UNIVERSIDAD DE SONORA

Hermosillo, Sonora, a 04 de Diciembre del 2006.
| DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

Of. No. 213/2006.

M.C. ARTURO OJEDA DE LA CRUZ
SECRETARIO GENERAL ADMINISTRATIVO
UN_IVERSIDAD DE SONORA

Presente.

Por medio del presente, se le notifica que el H. Consejo Divisional de la Division de
Ciencias Exactas y Naturales, en la continuacion de la sesion 189 celebrada el 24 de Octubre
de 2005, en el sexto punto del orden del dia trato lo siguiente:

Con respecto a la solicitud del Coordinador del Programa de Posgrado en Fisica y que fue
elaborada por la Comision Académica del Posgrado conformada por: Dr. Raul Aceves T., Dr,
Raul Garcia LI, Dr. Jorge Gaspar A., Dr. José Luis Marin F., Dr. Raul Pérez S., Dr. Alvaro
Posada A., Dr. Felipe Ramos M. y Dr. Julio Cesar Saucedo M., referente a las adecuaciones a
materias del plan de estudios de Maestria y a las Disposiciones Generales de ambos
programas y en concordancia con los “Criterios para la formulaciéon y aprobacion de planes y
programas de estudio”, el “Reglamento de estudios de posgrado” y de acuerdo al dictamen de
la Comision de Asuntos Académicos, se tomaron los siguientes acuerdos, cada uno de ellos
por 9 votos a favor 0 en contra y 0 abstenciones, se anexa expediente:

¢ Se aprueba que en el plan de estudios del Posgrado en Fisica las materias
Electrodinamica Il y Mecanica Cuantica Il dejen de ser obligatorias y pasen a ser
materias optativas, de acuerdo a la propuesta anexa.

e Se aprueba la modificacion a las disposiciones generales del Posgrado en Fisica, de
acuerdo a la propuesta anexa.

* Con el fin de adecuarse al Reglamento de Estudios de Posgrado, se aprueba que a las
materias optativas del Posgrado en Fisica, les sean modificados su valor en creditos de
tal manera que tengan un valor de 10 créditos cada una.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“EL SABER DE MIS S HARA MI GRANDEZA”

& '\'"““-—-v—-_____-___.-—-:
DR. ROGELIO MONREAL SAAVEDRA - e
DIRECTOR s

c.c.p. Archivo Consejo Divisional.
c.c.p. Minutario.
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Presente.-

Por medio de la presente, y en virtud del Articulo 13 del Reglamento de Posgrado de la
Universidad de Sonora, deseo informarle que la Comisién Académica del Posgrado en Ciencias
(Fisica) propone la siguiente Adecuacién a los Planes de Estudio de los Programas de Maestria
y Doctorado en Ciencias (Fisica).

El documento de Adecuacién fue elaborado por una comision especial, avalada por la
Comisién A cadémica d el P osgrado. La comisién especial se aboco d esde marzo del 2004, a
estudiar la mejor manera de actualizar los Planes de Estudio, para hacerlos mas utiles para el
buen desarrollo del Posgrado, y mads armoénico con la reglamentacién universitaria. El
documento que aqui se presenta es el resultado de dicho estudio, después de haber sido
ampliamente difundido y discutido por la Planta Académica del Posgrado.

Debido a la importancia que reviste para el Posgrado en Ciencias (Fisica), en estos
momentos en que estamos a punto de postularnos para ingresar al Padrén Nacional de Posgrado,
le solicito de la manera mas atenta, que el documento sea considerado para una pronta
aprobacion por parte del Consejo Divisional.

Se anexa a la presente, una carta del Dr. Jestis Manuel Barron Hoyos, Director de
Investigacion y Posgrado, en la que expresa su opinién en pro de la adecuacion.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente.
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PRESENTE.

Después de haber revisado a detalle ¢l proyecto de adecuacion del posgrado en

ciencias fisica (maestria y doctorado) la Direccion de Investigacion y Posgrado se permite

emitir las siguientes opiniones:
En virtud de la inminente necesidad de flexibilizar las Disposiciones Generales del
en Ciencias Fisica, con el objeto de atender las recomendaciones

o PIFOP 2.0 por el Posgrado en

Reglamento del Posgrado
de los CIEES y cumplir con las metas establecidas e
sean

Ciencias Fisica, se recomienda que los cambios propuestos a este reglamento interno

tomados como acuerdos por el H. Consejo Divisional, debido que es este organo colegiado

quien puede decidir sobre su inmediata implementacion.

Iin relacion a la modificacion del plan de estudios de la Maestria en Cs. Fisica, se

sugiere que estas modificaciones sean realizadas en torno a las caracteristicas de los

Programas Integrales de Posgrado, ya que como €s de su conocimiento, actualmente se

encuentran pendientes de aprobacion las “Politicas para el Desarrollo de los Programas de

Posgrado en la Unison” y de darse la aprobacién de los acuerdos sometidos al H. Coleglo

visar, actualizar y flexibilizar de
PR AR

Académico en el transcurso de este afio, seria necesario re

nuevo los planes de estudio de sus Programas de Posgrado.
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i Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, esta Direccion no tiene

inconveniente en que se lleven a cabo las adecuaciones que la comision académica del

| posgrado considere necesarias.

Sin embargo y dado que los tiempos para la solicitud de ingreso a PNP estan muy
proximos, le sugiero que en la solicitud se reporten estos cambios al reglamento interno y

que se mencione que la reestructuracion al plan de estudios ya fue realizada y se encuentra

ﬁ\ pendiente de aprobacién por los 6rganos colegiados, y mientras tanto la coordinacion del

i ; :
| posgrado ya ha empezado a implementar estos cambios.

Agradeciéndole su disposicién y el interés que se sirva brindar a la presente, quedo

| de Usted para cualquier informacion adicional que juzgue pertinente.

ATENTAMENTE
“EL SABER DE MIS H1J0S HARA MI GRANDEZA” /

! DR. JESUS MANUEL BARRON HoVos

El gabor de mis hijos
hara mi grendeza

e SR DIRECCION DE INVESTIGACION
! DIRECTOR Y POBGRADO

o

c.c.p. Dr. Rogelio Monreal Saavedra, Director de la Division de Ciencias Exactas y Naturales.
c.c.p. Dr. Radl Garcia Llamas, Jefe del Depto. de Investigacion en Fisica.
c.c.p. Archivo.
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Antecedentes.

El Programa de Posgrado en Ciencias (Fisica) es un programa integral que ofrece
opciones terminales de Maestria y Doctorado en Fisica. La maestria inicié sus actividades
el 13 de marzo de 1984. En 1987 otorgé el primer titulo de Maestro en Ciencias, y hasta el
momento han obtenido su grado un total de 40 estudiantes, a una tasa promedio de
titulacion de 2 estudiantes por afio. El Doctorado, instituido en octubre de 1995, otorgé el
primer titulo de Doctor en Ciencias en 1999 y desde entonces lo han obtenido un total de
10 estudiantes, a una tasa promedio de un estudiante por afio. En lo concerniente a su
poblacion, el Posgrado tiene actualmente un total de 26 estudiantes (13 en la Maestria y 13
en el Doctorado).

Ambos programas cumplen la expectativa planteada en su creacion: formar cuadros
profesionales altamente capacitados para desarrollar actividades de docencia e
investigacion en dareas de la fisica tales como la Optica, el estado sélido, la fisica
matematica y la fisica de los materiales. Sin embargo, desde la aprobacion del Programa de
Doctorado en Ciencias (Fisica) en 1995, los planes de estudios no han sido modificados,
pese a recomendaciones, principalmente por parte de los Comités Interinstitucionales para
la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) de efectuar algunos cambios.

En el momento actual, el Posgrado en Ciencias (Fisica) requiere modificar sus
planes de estudios, con el fin de cumplir con las metas establecidas en el PIFOP 2.0 y estar
en mejores condiciones para ingresar al Programa Nacional de Posgrado. Los principales
objetivos de esta adecuacion son los de incrementar el ingreso y disminuir los tiempos de
titulacion, sin demérito de la calidad de los programas.

La presente propuesta de adecuacion del Plan de Estudios, es parte de un proceso
mds amplio, hacia una reestructuracion integral, que espera concluirse el afio préximo. La
razon por la cual se solicita en estos momentos, es para que ésta sea relevante en la
evaluacion del PNP del 2005.

Justificaciones de la propuesta.

* Con fundamento en el Articulo 3. del reglamento de Criterios para la Formulacion
v Aprobacion de Planes de Estudio de la Universidad de Sonora, los planes y
programas deben ser evaluados al menos cada 5 afios. En el caso del Posgrado en
Fisica, la ultima revision fue realizada en 1995 (hace 10 afios), por lo que se
requiere una pronta adecuacion para cumplir con dicho reglamento.

* Esta adecuacion representa cambios en el plan de estudios que no superan el 20%
permitido por el reglamento de Criterios para la Formulacion y Aprobacién de
Planes y Programas de estudio (articulos 11y 12).



* Permitird disminuir el tiempo de titulacion de los estudiantes, mejorando los
indices de eficiencia terminal.

* Permitira cumplir con una de las Metas-Compromiso propuestas en la formulacion
del proyecto PIFOP 2.0.

* Atendera las recomendaciones de los comités de evaluacion de las CIEES.

* Redundard en un posgrado de mayor calidad, en mejores condiciones de ser
aceptado al Padron Nacional del Posgrado.

Naturaleza de la adecuacion

La presente propuesta atiende dos aspectos: A) Se modifican materias del Plan de
Estudios de Maestria y B) Se modifican algunas de las Disposiciones Generales para ambos
programas.



A) Modificacion de materias del Plan de Estudios de Maestria en Fisica.

