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DEPARTAMENTO DE FISICA

REDISENO CURRICULAR DE LA CARRERA:
LICENCIATURA EN FISICA
DEL DEPARTAMENTO DE FISICA

0. DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS VIGENTE

Semestres Unidades Curriculares

Matematicas 10
Idiomas 10
Técnicas de Estudio
Sociologia
Quimica
I Matematicas 20
Idiomas 20
Fisica 11
Matematicas 30
" Fisica 21
Laboratorio 1 de Fisica
Laboratorio 2 de Fisica
v Matematicas de la Fisica 1
Fisica General 3
Mecanica
Matematicas de la Fisica 2
Fisica Moderna 1
Electrénica
Ciencia y Sociedad
Fisica Moderna 2
Programacion y Disefio Algoritmico
Mecanica Clasica
Fisica Estadistica
Laboratorio 3
VII Matematicas de la Fisica 3
Electiva 1
Laboratorio 4
Electromagnetismo
Seminario
Pasantias

X Trabajo Especial de Grado

Vi

Vi
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En la tabla anterior se presenta la estructurdPtiel de Estudios vigente de la Licenciatura en
Fisica, alli se puede observar que el plan se mdlsaen 10 semestres, aunque por razones
relacionadas con el Trabajo Especial de Grado (TE&)extendia facilmente a 11 o mas
semestres. Consta de 29 unidades curricularesibdigis de la siguiente manera: 3 de
Matematica Basica, 3 de Matematica Intermedia, Botatorios, 5 de Fisica Béasica, 5 de Fisica
Intermedia, 3 de Unidades Curriculares de Prograimagy 5 Unidades Curriculares
Complementarias. El Plan de estudios vigente comig210 horasy 186 créditosincluyendo

el TEG.

1. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DEL CURRICULO

La creacion de la Facultad de Ciencias de la Usidad de Los Andes, constituida por cuatro
departamentos(Biologia, Fisica, Mateméaticas y Qudjniiue aprobada por el Consejo Nacional
de Universidades en Caracas el 01 de Agosto del 1&%®. Posteriormente, el Consejo
Universitario de la ULA reafirmo la creacion deHacultad de Ciencias el dia 28 de Agosto del
afio 1969. Finalmente, el Consejo Universitario al@JLA autorizé el funcionamiento de los
cuatro departamentos de la Facultad de Cienci@® eé¢ Septiembre del afio 19609.

El plan de estudios vigente para la Licenciatur&isita esta planificado para ser desarrollado en
10 semestres, incluyendo el trabajo especial ddogia plan consta de 30 unidades curriculares,

ademas del trabajo especial de grado. Las unidadtgsulares estan distribuidas de la siguiente

forma: 5 semestres con cuatro unidades curricyl8resmestres con tres unidades curriculares y
un solo semestre posee una unidad curricularnjabidel trabajo especial de grado.

1.1 Moadificacion del plan de estudios en los Ultimos o afios y su impacto

No se han obtenido registros de que en los Ulticmo® afios se hayan realizado modificaciones
al curriculo vigente.

1.2 Modelo de evaluacion curricular empleado

La evaluacion curricular del curriculo vigente salizé en referencia a las areas de la Fisica
contenidas en el curriculo, respecto al nivel ytiooidad de las materias en desarrollo, cuidando
que los niveles de Fisica Basica y Fisica Interenesi cumplan estrictamente. Ademas, se
revisaron los niveles académicos de las unidadetcaares correspondientes a las materias
complementarias del pensum, las Mateméticas, lasrias generales (como Idiomas) y la
Formacion General.
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1.3 Metodologia utilizada en el proceso de evaluacion

La evaluacion del Plan de Estudios vigente fuslizeada de acuerdo a un analisis del
cumplimiento de los niveles de conocimiento queed@n poseer las unidades curriculares
fundamentales de la formacion de un Licenciado &icd& nos referimos a las unidades
curriculares de Fisica y de Matematicas. Ademéaanaéizaron los contenidos de las unidades
curriculares correspondientes a complementariagioceon Inglés, Historia de la Fisica y
Seminario.

1.4 Resultados de la evaluacion

El resultado de la evaluacion nos indicod que e @iee Mecanica estaba completa en los niveles
basico e intermedio, buena continuidad y bien estrada en sus materias de apoyo. Nos hemos
referido a niveles del conocimiento, en vez de ugesido en el Reglamento Curricular de
Pregrado, Formacién Profesional Basica y Formaeiafesional Especifica, porque se trata de
una carrera que Su condicion de profesional: Lieelecen Fisica no corresponde al Profesional
final, sino sélo a la primera etapa como profesioDicho en otras palabras, el mercado de
Licenciados en Fisica es escaso, en la generaleldak instituciones Académicas y Cientificas
relacionadas con Fisica, en cualquiera de sus.&kpsofesional buscado es un Magister o un
Doctor en Fisica, grados que corresponden pridesionales de la Fisica.

En el nivel de Fisica Basica se aprecio que faltabanivel fundamental del desarrollo de la
Fisica, que permita al estudiante adquirir capacidia andlisis y reconocimiento de variables
intervinientes en un proceso fisico, sin centrac@ocimiento en la resolucion matematica de
problemas.

Ademas, se detectd la falta de una unidad curridutelamental en el esquema de la Fisica nivel
intermedio, la cual es la Termodinamica.

Por otro lado, se detectd que el area de ElecadcydElectromagnetismo no tenia continuidad de
nivel, ya que pasaba desde un nivel basico (Fik)ca2in nivel avanzado (Electromagnetismo),
donde esta ultima unidad curricular no correspantie Licenciatura, porque su programa es de
nivel de postgrado, segun lo establecen los Pergmiristudios de varias de Universidades
Internacionales.

Respecto a las unidades curriculares de los Lalraratse considero que los Laboratorios 1y 2
del Plan de Estudios vigente no cumplian los olstiestablecidos, porgque los estudiantes no
llegaban con el conocimiento necesario y suficig@atie enfrentar con éxito y productividad las

unidades curriculares de laboratorio, siendo ptamdo de un rendimiento relativamente bajo.
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1.5 Diagnostico

El curriculo vigente necesita ser completado emstedes de la ensefianza de la Fisica, ademas
debe ser fortalecida la ensefianza de la Fisice&assi como el conocimiento de la Fisica actual
en cuanto se refiere a la Fisica Fundamental neagsaa comprender el avance tecnolédgico que
esta ocurriendo en la actualidad.

2. MODIFICACIONES PROPUESTAS

Siempre con la idea fundamental de ajustar el rdetlconocimiento en el actual Pensum, se
modificaron algunos programas de unidades currieslaorrespondientes a las diferentes lineas
del conocimiento de la Fisica, como a continuas®sefialan:

En el primer semestre se agreg6 una nueva unigadutar de nivel basicd;undamentos de la
Fisica Esta unidad curricular tiene entre sus objetiagsidar a nivelar el conocimiento basico,
adquirido en la Educacién Media por los estudiamiesenientes de los diferentes planteles
educativos del pais. La unidad curricular estduesirada de forma tal, que el proceso de
ensefianza-aprendizaje se realice con la ayuda aemetodologia basada en el experimento
demostrativo, sin recurrir a una matematica, mis qle la que se adquiere en la Educacion
Basica. Lo fundamental, en ella, es aprender dazamndas situaciones fisicas que se presenten,
mediante el reconocimiento de las variables queniignen en un proceso fisico y sus relaciones
directas e indirectas.

Fisical y Fisica 2son dos unidades curriculares del Plan de Egtudgente, conceptualmente
son basicas en el conocimiento de un Licenciadeigina, sin embargo fueron reorganizadas en
sus contenidos. Asi por ejemplo la Fisica 21, queiene algunos temas de Termodinamica, fue
modificada, eliminando esos temas y reemplazandptostemas relacionados con la Fisica
basica del Magnetismo, tema que no fue tocada plan vigente, el cual es hoy en dia un area
de suma importancia en la tecnologia.

NuevosLaboratorios 1 y 2 fueron integrados en las materias Fisical y &lsiEsta nueva
vision de los laboratorios basicos tiene objetidifsrentes a los actuales Laboratorios 1y 2. Asi
por ejemplo, se puede considerar que ellos deltan estructurados como un complemento al
proceso de ensefianza-aprendizaje realizado enrt tearica de la unidad curricular. En tal
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caso, el avance temporal de estos laboratorios ethe estrechamente coordinado con el avance
de la parte tedrica para que el estudiante reeibarimer lugar, el analisis tedrico del tema en
estudio y después reciba el refuerzo experimeithd.no excluye la posibilidad que se disefie
algun experimento desde el punto de vista cuanttgara ensefiar al estudiante el manejo del
método cientifico.

Computacién, debido a la importancia que posee actualmengedst del conocimiento en el
desarrollo de la Fisica, no s6lo en su aspectacte@ino también en el experimental, se
considerd conveniente aumentar el nimero de hedisatlas a ello y ademas elevar su nivel de
conocimiento. Se han incluido tres unidades cuares de programacion, las cuales van desde el
nivel mas basico, con el uso del computador comogsador de textos, hasta el ultimo nivel en
el cual el estudiante sea capaz de resolver praslela la Fisica Computacional. Estas unidades
curriculares proporcionaran al estudiante un abéptaconocimiento de las técnicas
computacionales y herramientas usadas frecuenteraprfisica.

Fisica 3pasa ser llamadaisica de OndasEsta unidad curricular debe ser de nivel inteimed
por ello el nuevo programa incluye, en un nivelliéicga mayor, el estudio de las ondas en
medios continuos y las ondas electromagnéticagymdiando asi de una manera mas completa
un area que es fundamental en el conocimiento deslaa de un Licenciado en Fisica. Esta
materia estard reforzada en la adquisicion de dmmectos mediante un Laboratorio de
estructura semejante al que posee el pensum vigente

Fisica Moderna 1lpasa ser llamadgisica Cuéntica Esta unidad curricular fue estructurada,
entre varios temas complementarios, con algunoadela la actual Fisica Moderna 2, la cual fue
eliminada porque el contenido de Fisica de Sélidmduido en esta unidad curricular en el

Pensum vigente, fue incluido en la nueva unidadiadar llamada Fisica de la Materia

Condensada.

Fisica Estadisticgpasa a ser llamaddecanica EstadisticalLa inclusion de la unidad curricular
Termodindmica permiti6 poner en su justo nivel laeva unidad curricular de Mecéanica
Estadistica. Ya que ella es una prelacion obligidslecanica Estadistica.

Electromagnetismo ahora sera una unidad curricular de nivel inteimjega que la actual
unidad curricular de Electromagnetismo posee urlmnsuperior al nivel sugerido para una
Licenciatura. Esta nueva unidad curricular padaret el nivel intermedio correcto, necesario en
el avance desde el nivel basico (Fisica2) hastavel avanzado (postgrado). La unidad curricular
de Electromagnetismo actual pasara a ser una uoidedular electiva.
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Historia de la Fisica Esta unidad curricular contribuird de una manfewedamental a la
formacion humanistica, al desarrollo del sentidtoery a la cultura cientifica del Licenciado en
Fisica. Ademas, es importante conocer las distiptsiciones tomadas a través del tiempo por
los cientificos frente a la naturaleza y sus fentoedisicos. En él se mostrara el desarrollo de
los fundamentos de la Fisica y las evolucionescquéujeron a todos los cambios relevantes que
la caracterizan. Permitira, ademas, apreciar lardica que es ésta ciencia en todas sus etapas.

Idiomas. El conocimiento y dominio del inglés es fundaménpara la comunicacion
internacional en la Fisica. Ademas, debido a la graduccién de libros en inglés, asi como de
trabajos cientificos en Internet o en otras bagedados, se hace necesario que todo estudiante
adquiera un completo conocimiento de la lecturasenidioma.

Electivas 1 y 2 Las posibilidades de las unidades curricularestiehs se han mantenido,
considerando que la idea actual es que el tralsgeceal de grado sea mas reducido en el tiempo
de lo que se acostumbra en la actualidad. Esasléds$vas le permiten al estudiante adquirir el
conocimiento necesario del area y la linea de tigason en la cual se desarrollara el Trabajo
Especial de Grado.

