requiere cubrir como minimo 108 créditos
para obtener el grado de Doctor en Fisica los cuales se logran durante los cuatro afios del
plan de estudios.

De la experiencia previa en la administracion de este programa, y de la comparacion
con otros programas similares, es recomendable dedicar 4 (cuatro) horas/semana de clase a
los cursos optativos especializados que se imparten durante la primera etapa, asi como a los
topicos avanzados que recomiende el CSA.

FLEXIBILIDAD DEL PLAN DE ESTUDIOS.
17.1. Tronco Comun
No existe

17.2. Movilidad Estudiantil

Como se dijo anteriormente, una de las motivaciones para cambiar el plan de estudios
de doctorado es actualizar las lineas de investigacion que sustentan el programa, ademas de
darle flexibilidad al mismo. Entendemos la flexibilidad como la posibilidad de permitir al
estudiante tener una formacion multidisciplinaria. Esto incluye la posibilidad de que, previa
recomendacion del CSA, los estudiantes interesados puedan cursar materias en otras
dependencias de la Universidad o en otras instituciones educativas. La acreditacion de estas
actividades se llevard a cabo mediante los procesos de revalidacion o convalidacion
establecidos en la normatividad de la Universidad de Guanajuato.

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.

Las materias especializadas del area de investigacion, que se cursan durante el primer
afio del programa, asi como aquellas optativas que, en su caso, sean recomendadas por el
CSA, se impartiran usando un proceso de ensefianza-aprendizaje tradicional en el cual el
profesor dicta su clase frente al pizarron auxilidndose de las tecnologias mas modernas, vy,
por otra parte, los estudiantes dedican el tiempo extra-clase para realizar tareas e investigar
sobre temas particulares con auxilio de equipo de cOomputo, libros y revistas de
investigacion, para posteriormente presentar los resultados frente al grupo. A partir del
segundo afio del programa, la instruccidn es personalizada ya que la actividad se realiza en
funcion de los requerimientos del proyecto a desarrollar, y se da a través de los Seminarios
de Investigacion. En estas asignaturas se dard una instruccion personalizada usando
parcialmente la metodologia anterior, complementada con sesiones de discusion de los
resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion correspondiente.
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19 CARTAS DESCRIPTIVAS.

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Teoria Cuéntica de Campos Clave: | TCC-01

Fecha de Elaboracion: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensi6n del Conocimiento: Basica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Que el estudiante aprenda la descripcion cuantica de los fenémenos fisicos en términos de Campos.

Contribucidn de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

La Teorfa Cuantica de Campos es una herramienta basica para toda investigacion en Fisica de Particula Elementales. Esta herramienta le ayudara a comprender la estructura de la
materia. Los calculos explicitos de distintos procesos en distintos rangos energéticos proporcionaran las habilidades de calculo necesarias en toda investigacion en el area.

Nombre del Programa

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de | Teoria de Cuantica

Clave: TG-01

Aprendizaje Campos
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase Criterios dl? I.EvaIEJ?CIOn para Acreditar eI,CurSO' Tomar en
cuenta part|C|paC|0n en clase, tareas Yy examenes.
Unidades y Objetos de Objetivos Productos de Actividades de Insumos Actividad
Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos Evaluativa
TEORIA CLASICA DE CAMPOS
Y CUANTIZACION
POR INTEGRALES DE CAMINO
-Representaciones irreducibles del Que el estudiante entienda
Grupo de Lorentz y del Grupo de la interpretacion en
Poincare términos de particulas de Conocimientos y Asistencia a clase,
-Teoria clasica de campos: accién los campos cuantizados y | entrenamiento en la solucién | exposiciones, tareasy Bibliografia Tareas y examenes
funcional para campos escalares y efecte la cuantizacién de | de problemas. examenes.
espinoriales. los campos de spin 0,1/2'y
-La accion funcional en Mecénica 1 (32 horas-clase)
Cuéntica.
-Integrales de camino en teorfa de
campos.
Que el estudiante aprenda
los métodos de
CUANTIZACION POR cuantizacion por
INTEGRALES DE CAMINO. integrales de camino, los
-Integrales de camino en Teoria de aplique en la cuantizacion | Conocimientos y Asistencia a clase,
campos: de campos escalares y entrenamiento en la solucién | estudio, realizacién de Bibliografia Tareas y exdmenes
i)El método. espinoriales interactuantes | de problemas. tareas y de examenes
ii)Aplicacion al campo escalar. y calcule algunos procesos
ii) Aplicacion al campo espinorial en los que intervengan
estos campos.
(32 horas-clase)
Nombre del Doctorado en Fisica Nombre de_ Ia_Umdad Teoria Cuantica de Campos Clave: | TCC-01
Programa de Aprendizaje

Fuentes de Informacién

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

1. Field Theory: A Modern Primer (Second edition), P. Ramond, Addison- | 3.

Wesley (1990).

2. Quantum Field Theory (Second edition), L. H. Ryder,Cambridge Univ. Press 4.

(1996)

An Introduction to Quantum Field Theory, M.E. Peskin-D.V. Schroeder,Addisson-
Wesley (1995)
Field Quantization, W. Greiner-J.Reinhardt, Spinger -Verlag, Berlin(1996).

Otras Fuentes de Informacion: Articulos de investigacién
seleccionados por el profesor.

Articulos de investigacion

34




UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Andlisis de Datos en Fisica de Altas Energias Clave: |  ADFA-01
Fecha de Elaboracion: 30-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Préctica: 0
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X__| Formativa Metodoldgica
Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X
Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso x | Taller Laboratorio Seminario |
Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X__| Selectiva | [ Acreditable [
¢Es Parte de un Tronco Comin? Si No X
Objetivos de la Unidad de Aprendizaje
Aprender la estructura de los datos de un experimento de altas energias.
Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso
Permitira al egresado realizar trabajo de investigacién en fisica de altas energias experimental.
. i Andlisis de Datos en Fisica de
Nombre del Doctorado en Fisica Nombre de. Ia_Unldad . Clave:
Programa de Aprendizaje Altas Energias

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase

clase, tareas y examenes.

Criterios de Evaluacién para Acreditar el Curso: participacion en

Unidades y
Objetos de
Estudio

Objetivos
Terminales

Productos de
Aprendizaje

Actividades de
Aprendizaje

Insumos
Informativos

Actividad Evaluativo

1. Generalidades

Un experimento en altas
energias

Que el alumno identifique
y se familiarice con los
experimentos en fisica de
altas energias

(12 horas-clase)

Conocimientos de la
estructura de los
experimentos

Bibliografia, manuales de
operacion, documentacién
no publicada sobre los
experimentos

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
exéamenes.

Tareas y examenes

2. Codificacion de Datos

Que el alumno aprenda la
codificacion y la
estructura de los datos.

(16 horas-clase)

Conocimientos

Asistencia a clase, estudio,
realizacion de tareas y de
examenes.

Documentacion del
experimento

Tareas y examenes

Que el alumno aprenda a
utilizar el método de
Monte Carlo para simular
un experimento en altas

Conocimientos y

Asistencia a clase,
Documentos del

3. Célculos de aceptancia | energias y aprenda a entrenamiento en la realizacion de tareas y de : Tareas y examenes
. - 2 experimento

calcular la aceptancia del solucién de problemas examenes.

detector

(16 horas-clase)
4. Mediciones en Fisica de ggziil alumno aprenda a Medicion de la masa y Asistencia a clase, Documentos del
Altas Energias vida media de una realizacion de tareas y de . bibliografi Tareas y examenes

articula exémenes. experimento y bibliografia

(20 horas-clase) P

Nombre del - Nombre de la Unidad Anélisis de Datos en Fisica de
Doctorado en Fisica L P Clave: | ADFA-01

Programa de Aprendizaje Altas Energias

Fuentes de Informacién

Bibliografia Béasica:

Bibliografia Complementaria:

1. D. C. Baird. Experimentation, Prentice-Hall, Inc. New Jersey, USA. 1962.

2. G. Frodesen, O. Skjeggestad, H. Tofte. Probability and Statistics in Particle
Physics. Universitetsforlaget, Norway. 1979.

3. Documentos de los experimentos BNL E766, FNAL E871, y FNAL E690

K. Hagiwara, y otros. Eur. Phys. J. C. 66, 1-974 (2002).

seleccionados por el profesor.

Otras Fuentes de Informacion: Articulos de investigacion

35




UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico: Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Fenomenologia de Particulas Elementales Clave: | FPE-01

Fecha de Elaboracion: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Que el estudiante se familiarice con la situacion actual de la teoria de interacciones débiles y fuertes mediante el calculo de distintos procesos.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

El estudiante obtendra la informacion del estado actual de la clasificacion, propiedades y nimeros cuanticos de las diferentes particulas elementales del Modelo Estandar. Esto
incidira directamente en su habilidad para resolver problemas en el area, en particular su problema de doctorado.

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Aprendizaje

Nombre de la Unidad de

Elementales

Fenomenologia de Particulas

Clave: | FPE-01

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Tomar en cuenta participacion

en clase, tareas y examenes.

Unidades y Objetos

de Estudio

Objetivos Terminales

Productos de
Aprendizaje

Actividades de
Aprendizaje

Insumos
Informativos

Actividad Evaluativa

|. CORRIENTES DEBILES,
FUERTES Y DECAIMIEN-
TOS DE HADRONES:

1
2.

Corrientes de quarks.
Estructura de las corrien-
tes débiles

Que el estudiante comprenda la

i. g:sz;m:zmgsdglemh;g?dnes estructura de las corrientes de Conocimientos y Asistencia a clase
que conservan extrafieza. quarks y Ca,'c!"e propiedades entrenamiento en la exposiciones, realizacién | Bibliografia Tareas y examenes
o . fenomenolégicas de hadrones - .
5. Decaimientos leptonicos usando éstas solucién de problemas de tareas y de examenes.
de hadrones. y
6. Decaimientos de hadrones (22 horas-clase)
que cambian extrafieza.
7. Decaimientos no leptoni-
cos de hadrones.
8. Sistemas de kaones y vio-
lacién de CP
:JEEESGE!_IENTOS DE Que el estudiante compren-da
1 Decaimiéntos del ¢ la estructura de las corrientes
. L hil débiles, antes del advenimiento s Asistencia a clase,
z Dectalmlentos debllesdec, del Modelo Estandar, 'y Sr?t?gr?;mliz:;zseﬁ la estudio, exposiciones, Bibliografia Tareas y examenes
3 Isn)t,er.acciones neutrino- calcular propiedades solucion de problemas realizacion de tareas y de o Y
. electron fenomenoldgicas  de las p ’ examenes.
4 Interacciones neutrino- mismas en distintos procesos.
. nucledn. (22 horas-clase)
11l. MODELO ESTANDAR
Y SU FENOMENOLOGIA Que el estudiante calcule
1. Interacciones electrodebi- | procesos bésicos en los que Asistencia a clase.
les. estén involucradas las | Conocimientos y estudio. ex osicidnes
2. Corrientes neutras. particulas  elementales  del | entrenamiento en la realizaéiénpde tareas ! de Bibliografia Tareas y exdmenes
3. Propiedades de los boso- | Modelo Estandar. solucion de problemas examenes y
nes de norma.
4. Propiedades del boson de | (20 horas-clase)
higgs.
Nombre del foi Nombre de la Unidad Fenomenologia de Particulas
Doctorado en Fisica L 9 Clave: FPE-01
Programa de Aprendizaje Elementales

Fuentes de Informacion

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

1

Leptons and Quarks, L. B. Okun, North-Holland (1984).

1

Quarks and Partons, F.E. Close.

Otras Fuentes de Informacion: Articulos de investigacion
seleccionados por el profesor.