El Plan de Estudios actual (ITL.3 del Plan de Estudios del Reglamento vigente) se

muestra en la siguiente tabla:

MATERIA SEMESTRE | CREDITO
S CLAVE

MECANICA CLASICA I 10 MF-MC91-01

METODOS MATEMATICOS 10 MF-MM91-02

ELECTRODINAMICA I 10 MF-ED91-03

MECANICA CUANTICA I II 10 MF-MQ91-04

MECANICA ESTADISTICA 10 MF-ME91-05

ELECTRODINAMICA 11 10 MF-ED91-06
| MECANICA CUANTICA II III 10 MF-MC91-07

LABORATORIO 10 MF-MC91-08

OPTATIVA 6

OPTATIVA v 6

El Plan de Estudios que se propone es el siguiente:

MATERIA SEMESTRE | CREDITO

S CLAVE

MECANICA CLASICA I 10 MF-MC91-01

METODOS MATEMATICOS 10 MF-MM91-02

ELECTRODINAMICA 10 MF-ED91-03

MECANICA CUANTICA II 10 MF-MQ91-04

MECANICA ESTADISTICA 10 MF-ME91-05

OPTATIVA 10

LABORATORIO II1 10 MF-MC91-08

OPTATIVA 10

OPATIVA 10

OPTATIVA v 10

. Esdecir, dejan de ser obligatorias la ELECTRODINAMICA 11 Y LA MECANICA
CUANTICA II. A la ELECTRODINAMICA 1y a la MECANICA CUANTICA 1, se les

retira el (I) nimero romano, y se anexan sus contenidos.




B) Modificacion a las Disposiciones Generales

Solo se abordan aqui, las Disposiciones Generales del Reglamento de Posgrado en
Ciencias (Fisica), relevantes para las modificaciones que propone el presente Proyecto de
Adecuacion. Las demas Disposiciones seguiran teniendo vigencia.

e Cambios a la Seccion IV.1 Ingreso y permanencia

Se propone substituir el parrafo:

“Los estudiantes del Programa de Posgrado en Fisica de la Universidad de Sonora
serdn considerados como regulares de tiempo completo. Un estudiante regular de tiempo
completo podrd dedicar hasta 8 hrs/semana de su tiempo en actividades laborales ajenas a
los estudios de posgrado.”

por el siguiente texto:

“Los estudiantes del Programa de Posgrado en Fisica de la Universidad de Sonora
seran considerados como regulares de tiempo completo. Para mantener este estatus, el
estudiante debe cumplir, entre otros, con los siguientes requisitos.

1) Los estudiantes regulares de tiempo completo no podran dedicarse a actividades
laborales ajenas a sus estudios de maestria.

2) Los estudiantes del programa deberan asistir a los seminarios periddicos
organizados por el departamento.

3) Los estudiantes del programa obligatoriamente deberdn presentar al menos un

avance de su trabajo tesis, en formato de seminario, durante el transcurso del
altimo semestre del programa.”

e Cambios a la Seccion IV.4 Examen General

Formato vigente:

“El Examen General se realiza en un lapso de tres dias. Durante los primeros dos
dias se aplican dos examenes escritos correspondientes a dos materias cada uno, con una
duracion maxima de cuatro horas. Durante el tercer dia se aplica un examen oral de una
duracion maxima de 2 horas.

El Examen General se aplicara una vez cada semestre en fechas sefialadas por el
Coordinador de Posgrado™

Se propone agregar una nueva opcion (OPCION I) de Formato para el Examen
General:

OPCIONI)

a) Se distribuirdn en el afio tres fechas fijas para exdmenes generales. El examen
consistira de una parte escrita y una oral.

b) Cada estudiante ser4 evaluado en dos materias por fecha. Para cada fecha, durante
los primeros dos dias se aplican los exdmenes correspondientes a cada una de las



materias, con una duracién méxima de cuatro horas. Durante el tercer dia se aplica
un examen oral de una duracion maxima de 2 horas.

¢) En la tercera oportunidad (al término del afio) seran evaluadas las materias que no
hayan sido aprobadas

d) En caso de fallar en la tercera oportunidad el estudiante sera dado de baja

OPCION 1II)
El formato vigente. Los exdmenes se aplicaran durante las mismas fechas que en la
Opcidn 1.

* Antecedentes a los cambios de la Seccion 1V.5 Tesis

Es requisito indispensable la elaboracién de una tesis para obtener el grado de
Doctor en Ciencias, y optativo para obtener el grado de Maestro en Ciencias. (Seccion
IV.5). Por ser este uno de los temas en que se proponen mayores cambios, se presenta
primero un breve andlisis del estado actual.

Lineamientos para el ‘Seguimiento de trabajo de tesis de maestria y doctorado’

En evaluaciones realizadas al programa de posgrado en fisica se ha detectado que el
tiempo de graduacion de los estudiantes en ambos programas es superior al deseable. En el
caso de maestria, se esperaria que el estudiante terminara sus estudios con el trabajo de tesis
dos afios después de haber ingresado al programa. Para el doctorado, el tiempo esperado
seria un maximo de 4 afos.

Una de las razones mas comunes por las que el tiempo de titulacion se alarga, es
debida a que surgen problemas relacionados con el trabajo de tesis, que ni el estudiante ni
su director de tesis detectan o resuelven de manera inmediata. La naturaleza de estos,
frecuentemente depende de si el trabajo es tedrico o experimental. Asimismo, en ocasiones
existen razones externas al desempefio del estudiante, que afectan el tiempo de titulacion,
en su mayor parte de indole econdmico, las cuales se agravan al dejar de percibir una beca.

El objetivo de esta reglamentacion es definir un espacio de tiempo de un afio, para
la tesis de maestria, durante el cual se le dara un seguimiento estricto al desarrollo de la
tesis. Con esto se busca eliminar en lo posible factores que limiten el desempefio del
estudiante, y asi obtener un avance continuo en el trabajo de tesis.

Debe considerarse que el seguimiento es solamente una herramienta de apoyo al
director y al estudiante para que logren en un tiempo conveniente la terminacion de la tesis.

e Cambios a la Seccion I'V.5 Tesis

Posterior al parrafo “El proyecto de tesis sera sometido ante la Comisién Académica
para su aprobacion, registro y seguimiento subsecuente” Se afade lo siguiente al
Reglamento



Seguimiento del trabajo de tesis de maestria y doctorado

El seguimiento comienza con el registro del tema de tesis, previo a la inscripeion al
tercer semestre, con un plan de trabajo a un afio para maestria y a dos afios para doctorado.
En caso de no registrarse el proyecto de tesis en el tiempo especificado, el estudiante sera
suspendido temporalmente hasta que se haga el registro del tema de tesis en el formato
establecido en el parrafo anterior.

Presentacion del Proyecto de Tesis:

Para la elaboracion de la tesis, el director y el estudiante deberan presentar a la
Comisién Académica del Posgrado un Proyecto de Tesis, el cual deberd contener los
siguientes elementos para su evaluacién: Protocolo, infraestructura requerida, recursos
economicos disponibles, habilidades que debera desarrollar el estudiante para la
terminacion del proyecto, calendario mensual de avance del proyecto.

Aprobacion del Proyecto y nombramiento del Comité:

La Comisién Académica del Posgrado recibira el proyecto y evaluara su viabilidad.
Una vez aprobado el proyecto, la Comision Académica nombrarda un Comité de
Seguimiento de Tesis, formado por el tutor del estudiante, el director del proyecto de tesis y
otro profesor del posgrado.

Funciones del Comité:

El Comité de Seguimiento de Tesis participara en las reuniones de presentacion de
avance de tesis en las semanas 8 y 16 de cada semestre. Este comité presentard un informe
sobre el avance de la tesis en términos del porcentaje del proyecto y recomendaciones
pertinentes, a mas tardar una semana después de la reunién. Este informe lo enviara al
Coordinador del Posgrado quien a su vez lo hard llegar a la Comision Académica del
Posgrado. Cuando a juicio del Comité de Seguimiento de Tesis el avance sea
considerablemente menor al registrado en el proyecto, o no se realicen las reuniones
programadas, por causas imputables al tesista o a su director, la Comisién de Posgrado
definiré la situacion del estudiante.

Cambio de Tema de Tesis:

Cuando el Comité de Seguimiento reporte dos veces consecutivas un avance
notablemente menor al programado, éste recomendara cancelar el proyecto y dar un tiempo
de un mes para presentar otro proyecto de tesis con otro director.

En los casos en que el director y el estudiante decidan cambiar el tema original
registrado, lo deberdn comunicar a la comision antes de la siguiente reunion, junto con las

razones por las cuales se decidié el cambio.

e Cambios a la Seccion IV.6 Requisitos para la obtencion del grado



» Para obtener el grado de Maestro en Ciencias, los aspirantes deberan
satisfacer los siguientes requisitos:

Se modifica el inciso i) de la opcién 1
“Cursar y acreditar las materias correspondientes al I, II, TII, y IV SEMESTRES
SENALADAS EN EL PLAN DE ESTUDIOS DEL Programa de Posgrado,

acumulando un minimo de 92 créditos y promedio general minimo de 80 puntos.”

“Cursar y acreditar las materias correspondientes al I, 11, III, y IV SEMESTRES
SENALADAS EN EL PLAN DE ESTUDIOS DEL Programa de Posgrado,
acumulando un minimo de 100 créditos y promedio general minimo de 80 puntos.” Con
este cambio el Plan de Estudios cumplira con el Articulo 27 del Reglamento de
Posgrado de la UNISON,

El resto de IV.6 no sufre cambio en el texto, sin embargo se hacen los cambios al
PLAN DE ESTUDIOS discutidos en A).

» Para obtener el grado de Doctor en Ciencias, los aspirantes deberan
satisfacer los siguientes requisitos:

Se modifica el inciso iv) de la opcién I (ver el cuarto parrafo de la pagina 18)

“iv) Publicar al menos dos articulos de investigacion relacionados con el trabajo de tesis en
revistas de prestigio internacional con arbitraje. En ambas publicaciones el estudiante debe
aparecer como primer autor. Se consideraran vélidos los articulos aceptados para cubrir este
requisito. En el caso de que resulten mas de dos articulos como resultado del trabajo de
tesis, es suficiente que el estudiante aparezca como primer autor en uno de estos para
acreditar este requisito. Los articulos con arbitraje publicados en memorias de congresos
internacionales serdn considerados para cumplir con este requisito en una proporcion de dos
a uno. Todas las publicaciones resultantes del trabajo de tesis deberan haber aparecido en
los cinco afios anteriores a la presentacién del examen.”

por:

“iv) Publicar al menos un articulo de investigacién relacionado con el trabajo de tesis en
una revista de prestigio internacional con arbitraje, indexada en el Science Citation Index.
Se considerard vélido un articulo aceptado para cubrir este requisito. En esta publicacion el
estudiante debe aparecer como primer autor. Todas las publicaciones resultantes del trabajo
de tesis deberan haber aparecido en los cinco afios anteriores a la presentacion del examen.”
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Proyecto de Programa de Doctorado en
Ciencias ( Fisica)

L. ANTECEDENTES

I.1 Introduccion.