También se ha analizado la posibilidad de que lewiea puede ser substituida por una pasantia
a realizarse en algunos de los grupos de invegligale! Departamento de Fisica de la ULA u
otra Universidad o Centro de Investigacion. Debreusa posibilidad abierta a la elecciéon del
estudiante.

Actividades de Formacion Integral.

Cumpliendo lo establecido en el Modelo Educatived Reglamento curricular de la Universidad
de Los Andes se ha introducido un plan de estueliactividades de Formacion Integral con una
carga porcentual de un 8 % de los créditos acabdnbtales.

El plan contiene actividades incluidas en algumadades curriculares, las cuales corresponde a:
a.- Comunicacion Cientifica en la unidad curriclB@minario en el Semestre VI4.créditos
académicos.

b.- Divulgar conocimiento haciendo fisica particiga en el “Encuentro con la Ciencia”
actividad anual que se realiza en la Facultad dadiis5 créditos académicos.

c.-Divulgar historia del desarrollo cientifico ébggndo pequefias monografias tematicas en la
unidad curricular Historia de la Fisicacréditos académicos.

Las materias no sefialadas especificamente enexsidrg también han sido revisadas, aunque
los cambios han sido menores.
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Respecto a una actividad adicional, agregada potddela Republica, l&EY DE SERVICIO
COMUNITARIODEL ESTUDIANTE DE EDUCACION SUPERIOR se establece enel
Articulo 6 que “el servicio comunitario es un requisito para taemcion del titulo de educacion
superior, no creara derechos u obligaciones detear@aboral y debe prestarse sin remuneracion
alguna”. Esta actividad corresponde a 120 horaselRoel pensum ha sido organizado de modo
que el estudiante realice esta actividad durante efapas, la primera llamada, Induccion al
Servicio Comunitario en el semestre V y el ServiC@mmunitario propiamente tal en el semestre
VII. El séptimo semestre tendra una carga acadéprmaedio menor que el resto del pensum
para no crear problemas en la distribucion del giznempleado en estudiar las unidades
curriculares incluidas en ese semestre, es deaig permitir a los estudiantes cumplir en el
semestre VIl el nimero de las horas asignadas raici®e comunitario, sin perjudicar sus
obligaciones académicas.

3. MODELO TEORICO Y DE DESARROLLO CURRICULAR

El planteamiento fundamental que se ha establgzide analizar y reordenar el curriculo vigente
ha sido: “el curriculum de la Licenciatura en Fisica debe ge sincerado en lo que
corresponde a su nivel del conocimiento en Fisicaés decir, debe contener areas, disciplinas y
niveles que se correspondan con lo que represehtednciatura en Fisical primer nivel en la
carrera de un Fisicq el cual deberia ser completado posteriormenteuw maestria y un
doctorado. Ello significa que el nivel de las unies curriculares, para una Licenciatura, debe
corresponder a un nivel basico de e intermedio lgugermita adquirir una muy buena
conceptualizacion de la Fisica y una aceptabledbizacion de las leyes correspondientes, y el
uso de estas como herramientas para el desarmlsaorrespondientes competencias. Se debe
tener cuidado de no incluir unidades curricularesigtel avanzado que corresponden a cursos de
postgrado. Asi, un curriculo ajustado al nivel deLicenciatura permitira a los estudiantes
adquirir progresivamente los conocimientos necesasin ser forzados a adquirir conocimientos
de un nivel para el cual no se encuentran prepsrauwque el tiempo de permanencia en el
desarrollo de la Licenciatura no les da la madumexzsaria para asimilar unidades curriculares
de nivel avanzado. Por lo tanto, es convenienteatdg formacion de un licenciado con buenos
conocimientos conceptuales basicos e intermedigsfarmar un licenciado con una preparacion
débil en los niveles intermedio y avanzado. El doonde los conocimientos basicos de la Fisica
y la Matematica le permitira afrontar las unidadagiculares de nivel intermedio con mayor
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seguridad y por ende se tendrd un profesional gqtedecapacitado para realizar estudios de
cuarto nivel con un alto grado de éxito.

4. DISENO DEL MODELO PROFESIONAL Y DE LA NUEVA ESTRUCT URA
CURRICULAR

4.1 Titulo a otorgar: Licenciado en Fisica.

4.2 Definicion del profesional:

El Licenciado en Fisica debe ser un profesionaadagmacion le permitira:

 Razonar en forma légica y poder comprender en dgalidad las interrelaciones y
componentes de un Proceso Fisico, sea este redlrioot por lo tanto debe ser capaz de
describir la naturaleza utilizando esquemas y t@simatematicos, sin olvidar los conceptos
fundamentales de la ciencia.

» Debe mantener una actitud critica y auto critica ghdesarrollo de actividades dirigidas a la
creacion de conocimiento

e Ser capaz de mantener un constante progreso enetlde sus actividades docentes y de
investigacion.

El Licenciado en Fisica es un profesional que empécitado para iniciar la formacién en niveles
superiores de la Ciencia, como Maestria o DoctorBto le permitira lograr especializacion en
alguna rama de la Fisica para iniciar la activifiadamental en la investigacion como un
investigador independiente que le permita formantéficos y crear conocimiento.

4.3 Objetivos de la carrera:

El nuevo disefo curricular propone nivelar las arele formacion del estudiante de la
Licenciatura en Fisica, asi como también aumentarejorar los conocimientos, tanto en la
formacion basica como la intermedia, que debe pasekicenciado en Fisica. Se espera ademas
que ello le permita tener un desempefio mas efecient las actividades a que se dedique
posteriormente. El disefio curricular propuestoigaeslos siguientes objetivos especificos:
1) Ofrecer un programa de unidades curriculares pa@a formacion basica e intermedia en

Fisica, de buen nivel y suficiente para:

a) continuar en un programa de postgrado.

b) actuar hacia campos de docencia béasica de pregrado.

c) participar con posibilidades en postgrados afinesksica.
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2) Permitir que los estudiantes comprendan quenadcion de un fisico no culmina con la
obtencion de la Licenciatura en Fisica, sOlo res&micia.

3) Ayudar al estudiante para que se aproximebhjo de investigacion en Fisica.

4) Lograr que el estudiante comprenda el realfsigdo de ser un “cientifico” en ciernes.

5) Crear la motivacion necesaria para la instatagyo funcionamiento de un sistema de
administracion del curriculo que garantice el cumiginto de éste con eficiencia y
continuidad.

6) Crear las bases para que los docentes del Reparto de Fisica asuman una mayor
responsabilidad en la formacién de futuros fisicpgmfesionales indispensables en el
desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

7) Propiciar una mayor interrelacion entre losetdes que haran efectivo el curriculo.

8) Ayudar al estudiante a en el desarrollo y é&acion cientifica.

9) Crear nucleos de creacion de conocimiento g@ueipan una multiplicacion en la formacion
de cientificos necesarios para el desarrollo disl pa

4.4 Descripcion del perfil del egresado:

Perfil Académico.

Correponde a conocimientos que el Licenciado eitdridebe poseer para poder realizar un
eficiente actividad profesional. La formacion acad® se estructura en las areas fundamentales
de la Fisica, las Matematicas, la Mecénica, latBtédad y el Electromagnetismo. Naturalmente,
un buen perfil Académico facilitard la prosecucd®los estudios de cuarto nivel, Maestria y
Doctorado.

Perfil profesional

El Perfil Profesional ha sido estructurado medidosesiguientes aspectos: Perfil Ocupacional,
Perfil Académico y Perfil de Personalidad, considdo que el primero caracteriza las

actividades que el Licenciado puede desarrollaelesjercicio de su profesion, el segundo se
refiere a los conocimientos que el Licenciado esickidebe poseer para una 6ptima actividad
profesional y el dltimo se refiere al conjunto a@éitades, valores y habilidades de trato personal
para relacionarse con alumnos y colegas en sudadiyprofesional.

1) Funciones a desarrollar en un Perfil Ocupacional
De acuerdo con los campos ocupacionales disponibéga un Licenciado en Fisica en

Venezuela, las caracteristicas y conocimientosdgle poseer al egresar, y poder asi enfrentar
con posibilidades de éxito los potenciales mercaédsabajo, son las siguientes:
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a) Tener capacidad para aplicar las teorias de lagFBasica a distintas areas de la actividad
industrial y del quehacer académico y cientifico.

b) Conocer la Matematica necesaria para generar nodgle permitan explicar los
fenOmenos que ocurren en nuestro entorno.

c) Conocer y manejar el quehacer computacional exestanla fecha, es decir, poseer
experticia en el manejo de paquetes informaticas lgpermitan utilizarlos en diferentes
contextos de la Fisica, asi como tener capacid@tadgamar.

d) Tener amplio conocimiento del manejo de la dateeerpental y sus representaciones en
diagramas, graficos, ecuaciones, etc.

e) Ser responsable y poseer iniciativa en las actiddga desarrollar.

f) Tener capacidad de asesoramiento en la elaborat@émproyectos que requieran la
fundamentacion de la Fisica.

g) Poseer un conocimiento minimo del manejo de algwopspos esenciales en el trabajo
experimental.

Estas caracteristicas y conocimientos son necsespaia que el Licenciado en Fisica enfrente
exitosamente el mercado de trabajo que le correspoellos pueden ser agrupados en las
siguientes funciones: Funcion Académica, Funcioredtigacion y Funcion Extension, a las

cuales se les pueden asociar los aspectos siguiente

a) Tareas o actividades especificas que permitenpeesiddn de las capacidades adquiridas
por el Licenciado durante su formacion.

b) Conocimientos.

c) Habilidades y Destrezas.

d) Actitudes y Valores Personales.

A. Funcién Académica

. Actitudes
- Habilidades y y
Tareas Conocimientos Valores
Destrezas
Personales
Facilitar la creacion del | Castellano Manejo de Responsabilidad
conocimiento programas
Inglés académicos de Tener iniciativa

Manejar estrategias de
ensefianza

Evaluar aprendizaje

Planificar el proceso

Fisica basica e
intermedia

Computacién

computacion para

Fisica y Matematica

Manejo de datos
experimentales,

representaciones en

sTener disciplina

Honestidad

Puntualidad

10
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ensefanza-aprendizaje

Asesorar y
dirigiraprendizaje de
estudiantes

Cuidar el buen uso del
Castellano

Alcanzar un
nivelintermedio de Inglés

Fisica

teoria y los
experimentos
demostrativos y
cuantitativos

Matemaéticas de la

Interrelacion entre I3

diagramas, graficos,
ecuaciones, etc.

Disefio de programa
computacionales
aplicados a la Fisica

Creatividad

sSer respetuoso

B. Funcién Investigacion

- Habilidades y Actitudes y
Tareas Conocimientos
Destrezas Valores Personales
Plantear problemas Castellano e Inglés| Capacidad de Perseverancia
teoricos y/o analisis
experimentales a Redaccion Curiosidad
resolver Cientifica Buen manejo de

Manejar bases de datos
de publicaciones
cientificas

Mantenerse actualizadq
en el campo de

Método Cientifico

Fisica basica e
intermedia

Estado actual del

técnicas y métodos Espiritu critico

experimentales

Creatividad en la
Docencia

Honradez

Honestidad

Constancia en el

11
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investigacion elegido | area de Experimental avance del

investigacion conocimiento
Divulgar los elegida Manejo de datos
conocimientos y logros experimentales Creatividad
obtenidos en las
investigaciones Representaciones
realizadas en diagramas,

gréficos,
ecuaciones, etc.
C.Funcién Socio-Humanista y de Extension
Tareas Conocimientos Habilidades y Actitudes y
Destrezas Valores personales

Asesorar al subsistema| Fisica para la Manejo de las Imaginacion
de educacion basica y | enseflanza basica y Presentaciones
media en la enseflanza| media audio-visuales Rigurosidad
de la Fisica

Historia de las Planificacion de | Constancia
Participar en eventos | ciencias naturales | laboratorios para la
para la difusion y enseflanza media | Honradez
ensefianza de la Fisica| Impacto de la
en nivel basico e Ciencia en la Creacion de Creatividad
intermedio sociedad material didactico

Asesorar la creacion de

para la ensefianza

de la Fisica basica|

Amplia disposicion a

la cooperacion

12
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Centros de Ciencias en
la Educacién Media Expresarse con | Amplia conciencia
claridad social

Organizar grupos de
trabajo docente-
interdisciplinario
Universidad- Ensefianza
Media

Promover la divulgacion
de la Ciencia en
espacios comunitarios

Incentivar en la
Educacion media el
conocimiento de la
Historia de la Fisica

4.5 Descripcion del perfil de ingreso:

El estudiante que desee ingresar a la carrera dedaciatura en Fisica debe poseer marcadas
habilidades en Matematicas, poseer una actitudatd@jo constante y dedicacion al estudio, asi
como facilidades para asimilar presentaciones g@inakes del desarrollo de la Fisica. Debe ser
inquieto por lograr conocer comportamientos deberat Fisico y obtener explicaciones que los

fundamenten.