Articulos de investigacion
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

: i Topicos Especiales en Fisica de Altas Energias
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: P p . g Clave: FAEE-01
Experimental
Fecha de Elaboracion: 30-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Préactica: 0
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica
Por la dimension del Conocimiento: Bésica General Profesional X
Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario
Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable
¢Es Parte de un Tronco Comin? Si No X
Objetivos de la Unidad de Aprendizaje
Que el alumno aprenda sistematicamente a utilizar las herramientas necesarias para realizar estudios en fisica de altas energias experimental.
Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso
Permitira al alumno realizar trabajo de investigacion en el area de fisica experimental de altas energias.
. Tépicos Especiales en Fisica
Nombre del - Nombre de la Unidad - P
Programa Doctorado en Fisica de Aprendizaie Experimental de Particulas Clave: | FAEE-01
9 P J Elementales
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase Crl_tgrlqg de Evaluacion para Acreditar el Curso: Tomar en cuenta
participacion en clase, tareas y exdmenes.
Unidades y Objetos Objetivos Productos de Actividades de Insumos L .
- h o g - Actividad Evaluativo
de Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos
. NOCIONES GENERA-
LES
1. Mediciones y | Que el alumno aprenda las
2 _I(Eiorl’fsldenua. de ggg:gm:se dicfilg:]damiztra\:gz Conocimientos y | Asistencia a clase,
. in(?ertidumbres de distribucion y entrenamiento  en  la | realizacién de tareas y de | Bibliografia Tareas y examenes
3. Curvas de solucién de problemas examenes.
distribucién: gaussiana | (12 horas-clase)
y normal.
4. Muestreo.
II. DISTRIBUCION DE Que el alumno aprenda a
PROBABILIDADES ¥ | prer f
1. Binomial manejar las  principales o . . _
N . distribuciones de | Conocimientos y | Asistencia a clase, estudio,
2. Multinomial L . . A - " .
3 Poisson prob_ab|||dad, con el fin de entrepe}mlento en la regllzamon de tareas y de | Bibliografia Tareas y examenes
4 Uniforme analizar datos. solucion de problemas. examenes.
5. Exponencial
6 Gamma (16 horas-clase)
1. METODO  DE
MAXIMA PROBABILI-
DAD ESTADISTICA
1. El principio de | Que el alumno aprenda a
méxima probabilidad utilizar el método de
2. Estimacion de | méxima probabilidad | Conocimientos y | Asistencia a clase,
parametros estadistica para analizar | entrenamiento  en la | realizacién de tareas y de | Bibliografia Tareas y examenes
3. Propiedades de los | datos. solucién de problemas examenes.
estimadores de
méxima probabilidad (16 horas-clase)
4. Variancia de los
estimadores de
méxima probabilidad.
IV. METODO MONTE Que el alumno aprenda a
fAFls/ILucgstreo ?ne:;?;tg'::ﬂggﬂgnes Conocimientos y Asistencia a clase,
. L X entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes
2. Algoritmos y métodos de Monte Carlo. solucion de problemas examenes
3. Simulacion. p .
4. Célculo de aceptancia | (20 horas-clase)
Nombre del ‘s Nombre de la Unidad Topicos Especiales en Fisica de
Doctorado en Fisica s P P - Clave: | FAEE-01
Programa de Aprendizaje Altas Energias Experimental

Fuentes d

e

Informacion

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

1. D. C. Baird. Experimentation, Prentice-Hall, Inc. New Jersey, USA. 1962.

2. A.G.Frodesen, O. Skjeggestad, H. Tofte. Probability and Statistics in Particle
Physics. Universitetsforlaget, Norway. 1979.

3. D.E. Groom, y otros. Eur. Phys. J. C. 15, 1-878 (2000).

Otras Fuentes de Informacion: Articulos de investigacion
seleccionados por el profesor.

Articulos de investigacion
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica: Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico: Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Teoria de Grupos Clave: | TG-01

Fecha de Elaboracién: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préactica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacién de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Que el Estudiante aprenda de manera sistematica la estructura formal de los Grupos y sus representacions, y sea capaz de usar estas herramientas en la caracterizacion y descripcién
de sistemas cuénticos fundamentales.

Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

La Teoria de Grupos es una herramienta basica para toda investigacion en Fisica de Particula Elementales. Esta herramienta le ayudara a comprender mejor la estructura formal del
Modelo Estandar y sus posibles extensiones.

Nombre del - Nombre de la Unidad .
Doctorado en Fisica . Teoria de Grupos Clave: |TG-01
Programa de Aprendizaje
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase Crlt_el'_IOS de Evaluacion para ACI‘e,d itar el Curso: Tomar en cuenta
participacion en clase, tareas y examenes.
Unidades y Objetos de Objetivos Productos de Actividades de Insumos L .
- p P g - Actividad Evaluativa
Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos
1. INTRODUCCION
1. Utilidad de teoria de grupos "
y diferentes tipos de Qule el Estudlantg,
simetrias entienda la relacion
2. Relacion entre simetrias y entre simetrias y la
o caracterizacion de un . . .
observables fisicas. sistema CLANtico Conocimientos y Asistencia a clase,
3. Descripcion detallada de los adquiera las nocignes entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes
grupos finitos de orden b'q' s d solucion de problemas examenes.
menor que 7. I asicas ggnera es de
4. 1somorfismo, clases, Teore- a teoria de grupos
ggnjl?geadg:ley' elementos (20 horas-clase)
5. Subgrupos conjugados.
|. GRUPOS SIMPLES Y
SEMISIM-PLES
1. Subgrupos invariantes.
2. Ejemplos de grupos simples
y semisimples. Que el Estudiante
3. Grupo factor, homomorfis- | haga la clasificacion
mo, ntcleo de homomorfis- | de grupos simples y
2 gr%ducto directo Z.Emrlggﬂglgsaﬂi??e Conocimientos y Asistencia a clase, estudio,
. S P entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes
5. Grupos de Lie de dos grupos y haga solucién de problemas. examenes.
- Grupos infinitos. la clasificacion p . }
- Definiciones bésicas. general de los grupos
- Ejemplos. de Lie.
- Numero de parame- (22 horas-clase)
tros.
-Clasificacion de gru-
pos de Lie.
11l. REPRESENTACIO-
NES .
1. Definiciones bésicas. %ﬂi:é:?ﬁ;g}gr
g' g:gércetsee?tacmnes unitarias, las representaciones
4. Subespacios invariantes. g{;?#g?lersudg;%se
5. Reducibilidad de una Liey aprgndg .
representacion.
6. Producto de dos representa- ?:Sf:s':&ggfénes
ciones fundamentales, ejem- pres N Conocimientos y Asistencia a clase, estudio,
obtenidas mediante . A . " .
plos. . entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes
. productos directos en - <
7. Producto de varias t6rminos de las solucién de problemas examenes.
irrerp;rdejz?btlaec;ones representaciones
8. Detalle de 5U(2) irreducibles del
C i grupo usando las
9. \D(Lehgnrgmas y tablas de tcnicas de
10. Calculo de dimensionalidad | 9iagramas de Young.
de representaciones
ire dScibIes (22 horas-clase)
11. Reglas sobre los diagramas
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de Young
. Ejercicios con varios grupos
de Lie.
. Diagramas y tablas de
Young
- Célculo de dimensio-
nalidad de represen-
taciones irreducibles
- Reglas sobre los dia-
gramas de Young
- Ejercicios con varios
grupos de Lie.

1

N

1

w

Nombre del

Doctorado en Fisica
Programa

de Aprendizaje

Nombre de la Unidad

Teoria de grupos

Clave: TG-01

Fuentes d

e Informacion

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

1. Wu Ki Tung, Group Theory in Physics, World Scientific, 1985.
2. D.B. Lichtenberg, Unitary Symmetry and Elementary Particles, Academic Press,

1970.

Interscience, 1974.

3. R. Gilmore, Lie Groups, Lie Algebras and some of their applications, Wiley-

Otras Fuentes de Informacion: Articulos de investigacion
seleccionados por el profesor.

Articulos de investigacion

UNIVERSIDAD

DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Divisién de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Teorias de Norma Clave: | TN-01

Fecha de Elaboracién: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva [ [ Acreditable ]

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Obijetivos de la U

nidad de Aprendizaje

Que el estudiante aprenda la estructura de norma del Modelo Estandar y sus posibles extensiones.

Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Las Teorfas de Norma son fundamentales en Fisica de Particulas Elementales. El Modelo Estandar, asi como todas las extensiones hasta hoy propuestas, son Teorias de Norma y el
entender su estructura y renormalizacion dara al estudiante las bases para incursionar en distintos tépicos de investigacion del &rea.

Nombre del

Doctorado en Fisica
Programa

Aprendizaje

Nombre de la Unidad de

Teorias de Norma

Clave: TN-01

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Tomar en cuenta
participacion en clase, tareas y exdmenes.

Um_dades y Objetivos Productos de Actividades de Insumos L .
Objetos de ) . . . Actividad Evaluativa
p Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos
Estudio
Que el estudiante maneje
Teorias de Yang-Mills y la cuantizacion de teorias
su cuantizacion usando de norma con el
integrales de camino: formalismo de integrales | Conocimientos y Asistencia a clase,
evaluacion perturbativade | de camino y efectie la | entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes
QED y QCD. expansion perturbativa de | solucion de problemas examenes.
los casos mas dtiles.
(32 horas-clase)
Que el estudiante aprenda
Teorias de norma con el mecanismo de Higgs y
rompimiento espontaneoy | la cuantizacion de teorias Conocimientos y Asistencia a clase, estudio,
su cuantizacion: El de norma con entrenamiento en la realizacion de tareas y de Bibliografia Tareas y examenes

Modelo GWS. rompimiento espontaneo, | solucién de problemas. examenes.
via integrales de camino.
(32 horas-clase)
Nombre del -, Nombr la Uni .
ombre de Doctorado en Fisica ombre de. a'U dad Teorias de Norma Clave: TN-01
Programa de Aprendizaje

Fuentes d

e Informacion

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

-An Introduction to Quantum Field Theory, M.E. Peskin-D.V. Schroeder, Addison-

Wesley (1995)

Quantum Field Theory (Second Edition), L. H. Ryder (Cambridge Univ. Press (1995)

Otras Fuentes de Informacién:
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-Field Theory: A Modern Primer (Second Edition), P. Ramond, Addison-Wesley

(1990).

Articulos de investigacion

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Técnicas Experimentales Clave: | TE-01
Fecha de Elaboracion: Julio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Préctica: 0
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria Formativa Metodoldgica X
Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General X | Profesional
Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario
Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable
¢Es Parte de un Tronco Com(in? Si No X
Obijetivos de la Unidad de Aprendizaje
Al finalizar este curso el estudiante habré adquirido
. Conocimiento de algunas técnicas usuales en el area experimental de fisica
. Conceptos tedricos basicos en que se fundamentan dichas técnicas
. Habilidad en el manejo de algunas de estas técnicas
Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso
Habilidad para seleccionar la técnica mas adecuada para atacar un problema fisico particular.
Nombre del . Nombre de la Unidad o .
Doctorado en Fisica s Técnicas Experimentales Clave: TE-01
Programa de Aprendizaje
Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Discusion y participacién dindmica en
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase clase, acreditacion de examenes, entrega puntual de tareas correctas y avances 0 proyectos
finales, los cuales se espera que sean originales, creativos, funcionales y relevantes para la
fisica aplicada.
Unidades L .
- y Objetivos Productos de Actividades de Insumos L .
Objetos de ) . . . Actividad Evaluativa
Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos
UNIDAD I. SENSORES FO'S es‘;‘#:cai”‘ieo S ap[)eéré?cegz
i)Temperatura, ii)Presion, teo’ricops P rcticos de Conocimientos y practica | Asistencia a clase, Tareas, exdmenes y proyecto
iii)Desplazamiento y P del uso de censores realizacion de tareas y Bibliografia - y proy
. L censores basicos - P 4 experimental
iv)Tension bésicos précticas de laboratorio.
(12 horas-clase)
UNIDAD II.
ESPECTROSCOPIAS
Opticas El estudiante aprendera
Infrarrojo, los principios bésicos, el Conocimientos y practica | Asistencia a clase, Tareas. examenes v provecto
Visible manejo y la interpretacion | en el uso de realizacion de tareas y Bibliografia . ¥ proy
: H . experimental
Ultravioleta de espectroscopias espectroscopias desarrollo de proyectos
Fluorescencia (40 horas-clase)
Fototérmicas
Impedancia
UNIDAD IlII. El estudiante aplicara los Conocimientos y practica
PROYECTO conocimientos adquiridos en el desarrollo )ég
EXPERIMENTAL para medir algin N Proyecto experimental. - ’ Proyecto experimental
N . . e proyectos experimentales Bibliografia
para medir algdn fendmenos fisico
fenémeno fisico (12 horas-clase)
Nombre del . Nombre de la Unidad s
Doctorado en Fisica . Adquisicion de datos Clave: TE-01
Programa de Aprendizaje

Fuentes d

e Informacién

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

grwNE

MacDonald (Author), William R. Kenan

No

Schulman

The measurement, instrumentation and sensor handbook, John G. Webster
Handbook of modern sensors: Physics, designs and applications. Jacob Fraden
Introduction to spectroscopy. Donald L. Pavia, et al

Foundations of spectroscopy. Simon Duckett, Bruce Gilbert

Impedance spectroscopy: Enphasizing solid materials and systems. by J. Ross

Photothermal science and techniques. Darryl Almond, Pravin Patel
Introduction to fluorescence spectroscopy, Ashutosh Sharma and Stephen G.