La época actual esta caracterizada por una profunda transformacion social
causada por notables avances en el desarrollo cientifico, tecnoldgico y el fendmeno
de la globalizacion del comercio internacional y las comunicaciones instantaneas.
Para mantener la competitividad de nuestro pais en este ambito, es necesario
propiciar un desarrollo integral de las instituciones de educacién superior y del
sistema universitario. En este aspecto es de primordial importancia la generacion
de recursos humanos altamente preparados y especializados en ciencia y
tecnologia. La experiencia de los paises desarrollados indica que las actividades de
investigacion cientifica y tecnoldgica son indispensables para lograr los objetivos
de un alto nivel de desarrollo. Tales niveles solo se alcanzan con una educacion de
posgrado de la mas alta calidad.

En concordancia con lo anterior, el sistema educativo mexicano se ha venido
preocupando por establecer y fomentar el desarrollo de aquellos posgrados que
han mostrado una alta calidad y productividad, con la intencion de responder a
éstas exigencias planteadas. Estos programas han surgido como consecuencia del
énfasis que los planes nacionales de desarrollo asignan a la educacion superior y a
la investigacion cientifica [1]. Los programas de posgrado han generado en
promedio nueve investigadores de alto nivel por cada diez mil personas
economicamente activas [2], lo cual esta muy alejado de los indices
correspondientes a paises desarrollados (mas de cien investigadores por cada diez
mil personas econdmicamente activas). Para el caso particular de la Fisica, es en
los Gltimos treinta afios cuando éstos programas han aparecido [3], y desde
entonces realizan esfuerzos constantes para su consolidacion. En la actualidad se
cuenta con once programas de posgrado en Fisica de los cuales diez ofrecen
programas de doctorado [3]. La mayoria de estos programas de posgrado se
encuentran concentrados en el centro del pais.

Como parte de este proceso de modernizacion educativa, la Universidad de
Sonora, a través del Centro de Investigacion en Fisica (CIFUS) establecio en el afo
de 1984 el programa de Maestria en Fisica. El objetivo de este programa es formar
recursos humanos de alto nivel académico, capacitados para el desarrollo de

Acta 27 26/marzo/1995 1/20
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actividades de investigacion y de docencia en Fisica. Dicho programa surgié como
consecuencia de un proceso de maduracion de la comunidad de fisicos de la
Universidad de Sonora. Proceso que a su vez se inicid con la creacién de la
Licenciatura en Fisica en la Escuela de Altos Estudios en el afio de 1964.

A diez afos de creado el posgrado en Fisica en la Universidad de Sonora, no
solo ha cumplido con los objetivos inicialmente planteados, sino que ha alcanzado
un nivel de excelencia de acuerdo a evaluaciones externas oficiales [4, 5, 6]. Estos
resultados han sido alcanzados en base a los programas de desarrollo de recursos
humanos de la propia Universidad de Sonora, que han apoyado la salida de
personal a otras instituciones para la obtencién de grados académicos superiores.
Asi mismo, los apoyos financieros del gobierno federal a través de la SEP y
CONACYT han contribuido significativamente para crear la infraestructura
necesaria para el funcionamiento eficiente del programa.

Fundamentados en el desarrollo alcanzado por el posgrado y los grupos de
investigacion del Centro de Investigacién en Fisica, surge de manera natural la
propuesta de extender el programa de posgrado en Fisica al Doctorado en
Ciencias. Esta propuesta cabe dentro de los planes de desarrollo institucional de la
Universidad de Sonora, y es una de las metas para la consolidacién del Centro de
Investigacién en Fisica. El mismo CONACYT a través de las Gltimas evaluaciones
para posgrados de excelencia del pais ha sugerido la apertura de dicho programa
de doctorado. Este programa contribuird tanto a la formacién de investigadores de
alto nivel requeridos para el desarrollo del pais, como a la descentralizacién de los
posgrados con Doctorado en Fisica.

1.2 El Posgrado Nacional en Fisica.

El Programa de Doctorado en Fisica en la Universidad de Sonora es un
proyecto conectado formalmente con las siguientes entidades: el Postgrado
Nacional en Fisica y el Programa Nacional de Postgrado en Optica y Electrénica
(PRONAPOE).

La Secretaria de Educacién Publica, a través de la Subsecretaria de
Educacion Superior e Investigacion Cientifica y la Direccién General de
Investigacion Cientifica y Superacion Académica (DGICSA), formalizd mediante
convenio No. C90 - 17 - 0567, la participacion en la Universidad de Sonora en el
programa institucional llamado EL POSGRADO NACIONAL EN FISICA. El convenio,
firmado el 7 de diciembre de 1990, otorga un apoyo financiero para el desarrollo
de actividades interinstitucionales del programa del Posgrado Nacional. Las
instituciones participantes, ademas de la Universidad de Sonora, son la Facultad de
Ciencias y el Instituto de Fisica ambas pertenecientes a la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). El proyecto de Doctorado en Ciencias en la
Universidad de Sonora, permitira la exitosa participacion de la misma en el
programa del Postgrado Nacional en Fisica de la SEP, mediante el establecimiento
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de proyectos de investigacion conjuntos, acciones de intercambio académico de
formacion de recursos humanos, intercambio de informacion bibliografica, acceso a
redes de computacion y correo electronico, uso compartido de infraestructura, etc.

Otra de las razones a favor del establecimiento del Programa de Doctorado
en Ciencias en la Universidad de Sonora, es asegurar la satisfgctoria participacion
de la institucion en el Programa Nacional de Postgrado en Optica y Electronica
(PRONAPOE). Este fue elaborado durante el afio de 1984 y contempla la
colaboracion cientifica entre un consorcio de instituciones constituido por la
Universidad de Sonora, El Centro de Investigacion Cientl’fica,y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE), El Centro de Investigaciones en Optica A.C. (CIO),
de Ledn, Gto., y el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE).
El programa tiene como objetivos la unificacion de esfuerzos para promover y
apoyar conjuntamente la formacion y actualizacion de técnicos y profesionales
especialistas, de cientificos y profesores-investigadores en los campos de la optica,
la electronica, la optoelectrdnica y la electro-dptica. Debido a que la formacion de
recursos humanos de alto nivel de calidad académica, requiere de la existencia de
programas de posgrado a nivel de maestria y doctorado, tomando en cuenta
ademas que las instituciones involucradas en el PRONAPOE tienen la opcion
doctoral, es entonces natural esperar que dicha opcion exista en la Universidad de
Sonora, para facilitar el desarrollo de las actividades de cooperacion académica
estipuladas en el proyecto PRONAPOE, ademas de mantener la competitividad de
la universidad en el consorcio.

I1.- JUSTIFICACION.

II.1 La Maestria en Fisica en la UniSon.

En esta seccion se describirdn los resultados obtenidos hasta la fecha del
programa de Maestria en Fisica, los cuales se presentan como un antecedente en
el establecimiento del programa de Doctorado.

Hasta la fecha se han inscrito cuarenta y tres estudiantes en el programa,
habiendo egresado quince, de los cuales doce han obtenido el grado de Maestro
en Fisica (ver Anexo I). En la actualidad se cuenta con doce estudiantes cursando
el programa. El tiempo promedio para obtener el grado a partir del ingreso es de
cuatro anos. Nueve de las tesis presentadas han producido once publicaciones en
revistas de investigacion de circulacion internacional. Del total de graduados,
nueve han continuado sus estudios de doctorado, ya la fecha dos de ellos han
obtenido el grado respectivo. Los egresados del programa estan incorporados al
medio académico, realizando actividades docentes de licenciatura y posgrado. La
productividad cientifica lograda por los egresados se manifiesta a través de mas de
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cuarenta publicaciones de resultados de investigaciones originales, en revistas de
circulacion internacional con arbitraje. En el Anexo II se muestran las listas de las
publicaciones de los egresados del programa.

De las cifras anteriores se concluyen los siguientes indices:

- Del total de estudiantes inscritos el 505 termina satisfactoriamente el programa.

- Del total de estudiantes egresado el 80% obtiene el grado en un plazo promedio
de cuatro anos.

- De las tesis presentadas el 75% produce al menos una publicacion.

- Del total de egresados el 60% ha continuado con estudios de doctorado.

Estas estadisticas reflejan promedios similares a otras instituciones de
reconocido prestigio a nivel nacional [3]. Aunado a estos porcentajes, el nivel
académico de la planta de investigadores del CIFUS le ha otorgado al programa la
calidad de PROGRAMA DE EXCELENCIA en las tres evaluaciones que ha practicado
CONACYT.

I1.2 La Planta Académica del CIFUS y sus lineas
de Investigacion.

El Personal de Carrera del CIFUS incluye 24 profesores-investigadores de
tiempo completo, 12 de ellos con doctorado (aproximadamente el 30% del total
existente en la UniSon [7], 10 con maestria en ciencias. La planta de
investigadores se encuentra distribuida en tres academias: Academia de éptica,
Estado Sdlido, y Fisica Matemdtica. Ademas, se cuenta con la participacion de 7
profesores investigadores visitantes procedentes del extranjero con el grado de
doctor, producto de una politica de intercambio académico implementada por el
CIFUS. Todos los investigadores del CIFUS se encuentran activos en la docencia a
nivel licenciatura y posgrado, asi como también en diversas areas de la
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico. La madurez de la Maestria en
Fisica es un reflejo de la madurez logradas por los grupos de investigacién del
CIFUS, los cuales han producido mas de 152 articulos cientificos en revistas de
circulacién internacional. Once miembros de esta planta de investigadores
pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (SNI), que corresponde al 25%
del total de miembros del SNI en toda la Universidad de Sonora [7]. El
concentrado curricular de todos los investigadores del CIFUS, incluyendo
visitantes, se presenta en el Anexo III.