4.6 Estructura del plan de estudios:

Formacioén de los ejes curriculares.

Con la finalidad de lograr una formacion de ejericulares eficiente y representativa de la
Licenciatura en Fisica se ha considerado establecar organizacion de las materias del

curriculum, para ello se han establecido que lagpomentes curriculares estan formadas por:
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Componentes curriculares:

a) Unidades Curriculares Obligatorias.
Estas unidades curriculares cporden a un conjunto de unidades curriculares de

Matemaéticas, Fisica y unidadesiculares complementarias que todo estudiante
debe cursar y que le permitirdguaidk los conocimientos indispensables para etlniv
académico de una Licenciatura sic&i

b) Unidades Curriculares Electivas.
Son unidades curriculares que el estudiante puagarccon diferentes objetivos, entre

ellos apoyar su formacion necesaria para desaretitosamente su trabajo especial
de grado, vincularse con los programas de postgmdomentar su cultura cientifica

en alguna area de su interés.

c) Unidades Curriculares Complementarias.
Corresponden a unidades curriculares relacionadas la formacién socio

humanistico, socio-cientifica y netamente cierdifiel estudiante.

Ejes Curriculares.

Una vez realizado un analisis del Plan de Estudigsnte de la Licenciatura en Fisica de la
Universidad de Los Andes, asi como los de otravddsidades del pais y de Iberoamérica, se
pudo concluir que la estructura del Plan de Estudara un Licenciado en Fisica, debe contener
como base, tres areas del conocimiento:

Fisica, Matematicas y Unidades Curriculares Comlpmentarias.
Si las unidades curriculares correspondientes s|&@®sas son agrupadas, formando conjuntos de
unidades curriculares interrelacionadas estrech@mentre ellas, se formaran entonces los
llamadosejes curriculares

Reconociendo la existencia de varios niveles éorfaacion de un Fisico, para el caso de un
Licenciado en Fisica es conveniente restringif@saacion de forma tal que no destruya esa

linea de logros en el conocimiento, es decir qusenaparte y vaya mas alla de los niveles,
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conceptual basico-fundamental e intermedio, yaeljmével conceptual avanzado se debe lograr

en estudios de tercer y cuarto nivel.

Esta ultima consideracion nos llevd a estructukaueiculo de la Licenciatura en Fisica en 7

ejes curriculares, como se sefialan en la Tablal.

1.- El eje deMatematicas contiene dos etapas, la primera corresponde adgerias basicas de
Matematicas Yy la segunda, las materias de Métlddsmaticos para la Fisica que corresponden

a un nivel intermedio.

2.- El eje correspondiente a Mecanica Clasicacontiene temas estructurados en tres niveles:
en el nivel basico se pueden sefialar Fundamenté$sba y Fisica 1, Mecénica es una unidad
curricular de nivel béasico-intermedio y Mecanicaasita es de nivel intermedio-avanzado.

Ademas contiene unidades curriculares relaciondilastamente con la Mecanica, como son la

Mecanica Estadistica y la Fisica de Ondas, amibas aivel intermedio.

3.- El eje de laTeoria Electromagnética contiene dos niveles: Fisica 2 de nivel basico y

Electromagnetismo de nivel intermedio.

4.- El eje deTeoria Cuantica contiene dos niveles: Fisica Cuantica de niveldoasitermedio,
Mecanica Cuantica de nivel intermedio y Fisicdad®ateria Condensada que es una unidad
curricular de nivel intermedio destinada a dar rimfacion acerca de las areas de la Fisica que

han producido grandes avances en la tecnologiarmende
5.-El eje deProgramacion contiene tres unidades curriculares destinadasarbllar esta area
del conocimiento: Analisis y Procesamiento de Dat@ssefio Algoritmico y Fisica

Computacional.

6.- El eje de laboratorio ha sido reestructurado de modo de insertar lab@vatbasicos en los

cursos basicos de Fisica 1 y Fisica 2, conformardocada caso, una sola matefstos
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laboratorios tendran el objetivo de complementapreceso de ensefianza desarrollado en las
materias basicas sefialadas.

Siguiendo esta idea se ha creado un nuevo labioragbcorrespondiente a Fisica de Ondas.

El laboratorio deElectronica contendra actividades propias de la materia detinica y otras
conectadas directamente con la Programacion bl.cdal significa un avance significativo en la
aplicacion de la Programacion, de vital importamgida tecnologia actual.

Ademéas se ha considerado Wwmaboratorio Avanzado, que contiene un ordenamiento
programatico correspondiente a experimentos deaageyalgunos conceptos fundamentales de

la Fisica, asi como experimentos relacionadosemag especificos de la Fisica.

7.- El eje deUnidades Curriculares Complementarias contiene unidades curriculares de
diferentes caracteristicas, como son Idiomas Kfistoria de la Fisica y Seminario. La unidad
curricular Historia de la Fisica llena un aspagtportante en la formacion de un Licenciado en
Fisica, que es conocer como se ha desarrolladoracimiento de la Fisica a través de los
tiempos. Ademas este eje contiene la unidad clariégdioma en dos unidades curriculares. Otra
unidad curricular que podria ser considerada coamptementaria es la Fisica de la Materia
Condensada ya que con ella se espera introducg estudiantes en la Fisica del Sélido area de
fundamental importancia en la tecnologia moderme thidad curricular de apoyo al inicio del
Trabajo Especial de Grado es Seminario, dedicastamente a fortalecer el conocimiento del
area en que se desarrollara el TEG. Finalmenieeahan ubicado las dos unidades curriculares
electivas, Electival y Electiva2 que tienen difgées objetivos en la formacion profesional del
Licenciado en Fisica.

16



DEPARTAMENTO DE FISICA

Tablal. EJES CURRICULARES DE LA LICENCIATURA EN F ISICA

Ejes - Ne. -
Semestre§ Matematicas| Mecanica Cuéntica | Programacion | Laboratorio de Creq'to.s
académicos
l horas
Calculo 1 Fundamentos
l.er . 21 18
, de Fisica
Geometria
. Andlisis y
, + :
2.do Célculo 2 Fisica 1 . Procesamient® 25 17
Laboratorio
de Datos
3.er Célculo 3 Mecénica D|s’en9 27 19
Algoritmico
4.t0 Matem,ayca Termodinamic Electrénica 23 19
de la Fisical
5.to Materrla_tlcar Fisica de Ondas F'S'Ca. 19 17
de la Fisica 2 Computacional
6.10 Matematica Mecanica Fisica Laboratorio 23 19
' de la Fisica3d Estadistica Cuantica de Ondas
Mecanica Fisica de la
7.mo Clasica Materia 17 15
Condensada
8.0 Megan_lca Laboratorio 29 20
Cuantica Avanzado
910 Trabajo Especial | o8

de Grado
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4.7 Plan Curricular:

La red curricular expresada en el organigrama éagones que se entrega a continuacion,
muestra claramente que el plan de estudios compriarsdsiguientes areas del conocimiento:
Matematicas, Mecénica, Electricidad y Electromagnat, Cuantica, Programacién, Laboratorio
y Materias Complementarias. En ella se observamiante la linea de prelaciones, cumpliendo
la norma de un maximo de dos prelaciones por urddattular.

El eje curricular correspondiente a Mateméaticastserva claramente como avanza de acuerdo
al desarrollo de los semestres mostrando la impaegadel eje, porque en seis semestres
consecutivos hay una unidad curricular de esel@jeyal permite que el estudiante avance

progresivamente en el conocimiento de la Mataraatpara la utilizacion en diferentes areas y

niveles de la Fisica.

Se puede observar ademas que la unidad curricdéatilal, no presenta conexiones de
prelaciones, ello es debido a que es una unidadcular que se selecciona de una lista de
unidades curriculares electivas, y cada una de @kae sus prelaciones particulares. Una vez
seleccionada la unidad curricular Electiva, en sag@ama analitico se pueden verificar las
prelaciones correspondientes.

Ademads, la red curricular muestra el avance graenial nivel del conocimiento de la Fisica, a
medida que se avanza en los semestres de la carrera

Se puede notar también que el inicio de la Licenaesta fundamentado en cursos definidos
como basicos, siendo ellos: Geometria, Fundamealgda Fisica, Calculol e Inglés; unidades
curriculares que permitiran al estudiante crear hasamento solido de los conceptos
fundamentales de la Fisica, sobre los cuales sed pmmhstruir una estructura compacta de
conocimientos en la Licenciatura en Fisica. Enidadl el nivel béasico de las unidades
curriculares llega hasta el semestre lll, de atddelante las unidades curriculares corresponden
a un nivel intermedio en el conocimiento del PlarEdtudios.

18



DEPARTAMENTO DE FiSICA

ORGANIGRAMA DE PRELACIONES DE LA

LICENCIATURA EN FISICA

i ‘ f | g ’ Matematica de ‘Matematicade  Matematica de Mecanica Mecanica
osoheell RSriolRl RCACUCON laFisical —_. laFisica2 — . laFisica3 —- Clasia —— Cuantica
211002 - 221003 231004 241005 251006 = 261007 271107 281303
|
|
|
T T |
i i i
/ ¢ i [ Fisicade | Fisica " Fisicadela
- Caleulo1  Fisica1 i ! Ondas . Cudntica — Materia Cond. —
211001 - 221102 ! 251105 | 261301 271302
| | i i
. | EER (oY
! . Grado
| }
i | [aaie0a | 291616
i | || |
~ Fundamentos Anilisisy  mecanica | el Fisica '} Mecanica ~ Laboratorio |
de Fisica  Proc. de Datos i —t ~ | Computacional |  Estadistica Avanzado
211101 221401 231103 | 241104 251403 | 261106 281503
l l
)
i
~ Disefo de : \ ~ Laboratorio
ngles1 [ Algoritmos |—— Etectronica | de Ondas
21601 231402 241501 261502
" | | | | |
1 2 3 4 ' 5 6 ' 7 8 9



Codificacion de los programas

DEPARTAMENTO DE FISICA

El nuevo Plan de Estudios de la Licenciatura eit&idebe poseer una nueva codificacion para
su identificacion en el tiempo; para ello se hgidle el siguiente sistema:

Facultad

Departamento
de Fisica

Semestre

Eje Curricular

Unidad Curricular
del eje

C

2

1) 2l 3l 4’ 51
6,7,8,9

Matemaéticas (10)

01,02,03,04,05,06

07

Mecénica (11)

01,02,03,04,05,06,

07

Electricidad y

Magnetismo (12) 01,02
Cuéntica (13) 01,02,03
Programacion (14) 01,02,03
Laboratorio (15) 01,02,03
Asignaturas 01.02.03....