8. MALVINO Paul Albert, “Principios de Electrénica”, McGrawHill, 5. Ed.

9. Sensors and Circuits: Sensors, transducers and supporting circuits for electronic
instrumentation measurement and control. Joseph J. Carr.

10.  Fourier transform in spectroscopy. Jyrki Kauppine and Jari Partanen

11.  Infrared and raman spectroscopy in biological materials (practical spectroscopy)
Hans-Ulrich Gremlich

12.  Principles in fluorescence spectroscopy. Joseph R. Lakowics

Otras Fuentes de Informacion:

Articulos de investigacion en fisica experimental, v.g. Phisiological Measurements, Review
of Scientific Instruments, American Journal of Physics, etc.
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UNIVERSIDAD

DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Divisién de Ciencias

e Ingenierias

Nombre del Programa Académico: Doctorado en Fisica
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Adquisicién de datos Clave: | AD-01
Fecha de Elaboracion: Julio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Préactica: 0
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria Formativa Metodoldgica | X
Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X
Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso Taller Laboratorio X | Seminario
Por el Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable
Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X
Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Al finalizar este curso el estudiante habré adquirido las siguientes habilidades

. manejar los programas modernos de automatizacién computacional para controlar experimentos de laboratorio,

. aprender los conceptos basicos de la electrénica y

. desarrollar el software necesario para la realizacion de diversos proyectos de fisica experimental.

Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

. El uso de conceptos bésicos de electrénicay computacion son habilidades necesarias en el area experimental.

. Lo anterior facilitara al estudiante un buen desarrollo de los experimentos en su labor de investigacion.
Nombre del . Nombre de la Unidad s

Doctorado en Fisica L Adquisicion de datos Clave: | AD-01

Programa de Aprendizaje

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Discusion y participacion dinamica en
clase, acreditacion de examenes, entrega puntual de tareas correctas y avances 6 proyectos
finales, los cuales se espera que sean originales, creativos, funcionales y relevantes para la
fisica aplicada.

Unidades y Objetos de . . A Actividades de . . .
Estudio Objetivos Terminales Productos de Aprendizaje Aprendizaje Insumos Informativos Actividad Evaluativa
UNIDAD I. REVISION
DE PRINCIPIOS DE . 2
uscRonica | Sdime s
i)circuitos con diodos y tedricos précticos de la Conocimientos y practica | Asistencia a clase, Tareas, exdmenes y proyecto
transistores 0s y p en la implementacion de realizacion de tareas y Bibliografia . y proy
S . electrénica moderna. P . P 4 experimental
ii)Circuitos logicos circuitos electronicos. précticas de laboratorio.
iii)Amplificadores g
operacionales (10 horas-clase)
UNIDAD II. El estudiante aprenderéa a
Programacion en LabView | desarrollar aplicaciones
i)Ambiente de computacionales en temas | Conocimientos y practica | Asistencia a clase,
programacién genéricos lo mismo que en | en el desarrollo de realizacion de tareas y - ’ Tareas, examenes y proyecto
e . . R Bibliografia :
ii)Funciones, ciclos y la automatizacion de programas desarrollo de proyectos computacional
matrices experimentos de computacionales. computacionales.
iii)Gréficos y manejo de laboratorio.
archivos (22 horas-clase)
UNIDAD III. Desarrollo .. .
de proyectos El estudiante aprendera el Conocimientos y practica
: en el desarrollo de
experimentales uso de las computadoras rovectos experimentales
i)Manejo de puertos como herramienta de gon)t,rol ados P Asistencia a clase,
ii)Tarjetas para automatizacion y control . y realizacion de tareas y .- ” Tareas, examenes y proyecto
B N monitoreados por : Bibliografia N
adquisicion de datos y de | de experimentos proyecto experimental. experimental
L computadora
comunicacion con la (32 horas-clase)
computadora
Nombre del - Nombre de la Unidad s
Doctorado en Fisica L Adquisicion de datos Clave: | AD-01

Programa de Aprendizaje

Fuentes d

e Informacion

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

1. MALVINO Paul Albert, “Principios de Electrénica”, McGrawHill, 5. Ed.
2. BISHOP Bob, “Learning with LabVIEW?”, Prentice-Hall, 2a. Ed.
3. BEYON Jeffrey, “LabVIEW programming, data acquisition and analysis”,

Prentice-Hall.

4.
5,
6

ESSICK John, “advanced LabVIEW Labs”, Prentice-Hall, 1a. Ed.
GADRE Dhananjay, “Programming the parallel port™, Publishiers Group.

BEYON Jeffrey, “Hands-on Exercise Manual for LabVIEW programming”, Prentice-
Hall.

Otras Fuentes de Informacion:

Articulos de investigacion en fisica teérica y experimental, v.g. Phisiological Measurements,
Review of Scientific Instruments, American Journal of Physics, etc.

AXELSON Jan, “Serial port complete™, Pub Resource.

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Divisién de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica
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Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Andlisis de Datos en Fisica Experimental Clave: | ADF-01

Fecha de Elaboracion: Julio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préactica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria Formativa Metodoldgica X

Por la dimensién del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Comdn? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Al finalizar este curso el estudiante podra:

. Inferir la mejor forma funcional de sus resultados experimentales.
. Determinar errores en sus experimentos e interpretarlos adecuadamente.
. Simular eventos fisicos independientes de modelo.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

. Fortalecera sus habilidades para interpretar resultados experimentales.

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad Andlisis de Datos en Fisica

de Aprendizaje Experimental Clave: | ADF-01

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas de clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Discusion y participacion dinamica en
clase, acreditacion de examenes, entrega puntual de tareas correctas y avances 6 proyectos
finales, los cuales se espera que sean originales, creativos, funcionales y relevantes para la
fisica aplicada.

Unidades y Objetos de Estudio | Objetivos Terminales ’X;E::é?;a?: AX;:;ﬁZ?f:jge Insumos Informativos Actividad Evaluativa
1. Propagacen do ncridun. | EI estudiate repesard o

) bres c_onceptos sobre andli- Conocimientos A5|s_tent}[aaclase, Bibliografia Tareas, examenes
2 Andlisis  Estadistico  de | 5 de errores. realizacion de tareas. '

incer-tidumbres aleatorias (10 horas-clase)

1I. PROBABILIDAD Y
ESTADISTICA EN FISICA El estudiante aplicara a
EXPERMINETAL los concetos tedricos Asistencia a clase Tareas, examenes y proyecto
1. Distribuciones discretas y estadisticos en datos | Conocimientos § Bibliografia y

continuas
2. Prueba de la Chi- cuadrada
para una distribucién.

experimentales.
(10 horas-clase)

realizacion de tareas. computacional

11l. METODO DE MAXIMO
DE LIKELIHOOD

1. Método de Maximo de

Likelihood

2. Célculo de errores en el
Método de Maximo de

Likelihood

3. Método de Maximo de

Likelihood Generalizado

4. Modelaje de Fuentes y
resolucion  del  método

El estudiante aprende-
rd a resolver proble-
mas y analizar datos
utilizando el método
de méaximo de Likeli-
hood, haciedo hincapié
en el desarrollo de pro-
yectos computaciona-
les.

(10 horas-clase)

Conocimientos y Asistencia a clases y Tareas, examenes y proyectos
desarrollo de proyectos desarrollo de proyectos y Bibliografia P y proy!

. computacionales
computacionales tareas

inverso

IV. METODO MONTE

CARLO .

1. Muestreo de variables Elreeitlijgliznetleuso de las
Aleatorias P

2. Evaluacion Montecarlo de
Integrales de dimension
finita

3. Simulacién de Sistemas
Estocéticos

4. Caminos aleatorios y
ecuaciones integrales

computadoras como
herramienta de
automatizacion y
control de
experimentos

(34 horas-clase)

Conocimientos y
desarrollo de proyectos Asistencia a clase,
computacional realizacion de tareas y
proyecto final

Tareas, examenes y proyecto

Bibliografia .
computacional.

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad Andlisis de Datos en Fisica

de Aprendizaje Experimental Clave: | ADF-01

Fuentes de Informacién

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

1. John R. Taylor. An introduction to Error Analysis “the study of uncertainties 4. D. C. Baird. Una introduccién a la teoria de mediciones y al disefio de experimentos.
in Physical Measurements. Second Edition. University sciences books. Tercera edicion. Prentice-Hall.
2. Byron P. Roe. Probability and Statics in Experimental Physics. Second edition | Otras Fuentes de Informacidn:
Springer. Undergraduate Texts in Contemporary Physics. Articulos de investigaci6n en fisica tedrica y experimental, v.g. Phisiological Measurements,
3. Malvin H. Kalos y Paula A Whitlock. Monte Carlo Methods. Volume I. Review of Scientific Instruments, American Journal of Physics, etc.

BasicsWiley Interstices.

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje:

Cosmologia | Clave: | co1
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Fecha de Elaboracion: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensi6n del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Comun? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

El estudiante manejara los modelos utilizados en la descripcién en la evolucién del Universo temprano y actual

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Cosmologia se ha vuelto una de las areas mas activas en gravitacion. El material cubierto, pondré al estudiante en posicion idénea para
incursionar en una de las area de investigacion mas dinamicas en la actualidad.