Las lineas de investigacion desarrolladas por cada una de las academias se
presentan en el Anexo IV. Los proyectos de investigacion elaborados por los
investigadores de las distintas academias han conseguido apoyos financieros
externos por mas de dos millones de nuevos pesos en los Gltimos tres afios, lo que
representa mas del 50% del financiamiento externo que recibe la investigacion de
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la Universidad de Sonora. En el Anexo V se presenta la lista de proyectos de
investigacion apoyados por CONACYT en los (ltimos tres afios [8].

I1.3 Infraestructura.

La infraestructura fisica establecida ha sido la columna vertebral para el
importante desarrollo de investigacion en los campos de la Fisica del Estado Sélido,
Optica, Peliculas Delgadas, Semiconductores, e Instrumentacién Electrénica. A
continuacion se detalla la infraestructura disponible en el CIFUS.

I1.3.1Biblioteca y acceso a bancos de informacion.

La biblioteca de la Maestria en Fisica cuenta con 2220 volimenes en el
CIFUS y con 3750 en el Departamento de Fisica, ademas de 36titulos de revistas
especializadas en Fisica entre las dos bibliotecas. Adicionalmente se dispone de un
sistema de proyeccion y copiado de microfichas, con una cantidad de 43 titulos de
revistas de Fisica a lo largo de 20 afios (1960-1980 aproximadamente). La
bibliografia no existente se puede adquirir a través de la UNIDAD DE

RECUPERACION BIBLIOGRAFICA DE LA UNIVERSIDAD DE SONORA (URBUS),
ademas de tener contacto con los principales bancos de datos mundiales para

busqueda de articulos relacionados con un tdpico en especial, asi como para
conteo de citas, busca de resimenes, etc. Otro servicio importante que
proporCIona la biblioteca es la presentacion mensual de los titulos de los articulos,
resimenes y temas relacionados a través del sistema CURRENT CONTENTS ON
DISKS (CCOD), que esta a disposicion de los investigadores, profesores y
estudiantes de la Maestria en Fisica y a usuarios externos.

I1.3.2 Laboratorios, Aulas y Talleres.

La Maestria en Fisica cuenta con dos aulas para imparticién de clases y con
una sala audiovisual para la imparticion de seminarios y cursos especiales.
También se cuenta con un drea de cubiculos para estudiantes. Asimismo, para la
investigacion experimental se cuenta con cuatro laboratorios: Optlca Estado
Solido, Semiconductores, y Peliculas Delgadas. Todos ellos se encuentran bien
equipados excepto el de Semiconductores el cual se encuentra en proceso de
equipamiento y en un corto plazo tendra una buena infraestructura. Para una
mejor idea de la infraestructura disponible y por obtenerse por cada laboratorio se
puede ver el anexo V donde se enlista los Proyectos apoyados financieramente a
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los investigadores del CIFUS los tltimos tres afios. El CIFUS cuenta también para
apoyo de la investigacion con los talleres mecanico, soplado de vidrio y serigrafia.

I1.3.3 Equipo de Computo.

El Centro de Computo del CIFUS cuenta con 5 sistemas de computo 486 con
disco duro de 240 Mbytes, dos sistemas 386 con disco duro de 80Mbytes y dos
impresoras laser HP. Existe también dos terminales de un sistema IBM RISC-6000,
donde se realiza la mayor parte de trabajo de calculo y sirve para soportar la red
interna del CIFUS. Ademas se tiene un equipo dedicado a la red nacional de
universidades y acceso a través de este mismo equipo a la red interna de la
Universidad de Sonora. Recientemente la red interna del CIFUS ha sido conectada
al servicio de INTERNET, a través de la red universitaria. Con este servicio los
Investigadores y estudiantes del CIFUS pueden tener comunicacion via satélite,
practicamente instantanea, con investigadores de cualquier universidad del mundo.

I1.4 El Proyecto de Doctorado.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el Programa de Doctorado
propuesto en este documento es el resultado de un proceso evolutivo de la Fisica
en la Universidad de Sonora. Este programa se sumard a los tres programas de
doctorado en Fisica ubicados fuera del centro del pais (CINVESTAV-Unidad Mérida,
CICESE-Ensenada, UASLP-San Luis Potosi, de los cuales solo uno de ellos
pertenece al noroeste del pais. Las lineas de investigacion que se desarrollan en el
CIFUS representan una alternativa a las desarrolladas en el resto de las
instituciones de investigacion en Fisica del pais. En su etapa inicial, el doctorado en
Fisica en Universidad de Sonora representa una alternativa inmediata para que
profesores de la universidad mejoren su nivel académico. Por esta razén, para su
inicio se cuenta con por lo menos diez maestros en ciencias potencialmente
interesados en integrarse al programa. Aunado a esto, se cuenta con un promedio
de dos egresados por afo del Programa de Maestria en Fisica. Por otra parte, las
licenciaturas en Fisica de la region norte del pais (Sinaloa, Baja California, Nuevo
Ledn y Sonora) producen en promedio un total de 25 egresados por afio [3]. Con
estas cifras se garantiza una fuente permanente de potenciales estudiantes al
programa de doctorado propuesto en este proyecto, lo cual asegura en cierta
manera que éste tendra una matricula constante.
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I11.- PERFILES Y METAS.

II1.1 Objetivos del Programa.

El programa de Doctorado en Ciencias (Fisica) tiene los siguientes objetivos:

i). Formar recursos humanos de alto nivel académico que propicien el
desarrollo y creacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico que
contribuya al desarrollo de la region y del pais

ii). Preparar personal altamente capacitado para ejercer labores docentes de
licenciatura y posgrado.

iii).  Formar profesores-investigadores con una alta preparacién académica y
capacidad innovadora, capaces de generar y transmitir el conocimiento
cientifico; aptos para crear y desarrollar proyectos y programas de
investigacion cientifica y tecnoldgica.

iv).  Desarrollar programas multidisciplinarios de investigacién cientifica y
tecnoldgica.

II1.2 Caracteristicas Generales del Posgrado.

El programa de doctorado planteado en este proyecto es un programa
integral que ofrece dos opciones terminales: el grado de Maestro en Ciencias
(Fisica) y el grado de Doctor en Ciencias (Fisica). El grado a obtener dependera de
la capacidad e interés del estudiante (los detalles de ambas opciones se sefialan en
el capitulo de las disposiciones generales). Los estudiantes a ingresar al programa
deben de contar con una licenciatura en Fisica, Matematicas, o en alguna
Ingenieria afin, debiendo satisfacer ciertos requisitos minimos para su aceptacion.
El Programa considera al alumno de nuevo ingreso al posgrado como estudiante
de Doctorado. Sin embargo, una vez acreditado el cuadro basico de materias del
programa, se puede optar por el grado de Maestro en Ciencias aprobando un
examen general de conocimientos, o realizando una tesis de Maestria y
defendiéndola ante un jurado. El estudiante que acredite el examen general
ademas de obtener el grado de Maestro en Ciencias, obtendrd la candidatura a
Doctor. Para obtener el grado de Doctor en Ciencias deberd realizar una tesis
doctoral y defenderla en un examen final para la obtencién del grado. Un
estudiante que cuente con el grado de Maestro en Ciencias Fisicas o afines que
aspire al grado de Doctor, serd admitido al programa satisfaciendo los requisitos
estipulados en la disposiciones generales.
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III.3 Plan de Estudios.

Actualmente esta en vigor el programa de Maestria en Fisica, aprobado por
el H. Consejo Universitario en sesion celebrada el 16 de enero de 1984. El
programa de la Maestria en Fisica y el correspondiente al Doctorado en Ciencias
(Fisica) estaran contenidos en lo que aqui se define como el Programa de
Posgrado en Fisica de la Universidad de Sonora.

Cuando se inicie el doctorado, el Plan de Estudios de Maestria en Fisica
vigente se habra modificado con el objeto de adecuarlo al Programa de Postgrado.
El programa de los cursos de posgrado se describe detalladamente en el capitulo
IV seccién 2, incluyendo la bibliografia respectiva. Los estudios de posgrado se
regiran mediante un reglamento el cual se aprobara de acuerdo a los lineamientos
generales de la Universidad.

El plan de estudios del Programa de Postgrado en Fisica consta de los
siguientes cursos con duracion de 15 semanas efectivas cada uno. En el Anexo VI
se detallan los contenidos de los cursos obligatorios y de algunos cursos optativos.

El nimero de materias optativas para completar los créditos necesarios a fin
de aspirar al grado de Maestro en Ciencias o de Doctor en Ciencias, se detallan en
la seccién IV.6. En el Anexo VII se encuentra la programacion de profesores para
los cursos ofrecidos por la Maestria en Fisica durante el periodo 1984-1994.

PLAN DE ESTUDIOS PARA LA OPCION:
MAESTRO EN CIENCIAS (FISICA)

MATERIA SEMESTRE | CREDITO | CLAVE

)
MECANICA CLASICA I 10 MF-MC91-01
METODOS MATEMATICOS 10 MF-MM91-02
ELECTRODINAMICA 10 MF-ED91-03
MECANICA CUANTICA I II 10 MF-MQ91-04
MECANICA ESTADISTICA 10 MF-ME91-05
ELECTRODINAMICA II 10 MF-ED91-06
MECANICA CUANTICA II III 10 MF-MC91-07
LABORATORIO 10 MF-MC91-08
OPTATIVA 6
OPTATIVA IV 6
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II1.4 Vinculacion con el Sector Productivo.