Complementarias (16

Por ejemplo: una unidad curricular como “FisicaQigdas” tendréa el codigo: 251105; ello es
porque corresponde al Departamento de Fisica $8),ubicada en el quinto semestre (5), en el
eje de Mecanica (11) y es la unidad curricular mameinco (05) del eje curricular

correspondiente, tal como se indica en la Tabla 2.
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Tabla.2 Numeracion de las unidades curriculares en los difentes ejes curriculares

Electricidad
Matematicas| Mecénica y i Programacion| Laboratorio | MateriasComplemen-| o
(10) (11) Magnetismo| CUanticat3)l” = 1 oy (15) tarias(16) N
(12)
- Analisis y .
Célculo 1 Funda’m_entos de Fisica 2 F|§|c_a Procesamiento Laboratorio Inglés 1 01
Fisica Cuantica de Ondas
de datos
Geometria Fisica 1 Electromag- Fil\s;li;taeﬂz @ Disefio Electrénica Inglés 2 02
netismo | Algoritmico 9
Condensada
Calculo 2 Mecanica Meqan_ma F'S'Ca. Laboratorio Historia de la Fisica| 03
Cuantica | Computacional Avanzado
Calculo 3 | Termodinamica Seminario 04
Materrla_tlca Fisica de Ondas 0"
de la Fisica 1
Matematica Mecanica 06
de la Fisica 2 Estadistica
Mat At . , .
a errla_ |car MecanicaClasica 07
de la Fisica 3
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Pensum de Estudios de la Licenciatura en Fisica (k@manas)

Semestrd Cédiao Unidad H/S H/S H/S | Unidadeg Créditos Prelaciones
9 Curricular Teoria|Practica|Lab. | Crédito | Académicos
211001 CALCULO1 5 2 - 6 6
211002 GEOMETRIA 4 -- -- 4 4
|
FUNDAMENTOS
211101 DE EiSICA 4 2 -- 5 5
211601 INGLES 1 2 2 -- 4 3
Total de Créditos Académicos 18

. . ) H/S H/S H/S | Unidades Créditos .

Semestre Codigo| Unidad Curricular Teoria| Practical Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones

p 211001,

221003 CALCULO 2 5 2 -- 6 6 211002

FISICA1 + 211001,

221102 | ABorATORIO | 4 2 3 ! ! 211101

Il ANALISIS Y
221401 PROCESAMIENTO 1 4 -- 3 2 211001
DE DATOS
221602 INGLES 2 1 3 -- 4 2 211601
Total de Créditos Académicos 17
. o . ) H/S H/S H/S | Unidadesg Créditos )

Semestre Codigo| Unidad Curricular Teoria| Practical Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones
231004 CALCULO 3 5 2 -- 6 5 221003

. 221003,

. 231103 MECANICA 4 2 -- 5 5 221102

FISICA 2 + 221003,

231201 LABORATORIO 4 2 3 ! ! 221102

DISENO 221401,

231402 ALGORITMICO 1 4 - 3 2 221602

Total de Créditos Académicos 19
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. ) . H/S H/S H/S | Unidades Créditos .
Semestre| Codigo Unidad Curricular Teorial Practical Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones
MATEMATICA DE
241005 LA EiSICA 1 5 2 -- 6 5 231004
241104 TERMODINAMICA 4 1 -- 5 4 231004,
231103
v , 231201
241501 ELECTRONICA 2 -- 3 6 5 231402
ELECTROMAG- 231004,
241202 " NETISMO 4 2 - 5 5 231201
Total de Créditos Académicos 19
- , : H/S H/S | H/S | Unidades Créditos :
Semestre| Cddigo | Unidad Curricular Teoria| Practica | Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones
MATEMATICA DE
251006 LA EiSICA 2 5 2 -- 6 6 241005
. 231103
g — d
251105 | FISICA DE ONDAS 4 2 5 5 241202
vV FISICA 231402,
251403 | compuTACIONAL| 2 - 4 4 6 241501
INDUCCION AL
25X XXX SERVICIO -- -- -- --
COMUNITARIO
Total de Créditos Académico$ 17
L o ) . H/S H/S H/S | Unidades Créditos :
Semestre| Caddigo| Unidad Curricular Teoria| Practical Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones
MATEMATICA DE
261007 LA EiSICA 3 4 2 -- 6 5 251006
MECANICA 241104,
261106 | corapisTICA | 4 2 | - 5 5 251006
Vi FiSICA
261301 CUANTICA 4 2 -- 5 5 251105
LABORATORIO 251105,
2615021 bE ONDAS - i 3 4 251403
Total de Créditos Académicos 19
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- . , H/S H/S | H/S | Unidadeg Créditos .
Semestre| Codigo | Unidad Curricular Teorial Practical Lab. | Crédito | Académicos Prelaciones
MECANICA
271107 CLASICA 4 2 -- 5 5 261007
FISICA DE LA
271302|  MATERIA 4 > | - 5 5 e
Vil CONDENSADA
2716XX ELECTIVA 1 5 - -- 5 5
SERVICIO
27XXXX COMUNITARIO - -- - - B 25X XXX
Total de Créditos Académicos 15
- : . H/S H/S | H/S | Unidadesg Créditos .
Semestre| Codigo | Unidad Curicular Teoria| Practical Lab.| Crédito | Académicos Prelaciones
MECANICA 271107,
281303 CUANTICA 4 2 N 5 5 261301
LABORATORIO
281503 AVANZADO - - 6 3 5 261502
VI
HISTORIA DE LA
281603 EiSICA 5 -- - 5 4 271302
281604 SEMINARIO - - - 2 2 2716XX
2816XX ELECTIVA 2 4 - - 4 4
Total de Créditos Académicos 20
- . , H/S H/S | H/S | Unidades Créditos .
Semestre| Codigo | Unidad Curricular Teoria| Practical Lab.| Crédito | Académicos Prelaciones
TRABAJO
IX ESPECIAL DE - -- 28 18 281604
GRADO

Total Créditos Académicos semestral: 172

Sin considerar el TEG.
Total horas Teoria semestral: 104

Total horas Laboratorio semestral: 18 horas

Total horas Practica: 48 horas

Total horas académicas: 170 horas

NOTA. Los créditos académicos son los valores reddeados de los calculos mediante la
ecuacion: C.A.= (HSTP +HSTP/3) Las U.C. se ponen por comparacion.
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4.8 Programas Analiticos de las Unidades
Curriculares:
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CIENCTIAS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

GEOMETRIA 1

2 TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | CODIGO | " /g /S | H/S | ACADEMICOS PRELACION
1 21100: 4 0 0 N

Justificacién

Considerando que los programas de los Calculoyl3 210 contienen temas de geometria, los
cuales son necesarios en varias asignaturas d@ea Bésha introducido esta asignatura que cumple
con lo que se necesita.

Requerimientos

Saber resolver ecuaciones e inecuaciones enainsiste los nimeros reales.

Objetivos Generales

e Utilizar una herramienta que permita esquematizarexpresar ideas a través de
representaciones geométricas planas.

* Reconocer similitudes y diferencias entre el tr&amto clasico y el analitico de la
Geometria.

» Obtener la representacion grafica de una relaa@présion analitica, algebraica) en dos
variables.

* Obtener la relacion en dos variables que determinabjeto geométrico del cual se conocen
algunos de sus elementos.

» Obtener propiedades geométricas a partir de lagplaniones algebraicas de las relaciones
gue definen los objetos geométricos.

« Reconocer la incidencia entre objetos geométridos tipos de incidencia posibles.

e Adquirir alguna familiaridad, a nivel elemental,ncta representacion algebraica de ideas
geomeétricas y la representacion geométrica de mlgabraicas.

Contenido Programético

1. Coordenadas cartesianas
1.1 Sistema de coordenadas en la recta: punto medsiandia.
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1.2 Sistema de coordenadas cartesianas en el plano: pedio y distancia.

1.3 Figuras geométricas o lugares geometricos.

1.4 Invariabilidad de la figura geométrica respectsisiema de coordenadas elegido.

1.5 Simetrias: respecto a una recta (los ejes coordshgdrespecto a un punto (el origen de
coordenadas).

1.6 Geometria analitica y Geometria euclidiana.

2. Rectas
2.1 Ecuacion de la recta y sus diferentes formas.

2.2 Incidencia: interseccion, paralelismo, anguloseerdctas, perpendicularidad.
a. Distancia entre un punto y una recta, y entre secta

3. Circulo y/o circunferencias
3.1 Ecuacién del circulo y sus diferentes formas.

3.2 Circulo determinado por tres puntos.

3.3 Incidencia: interseccion de circulos, circulos tamgs, circulos secantes, circulos
concéntricos, interseccion de circulos y rectagarangente a un circulo y recta secante a
un circulo.

4. Conicas

4.1 Definiciones clasica, geométrica, del cordon vy iical

4.2 Ecuacién de una coénica a partir de su definiciGang#rica: excentricidad, directriz y foco,
eje, vértices, centro, y simetria respecto al eje.

4.3 Parabola, elipse e hipérbola.

4.4 Puntos, rectas y circulos como conicas degeneradas.

4.5 Equivalencia entre las definiciones geométricasiciy del cordon.

4.6 Cambio de coordenadas cartesianas por traslaciéatagion: equivalencia entre las
definiciones geométrica y analitica de las conicas.

4.7 Incidencia entre conicas.

5. Regiones del plano
5.1 Region del plano determinada por conicas.
5.2 Inecuaciones en dos variables.

6. Transformaciones en el plano
6.1 Isometrias: traslaciones, rotaciones, reflexiones.
6.2 Semejanzas: homotecias.
6.3 Afines.

7. Coordenadas polares
7.1 Sistema de coordenadas polares: distancia entneuthbss.
7.2 Transformacion de coordenadas polares a cartesiangeversa.
7.3 Ecuaciones de las conicas en coordenadas polares.
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8. Elementos de célculo vectorial
8.1 Conceptos de los elementos de un vector.

8.2 Adicién y substraccion de vectores.
8.3 Producto escalar entre vectores.
8.4 Producto vectorial entre vectores.
8.5 Producto mixto entre vectores.

Metodologia

* Uso de un texto para el curso, a saber: LehmannG&ometria analitica, Limusa, 1999.
e Combinar clases magistrales expositivas e inteaxti
» Realizacion de sesiones de resolucién de problemaada clase.

Evaluacién Sugerida

» Realizar, al menos, una evaluacién escrita por.tema
» Evaluar la participacion en las experiencias dersgizaje que se realicen.
» Dar algun peso, en la evaluacion, a la revisiélosleonceptos.

Bibliografia

 LimaE., Coordenadas no Plano, S. B. M., 22 edjcié02.

* Leithold, L., El Célculo con Geometria Analiticaaith S.A., 62 edicion, 1992.

» Protter&Morrey, Calculo con Geometria Analitica,nBo Educativo Interamericano S.A.,
32 edicion, 1980.

* Purcell, E. &Varberg, D., Célculo con Geometria #tiza, Prentice Hall Hispanoamericana
S.A., 62 edicidn, 1993.
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CIENCTIAS
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

CALCULO 1

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION

1 211001 S 2 0 I T —

Requerimientos

Saber resolver ecuaciones e inecuaciones en elrtorge los nimeros reales.

Objetivos Generales

+ Reconocer las funciones como leyes de corresporaemc procedimientos, y no
simplemente como ecuaciones.

« Saber calcular limites y derivadas de las funci@ementales.

« Tener la capacidad de bosquejar las graficas deuhasones elementales y poder obtener
informacién sobre la funcion a partir de su grafica

Contenido Programético

1. Preliminares
1.1 Sistemas numéricos: enteros, racionales, amatgs y reales (complejos).
1.2 Valor absoluto, raices cuadradas y cuadrados.
1.3 Ecuaciones y factorizacion de polinomios.
1.4 Inecuaciones.

2. Funciones reales de una variable real
2.1 El concepto de funcion real de una variable rea
2.2 Bosquejo de las representaciones graficasfdadeoones elementales (afines,
polinbmicas, potenciales, exponenciales, logardsictrigonométricas).
2.3 Algebra y composicion de funciones.
2.4 Paridad, biyectividad y funcion inversa.