Nombre del Programa

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de

Aprendizaje

Cosmologia

C-

Clave: o1

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 76 horas de clase

Criterios de Eval
Tomar en cuenta

uacion para Acreditar el Curso:
participacion en clase, tareas y

examenes.
Unidades y Objetos de Estudio Objetivos Productos de Actividades de Insumos Actividad
Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos | Evaluativa
Teoria Cosmolégica Estandar
. Cosmologia observacional
. El universo homogéneo e
isotrGpico El estudiante manejara Conocimientos Asistencia a clase.
. Aspectos cinematicos y dindmicos | las bases de la teoria . y - Ny sor ’ Tareas y
> L. P A entrenamiento en la estudio, realizacion de | Bibliografia 2
de un universo en expansion cosmoldgica estandar soluci6n de problemas tareas v de examenes examenes
. Termodindmica de Big Bang (36 horas-clase) P . y
. Nucleosintesis primordial
. Radiacién Césmica de Fondo
. Inflacién
Formacién de Estructura en el Universo . .
. Teoria lineal de perturbaciones Eé:j}ni??;es habra
Newtoniana
. Teoria lineal de perturbaciones relativista conocimientos
N i fundamentales sobre Conocimientos y Asistencia a clase,
. Modelos no lineales de formacion de N . . R - . Tareas y
el problema del origen | entrenamiento en la estudio, realizacion de | Bibliografia 2
estructura d o -2 . examenes
N . . e la formacion de solucién de problemas. tareas y de examenes
. Fluctuaciones primordiales estructura en el
. Evolucion de fluctuaciones primordiales Universo. (20 horas-
o Anisotropias de la Radiacion Cosmicade | ¢jase)
Fondo
Topicos Selectos El estudiante tendra un
. Materia Obscura panorama general de Conocimientos y Asistencia a clase,
. los temas de . ¥ A, - ’ Tareas y
. Energia Obscura cosmologia de entrenamiento en la estudio, realizacion de | Bibliografia exAmenes
. Cosmologia de Branas vanguart?ia solucion de problemas. tareas y de examenes
. Cosmologia Cuéntica (20 horas —clase)
. Nombre de la Unidad de .
Nombre del Programa | Doctorado en Fisica Aprendizaje Cosmologia Clave: | C-01
Fuentes de Informacién
Bibliografia Basica: Bibliografia Complementaria:
-P.J.E. Peebles, Principles of Physical cosmology -C.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler, Gravitation,
Princeton Univ. Press, 1993 W.H. Freeman and Company, 1973
-J.A. Peacock, Cosmological Physics -T. Padmanabhan, Structure formation in the Universe
Cambridge Univ. Press, 1999 Cambridge Univ. Press, 1993
-A. Liddle, D. Lyth, Inflation and large scale structure -E.W. Kolb, M.S. Turner, The Early Universe
Cambridge Univ. Press, 2000 Addison-Wesley, 1990
-Steven Weinberg, Gravitation and Cosmology
John Wiley and Sons, 1972 Otras Fuentes de Informacion:
Articulos de investigacion
UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
Nombre de la Unidad Académica: Division de Ciencias e Ingenierias
Nombre del Programa Académico: Doctorado en Fisica
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Métodos Matematicos Avanzados Clave: | MMA-01
Fecha de Elaboracion: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Préctica: 0
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Cursada: | | Créditos: | 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensi6n del Conocimiento: Bésica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable |

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Actualizar los conocimientos y habilidades del estudiante con respecto a las herramientas matematicas que se requieren en el Area de
Gravitacion y Fisica-Matemética

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Ampliar la vision del estudiante respecto al aspecto matematico permitiéndole asi abordar los problemas de investigacién de vanguardia

en el campo.
Nombre del Programa Doctorado en Fisica Nombrg d‘? laUnidad de | Métodos Mateméticos Clave: MM
Aprendizaje Avanzados A-01
Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso:

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 76 horas de clase

Tomar en cuenta participacion en c|

lase, tareas y

examenes.
. . . Objetivos Productos de Actividades de Insumos Actividad
Unidades y Objetos de Estudio . o L - ;
Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos Evaluativa
Topologia .
. Espacios topoldgicos El estuc}lante . Asistencia a clase,
G de homologia y homotopi: obtendré las nociones Conocimientos exposiciones, tareas Bibliografia Tareas, y examenes
. rupos de homologia y homotopia basicas de topologia Exémenes’ g Y
(10 horas-clase) y .
Variedades Diferenciales El estudiante
. Variedades manejara las técnicas Conocimientos y Asistencia a clase,
. Espacios tangeme y cotangeme de galculo basicas en entrenamiento en la estudio, realizacion Bibliografia Tareas y examenes
. Campos vectoriales y tensoriales variedades - de tareas y de
. . " . solucién de problemas. 5
. Derivadas de Lie diferenciales examenes
o Formas diferenciales e integracién (14 horas-clase)
Haces Fibrados .
. Haces fibrados Eltestgdlgr;te
. Fibrados vectoriales Egnilpeéi l?a’ssicos de | Conocimientos y Asistencia a clase,
N Elbradgs principales la teorfa de haces entrenamiento en la (ejztttjsrl:a,sreatl;:aaon Bibliografia Tareas y examenes
N onexiones fibrados y su relacién | solucién de problemas. exémenesy
. Derl\fada covariante y cyrvalura con teorias de norma.
. Teorias de Norma Abelianas y no (14 horas-clase)
abelianas.
Grupos de Lie .
. Grupos de Lie, propiedades El estudlgnte
. Algebras de Lie, propiedades aprenderd las bases de s Asistencia a clase,
o Ejemplos, GL(R), GL(n,C), U la teoria de gruposy | Conocimientos y estudio, realizacion
S{jmp %S' 5(2) ), GL(n.C), U(n), algebras de Lie y los entrenamiento en la de tareés de Bibliografia Tareas y examenes
(), (n),_ (n)_. ejemplos mas solucion de problemas. exémenesy
. Representaciones lineales relevantes (14 horas-
clase)
Algebras de Grassmann El estudiante
T pmwemsmm | | ey | SSsse | ,
5 IR . < entrenamiento en la ! Bibliografia Tareas y examenes
. Diferenciacion, integracion Algebras de solucion de problemas de tareas y de
. Transformaciones de Grassmann (10 horas- p ’ examenes
coordenadas, superdeterminante | clase)
Teoria Cléasica de Campos
. Formalismo Lagrangiano El estudiante obtendra
. Campos escalares, vectoriales, las nociones
tensoriales y espinoriales principales de la : i
. Simetrias locales y globales teoria clasica de Conocimientos y ?si:fé?gc:zaﬁizzl;%n
. Teorema de Noether campos en sus entrenamiento en la de tareés de Bibliografia Tareas y examenes
. Formalismo Hamiltoniano, sistemas formulaciones solucion de problemas. exémenesy
regulares Iagre}ngia_na y
. Sistemas singulares, constricciones hamiltoniana. (14
. Ejemplos, teorias de norma, Relatividad | horas-clase)
General.
Nombre del Nombre de la Unidad de

Programa

Doctorado en Fisica

Aprendizaje

Métodos Matematicos Avanzados

Clave:

MMA-01

Fuentes de Informacién

Bibliografia Basica:

| Bibliografia Complementaria:
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-Mikio Nakahara, Geometry, Topology and Physics,
Adam Hilger 1990

-Charles Nash, S. Sen, Topology and Geometry for Physicists.

Academic Press, 1992
- L. H. Ryder, Quantum Field Theory (Second edition),
Cambridge Univ. Press, 1996

-L. O Raifeartaigh, Group structure of gauge theories
Cambridge Univ. Press, 1987

-Bryce de Witt, Supermanifolds

Cambridge Univ. Press, 1992

-Charles Nash, Differential topology and quantum field theory,
Academic Press, 1992

-Albert S. Schwarz, Topology for Physicists

Springer Verlag, 1996

C. ltzykson, J.B. Stber, Quantum Field theory
Mc-Graw. Hill, 1980

Otras Fuentes de Informacion:

Articulos de investigacion

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Divisién de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Relatividad General Clave: | RG-01

Fecha de Elaboracién: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodolégica

Por la dimensién del Conocimiento: Basica General Profesional X

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Comdn? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

El estudiante comprenderd la descripcion relativista del campo gravitatorio

Contribucién de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Relatividad General es uno de los pilares de la Fisica del campo gravitacional. EI manejo de esta teoria permitira al estudiante abordar de
manera critica investigaciones subsecuentes que realice en el area de Gravitacion.

Nombre del Programa Doctorado en Fisica

RG-
01

Nombre de la Unidad de

Aprendizaje Clave:

Relatividad General

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso:
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 76 horas de clase Tomar en cuenta participacion en clase, tareas y
examenes.
Unidades y Objetos de Estudio ObJeFlvos Productqs Qe ActhldaQes_de Insumc_)s Acthld_ad
Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos Evaluativa
Fundamentos de Relatividad General
. Aspectos matematicos en Relatividad . -
General El estudiante manejara o ) .
. Relatividad Especial y el Principio de los fLJndamentos dela Conomml_emos y Aswtgnma a_clas_el, o i )
Equivalencia Teoriade la entrenamiento en la estudio, realizacion de | Bibliografia Tareas y exdmenes
N S Relatividad General solucién de problemas. tareas y de examenes
. Ecuaciones de campo de Einstein (40 horas-clase)
. Solucién de Schwarzschild y tests
clésicos de Relatividad General
El estudiante
Aplicaciones en la Teoria de la Relatividad comprendera la fisica
General de la radiacion
. Campos gravitacionales gravitacional, la Conocimientos y Asistencia a clase,
débiles aproximacion de no entrenamiento en la estudio, realizacion de | Bibliografia Tareas y examenes
. Aproximacion Post- radiacion y el solucién de problemas. tareas y de examenes
Newtoniana escenario de colapso
. Agujeros negros gravitatorio (36 horas-
clase)
Nombre del - Nombre de la Unidad de .
Programa Doctorado en Fisica Aprendizaje Relatividad General Clave: |RG-01

Fuentes de Informacién

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

-Steven Weinberg, Gravitation and Cosmology

John Wiley and Sons, 1972

-Norbert Straumann, General Relativity and Relativistic
Astrophysics

Springer-Verlag 1991

-Ray D “Inverno, Introducing Einstein”s Relativity

-C.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler, Gravitation,
W.H. Freeman and Company, 1973

-Robert M. Wald, General Relativity

The Univ. of Chicago Press, 1984
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Oxford Univ. Press, 1992

Otras Fuentes de Informacion:

Articulos de investigacion

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Divisién de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Teoria de Liguidos Clave: | ME-01

Fecha de Elaboracion: 5-julio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Mecanica Estadistica Préactica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensién del Conocimiento: Bésica X | General Profesional

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria X | Recursable Optativa X | Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco Com(n? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

1) Elalumno adquirird el conocimiento avanzado sobre los métodos y teorias para describir y modelar las propiedades
termodinamicas y estructurales de la materia fluida.

2)  El alumno adquirira el conocimiento de como los métodos de la teoria de liquidos se pueden extender para entender y
modelar las propiedades termodinamicas y estructurales de fluidos complejos (polimeros, coloides, cristales liquidos, geles,

etc. ).

3)  Elalumno adquirira herramientas tedricas para el desarrollo de sus proyectos de investigacion doctoral en el area de

Mecanica Estadistica.

4)  El alumno adquirird una perspectiva general sobre la Fisica de la materia suave y sus aplicaciones.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

La Teoria de Liquidos es una disciplina basica para entender, describir y modelar las diferentes fases fluidas en que se puede presentar la
materia. Las herramientas y métodos que comprenden esta disciplina son las requeridas para entender la literatura cientifica (libros
especializados y articulos de investigacion) sobre fluidos simples y complejos: fluidos moleculares, cristales liquidos, polimeros,
coloides, vidrios, geles, etcétera. El alumno adquirira conocimiento avanzado sobre la fenomenologia y teorias acerca de los sistemas
fisicos mencionados, que le permitir4 realizar investigacién doctoral en los temas cientificos cultivados en la DCI.

Nombre del

Doctorado en Fisica
Programa

Nombre de la Unidad de

Aprendizaje Teoria de Liquidos

Clave: ME-01

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas/clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Tomar en cuenta
participacion en clase, tareas y examenes.

Unidades y Objetos Objetivos Productos de Actividades de Insumos Actividad Evaluativa
de Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos

PROPIEDADES

ESTRUCTURALES DE

FLUIDOS Y SOLIDOS.

-Teoria elemental de
dispersion de fotones,
neutrones y electrones
-Factor de estructura

a) Comprender el origen
y uso de las funciones de
correlacion en el estudio

tedrico y experimental de

-Funciones de correlacién
estaticos

-Expansion de funciones
de correlacion en
invariantes rotacionales
-Propiedades estructurales
de sélidos cristalinos
-Propiedades estructurales
de fluidos

-Propiedades estructurales
de cristales liquidos.
-Parametros de orden
-Funciones de correlacién
y de respuesta dindmicos

las diferentes fases de la
materia condensada.

b) Adquirir las
herramientas tedricas para
la aplicacion del
formalismo de las
funciones de correlacion
en el estudio de
propiedades estaticas y
dindmicas de fases
isotropicas y anisotropicas
de fluidos.

(16 horas-clase)

Conocimiento de métodos
derivados de la Fisica
Estadistica para
caracterizar propiedades
estructurales de fases de la
materia condensada.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias.