Como se plantea en los objetivos del programa de posgrado, el egresado
estara capacitado para enfrentar la problemdtica relacionada con las necesidades
del sector productivo regional. Actualmente en el CIFUS se desarrollan algunas
lineas de investigacion de impacto potencial en algunas industrias relacionadas con
el procesamiento y la produccion de materiales. Actualmente se realizan
investigaciones en técnicas de fabricacion y de caracterizacion de las propiedades
fisicas de materiales semiconductores, aislantes, vidrios, halogenuros alcalinos,
ceramicas, ceramicas superconductoras, etc. También se desarrolla investigacion
en el disefio y fabricacion de dispositivos tales como sensores, micr5oscopios,
dosimetros, etc. Se espera que en el mediano plazo el desarrollo de estas &reas
permita establecer convenios de cooperacion y de desarrollo tecnoldgico con el
sector productivo. En virtud de tales convenios se deberan establecer prioridades
de indole regional, que permitan por un lado el beneficio de la industria regional, y
por el otro, establecer compromisos de inversion por parte de sector privado para
beneficio del centro de investigacion y de su posgrado. Es necesario mencionar
que la experiencia a nivel nacional hasta la fecha ha mostrado que esta vinculacion
con el sector productivo

II1.5 Metas

El programa de posgrado del CIFUS tiene las siguientes metas:

i) Contribuir al desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region y del pais,
mediante la formacién de recursos humanos altamente especializados y
del desarrollo de investigaciones cientificas de alto nivel.

ii) Coadyuvar a la superacién académica de la planta docente de la
Universidad de Sonora.

iii) Establecer y desarrollar nexos eficaces con el sector productivo regional.

iv)  Contribuir a la formacidn de programas nacionales de posgrado
descentralizados.
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IV. DISPOSICIONES GENERALES

IV.1 Ingreso y permanencia.

Los estudios de posgrado en Fisica se realizan después de la Licenciatura y
constituyen una ampliacion y profundizacion de ésta. La Universidad de Sonora
otorgarad y reconocerd a través de este programa de posgrado los siguientes
grados, de acuerdo con el art. 7 fracc. VII segundo de la ley organica vigente:

) Maestria en Ciencias Fisica)

i) Doctorado en Ciencias (Fisica)

El otorgamiento de estos grados estd regulado por las disposiciones generales
expuestas abajo, ademas de las sefialadas en el Reglamento Escolar de la
Direccion General de Servicios Escolares.

Para solicitar admision al programa de posgrado, el solicitante deberd
presentar su solicitud y documentacion a la Direccion General de Servicios
Escolares de la Universidad de Sonora, dentro del plazo indicado en el calendario
escolar vigente, previa autorizacion del Coordinador del Postgrado del CIFUS,
segln los arts. 64, fracciones I, II, III y IV (Seccién IX Cép. IV) del Estatuto
General de la Universidad de Sonora.

Son requisitos de admision de primer ingreso los siguientes:

i) Tener Licenciatura en Fisica o Matematicas o en alguna rama afin de las
Ingenierias.

i) Integrar un expediente con los siguientes documentos:

- Solicitud de inscripcion.

- Copia del titulo y del acta de examen profesional.

- Constancia de calificaciones de estudios profesionales que acrediten
un promedio general de calificaciones minimo de 80 puntos.

- Dos cartas de recomendacion de profesores de alguna institucion de
educacion superior del pais.

- Cuatro fotografias tamarfio infantil del interesado.

iii) Presentar y aprobar un examen de admision sobre las materias basicas
de la Licenciatura en Fisica (Mecanica Clasica, Termodinamica,
Electromagnetismo, y Fisica Moderna). Conjuntamente, una comision
examinadora nombrada por el Coordinador de Postgrado determinara la
competitividad del aspirante para realizar estudios de Postgrado
mediante una entrevista personal.

iv) El punto (iii) se acreditara, en su caso, mediante una constancia de
aprobacion de Cursos Propedéuticos para Postgrado en Fisica otorgada
por alguna institucion de educacion superior del pais.

V) Presentar Examen de Colocacion de Nivel de Inglés en el Departamento
de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Sonora.
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De encontrarse deficiencias, la comisién examinadora determinarda la
conveniencia de que el aspirante realice cursos con caracter propedéutico que
podrian resaltar en una admisién condicionada y/o diferir el ingreso hasta el
cubrimiento de estos cursos de manera satisfactoria.

En el caso de que el estudiante cumpla con todos los requisitos
mencionados anteriormente, excepto el referente al Titulo o Acta de Examen
Profesional, éste podré ser admitido como alumno condicional siempre y cuando
presente la constancia de Carta de Pasante. El estudiante debe de presentar
constancia de titulacién en un periodo no mayor de seis meses a partir de la fecha
de iniciacion de los estudios de posgrado. Este plazo sera prorrogable en casos
especiales y de acuerdo al criterio conjunto del Coordinador del posgrado y del
Asesor Académico de los estudiantes. En caso contrario no se les permitird su
inscripcion en el segundo semestre causando baja del programa de posgrado.

El Asesor Académico del estudiante es un profesor del Postgrado en Fisica
que se le asigna al estudiante al momento de ser aceptado al programa. Este
asesor orientara en términos generales al estudiante en lo relacionado a lo
académico durante sus estudios hasta la obtencién del grado y no necesariamente
implica compromiso de realizacion de tesis. El estudiante podra solicitar cambio de
asesor o director de tesis, por escrito, al Coordinador del Postgrado, quien
notificara la resolucién del caso al interesado en un plazo perentorio. El estudiante
debera inscribirse en los cursos con la aprobacién por escrito del asesor o director
de tesis.

Los aspirantes a ingresar al Postgrado en Fisica que opten por el grado de
Doctor en Ciencias, y que al momento de su solicitud de ingreso cuenten con titulo
de Maestro en Ciencias, pueden ser admitidos al programa si cumplen con los
siguientes requisitos:

i) Tener el grado de Maestro en Ciencias con especialidad en Fisica,
Matematicas o en alguna rama afin de las ingenierias.
i) Integrar un expediente con los siguientes documentos:
- Solicitud de inscripcion.
- Copias de titulos o de actas de examen de los grados de licenciatura
y de maestria.
- Constancia de calificaciones de estudios de maestria que acrediten un
promedio general de calificaciones minimo de 80 puntos.
- Dos cartas de recomendacion de profesores de alguna institucidon de
educacion superior del pais.
- Cuatro fotografias tamafio infantil del interesado.
iif)  Presentar Examen de Colocacién de Nivel de Inglés en el Departamento
de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Sonora.
iv)  Presentar un examen de Diagndstico. Los exdmenes seran evaluados por
una comisién formada por dos profesores del posgrado, nombrada para
el caso por el Coordinador del Posgrado. Esta comisién determinara en
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su caso la necesidad de que el aspirante curse las materias del plan de
estudios de maestria que juzgue pertinentes.

V) El punto (iv) se acreditara, en su caso, si el aspirante demuestra tener
una experiencia minima de cuatro afios en investigacion, y haber
publicado al menos tres articulos cientificos con resultado originales de
investigacion en revistas de circulacion internacional con arbitraje.

La inscripcion debera hacerse personalmente, con excepcion de aquellos
casos en que por impedimento fisico el interesado recurra a una tercera persona
debidamente acreditada para la realizacion de los tramites.

Tienen derecho a inscribirse quienes cubran el importe correspondiente a
una colegiatura semestral, de acuerdo con el Art. 51, fraccion II (capitulo II titulo
quinto) de la ley organica vigente.

Para mantener su calidad de estudiante regular de tiempo completo, es
obligatorio que el estudiante se inscriba en todos los cursos senalados en el plan
de estudios del programa de posgrado. La inscripcion es cada semestre hasta la
obtencion del grado académico. En casos justificados el estudiante podra solicitar
permiso de ausencia hasta por un ano. Esta solicitud de permiso debera ser
aprobada por el Asesor Académico y/o Director de Tesis correspondiente y el
Coordinador del Postgrado. El incumplimiento de la anterior disposicion traera
como consecuencia que el estudiante sea dado de baja del programa. Seran
causas de baja del programa también aquellas sefaladas en la seccion IV.3.

Para que el alumno pueda reincorporarse al programa de Posgrado es
necesario lo siguiente:

i) Haber solicitado justificadamente y por escrito su baja del Programa de
Postgrado.

i) Solicitar su reingreso, por escrito, al Coordinador del Postgrado cuando
el periodo de ausencia no haya sido mayor de dos afos.

iii) Sujetarse al reglamento y programas vigentes en la fecha de reingreso.

Los estudiantes del Programa de Posgrado en Fisica de la Universidad de
Sonora seran considerados como regulares de tiempo completo. Un estudiante
regular de tiempo completo podra dedicar hasta 8 hrs./semana de su tiempo en
actividades laborales ajenas a los estudios de posgrado.

Serd considerado como estudiante condicionado del posgrado al estudiante
inscrito que esté tomando cursos pero que no cumpla alguno de los requisitos de
admision. Al estudiante condicionado se le permitira permanecer en esta situacion
Unicamente por un semestre académico.

Es responsabilidad del estudiante lograr el cumplimiento de todos los
requisitos académicos y administrativos necesarios para la obtencién del grado a
que aspire.

Es obligacion del estudiante conocer y cumplir las disposiciones establecidas
y de sus modificaciones subsecuentes.
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IV.2 Cursos

Las materias obligatorias y optativas del Postgrado en Fisica con sus
respectivos créditos son las que se muestran en la seccidn I11.4.

Cada uno de los cursos obligatorios del programa de posgrado equivale a 10
créditos, con una duracién de 5 hrs. por semana.

Cada uno de los cursos optativos del programa de posgrado equivale a 6
créditos, con una duracién de 3 hrs. por semana.

Los estudiantes regulares de tiempo completo deberan acreditar 30 créditos
en los semestres I, II; de 20 a 26 en el III, y de 6 a 12 en el IV, para mantener su
calidad de tal.

Un estudiante podra reprobar una sola materia como maximo durante la
realizacion de sus estudios. Cuando esto ocurra el estudiante adquiere el
compromiso de aprobar todos los créditos del programa para la obtencién del
grado de Maestro en Ciencias en un plazo no mayor de dos y medio afios a partir
de su ingreso.

Los cursos del posgrado se imparten cada afio en dos periodos semestrales
regulares de una duracion de 15 semanas de clases cada uno, seguidos por una
semana de examenes finales. Las fechas de inicio de los semestres estaran de
acuerdo con el calendario vigente de actividades académicas aprobado anualmente
por la universidad. Durante el verano se podran ofrecer cursos intensivos en un
periodo de 6 semanas de clases.

Los cursos del Postgrado ofrecidos se impartiran respetando el concepto de
libertad de catedra.

Los cursos del Postgrado ofrecidos deberan ser impartidos respetando el
programa de estudios vigentes.

El estudiante podra darse de baja de alglin curso en el que se encuentre
inscrito sin afectar su expediente académico. Para esto deberd solicitar al
Departamento de Servicios Escolares de la Universidad de Sonora ser dado de baja
dentro del periodo establecido por éste.