3. Limites
3.1 El concepto de limite finito, limite infinitimite al infinito y limite lateral en un punto.
3.2 Propiedades de las funciones que tienen limite.
3.3 Calculo de limites.

4. Continuidad
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4.1 El concepto de continuidad y continuidad ldteraun punto y en un intervalo.
4.2 Algebra y composicion de funciones continuas.

4.3 El Teorema del valor medio para funciones ooats.

4.4 Continuidad de las funciones elementales yodistuidades.

5. Derivadas
5.1 El concepto de derivada y derivada lateralrefuncion en un punto y en un intervalo:
la funcion derivada.
5.2 Relaciones entre continuidad y derivabilidad.
5.3 Derivadas de las funciones elementales.
5.4 Calculo de derivadas.
5.5 Ecuaciones de la recta tangente y la rectaal@na grafica de una funcion en un punto.
5.6 Derivadas de orden superior: la funcion deavsegunda.
Metodologia

Uso de un texto para el curso, a saber: Purcel&\Rarberg, D., Calculo con Geometria
analitica, Prentice Hall Hispanoamericana S.Agd€ion, 1993.

Combinacion de clases magistrales expositivaseedctivas.

Realizacion de sesiones de resolucion de probleseraanalmente.

Realizacion de sesiones de lectura dirigidas denalg partes del texto del curso, o de textos
complementarios.

Evaluaciéon Sugerida

Realizar una evaluacion diagnéstica del tema 1.

Realizar, al menos, una evaluacion escrita por.tema

Confeccionar las evaluaciones en base a un prohteofeial.

Dar algun peso, en la evaluacion escrita, a lasi@vide los conceptos.

Evaluar la redaccién en las producciones escibednienes, traducciones, etc.).
Dar algun peso, respecto a la nota final, a ldeasiga y puntualidad.

Evaluar la participacion en las experiencias deragizaje que se realicen.

Bibliografia

Apostol, Tom M., Calculus, Volumen 1, Editorial Reté S. A., 22 edicion, 1979.
Demidovich B., Problemas y Ejercicios de Analisiatdatico, MIR, 52 edicion, 1977.
Larson, Hostetler y Edwards, Calculo, Volumen 1Qvew-Hill, 52 edicidén, 1995.
Spivak M., Calculus, Editorial Reverté S.A., 5@, 1978.

Stewart J., Célculo diferencial e integral, Intéior@al Thomson Editores, 1999.
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FUNDAMENTOS DE FISICA

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S WS | ACADEMICOS PRELACION

1 211101 4 2 0 S ----

Justificacion

La introduccion de esta asignatura significara durfijndamentalmente dos objetivos:

Uno es la nivelacion del conocimiento basico deitaca, adquirido por los estudiantes de nuevo
ingreso, que provienen de diferentes plantelesamilmitales. El segundo objetivo es aprender a
enfrentar una situacion fisica a través del asatisnceptual de los parametros y magnitudes que
en él intervienen. Ello significa apoyarse fuertateeen el experimento como estrategia de
enseflanza, mas que en el desarrollo analitico-ntitemde las leyes involucradas en las
respectivas situaciones a estudiar.

Requerimientos

Se requiere que el estudiante maneje adecuadaneemb@tematica elemental de las cuatro
operaciones, asi como las anexas de la potencipdidradicacion.

Para el proceso de ensefianza-aprendizaje se equieialon especial en donde se concentre el
material de Laboratorio necesario para los expetiosgedemostrativos a analizar durante cada
clase.

Es conveniente ademas poseer facilidades paragianyeaterial de video que permita observar
mas en detalle una serie de situaciones que esalmlad ocurren en forma muy rapida para
observar detalles.

Objetivos Generales

* Nivelar el conocimiento de los conceptos basicomdgsica previamente adquiridos por los
estudiantes.

e Recurrir a los conocimientos basicos de los estieapara analizar situaciones reales
expuestas en clase.

Contenido Programatico

1. Actividades fundamentales en Fisica
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Representacion de las magnitudes fisicas. Intradii@a andlisis dimensional. Unidades de
medida. Sistema Internacional de Medidas (Sl). i&kaalel significado fisico de medir.
Concepcion de los errores experimentales. Preai@Gma medida.

Leyes de Newton

Primera ley de Newton. Concepto de masa gravitatiennercial. Importancia del modelo
del cuerpo puntual. Analizar el principio de Ca&$eeto y su relacion con la Segunda ley
de Newton. Diferentes tipos de Fuerzas. Analisigcela la extension, de los resultados
producidos cuando una fuerza actla sobre un cuEgtadio del movimiento de un cuerpo.
Conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleraélécer notar su caracter vectorial.
Andlisis cinematico y dinamico de la caida libreilefza peso y aceleracion degravedad.
Centro de gravedad. Tercera ley de Newton. Acciéeagcion. Fuerza roce. Condiciones de
equilibrio.

. Trabajo y Energia

Trabajo realizado por un sistema y sobre un sist&akaciones entre movimiento, trabajo y
variacion de energia. Tipos de energia. Energianpi@l gravitacional, energia potencial
elastica, energia cinética. Sistemas conservajivimsconservativos.

. Cantidad de Movimiento

Andlisis del concepto de cantidad de movimientoudecuerpo y sus diferencias con la
energia cinética. Analisis de los choques elastdoglasticos. Concepto de Impulso. Ley de
conservacion de la cantidad de movimiento frergel@y de conservacion de la energia.

. Vibraciones y ondas

Andlisis del movimiento oscilatorio: caracterisicdindmicas, cinematicas y energéticas.
Generacion de ondas materiales transversales ytudimles. Conceptos basicos de una
onda electromagnética. Caracteristicas de la lualiZar la frase: luz + luz = oscuridad.

Condiciones.

Electricidad

Atomos, electrones, protones y neutrones. Cuamdizade la carga. Concepto de cuerpo
cargado eléctricamente. Campo eléctrico y sus tafsticas fundamentales. Comparacion
entre campo eléctrico y campo gravitacional. Po&treléctrico y energia electrostética.
Condiciones para producir una corriente eléctrideeedos puntos del espacio. Ley de Ohm.
Significado de resistencia o de resistividad, @ependencia con la temperatura.

Propiedades de la Materia y la Temperatura

Energia interna de un material y sus diferenciasl@eemperatura de un cuerpo. Analizar la
primera ley de la termodinamica. Concepto de Cakar diferencia con la temperatura de un
cuerpo. Analizar los conceptos de: conductividadni@a, calor especifico, densidad,

pesoespecifico, dilatacion.
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M etodologia

» Clases de teoria acompafadas de la presentaci@xmgimentos demostrativos y su
correspondiente andlisis conceptual.

* Ayuda gréfica y visual mediante peliculas y simidaes.

* Consultas de Internet.

Evaluacién Sugerida

» Evaluacion continua. Se recomienda una evaluacérita por tema.

» Las interrogaciones y pruebas necesarias debeesponmder en un gran porcentaje a
situaciones tedricas que incentiven el analisiseptual.

» Emplear las secciones de preguntas que aparedes ldros de Fisica General.

» El célculo numérico debe ser reducido a lo estrietate necesario.

Bibliografia

P. Hewitt, “Fisica Conceptual”. Excelente libro paste curso.

« R. Feymann, “Lecturas de Fisica”. Muy buen librorapaeforzar los conocimientos
adquiridos.

» Einstein y L. Infeld, “La Fisica, Aventura del Pangento”. Brillante libro para la lectura

especializada.

P. Robinson, “Fisica Conceptual’, Manual de Labmtat Adisson Wesley.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

INGLES 1
INGLES INSTRUMENTAL

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | CODIGO /S H/S /S ACADEMICOS PRELACION
1 211601 2 2 -- 3 |

Justificacion

Dado que en la actualidad, cientificos e investigesl publican gran parte de sus estudios en
lengua inglesa, es necesario que un LicenciadoiginaFmaneje este idioma con el fin de

mantenerse actualizado en el quehacer académieocaprdvechar al maximo los recursos que
ofrece Internet.

Requerimientos

» Poseer conocimiento basico previo sobre el prodedectura en su lengua materna.

» Poseer conocimiento basico previo sobre aspecansagicales y lexicales del inglés.

Objetivo General

El programa del presente curso esta dirigido @stsdiantes de nuevo ingreso del Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias, con el fimqae logren una comprension eficiente y
autonoma de la informacion contenida en los teatggnticos escritos en inglés relacionados
con su especialidad.

Objetivos Especificos

* Reconocimiento y desarrollo de las estrategiasedwidla de los estudiantes en su lengua
materna (muestreo, prediccion, confirmacion, désagafinalizacion).

* Reconocimiento y aplicacion de las claves lingdésti (grafo-fonicas, sintacticas,
semanticas y pragmaticas) que permiten establex®r cbnexiones y equivalencias
pertinentes entre su lengua materna y el inglés.

Actividades adesarrollar durante el Curso
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Discusion de las expectativas del alumpoediccion) en relacion con el contenido de
los textos y con su experiencia previa a partirtilelo, tematica, graficos, ilustraciones
y otros aspectos.

Activacion y/o consolidacion debnocimiento previode los estudiantes sobre los temas
tratados en los textos (técnica del “torbellindllovia de ideas”).

Reconocimiento del vocabulario y expresiones claleggro del texto para determiras
topicos y las ideas centraledesarrolladas en las lecturas estudiadas.

Elaboraciéon denapas conceptuales y organizadores gréaficgsara la organizacion de
ideas y conceptos que luego relacionaran con suxgnientos previos.

Elaboracién deversiones o recuentogn espafiol (orales y/o escritos) sobre el contenid
de los textos leidos, los cuales podran ser analzay evaluados por los mismos
estudiantes con la ayuda del profesor.

Contenidos Gramaticales

A través de las actividades previamente indicagasegisaran ciertos aspectos lingtisticos de
alta recurrencia:

1.

2.

Estructura de textos expositivos, narrativos y desiptivos.

Categorias retoricas:
Definicion
Descripcion
llustracion
Funcion
Comparacion
Proceso y secuencia

. Conectores:

Tipos y funciones

Estructuras gramaticales:
Tiempos verbales
Voz pasiva
Formas “—ing” y “ed”
Orden y grado de comparacion de adjetivos y adesrbi
Cognados

35



DEPARTAMENTO DE FISICA

* Claves de referencia

Recursos Didacticos

Ademés de los recursos usuales, se emplearan dransfas, revistas, informes, diccionarios
generales, Internet y correo electronico, asi cawalquier otro recurso que se considere
necesario y provechoso.

Evaluacion

Este curso esta catalogado comateria especial es decir, no se realizan examenes parciales,
finales ni de reparacién (segun politicas aprobgmbaisel Consejo Universitario en oficio de
fecha 07 de febrero de 1996). La evaluacion sezegal de maneraontinua y acumulativa
para observar el desarrollo de las estrategiagataré en inglés de los estudiantes durante el
semestre. Se evaluaran las siguientes las actasdad

* Ejercicios en clase

* Tareas
* Examenes
» Trabajo escrito (sobre conectores o falsos cognados

Bibliografia

e Buehl, D. (2001)Classroom strategies for interactive learni@nd. Edition)Newark, DL:
International Reading Association.

« Solé, Isabel2001).Estrategias de lecturBarcelona, Espaf&ditorial GRAO.

* Villalobos V., J. (1994). “The teaching of reading and writing ingiish as a foreign
language: a holistic view”. Trabajo para optar ackegoria de profesor asociado.
Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela.

* Revistas especializadasheMathematicallntelligencer;ThePhysicsTeacher.

» Direcciones Electronicas de Diccionarios:
http://tradu.scig.uniovi.es/trad.html (bilingile)
http://www.wordreference.com/es (bilingle)
http://www.rae.es/ (espafiol)
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CALCULO 2
2 TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS 2
SEM. | CODIGO H/S H/S H/S | ACADEMICOS PRELACION
2 22103 5 2 0 6 21100:-2110(2

Justificacion

El propésito de esta unidad curricular es completamidad curricular de Calculo Diferencial e
Integral iniciado en Calculo 1. También estudiar dplicaciones del célculo en la Mecanica y
otras ramas de la Fisica. Por otra parte, se i@l estudiante en el estudio de las curvas

diferenciales efR?2 y las ecuaciones diferenciales, temas éstos quaestesarios para el estudio
del calculo en varias variables.