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada.

Tareas y examenes

TEORIAS DE
ECUACIONES
INTEGRALES.

-Célculo de propiedades
termodindmicas con
funciones de correlacion
-Teorema virial de
Clausius

a) Comprender las teorias
de ecuaciones integrales
para predecir las
propiedades estructurales
de fases isotropicas de
fluidos.

b) Comprender los
métodos de solucion de la

Conocimientos del las
teorias de ecuaciones
integrales y su aplicacion
enla

Caracterizacion de
propiedades estructurales
y termodinamicas de
fluidos.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada

Tareas y examenes
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- Desarrollo virial y
expansion diagramatica.
-Ecuacion de Ornstein-
Zernike para fluidos
simples y moleculares.
-Cerraduras y teorias de
ecuaciones integrales: PY,
HNC, RHCN, MSA
-Soluciones para sistemas
modelos: esferas duras,
esferas duras dipolares,
Lennard-Jones, pozo
cuadrado, Yukawa y
modelos primitivos de
electrolitos.

ecuacion de Ornstein-
Zernike y el uso de
diferentes cerraduras.

c) Comprender
caracteristicas y
aplicaciones de diferentes
modelos de interacciones
moleculares para
caracterizar propiedades
estructurales y
termodinamicas de
fluidos.

(16 horas-clase)

TEORIAS DE
PERTURBACIONES

-Ecuacion de Van Der
Waals.

-Teoria de perturbaciones
de Zwanzig.

-Teoria de perturbaciones
de Barker y Henderson
-Teoria de perturbaciones
de Weeks, Chandler &
Andersen.

-Teoria de perturbaciones
de Wertheim
-Aplicaciones a fluidos
simples, moleculares,
polares, asociativos y
nematicos.

a)Comprender el
formalismo de las teorias
de perturbaciones en
fluidos para caracterizar
propiedades estructurales
y termodinamicas

b) Entender la aplicacién
de las teorfas de
perturbaciones en el
estudio de diagramas de
fases de sustancias

(16 horas-clase)

Conocimientos de teorias
de perturbaciones y su uso
en la caracterizacion de
propiedades estructurales
y termodinamicas de
fluidos.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada

Tareas y examenes

MECANICA
ESTADISTICA DE
SOLUCIONES

-Conceptos generales
sobre mezclas de fluidos.
-Aproximacion de Van
Der Waals de un fluido
-Aproximacion de n-
fluidos
-Aproximaciones de
composicion local y
MDA.

-Propiedades de mezclas
de fluidos modelos:
Esferas duras, Lennard-
Jones, Yukawa, pozo
cuadrado

-Teoria de Debtye-Huckel
para electrolitos

-Teorias modernas de
electrolitos

-Aplicacion a coloides y
polimeros.

a)Comprender la
termodinamica de
soluciones de fluidos

b) Entender la descripcion
de propiedades
estadisticas de soluciones
c) Entender las teorias y
aproximaciones usadas en
el estudio de soluciones.
d) Entender las
propiedades de electrolitos
y teorfas desarrolladas
para su estudio

(16 horas clase)

Conocimientos de teorias
y métodos de estudio de
mezclas de fluidos y sus
aplicaciones en el estudio
de electrolitos, polimeros
y coloides.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada

Tareas y trabajo de investigacion

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Aprendizaje

Nombre de la Unidad de

Teoria de Liquidos

Clave: ME-01

Fuentes de Informacién

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

L.L. Lee, Molecular Thermodynamics of Non Ideal Fluids,
Butterworths Publishers (1988).
P.M. Chaikin & T. C. Lubensky, Principles of condensed matter

physics, Cambridge University Press (1995).

P. G. de Gennes & J. Prost, The Physics of Liquid Crystals,
Clarendon Press, 2da. Edicion (1993).
R. K. Pathria, Statistical Mechanics, Ed. Butterworth-

Heinemann (1996)

Notas de cursos especializados de los investigadores del CA de
Mecénica Estadistica de la DCI

B

Articulos de investigacion en revistas especializada: Physical Review
E, Physical Review Letters, Journal of Chemical Physics,
Macromolecules, Journal of Physics Condensed Matter, Molecular
Physics, Fluid Phase Equilibria, Journal of Physical Chemistry A &

Paginas Electronicas de Internet de grupos de investigacion en Fisica
Estadistica con notas de cursos, exposiciones gréaficas, etcétera.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Nombre de la Unidad Académica:

Division de Ciencias e Ingenierias

Nombre del Programa Académico:

Doctorado en Fisica

Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Simulacién Molecular Clave: | SM-01

Fecha de Elaboracion: 22-Junio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4

Cursada y Aprobada: Préctica: 0

Cursada: Créditos: 8

Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica

Por la dimensién del Conocimiento: Basica General Profesional

Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario

Por el Carécter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria Recursable Optativa Selectiva Acreditable

Es Parte de un Tronco ComUn? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

Que el estudiante aprenda técnicas de simulacién por computadora que se usan en teorias de fluidos.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Las técnicas de dindmica molecular y el método de Monte Carlo son herramientas esenciales en el aprendizaje de la teoria de fluidos.

Nombre del Programa Doctorado en Fisica Nombrg df?' la Unidad de Simulacién Molecular Clave: |SM-01
Aprendizaje
Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 76 horas de clase Criterios de.‘ I_Evalglacmn para Acreditar eI,Curso. Tomar en
cuenta participacion en clase, tareas y examenes.
Unidades y Objetos de Objetivos Productos de Actividades de Insumos Actividad
Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos Evaluativa
Dinamica Molecular
. Simulacién por
computadora.
. Sistemas modelos y
potenciales de
interaccion.
. Construccion de un
potencial
intermolecular.
. Estudio de sistemas
pequefios en El estudiante aprendera y
equilibrio. usara en su investigacion Conocimientos y Asistencia a clase,
. Ecuaciones de los procesos de la entrenamiento en la solucion | exposiciones, tareasy Bibliografia Tareas, y examenes
movimiento para dindmica molecular (38 de problemas. examenes.
sistemas atémicos. horas-clase)
. Método de
diferencias finitas.
. Dinamica molecular
de cuerpos rigidos
esféricos.
. Dinémica molecular
de cuerpos rigidos no
esféricos
. Programacion y
aplicaciones
Método de Monte Carlo.
. Integracion de Monte
Carlo.
. Método de
metrépolis.
. Monte Carlo
isotérmico-isobérico.
* Mor)te_ Carlo gran El estudiante aprendera y
canénico. , N N
usar en su investigacion,
° ?I/Iqste Carlo para los diferentes programas
juicos de moléculas usados en el método de
. L'Ag(;ﬂta:' Carlo para Monte Carlo (38 horas-
! " clase) Conocimientos y . .
fluidos de moléculas entrenamiento en la solucién ASISI?nCIa a‘clas'e-,, Bibliografia Tareas y examenes
suaves. de problemas. estudio, reaI|Z§1C|0n de
. Programacion y tareas y de examenes
analisis de resultados.
. Técnicas avanzadas
de simulacion..
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Nombre del Doctorado en Fisica Nombrg d? la Unidad de Simulacién Molecular Clave: SM-01
Programa Aprendizaje
Fuentes de Informacién

Bibliografia Basica: Bibliografia Complementaria:

- Computer simulation of liquids

M.P. Allen, and D.J. Tildesley Otras Fuentes de Informacion:

Oxford Science Publication, 1992 Avrticulos de investigacion

- Understanding molecular simulation

Frenkel & Smith

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
Nombre de la Unidad Académica: Divisién de Ciencias e Ingenierias
Nombre del Programa Académico: Doctorado en Fisica
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Transiciones de Fase Clave: | ME-01
Fecha de Elaboracion: 5-julio-2003 Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Teoria 4
Cursada y Aprobada: Mecanica Estadistica Préactica: 0
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje

Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria X | Formativa Metodoldgica
Por la dimensién del Conocimiento: Bésica X | General Profesional
Por la Modalidad de Abordar el Conocimiento: Curso X | Taller Laboratorio Seminario
Por el Caracter de la Unidad de Aprendizaje: Obligatoria X | Recursable Optativa Selectiva Acreditable
Es Parte de un Tronco Comdn? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

5) Elalumno adquirira el conocimiento avanzado sobre los procesos de transicion de fase de materia condensada y de las
teorias desarrolladas para su descripcion y prediccion.

6)  Elalumno adquirira el conocimiento de como los métodos de la teoria de liquidos se pueden extender para entender y
modelar las propiedades termodinamicas y estructurales de fluidos complejos (polimeros, coloides, cristales liquidos, geles,

etc. ).

7)  Elalumno adquirira herramientas teéricas para el desarrollo de sus proyectos de investigacion doctoral en el area de
Mecénica Estadistica.
8) El alumno adquirird una perspectiva general sobre la Fisica de la materia suave y sus aplicaciones.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

Transiciones de Fase Liquidos es una disciplina avanzada que permite entender, describir y modelar las diferentes transiciones de fases
que ocurren en materia condensada. Las herramientas y métodos que comprenden esta disciplina son las requeridas para entender la
literatura cientifica (libros especializados y articulos de investigacion) sobre fluidos simples y complejos: fluidos moleculares, cristales
liquidos, polimeros, coloides, vidrios, geles, etcétera. EI alumno adquirird conocimiento avanzado sobre la fenomenologia y teorias
acerca de los sistemas fisicos mencionados, que le permitira realizar investigacion doctoral en los temas cientificos cultivados en la DCI.

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Aprendizaje

Nombre de la Unidad de

Transiciones de fase

Clave: ME-01

Tiempo Estimado Para el Logro de los Objetivos: 64 horas/clase

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Tomar en cuenta
participacion en clase, tareas y examenes.

Unidades y Objetos
de Estudio

Objetivos
Terminales

Productos de
Aprendizaje

Actividades de
Aprendizaje

Insumos

- Actividad Evaluativa
Informativos

FENOMENOLOGIA DE
TRANSICIONES DE
FASE EN MATERIA
CONDENSADA.

-Principios generales de
Estabilidad
Termodindmica y origen
de las transiciones de fases
en la materia condensada.
-Caracterizacion de la
transicion liquido-vapor
en fluidos.
-Caracterizacion de
transiciones de fases en
sistemas magnéticos y en
cristales liquidos.
-Caracterizacion de las
transiciones de fase
superfluida y
superconductora.
-Caracterizacion de
transiciones de fase en

a) Comprender la
fenomenologia de las
transiciones de fase en
materia condensada
b) Comprender la
caracterizacion de
transiciones de fase

(16 horas-clase)

Conocimiento de métodos
derivados de la
Termodinamica y la Fisica
Estadistica para
caracterizas transiciones
de fases de la materia
condensada.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias.

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada.

Tareas y examenes
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sistemas bidimensionales.
-Parametros de orden y
Exponentes Criticos
-Clases de universalidad
de fenémenos criticos

TEORIAS DE
TRANSICIONES DE
FASE EN TRES
DIMENSIONES

-Teoria de Campo Medio

- Funcionales de Landau
para la energia libre.

- Teorfa de Kadanof.

- Grupo de
Renormalizacion.

- Aplicaciones a sistemas
fisicos en tres dimensiones
-Condensacion de Bose-
Einstein con aplicaciones

a) Comprender las teorias
para describir y predecir
las transiciones de fase en
materia condensada.

b) Comprender la
descripcion universal de
las transiciones de fase
mediante el grupo de
renormalizacion.

¢) Comprender la
fenomenologia y
modelacion de los
condensados de Bose-
Einstein

(32 horas-clase)

Conocimientos del las
teorfas de transiciones de
fase y su aplicacién a
diversos sistemas fisicos
de materia condensada.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada

Tareas y examenes

TRANSICIONES DE
FASE EN SISTEMAS
BIDIMENSIONALES.

-Sistemas fisicos en tres
dimensiones.