Se permitird la presencia de estudiantes no inscritos formalmente en el aula
de clase sélo cuando asi lo apruebe el profesor del curso.

Los estudiantes inscritos en otros posgrados podran acreditar cursos del
programa de Postgrado en Fisica de la Universidad de Sonora sdlo cuando
previamente lo apruebe el Coordinador del Postgrado en cada caso.

IV.3 Evaluacion académica
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El profesor titular de cada uno de los cursos impartidos evaluara seguin su
criterio el desempeno académico de sus estudiantes a través de una calificacion
final que determinara la aprobacién o reprobacion del curso.

Otros medios de evaluacion como examenes parciales, tareas, reportes, etc.
Podran ser aplicados por el profesor titular con la frecuencia y en fechas que él
considere mas convenientes durante el transcurso del semestre.

Los examenes finales se llevaran a cabo en las fechas establecidas en el
calendario de actividades académicas vigente.

No habra examenes extraordinarios o a titulo de suficiencia o sus
equivalentes.

Las calificaciones son aquellas entregadas por el profesor titular del curso
por medio de las actas de examen correspondiente proporcionados por el
Departamento de Servicios Escolares.

La escala de calificaciones es de 0 a 100 expresadas en numeros enteros.
La calificacion minima aprobatoria es de 70.

Los cursos cuyas calificaciones resulten ser menores que 70 se consideran
reprobadas. El mayor nimero permisible de materias reprobadas por el estudiante
durante sus estudios sera de Unicamente una materia.

La calificacion promedio de las materias cursadas por los estudiantes debera
ser en todo momento minima de ochenta a partir de la conclusion del segundo
semestre de estudios.

Seran motivos para que un estudiante sea dado de baja del programa los
siguientes:

) Acumular tres calificaciones menores que ochenta.

i) Reprobar dos cursos cualesquiera del programa de materias.
iii) Obtener un promedio general acumulativo menor que ochenta en dos
semestres.

iv)  Se ausente de sus actividades académicas injustificadamente y sin la

aprobacion de las autoridades académicas correspondientes.
V) Contravenga estas disposiciones.

Los casos anteriores, podran ser cometidos a consideracion del Comité
Académico a solicitud del interesado por escrito, para obtener un dictamen al
respecto.

El Departamento de Servicios Escolares de la Universidad de Sonora podra
revalidar hasta un maximo de 60% de los créditos especificados en el plan de
estudios del Posgrado en Fisica, con cursos acreditados en otras Instituciones de
nivel equivalente y reconocido. Para obtener lo anterior se requiere:

i) Solicitud por escrito del interesado.

i) Presentacion de la documentacion oficial de la institucion de origen.

i) Aprobacidon, por escrito, del profesor de la materia equivalente en la
Universidad de Sonora.

Solo seran transferibles aquellos créditos correspondientes a materias que
hayan sido aprobadas con una calificacion minima de 80.
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En casos excepcionales, y a juicio del Coordinador del Posgrado, se podra
revalidar un nimero mayor de créditos que el sefialado anteriormente. Dicho
procedimiento debera estar de acuerdo con lo establecido en el Art. 7, fracciones
IX'y X (Capitulo II, Titulo quinto) de la ley organica vigente.

Las materias para ser consideradas como revalidables deberdn haber sido
aprobadas en un periodo de tiempo no mayor de cinco afios anteriores a la fecha
de la solicitud. Las materias no incluidas en el caso anterior podran ser sujetas a
examen por el Coordinador del Posgrado a solicitud del interesado.

IV.4 Examen General.

El Examen General es un examen de conocimientos basicos de las materias
Mecanica Clasica, Mecanica Cudntica, Electromagnetismo y Mecanica Estadistica, a
nivel de maestria.

El Examen General es uno de los requisitos indispensables para la obtencién
del grado de Doctor en Ciencias. Acreditando este examen se obtiene la
Candidatura de Doctor en Ciencias. Asi mismo, es una opcién para la obtencién
del grado de Maestro en Ciencias, como se establece mas adelante, en la seccién
IV.6.

El Examen General es evaluado por una comisién de cuatro profesores del
Posgrado en Fisica con el grado de Doctor en Ciencias (Fisica), preferentemente
los titulares en cada una de las materias a evaluar. Esta comisidn es nombrada
por el Coordinador del Posgrado.

El Examen General se realiza en un lapso de tres dias. Durante los primeros
dos dias se aplican dos exdmenes escritos correspondientes a dos materias cada
uno, con una duracién maxima de cuatro horas. Durante el tercer dia se aplica un
examen oral de una duracién maxima de dos horas.

El Examen General se aplicard una vez cada semestre en fechas sefialadas
por el Coordinador del Posgrado.

El estudiante con Maestria en Ciencias inscrito al Programa de Doctorado
tiene un plazo maximo de un afio, a partir de su inscripcidn, para acreditar este
examen.

El estudiante que repruebe el Examen General podra tener, a criterio de la
comision evaluadora, una segunda oportunidad para acreditarlo.

IV.5 Tesis.

Es requisito indispensable la elaboracion de una tesis para obtener el grado
de Doctor en Ciencias, y optativo para obtener el grado de Maestro en Ciencias.

La tesis es un trabajo de investigacion original realizado por el estudiante,
dirigido por un maximo de dos profesores que fungirdn como Directores de Tesis.
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El formato final del trabajo de tesis debers sujetarse a los lineamientos
determinados por la Comisién Académica definida en la seccién IV.8.

El Director de tesis deberd tener minimamente el grado académico por el
que opte el estudiante.

En caso de que un estudiante del Posgrado seleccione un Director de Tesis
de otra institucion, debera también seleccionar un codirector de tesis del CIFUS.

El estudiante defenderd su trabajo de tesis mediante un seminario ante un
Comité de Tesis especialmente formado. La presentacién final del trabajo serd
publica y oral.

El Comité de tesis estara integrado por profesores de la planta docente del
CIFUS y/o profesores externos, que desarrollen actividades de investigacion
relacionadas con el tema de la tesis. Dicho comité serd designado por el
Coordinador del Programa.

El comité de Tesis estard integrado por tres profesores para el caso de una
tesis de maestria. Deberd intentarse que, al menos, uno de los miembros del
Comité de Tesis sea un especialista en el area que provenga de una institucién
externa al CIFUS.

El Comité de Tesis estard integrado por cinco profesores para el caso de
una tesis de doctorado. En este caso, se invitard al menos a dos especialistas en
el area provenientes de instituciones externas a la UNISON para que sean
miembros del Comité de Tesis. El CIFUS cubrira los gastos necesarios para la
presencia de estos miembros externos.

Las fechas de los exdmenes y de las presentaciones publicas seran
determinadas por el Coordinador del Posgrado, quien se encargara de convocar y
citar a los miembros del comité de tesis para llevar a cabo el evento,

Para la elaboracion de la tesis, el estudiante y el director deberan presentar
un Proyecto de Tesis, el cual deberd seguir los lineamientos que se sefalaran por
la Comision Académica.

IV.6 Requisitos para la obtencion del grado

Para obtener el grado de Maestro en Ciencias, los aspirantes deberan
satisfacer los siguientes requisitos:

Opcion I Con opcién de elaboracién de tesis.

i) Cursar y acreditar las materias correspondientes al I, II, III y IV semestres
sefialadas en el plan de estudios del Programa de Posgrado, acumulando
un minimo de 92 créditos y promedio general minimo 80 puntos.

i) Elaborar una tesis de investigacion, donde presente resultados originales y
aprobar un examen oral de la misma ante un jurado formado por tres
miembros. El estudiante tendrd un plazo maximo de tres afios a partir de su
ingreso al programa para presentar el examen de tesis.
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iii)

iv)

Consejo Divisional

Acreditar un nivel minimo de 6 en el Examen de colocacién de Nivel de
Inglés establecido por el Departamento de Lenguas extranjeras de la
Universidad de Sonora.

Cumplir ademas con todos los requisitos sefialados al respecto en los
reglamentos correspondientes.

Opcion II. Con opcién de Examen General.

D)

i)

Cursar y acreditar las materias correspondientes al I, II, III, y IV
SEMESTRES SENALADAS EN EL PLAN DE ESTUDIOS DEL Programa de
Posgrado acumulando un minimo de 92 créditos y promedio general
minimo de 85 puntos.

Presentar y aprobar el Examen general de conocimientos al nivel requerido
para obtener el grado de Maestria. El estudiante debe tomar el Examen
General después de cursar materias correspondientes al I, II, y III
semestres, dentro de un periodo de dos y medio a partir de su ingreso al
Programa de Posgrado.

El iii) y iv) de la Opcion I.

Para obtener el grado de Doctor en Ciencias, los aspirantes deberan

satisfacer los siguientes requisitos:

Opcidn I Para estudiantes que ya cuenten con el grado de Maestria

)
i)

iii)

Acreditar dos materias optativas y el nimero de materias obligatorias y/u
optativas determinadas por la comision académica que evallio su ingreso.
Aprobar el Examen General de conocimientos en un plazo no mayor a un
ano después de haber acreditado las materias asignadas. En el caso de que
no haya requerido cursar materias, el plazo de un afio cuenta a partir de su
inscripcion. La aprobacion del examen le otorgara al estudiante la calidad de
Candidatos a Doctor.

Realizar una tesis doctoral sobre un trabajo de investigacion orlglnal El
plazo maximo para el desarrollo y conclusién de la tesis es de tres afios a
partir de la aprobacion del examen general de conocimientos.

Publicar al menos dos articulos de investigacion relacionado con el trabajo
de tesis en revistas de prestigio internacional con arbitraje. En ambas
publicaciones el estudiante debe aparecer como primer autor. Se
consideraran validos los articulos aceptados para cubrir este requisito. En
el caso que resulten més de dos articulos como resultado del trabajo de
tesis, es suficiente que el estudiante aparezca como primer autor en uno
de esto para acreditar este requisito. Los articulos con arbitraje publicados
en memoria de congresos internacionales seran considerados para cumplir
con este requisito en una proporcidn de dos a uno. Todas las publicaciones
resultantes del trabajo de tesis deberan haber aparecido en los cinco afios
anteriores a la presentacion del examen.