Objetivos Generales

« Reconocer el Célculo diferencial como herramieata gl estudio de las variaciones de una
funcién y para la realizacion precisa de su grafica

« Comprender la intima conexion entre el Célculordifeial y el Calculo integral a través del
concepto de la antiderivada de una funcion.

« Reconocer la Integral definida y la Integral impeofsu extensién natural) como
herramientas para cuantificar subconjuntos delgplan

« Habituar al estudiante a utilizar la interpretaaij@omeétrica de las situaciones que lo
permitan para obtener, por ese medio, informaaineslas mismas.

Contenido Programético

1. Representacion grafica de las funciones elementales

1.1 Extremos locales o relativos y puntos critdegrimer orden: el Teorema de Fermat.

1.2 Funciones crecientes y extremos globales dutbsale una funcion.

1.3 El Teorema del valor extremo o de Bolzano-Vég#iass, el Teorema de Rolle, el
Teorema del valor medio para funciones diferenembl Teorema de Lagrange.

1.4 La primera derivada y el crecimiento de unaifum

1.5 Clasificacion de los puntos criticos de prilmgen con la primera derivada.

1.6 Funciones concavas y convexas, puntos de idflgxpuntos criticos de segundo orden.

1.7 La segunda derivada y la concavidad de unadunc

1.8 Clasificacion de los puntos criticos de segumden con la segunda derivada.

1.9 El concepto de limite infinito en un puntomilie al infinito: asintotas verticales,
horizontales y oblicuas.
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1.10 Célculo de limites al infinito: Regla de L'Hiagh
1.11 Andlisis y graficacion de funciones elemerstéédgebraicas y trascendentes).

. Aplicaciones de la derivada

2.1 La derivada en las ciencias naturales y sac{g&on de cambio, modelos).

2.2 Problemas sobre méximos y minimos, y optim&aci

2.3 La diferencial de una funcion y aproximacidreél.

2.4 Polinomio de Taylor y de MacLaurin, y aproxineaes mas finas que la lineal.

2.5 Aplicaciones en el estudio de curvas en elgplemto en forma cartesiana, paramétrica
(cicloides, hipocicloides, epicicloides, concoidggpolar (rectas, circulos, conicas,
caracoles y cardioides, rosas, lemniscatas, esgjral

. Laintegral indefinida

3.1 El concepto de antiderivada o primitiva de fumecion.
3.2 La integral indefinida y sus propiedades.

3.3 Célculo de integrales y sus métodos.

. Laintegral definida

4.1 Definicion de la integral de Riemann.

4.2 Funciones integrables, continuidad e integickail

4.3 Propiedades de la integral definida.

4.4 Teorema del valor medio para funciones intdgsap Teorema Fundamental del
Célculo.

4.5 Calculo de areas para funciones dadas en foanaanétrica y en coordenadas polares.

. Aplicaciones de la integral

5.1 Definicion formal de exponencial y logaritmo.

5.2 Areas de regiones planas limitadas por curvas.

5.3 Volumen de un solido de revolucion (métodoatediscos y método de las cortezas).

5.4 Longitud de un arco de curva.

5.5 Area de la superficie de un soélido de revoloicio

5.6 Centro de masa y momento de inercia.

5.7 Resolucion de algunas ecuaciones diferendiadgmgmbles separables, lineales de primer
orden).

. Laintegral impropia
6.1 Integrales impropias de primera especie.
6.2 Integrales impropias de segunda especie.

Metodologia

Uso de un texto para el curso, a saber: Purcelg\Earberg, D., Célculo con geometria
Analitica, Prentice Hall Hispanoamericana S.Aedi¢ion, 1993.
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Combinacion de clases magistrales expositivaseedctivas.

Realizacion de sesiones de resolucién de problemas.

Realizacion de sesiones de lectura dirigidas denalg partes del texto del curso, o de textos
complementarios.

Evaluaciéon Sugerida

Realizar, al menos, una evaluacion escrita por;teimdtimo tema podria evaluarse con un
trabajo especial.

Confeccionar las evaluaciones en base a un prohteofeial.

Dar algun peso, en la evaluacion, a la revisiologleonceptos.

Evaluar la redaccion en las producciones escrbeanienes, traducciones, etc.).

Dar algun peso, respecto a la nota final, a ldeasiga y puntualidad.

Evaluar la participacion en las experiencias deragizaje que se realicen.

Bibliografia

aorwpE

Apostol, Tom M., Calculus, Volumen 1, Editorial Reté S. A., 22 edicion, 1979.
Demidovich B., Problemas y ejercicios de Analisstematico, MIR, 52 edicion, 1977.
Larson, Hostetler y Edwards, Célculo, Volumen 1Gviw-Hill, 52 edicion, 1995.
Spivak M., Calculus, Editorial Reverté S.A., 5@, 1978.

Stewart J., Célculo diferencial e integral, Intéior@al Thomson Editores, 1999.
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FISICA 1
. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
2 221102 4 2 3 7 211001 - 211101

Justificacion

La unidad curricular de Fisica 1 es una asignatler&isica General, orientado principalmente
para los estudiantes de la carrera de Fisica Eadaltad de Ciencias, que les permitira iniciarse
en el estudio de la Fisica, mediante la descripgiGamalisis de las Leyes de Newton, que
comprende la aplicacion de un concepto fundameletdd fisica: Causa-Efecto. El programa se
inicia con el estudio de la dinAmica y sus leyed&mentales, ello implica, en primer lugar,
establecer las caracteristicas fundamentales daarpo: su masa y su posicion en el espacio. De
alli se pasara al estudio del movimiento de logpng los grandes principios de conservacion y
algunas nociones de la dinAmica y estéatica dedegyos rigidos, como conceptos basicos de la
interrelacion de estos temas de mecanica, conaaigs posteriores de la carrera.

Es importante sefialar que siendo la fisica unacigeexperimental, su ensefianza debe
amalgamar el experimento con el razonamiento tedyicno considerarlos como aspectos
separados y por tanto diferentes. Por ello se yeckomo parte del curso, el experimento de
laboratorio asociado a cada concepto y leyes quanakzan en la parte tedrica. Por lo tanto
dicho experimento debe ser analizado de inmedratd boratorio. La seleccion y modificacion

de los experimentos que estén acorde con la padteca de la materia sera dirigida por el
Laboratorio de Demostraciones del Departamentasiea:

Requerimientos

Para tener éxito en esta asignatura, el estudibaiite tener conocimientos previos de algebra y
vectores. Debe también tener conocimientos bagieosepresentacion grafica y analisis de
funciones elementales. Para ello el profesor defeezar dicho conocimiento en el desarrollo de
los conceptos fisicos y sus leyes.

Existen sin embargo otros conceptos asociados gedaetria teles como pendiente, area y
volumen que es importante que el estudiante logiadgo los refuerce desde el inicio a un nivel
operativo practico para que ciertos conceptos itaptes de la mecanica puedan ser
comprendidos en profundidad. Es por ello que se @idestudiante que al mismo tiempo
comience a ver el curso de geometria que impaiephrtamento de Matematicas. Lo anterior
no significa sobreestimar la importancia de la MetBca sobre los conceptos fisicos, solo
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significa que dichos conocimientos le permitirampoender a cabalidad lo que una ley fisica
significa. Para ello el profesor debe insistir @mhportancia de esas dos fuentes, el conocimiento
conceptual de la fisica y el andlisis analiticelies.

Objetivos Generales

Esta asignatura comprende conocimientos fundanesntie Fisica de caracter formativo para la
carrera de Fisica.

El objetivo principal es que el estudiante logrenpeender con claridad y precision algunos
conceptos basicos de la mecéanica y las leyes guegkn.

Al finalizar el curso el estudiante debe estar @pacidad de explicar los fendmenos fisicos que
conforman la cinematica y dinamica de las part&cylde los cuerpos rigidos.

El estudiante debe estar ademas en capacidadidar apls conocimientos a través de las leyes y
ecuaciones que le permitan resolver cualitativagntitativamente situaciones correspondientes
a la cinematica, dindmica y estatica de los sistesaéialados.

Un objetivo complementario es lograr, mediante etadrollo de experimentos, una mayor

comprension de los analisis de la teoria y consefptadamentales desarrollados en clase. Dicha
actividad deberia permitir al estudiante logramcinar la teoria de clase con los hechos
experimentales observados en el laboratorio.

Contenido Programético

1. Dinamica

El concepto de masa puntual y masa distribuida.c&ao de movimiento en el espacio.
Causas del movimiento de un cuerpo y sus variasiddencepto de fuerza. Tipos de fuerzas
y ejemplos. Fuerzas que dependen de diferentesrdactvelocidad, tiempo y posicion.
Primera Ley de Newton. Definicion de masa inercsagunda Ley de Newton: concepto de
aceleracion y su dependencia con la fuerza aplicdali@cter vectorial de la segunda ley de
Newton y el significado fisico de las magnitudesgoincradas. Tercera Ley de Newton.
Sistemas de Unidades. Nociones de analisis dimealsiDiferencia conceptual entre peso y
masa, y su relacion. El dinamdémetro y la fuerzaitgeional. Aplicacion de los anteriores
conceptos al caso de sistemas constituidos poosvauerpos. El diagrama de fuerzas
actuantes sobre un cuerpo. Fuerzas ejercidas quidds. Presion hidrostatica y leyes.
Fuerza de roce. Coeficiente de roce estatico yiaerfe de roce dindmico. Fuerza centripeta
y andlisis de su caracteristica de pseudo-fuerza.
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Cinematica

Relacion entre el movimiento de una particula istema de referencia. Tipos de sistemas
de referencia. Caracteristicas y propiedades dwbrvposicion y del vector desplazamiento,
al menos en dos sistemas de coordenadas. Distanoi@ida. Concepto del vector velocidad
media y del vector aceleracion instantanea. Unslatleyes del movimiento rectilineo
uniforme. Concepto de aceleracion de gravedad. iMievito uniformemente variado. Caida
libre. Movimiento en planos horizontales y planoxlinados: Movimiento en dos
dimensiones. Movimiento circular. Concepto de vielagd angular. La aceleracion centripeta
y su relacion con fuerzas reales. Movimiento retatcaso en el que un sistema S viaja con
velocidad constante respecto a otro sistema S’.

. Trabajo y Energia

Definicion de trabajo y su relacion con el concegéoenergia. Andlisis conceptual de la
relacion entre el movimiento de un cuerpo y eldpalp cambio de energia involucrado.
Unidades. Trabajo realizado por una fuerza corstaftabajo gravitacional. Trabajo

realizado por una fuerza variable. Aplicacion accae fuerzas elasticas .Ley de Hooke.
Energia cinética y energia elastica. Sistemas ocaxtses. Teorema del trabajo y la energia.

Conservacion de la Energia

Concepto de fuerzas conservativas y no-consergati@mplos. Sistemas conservativos y
no conservativos aplicados a diferentes tipos dezfis. Definicidn de energias potenciales.
Asociacion entre la energia potencial y las fuezasservativas. Andlisis de las diferentes
formas de energia potencial (gravitacional, elasgtectrostatica, térmica, etc.). Analisis de
otras formas de energia: eléctrica, térmica ele@gmética y quimica. Equivalencia entre
masa y energia. El calor como forma de energialddieis.

Cantidad de Movimiento

Sistema de masas puntuales. Concepto de su ceetrmadga. Posicion, velocidad y
aceleracion del centro de masa del sistema. Leyesrigen el movimiento del centro de
masa. Cantidad de movimiento de una particula.cApidon al movimiento de un electron.

Anélisis de la segunda Ley de Newton expresada éorinaF = dp/ dt. Condicién para la
conservacion de la cantidad de movimiento en uterss de particulas. Andlisis del
concepto impulso y su relacion con la variacionlaleantidad de movimiento. Choques
elasticos e inelasticos.