-Teoria de Kosterlitz-
Thouless

- Modelo de gas de
Coulomb y su aplicacion
en solidos, fluidos
cargados, y superfluitos
en dos dimensiones.

a)Conocer la
fenomenologia de
transiciones de fase en dos
dimensiones.

b) Comprender la teoria
de Kosterlitz-Thouless

(16 horas-clase)

Conocimientos del las
teorias de transiciones de
fase y su aplicacion a
diversos sistemas fisicos
de materia condensada.

Asistencia a clase,
realizacion de tareas y de
examenes, lecturas
complementarias

Libros de textos, articulos
de investigacion
especializada

Tareas y examenes

Nombre del
Programa

Doctorado en Fisica

Aprendizaje

Nombre de la Unidad de

Transiciones de fase

Clave: ME-01

Fuentes de Informacion

Bibliografia Bésica:

Bibliografia Complementaria:

P.M. Chaikin & T. C. Lubensky, Principles of condensed matter
physics, Cambridge University Press (1995).

E. Stanley, Phase Transitions, Cambridge University Press

(1984)

R. K. Pathria, Statistical Mechanics, Ed. Butterworth-

Heinemann (1996)

Notas de cursos especializados de los investigadores del CA de
Mecénica Estadistica de la DCI

Articulos de investigacion en revistas especializada: Physical Review
E, Physical Review Letters, Journal of Chemical Physics, Journal of
Statistical Physics, Physical A, Macromolecules, Journal of Physics
Condensed Matter, Molecular Physics, Fluid Phase Equilibria,
Journal of Physical Chemistry A & B.

Paginas Electronicas de Internet de grupos de investigacion en Fisica
Estadistica con notas de cursos, exposiciones graficas, etcétera.
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PERFIL DE INGRESO.
20.1. Descripcion de Conocimientos
Los aspirantes a ingresar al programa de Doctorado en Fisica deben tener:

e  Dominio e integracion de los conocimientos de las materias basicas de la fisica:
Electromagnetismo, Mecanica Clasica, Mecanica Cuantica y Mecanica
Estadistica, con una profundizacion y formalizacion exigidos para obtener el
grado de maestria en fisica, o un area afin.

o Dominio del idioma inglés suficiente para traducir articulos cientificos escritos en
éste idioma.

20.2. Descripcion de Habilidades
Los aspirantes a ingresar al programa de Doctorado en Fisica deben tener:

o Habilidad para obtener y sistematizar informacién proveniente de diversas
fuentes especializadas.

o Habilidad para analizar e identificar cuales son las propiedades mas relevantes en
la descripcidn de un sistema fisico.

o Habilidad para establecer relaciones entre las distintas propiedades y cantidades
que caracterizan un fendmeno fisico, e identificar analogias con fenémenos
distintos en su esencia, pero que tienen una descripcion formal similar.

o Habilidad para aplicar los conocimientos de la fisica, o un area afin, en la
concepcion, planteamiento y solucion de problemas multidisciplinarios que
involucren a la fisica.

20.3. Descripcion de Actitudes
Los aspirantes a ingresar al programa de Doctorado en Fisica deben mostrar:
e  Disposicion para encontrar en las fuentes originales la informacion necesaria para
la solucion de un problema fisico.
o Disposicidn para la discusion y capacidad de cambiar sus concepciones en base a
los resultados de ésta.
e  Creatividad
o Disposicion para el trabajo en grupo.

20.4. Descripcion de Valores
La verdad, honestidad, paciencia y perseverancia son valores imprescindibles con los
que deben vivir los aspirantes a ingresar al programa de Doctorado en Fisica.

PERFIL DEL PROFESOR.

Un programa de estas caracteristicas debe ser conducido por una planta de profesores
de tiempo completo, con Doctorado especializado en alguna de las areas que se cultivan en
la DCI, que desarrollen actividades en todas las funciones sustantivas de la Universidad y
que hayan publicado al menos un articulo cientifico del &rea en promedio por afio durante
los ultimos tres afos, en revistas de circulacion internacional con arbitraje. Deben tener un
auténtico compromiso universitario y vivir en concordancia con la mision y los valores de
la Universidad de Guanajuato. Los profesores deben contar con experiencia docente y/o
haber participado en proyectos de investigacion.
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22 ADMISION DE ESTUDIANTES.

En base al articulo 41 del Estatuto Académico, para la admision al programa de Doctorado
el Director de la DCI integrard un comité el cual sera renovado cada 6 meses. Este ultimo se
denominara Comité de Admision al Doctorado y estard formado por 5 (cinco) profesores e
incluird al Director o su representante.

Las funciones del Comité de Admision al Doctorado son:

= Analizar los documentos que el aspirante anexa a la solicitud de ingreso.

= Informar al responsable del Cuerpo Académico sobre los candidatos interesados en
desarrollar su trabajo de investigacion bajo la asesoria de alguno(s) de los miembros de
dicho CA.

= Programar una sesion en la cual el aspirante expondra ante el Comité su trabajo de tesis
de maestria, 0 equivalente. A esta sesion se invitard a los miembros del Cuerpo
Académico de interés para el candidato. Al finalizar la sesion de la presentacion, el
Comité recibird las recomendaciones que los miembros del CA consideren pertinentes.
Estas recomendaciones estaran escritas en un formato especial proporcionado por la
Coordinacion de Docencia de la DCI.

= Entrevistar personalmente a cada uno de los candidatos al final de su respectiva
exposicion del trabajo de maestria, en el que se explorara el perfil académico del
aspirante asi como su capacidad para investigar y exponer.

Cualquier imprevisto sera resuelto por el Comité apegandose al Estatuto Académico de la UG.

En base a los puntos anteriormente mencionados, el Comité de Admision emitira un acta con el
resultado global del proceso de seleccion conforme a las siguientes categorias:

e Aprobado,
e Aprobado, condicionado a realizar actividades académicas y
e No aprobado.

Ademas de ser aprobado por el Comité de Admisién, para ser admitido al programa de
Doctorado se require cumplir con los requisitos administrativos de Admision.

La aceptacion por parte del Comité tendra validez de un afio. La admision de estudiantes al
programa de Doctorado en Fisica es semestral. El aspirante debe contar con el grado de Maestria
en Fisica o en alguna disciplina afin o estar proximo a graduarse y haber cursado sus estudios de
Maestria con un promedio global minimo de 8.0 puntos en la escala de 0 a 10, o equivalente. Los
aspirantes al doctorado tendrdn un méximo de dos oportunidades para ingresar.

23. REQUISITOS DE SELECCION, INGRESO E INSCRIPCION.

23.1. Requisitos de Admision.
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a) Tener el grado de Maestria en Fisica o alguna disciplina a fin o estar proximos a
obtener el grado.

b) Haber obtenido un promedio minimo de 8.0 en sus estudios de Maestria en una
escala de 0 a 10, o equivalente.

23.1.1. Procedimiento de Seleccion.

a)

b)

El aspirante debera registrar su cédula de Admision en la pégina de
Administracion escolar www.dae.ugto.mx, de acuerdo a calendario establecido
en la Convocatoria para tal efecto.

Solicitar por escrito y conforme al calendario de la Convocatoria una solicitud de
Ingreso al Doctorado, sefialando el Cuerpo Académico de su interés en el cual
desea realizar trabajo de tesis, su area de investigacion en la Maestria y el titulo de
su trabajo de tesis.

La solicitud debera venir acomparfiada por los demas requisitos administrativos de
Admision (seccion 23.1.2.);

La Coordinacion de Docencia notificara al aspirante la fecha y hora en que debera
presentarse a exponer su trabajo de tesis de Maestria;

Si el alumno es aceptado se le designara un Comité de Seguimiento Académico,
constituido por tres profesores, cuya principal tarea sera evaluar el trabajo global
del estudiante y recomendar acciones a seguir para el mejoramiento de su
desempefio.

23.1.2. Requisitos Administrativos de Admisién.

a)
b)
c)
d)
e)

)
9)

h)
i)
)
k)

Titulo, Acta de Examen Recepcional o Documento oficial donde se mencione la
fecha de obtencion del grado de Maestria, en original y copia;

Constancia de promedio general de la Maestria con numero de créditos totales
del plan de estudios, mencionando qué porcentaje se ha acreditado;

Solicitud por escrito de ingreso al Doctorado en Fisica, detallando el Cuerpo
Académico de su interés en el cual desea realizar trabajo de tesis, el titulo de su
trabajo de tesis de Maestria y la linea de investigacion en que trabajo.

Copia de la CURPy de la credencial de elector;

Certificado de Estudios en original y copia;

Copia de comprobante de domicilio reciente;

Copia de acta de nacimiento (legible);

Curriculum vitae completo (se debe registrar nombre completo, correo electrénico
vigente, domicilio, grados académicos en proceso y grados académicos ya
obtenidos, etc.)

dos cartas de referencia de profesores de la Institucion de procedencia, en sobre
cerrado.

La impresion de la cédula de admision generada en la pagina de Administracion
Escolar.

2 fotografias tamafo infantil de frente, preferentemente a color.

23.2. Requisitos de Inscripcion y permanencia.
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b)
c)
d)
e)

Los que estipule en ejercicio de sus funciones la Direccidon de Administracion Escolar

de la Universidad de Guanajuato.

Los establecidos en la normatividad de la Universidad de Guanajuato.

Llenar forma de inscripcion.

Pago del seguro contra accidentes.

Entregar la siguiente documentacion:

e Copia del Acta de Nacimiento.

e Carta compromiso institucional y beca PROMEP en caso de ser PTC o Profesor
de asignatura.

e Constancia de aceptacion, firmada por el comité de admision.

e Presentar documento oficial que acredite contar como minimo con 450 puntos del
TOEFL.

23.2.1. Requisitos de Salud.

a) Sujetarse a un examen médico general que practicara el personal de la Unidad de
Salud de la DCI.
b) Practicarse exdmenes: General de sangre, general de orina y coproparasitoscopico.

23.2.2. Requisitos de Conducta.

a) Presentar 2 cartas de recomendacion de profesores pertenecientes a la Institucion
de procedencia.
b) Cumplir lo dispuesto en la Legislacion Universitaria.

24. REQUISITOS ACADEMICOS Y ADMINISTRATIVOS DE EGRESO.

22.1
22.2

22.3
22.4

22.5

22.6

22.7

22.8
22.9

Cubrir los requisitos que sefiala el Estatuto Académico.

Cubrir al menos los 108 créditos que sefiala el Plan de Estudios del Doctorado en
Fisica.

Obtener un promedio minimo general de 8.0 puntos.

Haber presentado sus avances anuales de investigacion ante el Comité de Seguimiento
Académico, en sesion publica y acatado todas las recomendaciones de este comiteé.
Presentar los resultados de su investigacion original en una tesis escrita, que sera una
evidencia integrada y sistematizada del proceso asociado al planteamiento y solucion
de un problema de investigacion, asi como la presentacion correspondiente de los
resultados obtenidos. Constara al menos de Introduccion, Desarrollo, Discusion de
Resultados y Bibliografia, misma que debera ser avalada por los miembros del Jurado
de Tesis.

Aprobar el examen de grado, que consiste en la defensa oral y publica de la tesis ante
un jurado designado de acuerdo a lo establecido en el Estatuto Académico.

Haber publicado o tener aceptado para publicacién al menos un articulo de
investigacion producto de su trabajo de tesis doctoral, en alguna revista de circulacion
internacional con estricto arbitraje.

Presentar documento oficial que avale 500 puntos de TOEFL.

No adeudar cuotas semestrales de inscripcion al doctorado.