Acta 27 26/marzo/1995 17/20



DCEN

vi)

vii)

viii)

ii)

Consejo Divisional

Participar como ponente en dos eventos cientificos internacionales
relacionados con el area del trabajo de tesis. Este requisito puede ser
acreditado con ponencias en eventos nacionales cuya calidad sea
equivalente de acuerdo a una evaluacion hecha por la Comisidn
Académica definida en la seccién IV.8.

Acreditar un nivel minimo de 6 en el Examen de colocacién de Nivel de
Inglés establecido por el departamento de Lenguas Extranjeras de la
Universidad de Sonora.

Satisfacer los requisitos académicos establecidos por la Universidad de
Sonora de acuerdo con el plan de estudios vigente al tiempo de su
admision como estudiante del Posgrado. En el caso de readmisidn deberan
satisfacer los requisitos del plan de estudios vigentes al tiempo de ésta.
Aprobar el examen oral de defensa de la tesis en la fecha y lugar
determinado por el Coordinador de Posgrado.

Opcidn II. Para estudiantes que cuenten con el grado de licenciatura.
El estudiante debe cursar obligatoriamente las materias correspondientes
los semestres I, II, III y IV sefialadas en el plan de estudios del
Programa de Posgrado, acumulando un minimo de 104 créditos y un
promedio general minimo a 80 puntos.

Presentar y aprobar el Examen General de conocimientos al nivel requerido
para obtener el grado de Doctor. El estudiante puede tomar el Examen
General después de cursar las materias correspondientes a los semestres I,
IT, y IIT semestre. Después del III semestre debera presentar este examen
en un plazo de seis meses. En caso de reprobar el examen, el estudiante
tendra segunda y Ultima oportunidad de tomarlo nuevamente el siguiente
afo. El reprobar el examen por segunda ocasién causara la baja definitiva
del Programa de posgrado. La aprobacion del examen le otorgard al
estudiante la calidad de Candidato a Doctor, contando un plazo de tres afios
para la realizacion de su Tesis Doctoral.

Cumplir con los requisitos del (iii) al (viii) de la Opcidn I.

IV. 7 Profesores

)

Acta 27

Los profesores del posgrado en Fisica seran los profesores con grado de
Doctor en Ciencias del CIFUS.

Son obligaciones de los profesores las sefialadas en el Estatuto de personal
académico de la Universidad de Sonora, ademas las siguientes:

Coadyuvar con la Coordinacion para la elaboracion de planes de estudios y
programas de materias y en todo lo relacionado con la consecucion de los
objetivos académicos de estos estudios de Posgrado.
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ii) Impartir el material de su curso de acuerdo con la calendarizacién de temas
dada a conocer al inicio del semestre.

iif)  Impartir los temas indicados en el programa del curso.

Iv)  Estar disponibles para consultas de parte de los estudiantes inscritos en su
curso, mediante un horario especificado por el profesor al inicio de éste.

V) Preparar, aplicar, y evaluar los exdmenes aplicados. Entregar los resultados
de éstos a los estudiantes a mas tardar una semana después de la fecha de
aplicacion. Los examenes escritos deberan ser devueltos a los estudiantes
una vez evaluados.

Vi) Entregar las calificaciones finales al Departamento de Servicios Escolares en
las fechas establecidas.

IV. 8 Comision Académica

El Centro de Investigacidn en Fisica de Ia Universidad de Sonora es la
Dependencia responsable del desarrollo académico y administrativo de los estudios de
Posgrado en Fisica y es parte de sus funciones la promocidn continua de los proyectos
de desarrollo académico de apoyo a dichos estudios dentro y fuera de la Universidad
de Sonora.

El programa de Posgrado contara para tratar asuntos académicos del mismo con
una Comision Académica integrada por tres personas: El Coordinador del Programa, el
Jefe del Departamento y un representante de los maestros del Posgrado. Esta serd
designada por el jefe de Departamento del (CIFUS) de acuerdo a lo establecido en el
Art. 45 fraccion IV y V (Capitulo X) de la Ley Numero 4 de la Universidad de Sonora.

Seran funciones de la Comisién Académica las siguientes:

i) En lo general se responsabiliza de la organizacion y funcionamiento del
Posgrado. Para ello decide acerca de cualquier iniciativa que le sea presentada
a través de sus miembros.

i) Nombrar profesores para los cursos de Posgrado.

iii) Armonizar el Programa del Posgrado con toda la reglamentacién Universitaria.

iv) Coordinar las actividades de apoyo al Posgrado.

v) La Comision Académica promoverd la organizacion de los estudiantes del
Posgrado y reconocerd a un representante de éstos quien fungird como
portavoz ante los miembros de dicha Comisidn,

Para lo anterior, la Comisién Académica podra funcionar en pleno en acciones
generales y particulares relacionadas con el funcionamiento del Posgrado y definira
sobre todos aquellas situaciones particulares no contempladas en estas disposiciones
generales, teniendo como prioridad los argumentos que conlleven a la excelencia
académica del Posgrado.
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IV.9 Permanencias Limites, Menciones
Honorificas, y Sanciones.

El estudiante dispone de un plazo méaximo de tres afios para obtener el Grado
de Maestro en Ciencias a partir de la fecha de admisién.

El estudiante con Maestria en Ciencias en Ciencias dispone de un plazo maximo
de cuatro afios para obtener el grado de Doctor en Ciencias a partir de la fecha de
admision.

Los plazos a que se refieren las disposiciones anteriores deberan entenderse
como tiempo de trabajo efectivo.

Es motivo para que el estudiante sea dado de baja del programa el exceder
este tiempo limite.

La Universidad de Sonora podra otorgar mencion honorifica a los estudiantes
de este Posgrado que se hayan distinguido por su desempefio académico con base en
lo siguientes:

i) Recomendacion por parte del Comité de Tesis del estudiante en vista de la
calidad y contribucién del trabajo de tesis.

ii) Obtener un promedio general superior a noventa en sus estudios.

iii)  No haber acreditado materia alguna calificacion inferior a ochenta.

Las faltas de los estudiantes estan regidas por el Art. 65 (Titulo 7) de la ley
organica y las sanciones son las previstas en el Art. 66 (Titulo séptimo de la
misma. Ademas de las posibles sanciones acordadas por la Comisién de Honor y
Justicia seglin se establece en los articulos 150, 151, 154, 156 y 157 (Capitulo 1I,
Titulo cuarto) del Estatuto General de la Universidad de Sonora.
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IV. Justificacion de la propuesta.

En el caso del programa de maestria, en lo que se refiere a la asignacion de créditos,
Unicamente se hizo la suma de los créditos asignados a las materias del Plan de Estudios y el
porcentaje permitido por el REP. En relacién a la forma de titulacion, la propuesta coincide con la
recomendacion del Comité del Padron de Posgrado de Excelencia de CONACYT, quienes sugjeren

al programa eliminar la opcion de obtencién de grado mediante la acreditacion de examenes
generales.

Para ¢l caso del programa de doctorado, la propuesta se justifica de acuerdo a lo siguiente:

l. La aceptacion del estudiante al programa, por la Comision Académica, representa un
reconocimiento a los estudios de maestria realizados en cualquier institucién educativa del pais
y del extranjero, lo que se evidencia de acuerdo a lo siguiente:

a). En términos generales, los programas de maestria de cualquier institucion educativa que se rigen
por el sistema de créditos, suman mas de los 25 créditos asignados en esta propuesta (110 para el
caso de nuestra maestria),

b). Se considera que con un minimo de 25 créditos, independientemente de la gran diversidad de
programas de maestria, asi como a sus diferentes maneras de organizacién (semestrales,
trimestrales, ), todos los programas tendran el mismo reconocimiento.

c). Los egresados del Programa de Maestria en Ciencias (Fisica) de la Universidad de Sonora, seran
también sujetos de esta asignacion de créditos.

2. El examen general, de acuerdo a lo exigido para su preparacion, serd equivalente a una carga de
trabajo de dos horas diarias por materia por periodo lectivo: esto es, el equivalente a dos cursos
obligatorios para cada una de las materias a evaluar. Teniendo en cuenta que cada curso obligatorio
tiene un valor en créditos de 10, el valor del examen general serd de 80 créditos.

3. Los requisitos para la obtencion del grado considera la acreditacion de dos miaterias optativas, las
cuales se pueden elegir del plan de estudios del Programa. Esta acreditacion arroja un total de 12
créditos.

4. De acuerdo al Articulo 27 del REP, el valor en créditos que se otorgue a la tesis serd del 40 %
(78) como maximo del total de créditos de doctorado.
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UNIVERSIDAD DE SONORA
Hermosillo, Sonora, 13 de octubre del 2005

DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

H. CONSEJO DIVISIONAL
DE LA DIVISION DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES.

Reunida la comision de asuntos académicos, con ¢l fin de atender la solicitud anexa, con
respecto una adecuacion al plan de estudio del Posgrado en Fisica, llego por consenso a
la conclusién de proponer al H. Consejo Divisional los siguientes acuerdos:

» Seapruebe que en el plan de estudios del Posgrado en Fisica las materias
Electrodindmica Il y Mecénica Cuantica Il dejen de ser obligatorias y pasen a ser
materias optativas, de acuerdo a la propuesta anexa.

* Se apruebe la modificacion a las disposiciones generales del Posgrado en Fisica,
de acuerdo a la propuesta anexa.

* Con el fin de adecuarse al Reglamento de Estudio s de Posgrado, se aprueba que
a las materias optativas del Posgrado en Fisica, les sean modificados su valor en
créditos de tal manera que tengan un valor de 10 créditos cada una.

M. Guadalupe Avila G. Laura L. Yeomans Reyna
Francisco J. Grijalva Noriega Sonia Sosa Leon
Rail Aceves Torres Victor R. Vargas Gutiérrez

Juan Antonio Raygoza Garay




UNIVERSIDAD DE SONORA

DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

EL SABER DE MIS HIJOS
H MI GRANDEZA

Hermosillo, Son. a 22 de Septiembre de 2005.