Dindmica y Cinematica de Rotacion

Causa de la rotacion de una particula en tornondeunto. Variables de su movimiento de
rotacion. Periodo. Rotacion con aceleracion angrdastante. Relacion entre las variables
de la cinematica lineal y angular en el movimietitoular de una particula. Significado del
vector velocidad circular y su cantidad de movirteeasociada. Concepto de Momento
Angular (cantidad de movimiento angular) y analdgssu relacion con otras magnitudes
caracteristicas de la rotacion. Aplicacion al magimo de un electrén. Andlisis de la
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aparente paradoja: “el movimiento circular uniforpesee aceleracion, es decir hay una
fuerza neta actuando sobre el cuerpo”.

7. Consideraciones energéticas del movimiento de roiéa de un cuerpo rigido
Andlisis del concepto de cuerpo rigido. Energiagtata de rotacion de un cuerpo rigido.
Concepto del Momento de inercia de un cuerpo rigitidculo del momento de inercia de
cuerpos regulares. Movimiento combinado de trad&tagi rotacion de un cuerpo rigido.
Energia total del cuerpo. Condiciones para la rodadin deslizamiento.

8. Dinamica del movimiento de rotacion de un cuerpo gido (II)
Analizar la relacionr=dL/dt Yy la ley de conservacion gdeimento angular. Momento
angular de un sistema de particulas. Aplicaciérceslo de un cuerpo rigido que gira
alrededor de: a) un eje fijo (a un sistema inergid) un eje que pasa por el centro de masa
y se desplaza sin cambiar su direccion. Analizaelacion L =1« en el caso de cuerpos
rigidos simétricos asi como la relacionla . Breve iaisadel concepto de aceleracion
angular.

9. Equilibrio de los cuerpos rigidos
Momento de una fuerza (Torque). Analizar las capndes necesarias para que un cuerpo
rigido esté en equilibrio. Aplicaciones al casogere todas las fuerzas estén en el mismo
plano.

Metodologia

» Clases magistrales con:

» Exposicion de la teoria

* Intervencion de los alumnos en clase.

* Experimentos demostrativos

* Uso de la television como ayuda complementaria.
* Solucion de problemas.

Recursos

Para cumplir con la metodologia expuesta, se regjuie

* Aulas adecuadas y acondicionadas.

» Marcadores, tiza y pizarron.

» Monitor de televisiébn de demostracion.

» Existencia de bibliografia recomendada en lasdiibtias.
* Uso de Internet.
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Evaluacion

La evaluacion consistira en 8 exdmenes cortoggdaral menos 5 examenes parciales.

Bibliografia General del Curso
La bibliografia esta dada en orden de prioridades

* Alonso M. &Finn E.J., "Fisica", Parte I, Fondo Edtieo Interamericano Bogoté, 1970.
* Resnick R. y Halliday D., "Fisica" parte |. Edi@riContinental, México, 1977.

* Eisberg R. y Lerner L., “FISICA", parte |, Mc Graill Interamericana, 1981

* Mc Kelvey J. y Grotch H. “FISICA” parte |, Harla E&981.

» Tipler, "Fisica General", Parte |.

PARTE EXPERIMENTAL DEL CURSO: FISICA 1
Respecto a la parte experimental de este cursarsedmsiderado dos posibilidades:

o Curso experimental: separado de la teoria, como existe actualmentey pen una
secuencia diferente de experimentos, serian expeta®s exclusivamente relacionados con
los temas de la teoria. Los objetivos podrian eegantes a los actuales.

o Parte Experimental: estaria inmerso en el curso de Fisica 11 a caegoind profesor
diferente al que dicte la teoria. Es decir el cutsdrisica 11 comprenderia dos partes una
tedrica y otra experimental.

Los objetivos serian muy diferentes a los actuglasgue ahora se buscaria que el estudiante
complemente los conocimientos adquiridos en la epadorica del curso. No serian
necesariamente experimentos demostrativos, yasjae deberian ser presentados en las clases
de teoria. A continuaciéon se propone una listaetheas que podrian ser considerados en los
experimentos a desarrollar por los estudiantes:

1. Dinamica 1 8. Cantidad de movimiento

2. Dinamica 2 9. Colisiones

3. Dinamica 3 10. Cinemaética de rotacion

4. Cinematica 1 11. Dinamica de rotacion, cuerpo rigido 1
5. Cinematica 2 12. Dinamica de rotacion, cuerpo rigido 2
6. Trabajo y energia 1 13. Estatica de cuerpo rigido

7. Trabajo y Energia 2
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
2 221401 1 4 0 2 211001

Justificacion

En el mundo actual el volumen de informacion a qos hemos enfrentado dia a dia es
abrumador y las expectativas indican que estadamhseguira creciendo. De esta realidad no se
ocupa el mundo cientifico, por el contrario, etgmente en los ambitos cientificos donde se
prevé un mayor crecimiento de los volumenes dernmdgion disponible. Es por esto que un
cientifico debe estar capacitado para manipulardgs volimenes de datos provenientes de sus
experimentos, de bases de datos y de simulaciqmes asi poder extraer o descubrir
informacion relevante para su investigacion. Pdla & debe proveer de las herramientas
matematicas, estadisticas y computacionales pdia.ta

Requerimientos

El estudiante debe abordar esta materia con bilrasas conceptuales y destreza en Matematicas

y Fisica 1.

Objetivos Generales

* Proveer al estudiante de una visidbn general y nesiooperativas de las técnicas mas
comunmente utilizadas en el andlisis y procesamigatdatos.

* Proveer al estudiante de la capacidad para extrimacion relevante de un conjunto de
datos.

* Proveer al estudiante de la capacidad para repaesaformacion relevante extraida de los
datos mediante el uso de técnicas de visualizabémifica.

Contenido Programético

1. Introduccién a la estadistica: estadisticos, egtaftis y correlaciones. Muestreo. Medidas de
variabilidad.

2. Probabilidades: Conceptos basicos. Probabilidaddicmmal. Variables aleatorias y
distribuciones de probabilidad cominmente utilizada
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3. Tipos de datos: Sistemas terminantes. Sistemasrminantes.
4. Inferencia estadistica: Estimacion. Prueba de agi®tRegresion y validacion.

5. Mineria de datos: Conceptos basicos. Redes neemnAlboles de decision. Modelos
estadisticos. Agrupamiento.

6. Visualizacion cientifica: utilizar herramientas quermitan visualizar datos mediante
técnicas bidimensionales y tridimensionales, agicctambién animaciones.

Metodologia

Clases magistrales y clases practicas en lab@ratercomputacion donde a los alumnos se les
presentaran casos para ser analizados

Evaluacion

La evaluacién se realizar4 a través de exameremlesa (4) y de ejercicios entregados como
tareas.

Recursos

» Para las clases tedricas se requiere un salén horma
» Para las clases practicas se requiere un saldlagasiguientes caracteristicas:

a) Computadoras para cada estudiante dotadas corrdgsgmas a ser utilizados.

b) Tarjetas analdgicas digitales con su software (poa maquina). Estas tarjetas
pueden ser dos tipos: tarjetas de adquisicion imécde (bajo costo), tarjetas de
adquisicion y control (mas costosas).

c) Sistema fisico del cual seran tomados los datos.

Bibliografia

 R.E.Walpone, R.H.Myers y S.L.MyerBrobability and statistics for engineers scientists
Prentice-Hall Inc., 1999.

» J.C.SprottChaos data Analysi®xford University Press, 2005.

* G.CowanStatistical Data Analysi€xford University Press, 1998.

* H.Wright, Introduction to Scientific Visualizatiogpringer, 2006.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

INGLES 2
INGLES INSTRUMENTAL Il

, TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS ,
SEM. | CODIGO | g H/S H/s | AcADEMICOs | PRELACION
2 221602 1 3 - 2 211601

Justificacion

Dado que en la actualidad, cientificos e investigaesl publican gran parte de sus estudios en
lengua inglesa, un Licenciado en Fisica necesitaejan este idioma con el fin de mantenerse
actualizado en el hacer académico y de aprovethaamo los recursos que ofrece Internet.

Requerimientos

» Tener conocimientos basicos previos vinculadosteoras generales de su especialidad.

* Manejar adecuadamente el espafiol como lengua raatexmue a través de él se evaluara la
comprension de la lectura de textos escritos dasng

Objetivo General

El programa dédioma 20 esta dirigido a los estudiantes de segundo seangstiDepartamento

de Fisica, de la Facultad de Ciencias, con el éique desarrollen la comprension eficiente y

autonoma de la informacion contenida en los teat@slémicos y auténticos escritos en inglés,

relacionados con su especialidad.

Objetivos Especificos

» Desarrollo y aplicacion de las estrategias de tadle los estudiantes (muestreo, prediccion,

confirmacion, descarte y finalizacion).

* Reconocimiento y empleo eficiente de las clavegliisticas (morfologicas, sintacticas,
semanticas y pragmaticas) que permiten establex®r cbnexiones y equivalencias
pertinentes entre su lengua materna y el inglés.

Metodologia

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES A REALIZAR EN CLASE
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Seleccion de textos

Para la segunda mitad del semestre, los textogossen inglés que se leeran en clase seran
seleccionados por los alumnos de acuerdo a sussety necesidades. El profesor analizara las
dificultades lingtiisticas y culturales de los texyoelegira los idoneos para ser desarrollados en
clase.

Actividades a desarrollar durante el curso

» Discusion de las expectativas del alumpeediccion) en relaciéon con el contenido de los
textos y con su experiencia previa a partir delldjt tema, vocabulario, graficos,
ilustraciones y otros aspectos.

» Activaciéon y/o consolidacion delonocimiento previode los estudiantes sobre los temas
tratados en los textos (técnica de “lluvia de itheas

» Elaboracion denapas semanticos y organizadores graficqsara la organizacion de ideas
y conceptos que luego relacionaran con sus conecios previos.

* Reconocimiento del vocabulario y expresiones claledro del texto para determinias
topicos y las ideas centralesdesarrolladas en las lecturas estudiadas (técrdeas
“skimming y “scanning, entre otras).

* Formulacién de preguntas de comprension y resmidstias mismas.

» Elaboracion deversiones o recuentogn espariol (orales y / o escritos) sobre el cafden
de los textos leidos, los cuales podran ser amializg evaluados por los mismos estudiantes
con la ayuda del profesor.

« Conexion y comparacion de la informacion contemddos textos con la realidad (lectura
eferente).

Contenidos

A través de las actividades previamente indicadagsaran y profundizaran ciertos aspectos
lingliisticos necesarios para consolidar el prodescomprension de textos escritos en inglés:

1. Estructura de textos expositivos, narrativos y desiptivos.

2. Categorias retoricas:
» Definicion
» Descripcion
* llustracién
* Funcion
e Comparacion
* Proceso y secuencia
e Argumentacion
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3. Conectores:
» Tipos y funciones

4. Estructuras gramaticales:
* Tiempos y formas verbales
* Voz pasiva
* Formas coningy —ed
* Orden y grado de comparacion de adjetivos y adegerbi
« Cognados
» Afijos
* Nominales compuestos

Recursos Didacticos

Ademés de los recursos usuales, se emplearan dransfas, revistas, informes, diccionarios
generales, Internet y correo electronico, asi camalquier otro recurso que se considere
necesario y provechoso.

Evaluacion

Este curso esta catalogado comateria especial es decir, no se realizan examenes parciales,
finales ni de reparacion (segun politicas aprobgutasel Consejo Universitario en oficio de
fecha 07 de febrero de 1996). La evaluacion s&zegzalde manereontinua y acumulativa Se
evaluaran las siguientes actividades:

a) Tareas

b) Ejercicios en clase

c) Exadmenes

Bibliografia

* Buehl, D. (2001)Classroom strategies for interactive learni¢gnd. Edition)Newark, DL.:
International Reading Association.

« Solé, Isabel2001).Estrategias de lecturdBarcelona, Espafi&ditorial GRAO.