25. PROGRAMA DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS.
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La evaluacion educativa se concibe como un proceso permanente que posibilitara

obtener informacion que permita retroalimentar la planeacion y la operacion del plan de estudios
con el proposito de mejorarlas mediante la toma de decisiones fundamentada.
El programa de Doctorado en Fisica de la DCI tiene evaluaciones externas periddicas por parte
de los Comités Interinstitucionales de Evaluacion de la Educacion Superior, dependientes de la
SEP, asi como por parte de los comités de evaluacion del Programa para el Fortalecimiento del
Posgrado Nacional, dependientes de CONACYT. Los aspectos evaluados por estos comités
comprenden las condiciones de trabajo de los estudiantes y profesores asociados al posgrado,
analisis del plan de estudios, vinculo docencia-investigacion, colaboracién en investigacion con
otros centros o institutos, andlisis de las fortalezas y desarrollo de las lineas de investigacion,
grado de participacién de los estudiantes en los proyectos de investigacion, seguimiento de
egresados, programas de desarrollo del personal académico, andlisis de infraestructura, tiempos
de titulaciéon y algunos otros rubros e indicadores que dan informacion adicional acerca del
funcionamiento del programa.

El presente plan de estudios debe evaluarse al egreso de la segunda generacion para
cuantificar si se han alcanzado los objetivos propuestos. Las evaluaciones posteriores seran cada
tres anos.

El proceso de evaluacion sera considerado como un proceso permanente que conduzca
a la adecuacion o modificacion sustancial (de ser necesario) del programa, con el propésito de
darle la vigencia y pertinencia al programay se regira conforme a los siguientes criterios:

1) Laevaluacién ha de ser una funcidn permanente.

2) La evaluacion serd institucional y también interinstitucional (cuando las condiciones lo
permitan).

3) La evaluacion serd interna, pudiendo ser externa cuando asi lo permitan las
circunstancias.

4) La evaluacion no es un fin en si misma, por lo que ha de conducir a la realizacion de
acciones para mejorar.

5) La evaluacion nunca sera punitiva; pero sus resultados no pueden pasar inadvertidos o ser
ignorados.

6) Las practicas de evaluacion han de ser pertinentes, oportunas y factibles para que resulten
atiles.

La manera de organizar y llevar a cabo el proceso evaluativo de este programa debe
sustentarse en una serie de decisiones sobre qué evaluar, cuando evaluar, quien habra de evaluar
y como hacerlo.
¢QUE EVALUAR?

Se pretende evaluar el programa mediante el andlisis sistematico de insumos, procesos
y productos.

a) Insumos.

- Cartas descriptivas.
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En cada carta descriptiva se estableceran los objetivos a lograr. Estos objetivos
corresponderan a un cambio educativo en los alumnos, es decir, los conceptos fundamentales que
deben comprender, las habilidades a desarrollar y las actitudes a reforzar. Los objetivos estaran
conectados con el perfil de egresado, ser realizables por los alumnos y ser evaluables.

Seran revisadas y de ser requerido modificadas al término de la titulacion de la primera
generacion, es decir, a los dos afios de iniciado el programa. Su adecuacién se hara en atencién a
los resultados obtenidos del proceso de evaluacion que respecto a la pertinencia del
conocimiento impartido y al aprovechamiento del alumno se haga.

- Docencia y préactica del profesor.

Generalmente la buena docencia se ha asociado a los rasgos de un buen profesor. En el
programa del doctorado en Fisica, estos rasgos seran avalados mediante encuestas hechas a
alumnos y exalumnos y son:

e Claridad y organizacion, y dominio de los temas que implican clara
explicacion, identificacidn de objetivos y manejo de guias y resimenes.

e Enfasis en el contraste de teorias y sus implicaciones, relacion entre conceptos
y comprension de conceptos.

e Buena interaccion con el grupo: un buen ambiente y habilidad para promover
la participacion.

e Buena interaccion con el estudiante: respeto e interés en €l o ella.

e Entusiasmo: interés en la tematica y en ensefar.

Dicha encuesta se elaborara atendiendo a los siguientes criterios:

e Sera de un numero reducido de preguntas, pues los alumnos tienden a
contestar un cuestionario largo sin seriedad. Asi pues, de entre cinco y ocho
preguntas serian suficientes para evaluar lo que se pretende con este
cuestionario.

e Considerando que la pregunta abierta del cuestionario es mas significativa
para el profesor que las preguntas cerradas, una muy buena alternativa sera
usar un cuestionario con cinco preguntas cerradas y una o dos abiertas para
efectos de retroalimentacion de la docencia.

Por otro lado, y también para evaluar el sistema de docencia, se elaborard y dard seguimiento a
un registro que contenga los indices de aprobacion (por ciclo y area).

- Infraestructura.
Uno de los criterios tradicionales mas ampliamente utilizados para la evaluacion se
centra, inicialmente, en el estado de los recursos. Por lo tanto, para evaluar el estado de la

infraestructura de la unidad académica se hara un dictamen periodico respecto:

a) Facilidades de computo.
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b) Conectividad (internet).

c) Laboratorios.

d) Equipamiento de la biblioteca.

e) Orden de los acervos de la biblioteca.

b) Procesos.

En virtud de que la evaluacion de procesos es de una dificultad considerable, se optara
por evaluar lo que en alguna ocasion Pablo Latapi Sarre designo con la expresion “normalidad
minima” a efecto de determinar el adecuado desarrollo del programa. Asi, él recomienda que se
analicen: la asistencia de profesores y alumnos a clases u otras actividades académicas; que unos
y otros realicen las actividades que les corresponden; que se respeten calendario y horarios.

Para este fin se establecera un control confiable que determine:

Satisfacer necesidades de cubiculos a profesores y espacios para estudiantes.
La asistencia de profesores y alumnos.

La utilizacion de bibliotecas por profesores y alumnos.

Cumplimiento de calendarios y frecuencia de interrupciones oficiales o
extraoficiales.

5. Programas de estudio.

Apwnh e

Evaluacién del aprendizaje.

El examen tradicional, ya sea escrito u oral, como Unico elemento de evaluacion de los
conocimientos adquiridos por los alumnos se muestra inconveniente. Seria conveniente contar
con un sistema de evaluacion permanente para lo cual sera preciso disefiar formas de evaluacion
(proyectos integradores). Se pretende evaluar tanto los conocimientos como las competencias
especificas de cada materia.

Los examenes podran ser orales, escritos, practicos o mixtos o de cualquier otra
modalidad que autorice la academia.

Se promovera que los exadmenes u otro tipo de instrumentos evaluativos vayan
“pulsando” desarrollo de habilidades, mas que conocimientos memoristicos. La calificacion se
asociard mas con aprovechamiento y/o conocimiento adquirido no solo con aprehensiones
memoristicas.

La evaluacion del desarrollo de habilidades afectivas e intelectuales se hara por medio de
ejercicios, problemas, proyectos, disefios, de grado de dificultad creciente.

Actitudes-valores podrian ser evaluadas por medio de la observacion de la consistencia de
los juicios éticos o las acciones de los alumnos derivadas de sus posturas o decisiones.

Aunado a lo anterior en la encuesta que habra de aplicarse a alumnos y exalumnos para
evaluar la docencia y el perfil del profesor, se agregaran dos o tres reactivos para que los
alumnos evallen su propio aprendizaje, a fin que no se concluya Unicamente a partir de las
calificaciones obtenidas. La evaluacion del aprendizaje del alumno deberd contemplar tres
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aspectos: conocimientos o conceptos comprendidos, habilidades desarrolladas y actitudes
reforzadas.

d) Productos.
Estimacion de la eficacia.

La eficacia es el grado en el que se realizan acciones programadas para un periodo
determinado, independientemente de los costos que ello implique.

Estimacion de la eficiencia.

La eficiencia es un concepto que relaciona las acciones realizadas en un periodo
determinado con el costo de llevarlas a cabo.

Para evaluar este aspecto se realizard un andlisis estadistico que determine la eficiencia
terminal; la duracion media para la obtencidon del grado; la transicion al segundo afio en su
relacion éxito-abandono, y la eficiencia de titulacion del programa de Doctorado en Fisica.

La Eficiencia terminal se conceptualiza como la relacion cuantitativa entre los alumnos
que ingresan y los que egresan de una generacion. El problema de la baja eficiencia terminal
repercute tanto a nivel social como en el educativo. Se busca erradicarlo.

La Eficiencia de titulacion serd la relacién cuantitativa entre los alumnos que egresan de
un determinado programa y aquellos que obtienen el grado.

¢.QUIEN HABRA DE EVALUAR?

La evaluacion sera efectuada por los propios responsables del disefio y operacion del
programa a ser evaluado (autoevaluacion). Esto sera mientras la unidad académica se encuentra
en posibilidad de acudir a un examen externo o interinstitucional.

Una vez concluidos los procesos de evaluacion, se remitirdn a quienes fueron objeto de
evaluacion los resultados obtenidos con el afan de retroalimentar y ajustar la operacion interna
del programa.

.COMO EVALUAR?

La metodologia se traducird en técnicas de obtencion de datos, instrumentos y
procedimientos operativos que permitan captar las distintas dimensiones del programa (insumos,
procesos y productos) objeto de evaluacion.

Dependiendo del &mbito y objeto de estudio y del tipo de informacién a ser generada, se
recurrira a un método o técnica especifica: test, entrevistas y observaciones, analisis
cuantitativos, instrumentos estandarizados de medicion, evaluacion por computadora, pruebas
abiertas, ejercicios de demostracion y de simulacion, entrevistas personales, analisis estadisticos,
estudios de campo, encuestas, andlisis de contenido.
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111. OPERACION DEL PROGRAMA ACADEMICO.

26. POBLACION ESTUDIANTIL A ATENDER.
La capacidad instalada puede atender generaciones anuales de 15 estudiantes.

Nombre del programa académico:

Doctorado en Fisica

Periodicidad para promocion de nuevo ingreso:

Semestral

Modalidad del plan de estudios:

Semestral

POBLACION ESCOLAR ACTUAL

Fecha del periodo escolar: [ 1999-2010 | | Total de poblacién escolar actual: | 51
Nimero de estudiantes por periodo escolar
Periodo de NUmero de NUmero de Periodo de NUmero de NUmero de
inscripcion estudiantes grupos Inscripcion estudiantes grupos
(1999) 2 1 (2002) 1 2
(2000) 3 2 (2003) 13 2
(2001) 4 2 (2004) 16 2
(2005) 14 2 (2006) 15 2
(2007) 25 2 (2008) 36 2
(2009) 43 2 (2010) 51 2
HORARIO PROPUESTO PARA NUEVOS CURSOS
Periodo | Materia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Optativa | 9:00-11:00 9:00-11:00
Primer Optativa Il 9:00-11:00 9:00-11:00
Semestre Seminario de Investicacion | 11:00-13:00 (T) 11:00-13:00 (T) 11:00-13:00 (T) 11:00-13:00 (T) 11:00-13:00 (T)
eminario de fnvestigacion 15:00-17:00 (P) | 15:00-17:00 (P) | 15:00-17:00 (P) | 15:00-17:00 (P) | 15:00-17:00 (P)

Sequndo — — 5:00-10:30 (T) | 9:00-10:30 () | 9:00-10:30 () | :00-10:30 (1) e
Semestre | Serminero de investigacion 1 ‘ 11:0013:00(F) | 11:0013:00(%) | 11:00-13:00(%) | 11:00-13:00(%) | %001300(P)
Tercer — — 5:00-10:30 (T) | 9:00-10:30(T) | :00-10:30 () | :00-10:30 (1) e
Semestre | Serminarto de Investigacion I ‘ 11:00-13:00 (P) ‘ 11:0013:00(F) | 11:0013:00(%) | 11:00-13:00(%) | %001300(P)
Cuarto — — 9:00-10:30 () | 9:00-10:30(T) | 9:00-10:30 () | 9:00-10:30 (1) .
Semestre | Seminarto de Investigacion IV ‘ 11:00-13:00 (P) ‘ 11:0013:00(F) | 11:0013:00(F) | 11:00-13:00(%) | %001300(P)
Quinto — — 9:00-10:30 () | 9:00-10:30(T) | 9:00-10:30 () | 9:00-10:30 (1) P
Semestre | Seminerto de investigacion v ‘ 11:0013:00(F) | 11:0013:00(F) | 11:0013:00(%) | 11:00-13:00(%) | %001300(P)
Sexto | Seminario de Investigacion V1 | 9:00-13:00 (F) | 9:.00-13:00(F) | 9:00-13:00(F) | 9:00-1300(F) | 9:00-13:00 (P)
Septimo | Seminario de Investigacion VI | 9:00-13:00 (P) | 9:.00-13:00(P) | 9:00-13:00(°) | 9:00-1300(°) | 9:00-13:00 (P)
S:r;ag’s‘ire Seminario de Investigacion VI | 9:00-13:00 (P) 9:00-13:00 (P) 9:00-13:00 (P) 9:00-13:00 (P) 9:00-13:00 (P)
27. RECURSOS HUMANGOS.