COMISION DE~HSUNTOS*
ACAB;M-ICOS “DEsTA DCEN

/B;f s e "t &.
S pite

Por medio del presente, se les cita a reunidn de trabajo
para el dia Viernes 23 de Septiembre de 2005, a las 11:30 am
en la sala de juntas de la DCEN. Asunto a tratar: Adecuacién

al Plan de Estudios de Posgrado en Fisica. Se les anexa docu-

"\

mentacidn al respecto. N
: : 0 R,

Se les agradece de antemapo“su-pigﬁﬁal asistencia.

- ALEJANDR REZ RODRIGUEZ
SECRETARIONACADEMICO DE

| RECIBIDO

\ CIF-US

FECHA 5o /o
iy e

C:C:bs Archivo. _
kg”'-ﬂi‘:mu.‘guwmuwmg;._m. - "‘""‘/ s —

TEL, (Q1662) 259 21 53 e-mail: dir@dcen.uson.mx FAX (01 662) 259-21-54



Mecanica Cuantica
Curso Obligatorio
Maestria en Ciencias (Fisica)

Objetivo General:

Proporcionar al estudiante una preparaciéon que le permita analizar sistemas
fisicos donde son importantes los fendmenos de cuantizacion, desde sistemas de una
particula en una dimension, hasta sistemas tridimensionales, con énfasis en potenciales
centrales y Teoria del Momento Angular.

Contenido:

1. Antecedentes.-
- Relaciones de De Broglie
- Radiacién de Cuerpo Negro
- Efecto Fotoeléctrico
- Atomo de Bohr
- Relatividad Especial

2. Formulacion Hamiltoniana de 1a Mecanica Clasica

- Paréntesis de Poisson.

- Operadores de momento y posicidén en espacio de configuracién y de
momento.

- Notacién de Dirac

- Construccion de la Ecuacion de Schroedinger

- Relaciones de incertidumbre

- Potenciales de escaldn, barrera y pozo unidimensionales.

3. Establecimiento de la Mecanica Cuantica en base a postulados. Justificacién de
los postulados y ejemplos de su aplicacion.

4, El Oscilador Armonico

- Unidimensional, solucién mediante operadores de creacién y aniquilacion

- Unidimensional, solucién en espacio de funciones: la Ecuacién de Hermite.
- Oscilador armoénico bidimensional y tridimensional, soluciones en el
espacio de funciones de estado.

- Estados coherentes del oscilador arménico.

5. Sistemas con potencial central.



- Atomo de Hidrégeno

- Oscilador isotropico tridimensional

- Particula libre en coordenadas esféricas

- Teoria de Momento Angular, Spin

- Sistemas de dos Niveles

- Resonancia Magnética

- Adicion de momentos angulares

El operador de momento angular como generador de rotaciones en el
espacio de Hilbert.

6. Scattering, Método de Ondas Parciales y Aproximacion de Born.

7. Teoria de Perturbaciones Independientes del Tiempo. Método Variacional.
Ejemplos

8. Teoria de Perturbaciones Dependientes del Tiempo. Regla de Oro de Fermi,
Aplicaciones

9. Sistemas de Particulas Idénticas, el postulado de Simetrizacion.

Prerrequisitos:

Este curso estd disefiado para estudiantes con conocimiento previo de fisica
moderna y una introduccién a la mecéanica cuéntica. El nivel requerido es el
estandar de una Licenciatura en Fisica.

Bibliografia:

Cohen Tannoudji, C. Quantum Mechanics, Vol I y II, Ed. John Wiley — Sons, Inc.
1977.

Sharkar, R. Principles of Quantum Mechanics, Plenum Publishing Corporation
1980.

Merzbacher, E., Quantum Mechanics, Ed. John Wiley — Sons, Inc. 1970.

Dirac, P: A: M., The Principles of Quantum Mechanics Ed. Oxford University
Press, 1958.

Messiah, A., Quantum Mechanics, Ed. North Holland, 1961.

Davydov, A. S. Quantum Mechanics, E. Pergamon Press, 1965.



Electrodinamica Clasica
Curso Obligatorio
Maestria en Ciencias (Fisica)

Objetivo General:

El estudiante adquirird conocimiento y soltura en el manejo de las Ecuaciones de
Maxwell. Desarrollard la herramienta matematica necesaria para describir a los campos
electromagnéticos propagantes en medios infinitos o semi-infinitos asi como en regiones
confinadas (guias de ondas y cavidades). También conocera el mecanismo de generacion
de radiacion electromagnética por fuentes harmdénicas localizadas.

Mas alla de 1 os aspectos ¢ lasicos, en este curso se prueba la covarianciade l1a
electrodindmica (invariancia en forma de las ecuaciones de Maxwell bajo transfor-
maciones de Lorentz). El tensor de Campo Electromagnético permitira transformar las
componentes de los campos eléctricos y magnéticos de un sistema inercial a ofro.
Finalmente se introduce al estudiante a los formalismos covariantes Lagrangiano y
Hamiltoniano para describir la dindmica de particulas cargadas en campos
electromagnéticos.

Contenido: ( Los t dpicos a vanzados d e d inamica relativista como son las colisiones de
particulas cargadas y la radiacién de cargas en movimiento, entre otros, se dejan como
temas de materia optativa para estudiantes interesados en la fisica de las particulas
elementales)

1. Introduccion a la Electrostatica
- Ley de Coulomb y Campo Eléctrico
- Ley de Gauss
- Ecuaciones de Poisson y Laplace
- Aplicaciones

2. Problemas con Condiciones en la Frontera en Electrostatica
- Meétodo de Imagenes. Planos y esferas aterrizados en presencia de una
carga puntual.
- El Concepto de Funcion de Green.
- Funcién de Green para el problema con simetria esférica
- Ecuacion de Laplace para problemas con simetria esférica.
- Aplicaciones

3. Electrostatica de Medios Dieléctricos
- Expansién Multipolar: Potencial Eléctrico y Energia de Cargas en Campos
Eléctricos.
- Vector de Desplazamiento Eléctrico



- Polarizabilidad y Susceptibilidad Eléctrica
- Energia Electrostatica
- Aplicaciones

. Introduccion a 1a Magnetostatica

- Leyde Biot y Savart. El Vector de Induccién Magnética.
- Leyde Ampere

- Potencial Vectorial Magnético

- Aplicaciones

. Magnetostatica de Medios Magnéticos

- El Vector de Campo Magnético

- Problemas con Condiciones en la Frontera: Esfera Magnetizada Aislada o
en Presencia de Campo Magnético Externo.

- Aplicaciones

Introduccién a la Electrodinamica
- Ley de Faraday
- Corriente de Desplazamiento y Ecuaciones de Maxwell
- Potenciales Escalar y Vectorial. Norma de Lorentz y Norma de Coulomb.
- Aplicaciones

Energia Electromagnética
- Teorema de Poynting
- Momento Lineal en Electrodinamica
- Teorema de Poynting de Campos Armonicos
- Aplicaciones

Ondas Electromagnéticas Planas
- Ondas Planas y Polarizacion
- Reflexién y Refraccion de ondas planas en la interfase de dos dieléctricos
- Angulo de Brewster y Reflexién Total Interna.
- Aplicaciones

Ondas Planas en Medios Dispersivos y Absorbentes.
- Modelo Clasico para la Constante Dieléctrica. Dispersion Anémala y
Absorcion Resonante.

- Ondas en Medios Conductores o Medios Disipativos.
- Aplicaciones

10. Campo Electromagnético en Medios Confinados

- Guia de Ondas. Modos TEM, TE y TM
- Modos en una Guia Rectangular

- Flujo de Energia

- Cavidades Resonantes

- Aplicaciones



11. Sistemas Radiantes

Campos Dipolares y Radiacion

Campos Dipolares Magnéticos y Campos Cuadrupolares Eléctricos.
Antena Lineal

Aplicaciones

12. Covariancia de la Electrodinamica

Transformaciones de Lorentz y Resultados Cinematicos Basicos de la
Relatividad Especial.

Suma de Velocidades y Momento Relativista. Cuadrivectores
Representacion Matricial del as Transformaciones de Lorentz.

El Tensor de Campo Electromagnético. Covariancia de la Electrodinamica
Aplicaciones

13. Dinamica Relativista de Particulas Cargadas.

Lagrangiana y Hamiltoniana de Particulas Cargadas en Campos
Electromagnéticos.

Movimiento en Campos Magnéticos Estaticos

Movimiento en Campos Magnéticos y Eléctricos Estaticos

Aplicaciones

Prerrequisitos:

Este curso esta disefiado para estudiantes con conocimiento previo de la fisica
del electromagnetismo. El nivel requerido es el estandar de una Licenciatura
en Fisica, equivalente al contenido del libro Foundations of Electromagnetic
Theory (Fourth Edition) de los autores Reitz, Mildford y Christy, Editorial
Addison-Wesley, (1993).

Bibliografia:

1. J. D. Jackson, Classical E lectrodynamics T hird Edition (John Wiley and S ons,
NY, 1999).

=

L. D. Landau, The Classical Theory of Fields (Pergamon, Oxford, 1975)

3. W. K. Panofski and M. Phillips, Classical Electricity and Magnetism (Addison-
Wesley, Massachusetts, 1962)

4. M. A. Heald and J. B. Marion, Classical Electromagnetic Radiation Third Edition
(Saunders College Publishing, NY, 1995)

et

W. Greiner, Classical Electrodynamics (Springer Verlag, NY, 1998)

6. J. R.Reitz, F. J. Mildford and R. W. Christy, Foundations of E lectromagnetic
Theory Fourth Edition (Addison-Wesley, NY, 1993)



Ale'landro Gutiérrez R.

De: Julio Cesar Saucedo Morales [isaucedo@cajeme.cifus.uson.mx]
Enviado el: Martes, 11 de Octubre de 2005 11:58 a.m.

Para: Alejandro Gutierrez R.

Asunto: Adecuacion

Datos adjuntos: adecuacionPE.doc

adecuacionPE.doc
(83 KB)

Estimado Alejandro,

Como te comenté telefonicamente el dia de hoy, consideramos que ya se discutié
ampliamente el documento de adecuacién entre la comunidad académica del DIFUS.

Lo dnico que se modifica es el dltimo parrafo. Te dejé la impresidén del documento con
Ivon (aqui la envio electrénicamente). Si consideras impeortante que escriba una carta
adicional, la hago con mucho gusto en cuanto me digas.

Saludocs,
Julio

Open WebMail Project (http://openwebmail .org)