El ndcleo académico basico (NAB) del programa de doctorado en fisica, esta
compuesto por 22 PTC’s pertenecientes a los cuerpos académicos descritos en la siguiente

tabla.
CUERPO ACADEMICO LINEAS DE INVESTIGACION QUE
DESARROLLA
a) Gravitacién y Fisica Matematica 1. Cosmologia Clasica y Cuéntica,
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N

Supersimetria y Teorias Alternas

b) Espectroscopia de Hadrones y Fisica mas alld|1. Fenomenologia del Modelo Estandar vy
del Modelo Estandar Modelos Extendidos, y

Espectroscopia de mesones y bariones.
Fenémenos Cuénticos.

Fisica Médica,

Caracterizacion de Materiales Biologicos.

d) Mecénica Estadistica Mecanica Estadistica de Equilibrio.

Cuerpos Académicos de la DCI a los que pertenecen los PTC s que forman el NAB del programa, asi como las
lineas de investigacion que desarrollan.

C) Fisica Médica y Materiales Bioldgicos

RS

Todos los profesores del NAB son miembros del Sistema Nacional de Investigadores (3 Nivel
I11, 10 Nivel 11, 9 Nivel I). Ademas participan activamente tanto en las licenciaturas que ofrece la
DCI, como en el programa de Maestria en Fisica.

27.1. Planta de Profesores que atienden el programa (NAB)

Nombre del profesor: Mauro Napsuciale Mendivil

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Tipo de Contratacion

Descripcion del grado y

> g Doctorado, Altas Energias T.C. M.T. T.P.
Formacion académica: X
Nombre de la Materia a Impartir Periodo Escolar

Optativas 1 y Il
Seminario de Investigacion 1-VI

Nombre del profesor: José Luis Lucio Martinez

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Tipo de Contratacion

Doctorado, Altas Energias T.C. M.T. T.P.
X

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Nombre de la Materia a Impartir Periodo Escolar

Optativas 1 y Il
Seminario de Investigacion 1-VI
Selectivas

Nombre del profesor: Julian Félix Valdez

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Tipo de Contratacion

Doctorado, Altas Energias T.C. M.T. T.P.
X

Descripcion del grado y
Formacién académica:
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Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11
Seminario de Investigacion I-VI
Selectivas

Nombre del profesor: Gerardo Moreno Lopez

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Descripcion del grado y

g 2 Doctorado, Altas Energias
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11
Seminario de Investigacion I-VI
Selectivas

Nombre del profesor: David Delepine

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Descripcion del grado y

g 2 Doctorado, Altas Energias
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y |1
Seminario de Investigacion I-VI
Selectivas

Nombre del profesor:

Marco Antonio Reyes Santos

Cuerpo Académico, DES: EHFME

Descripcion del grado y

s > Doctorado, Altas Energias
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11
Seminario de Investigacion I-VI
Selectivas

Nombre del profesor:

Francisco Miguel Vargas Luna

Cuerpo Académico, DES: FMMB

Descripcion del grado y

s > Doctorado, Fisica Aplicada
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11
Seminario de Investigacion I-VI
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Selectivas

Nombre del profesor:

José de Jesus Bernal Alvarado

Cuerpo Académico, DES:

FMMB

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Fisica Aplicada

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y Il

Seminario de Investigacion 1-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Teodoro Cordova Fraga

Cuerpo Académico, DES:

FMMB

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Fisica Aplicada

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Modesto Antonio Sosa Aquino

Cuerpo Académico, DES:

FMMB

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

T.C. M.T. T.P.

Doctorado, Fisica Aplicada

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Isabel Delgadillo

Cuerpo Académico, DES:

FMMB

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Fisica Aplicada

T.C. M.T. T.P.

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

| José Socorro Garcia Diaz
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Cuerpo Académico, DES:

GFM

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Gravitacion y

T.C.

M.T.

T.P.

Fisica Matematica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Octavio Obregon Diaz

Cuerpo Académico, DES:

GFM

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Gravitaciéon y

T.C.

M.T.

T.P.

Fisica Matematica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y |1

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Oscar Miguel Sabido Moreno

Cuerpo Académico, DES:

GFM

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Gravitacion y

T.C.

M.T.

T.P.

Fisica Matematica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y Il

Seminario de Investigacion 1-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Luis Arturo Urefa Léopez

Cuerpo Académico, DES:

GFM

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Gravitaciéon y

T.C.

M.T.

T.P.

Fisica Matematica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Ana Laura Benavides Obreg6n

Cuerpo Académico, DES:

ME
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Descripcidn del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Mecanica

T.C. M.T. T.P.

Estadistica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y Il

Seminario de Investigacion 1-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Alejandro Gil-Villegas Montiel

Cuerpo Académico, DES:

ME

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Mecanica

T.C. M.T. T.P.

Estadistica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y Il

Seminario de Investigacion 1-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Oscar Loaiza Brito

Cuerpo Académico, DES:

GFM

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Gravitaciéon y

T.C. M.T. T.P.

Fisica Matematica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y 11

Seminario de Investigacion I-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Francisco Sastre Camarena

Cuerpo Académico, DES:

ME

Descripcion del grado y
Formacién académica:

Tipo de Contratacion

Doctorado, Mecanica

T.C. M.T. T.P.

Estadistica

X

Nombre de la Materia a Impartir

Periodo Escolar

Optativas 1 y Il

Seminario de Investigacion 1-VI

Selectivas

Nombre del profesor:

Ramon Castafieda

Cuerpo Académico, DES:

ME

Descripcion del grado y

Tipo de Contratacion

Doctorado, Mecanica

TC. | MT. | TP
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Formacion académica: | Estadistica | x| |

Nombre de la Materia a Impartir Periodo Escolar

Optativas 1 y Il
Seminario de Investigacion 1-VI
Selectivas

Nombre del profesor: Gerardo Gutierréz Juarez

Cuerpo Académico, DES: ME

Tipo de Contratacion
Doctorado,Fisica Aplicada T.C. M.T. T.P.
X

Descripcion del grado y
Formacion académica:

Nombre de la Materia a Impartir Periodo Escolar

Optativas 1 y 11
Seminario de Investigacion |-V
Selectivas

28. INFRAESTRUCTURA FiSICA.

Se cuenta con dos aulas con capacidad para 10 estudiantes cada una, cubiculos,
biblioteca, taller, centro de computo, auditorio, unidad de salud y cafeteria. En los laboratorios
de investigacion con los que cuenta la DCI, se realizaran las actividades que se requieran para
desarrollar las habilidades experimentales de investigacion.

INFRAESTRUCTURA FISICA
CONSERVACION Y MEJORAMIENTO
. Existente Requerimientos para atender el Plan de Estudios
Periodo
Espacios de escolar del Nam. para . Fechas Financiamiento
Infraestructura Fisica plan de Grup. atender el | Nam.
- plande | Espa- | Presupuesto Con-
estudios estudios | cios Inicio | SO Fuente En fir-
clusion Tramite
mada
Académicos

Aulas Si

Laboratorios Si

Talleres Si

Biblioteca Si

Cubiculos Si

Aula Magna Si

Centro de Coémputo Si

Servicios
Complementarios

Auditorio Si

Area Deportiva No

Equipo Diverso Alguno

Unidad de Salud Si

Cafeteria Si

Copiado Si

Bodega Si
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29. MATERIAL Y EQUIPO.

Se cuenta con una biblioteca que tiene 1500 libros de fisica, Se cuenta, ademas, con
suscripcion a 39 revistas de circulacion internacional y 1 nacional que cubren los intereses de las
lineas de investigacion que se desarrollan en la DCI. Los estudiantes tienen acceso a
computadoras personales con software para procesamiento de texto, matematicas simbolicas y
analisis de datos, ademas de contar con conexion a Internet y cuentas propias de correo
electronico. A los estudiantes aceptados se les asigna, en la medida de las posibilidades, un
espacio fisico convenientemente equipado.

Existencia Requerimientos para atender al plan de estudios
para atender Fecha
al plan de H L ; L.
MATERIAL | _estudios Undlgad Descripcion Pre?upuesto de Financiamiento
si | No | medida Detallada Monto Unica | Regulari- A_dqyl— Fuente Tr_a— Confir-
Vez zable sicion mite mada
Librosy .
I Si
publicaciones
Papeleria y utiles si
L i
de oficina
Utiles de si
impresion
Utiles y material de si
pjocesamiento de datos
Utiles y material si
de laboratorio
Otros articulos de
consumo
TOTAL
Existencia Requerimientos para atender al plan de estudios
para atender Fecha
al plan de i i iami
EQUIPO P Undlgad Descripcion Presupuesto de Financiamiento
. . Detallada Unica | Regulari- | Adqui- Tré- Confir-
Si | No | medida Monto Vez zable sicion Fuente mite mada
Mobiliario para .
o Si
oficina
Mobiliario para si
: i
docencia
Equipo de oficina | Si
Equipo para .
- Si
extensién
Equipo para si
. i
laboratorios
Equipo de .
) Si
computo
Equipo diverso
TOTAL

30. PROGRAMAS DE DESARROLLO QUE APOYAN AL PROGRAMA ACADEMICO.

Los profesores asociados al programa son todos investigadores activos pertenecientes
al Sistema Nacional de Investigadores. La participacion en seminarios, congresos, mesas
redondas, etc. a nivel nacional e internacional, constituyen el mecanismo de actualizacion
natural para ellos. Adicionalmente, los profesores tienen la posibilidad de tomar estancias
sabaticas periodicamente de acuerdo a la normatividad de la Universidad de Guanajuato. Al
interior de la DCI, se ha tenido participacion en los talleres de formacion de tutores impulsados
por la Direccion de Docencia de la Universidad.

30.1 Formacion y actualizacion de profesores.
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Formacion de profesores
. Periodos escolares con base al plan
Area de formacion Namero de de estudios . Fue_nte _de
profesores — —— financiamiento
Inicio Terminacion
Psicopedagogia
Metodologia ensefianza-aprendizaje
Didactica
Sistema Tutorial 12 26-ene-03 15-jun-03 PROSAA
Actualizacion de profesores
. Periodos escolares con base al plan
Area de actualizacion Namero de de estudios . Fue_nte _de
profesores — — financiamiento
Inicio Terminacion
Asistencia a congresos, seminarios Proyectos y
g ' ! 17 Variable Variable Universidad de
escuelas, etc. .
Guanajuato

31. ORGANIZACION ACADEMICO-ADMINISTRATIVA.

En acatamiento al Articulo VII del Estatuto de la Organizacién Académicos, el consejo
divisional de la DCI es el Organo méaximo de gobierno y su principal atribucion es regular las
funciones de docencia, investigacion y extension realizadas por los miembros de la DCI. Por otro
lado, el Director de la DCI es la méxima autoridad unipersonal hacia dentro de la DCI, y es
auxiliado en sus funciones de caracter organizativo y de gestion técnico-rectora por autoridades
unipersonales designadas por él, asi como comités designados por el consejo divisional de la
DCI. El Comité de Docencia planifica y aprueba las actividades docentes de la DCI. El director
delega en la Coordinacion de Docencia las tareas relativas a la coordinacion y seguimiento de las
actividades académicas fijadas en los planes anuales de trabajo.

Ademas de lo estipulado en este plan de estudios se deben de respetar los lineamientos
establecidos en el reglamento de posgrado.
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