» Villalobos V., J. (1994).“The teaching of reading and writing in Esigas a foreign
language: a holistic view “. Trabajo para optaa @adtegoria de profesorasociado.
Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela.

* Revistas especializadaghe Mathematica lintelligencer; The Physics Teacgrantum.

» Direcciones Electrénicas: http://physicsclassroeam.chttp://tradu.scig.uniovi.es/trad.html
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CALCULO 3
. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
3 231004 5 2 0 5 221003

Justificacion

Dar las herramientas necesarias para la compredsitos fendmenos de la Fisica.

Objetivos Generales

+ Reconocer las funciones que dependen de dos watiebles como leyes de
correspondencia, o procedimientos, y no simplemamt® ecuaciones.
« Saber calcular limites y derivadas de las funci@@mentales de varias variables reales.

« Tener la capacidad de bosquejar las graficas daramnes elementales de varias variables

reales y poder obtener informacion sobre la funeifartir de su gréfica.

Contenido Programético

1. Geometria Analitica
1.1 El espacio euclidiano tridimensional. Distangaal entre puntos de R3 y su
generalizacion a n dimensiones.
1.2 Vectores en R2 y R3.

2. Funciones reales de varias variables reales
2.1 El concepto de funcion real de varias variatdages. Dominio mas amplio de
definicion.
2.2 Algebra y composicion de funciones.
2.3 Biyectividad y funcion inversa.
2.4 Bosquejo de las representaciones graficasfdadeoones elementales y estudio de sus
propiedades mediante curvas de nivel.

3. Comportamiento local de una funcidn en un punto d&2

3.1 Punto interior, frontera y punto de acumulaaérun subconjunto de R2. El concepto de

limite finito, limites iterados y direccionales.
3.2 Calculo de limites y sus reglas.

4. Continuidad
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4.1 El concepto de continuidad de una funcion dev@doiables reales en un punto de R2.
Continuidad en subconjuntos de R2.

4.2 Algebra y composicion de funciones continuas.

4.3 Continuidad de las funciones elementales stg®discontinuidades.

Diferenciabilidad de funciones de varias variableseales

5.1 El concepto de derivada parcial: definicionteripretacion geomeétrica. Célculo de
derivadas parciales.

5.2 Derivadas direccionales. Teorema del valor mpdra funciones de varias variables.
Relaciones entre continuidad y diferenciabilidad.

5.3 Diferenciabilidad. Condicion necesaria de @ifieiabilidad. La diferencial. Aplicacion al
calculo aproximado. Relacion entre diferencial sivdglas parciales. Relaciones entre
continuidad y diferenciabilidad.

5.4 Superficies en R2. Plano tangente a una sogeein un punto. Recta normal.

5.5 Derivadas parciales de ordenes superioreseiieode Schwarz (sobre la igualdad de las
derivadas parciales mixtas).

Aplicaciones del Célculo diferencial

6.1 Curvas en R2 y R3. Vector tangente y vectomabga una curva en un punto.
Interpretaciones geométricas y fisicas de las sugmaR2 y R3.

6.2 Derivacion de funciones implicitas de una \@eg de dos variables. Sistema de dos
funciones implicitas. Jacobianos.

6.3 Extremos locales o relativos de funciones devdoiables. Puntos estacionarios y
clasificacion de los puntos estacionarios. El Hegsi

6.4 Extremos relativos condicionados. Multiplicastode Lagrange.

Integrales mdltiples

7.1 Integrales dobles vy triples.

7.2 Aplicaciones de las integrales dobles al caldel areas y volumenes.
7.3 Aplicaciones de las integrales triples al dalde volumenes.

7.4 Teorema del cambio de variable en las integiddbles y triples.

7.5 Cambio de coordenadas polares, cilindricaeyiess.

Metodologia

Uso de un texto para el curso, a saber: PurceiMarberg, D., Calculo con geometria
Analitica, Prentice Hall Hispanoamericana S.Agdiion, 1993.

Combinacion de clases magistrales expositivaseedctivas.

Realizacion de sesiones de resolucion de problemas.

Realizacion de sesiones de lectura dirigidas denalgpartes del texto del curso, o de textos
complementarios.

Uso de softwares pertinentes en algunos tépicos.
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Evaluaciéon Sugerida

+ Realizar una evaluacion diagnostica del tema 1.

+ Realizar, al menos, una evaluacion escrita por.tema

« Confeccionar las evaluaciones en base a un prohiepfeial.

« Dar algun peso, en la evaluacion, a la revisiélosieonceptos.

« Evaluar la redaccion en las producciones escete@nfenes, traducciones, etc.).

« Evaluar el uso de las herramientas informaticage@adores de Internet, editores, etc.) en
las actividades realizadas por los estudiantes.

« Evaluar la participacion en las experiencias deraglizaje que se realicen.

Bibliografia

Apostol, Tom M., Calculus, Volumen 2, Editorial Reté S. A., 22 edicion, 1979.

Larson, Hostetler y Edwards, Célculo, Volumen 1Gviw-Hill, 52 edicion, 1995.

Leithold, L., El Céalculo con Geometria Analiticaaith S.A., 62 edicion, 1992.

Piskunov N., Célculo diferencial e integral, MIR,églicién, 1980.

Protter&Morrey, Calculo con Geometria AnaliticapnBo Educativo Interamericano S.A., 32
edicion, 1980.

Spivak M., Calculus, Editorial Reverté S.A., 5@, 1978.

aorwpE
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FISICA 2
. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S s | ACADEMICOS PRELACION
3 231201 4 2 3 7 221003 - 221103

Justificacion

Fisica 2 es un curso que comprende conocimientodafnentales de caracter formativo en el
area de campos eléctricos, cuerpos cargados edoienes entre ellos. Ademas se da una
introduccion al estudio del magnetismo. Es un ciusalamental para estudiantes de todas las
ramas de las Ciencias Naturales e Ingenieria yegueecesario para la comprension de otras
asignaturas de la carrera de la Licenciatura eod-is

Requerimientos

Para comprender la asignatura es necesario qusfugliante tenga conocimientos previos de
Fisica 1 y Calculo 1. Entre los temas que se hawprescindibles se pueden sefialar: Dinamica,
Trabajo y Energia, Leyes de conservacion. Ademaggeiere buen manejo de vectores y
operaciones con vectores, calculo diferencialegirati, niUmeros complejos y limites.

Objetivos Generales

El objetivo principal es que el estudiante logrenpeender con claridad y precision las leyes que
rigen los fendmenos fisicos relacionados con lagmeia de campos eléctricos y/o magnéticos
descritos en el programa.

Un segundo objetivo importante es lograr un conmito basico de los fundamentos del
magnetismo.

Al finalizar el curso el estudiante debe estar gpacidad de explicar claramente el concepto de
campo eléctrico asi como los fendmenos fisicoscgméorman la electrostatica, la electricidad,
el electromagnetismo y las nociones de magnetismo.

El estudiante debe estar en capacidad de aplicarc@oocimientos a travées de las leyes y

ecuaciones para la solucion de problemas y sitonasiexperimentales relacionadas con la
electricidad y el magnetismo.
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El profesor en lo posible debe proyectar el temaensefa, mas alla de la Fisica 21 paraque el
estudiante capte la importancia futura de los comeatos que esta aprendiendo.

Contenido Programético

1. Electroestatica

1.1 Carga eléctrica y su relacion con el electt@oncepto de carga puntual. Ley de
Coulomb para cargas puntuales. Cuantizacion dealgac Concepto de cationes y
aniones. Conceptos generales de metales condustargsonductores y aislantes.

1.2 Definicion y significado de campo eléctricaag lineas de fuerza asociadas con él.

1.3 Calculo del campo eléctrico producido por cargdéctricas puntuales y por una
distribucion continua de carga.

1.4 Concepto de Flujo eléctrico. Ley de Gauss icagibnes.

1.5 Propiedades electrostaticas de los conduatoeé&dicos. Jaula de Faraday.

1.6 Conceptos de potencial eléctrico y difereneipatencial, asociados a la existencia de un
campo eléctrico y su relacién con la energia edetitica. Propiedades de las superficies
equipotenciales y su relacion con el trabajo aExtRelacion entre potencial eléctrico y
campo eléctrico. Dindmica del movimiento de un tefec

1.7 Calculo directo del potencial eléctrico y dampo eléctrico en un punto a partir de
distribuciones discretas y distribuciones contindegarga eléctrica. Concepto de dipolo
eléctrico.

1.8 Capacidad o capacitancia eléctrica. Capacitiadriea de diversos tipos y sistemas de
condensadores.

1.9 Propiedades generales de un material dielécthidluencia de los dieléctricos en la
capacidad de los condensadores. Concepto de pai@nz Materiales que presentan
propiedades dieléctricas. Ley de Gauss para coaderes con dieléctricos.

1.10Energia almacenada en el campo eléctrico denmhensador con y sin dieléctrico.

2. Electricidad

2.1 Concepto de corriente eléctrica, asociado osnconceptos de diferencia de potencial
eléctrico y de la energia eléctrica. Modelo clasliebproceso de corriente. Densidad de
corriente. Resistencia eléctrica y algunas de susas. Resistividad y conductividad
eléctrica, y su dependencia con la temperaturaetales y semiconductores.

2.2 Ley de Ohm en un conductor. Transferencia @egéam en un circuito eléctrico. Efecto
Joule. Transformaciones de energia desde la eredégiaica y hacia ella.

2.3 Concepto de Fuerza Electromotriz y su genemaeiv una pila. Leyes de Kirchoff y
resolucion de mallas eléctricas. Instrumentos ddigae

2.4 Circuito RC con fuente de voltaje continuo. ggary descarga de un condensador.
Aplicaciones: campos magnéticos pulsantes.

3. Electromagnetismo
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3.1 Concepto de campo magnético y sus caractedstiEuerza sobre una carga en
movimiento y fuerza ejercida por campos magneétimdse una corriente eléctrica. Ley
de Biot-Savart.

3.2 Generacion del momento de una fuerza (Torgak)esuna espira recorrida por una
corriente eléctrica.

3.3 Analisis de la Ley de Ampere y sus aplicaciones

3.4 Analisis de la Ley de Biort-Savart y aplica@en

3.5 Andlisis de la Ley de induccidn de Faraday.dgBacion de corrientes inducidas Analisis
de la Ley de Lenz.

3.6 Generacion de un campo magnético mediante ectr@iman.Concepto deun iman
superconductor. Propiedades de campos magnétieogagian con el tiempo.

3.7 Generadores y motores eléctricos.

3.8 Energia en autoinducciones y en campos mageefiensidad de energia en un campo
magnético.

4. Corriente Alterna

4.1 Andlisis de la generacion de corriente y voltajerab. Significado del Valor r.m.s.
Concepto de impedancia y los factores intervingnte

4.2 Concepto de inductancia. Resistencia y capacidair@ntos de corriente alterna.

4.3 Calculo de la inductancia en una bobina, asi canaductancia mutua entre bobinas.
Andlisis de las posibles variaciones de la indugitade una bobina.

4.4 Circuito RL.

4.5 Circuito RC.

4.6 Circuito LC.

4.7 Circuito LRC.

4.8 Circuitos de corriente alterna, descripcion nunaéyianalitica.

4.9 Circuitos de corriente alterna, descripcion fadoria

5. Propiedades magnéticas de la materia

5.1 Origen de los dipolos magnéticos atomicos: momaragnético orbital y de espin.

5.2 Analisis de la existencia del momento magnéticatarty del momentomagnéticode
espin en la materia, y sus propiedades magnétibaseintes.

5.3 Variedades magnéticas fundamentales. Andlisis tatigsb Yy cuantitativo
delDiamagnetismo Atémico.

5.4 Paramagnetismo Atomico, y condiciones para su endcsd. Ley de Curie.
Caracteristicas principales del estado Ferromagnétiasi como del estado
Ferrimagnético. Propiedades y comportamiento derases. Curvas de histéresis.

5.5 Analisis de las magnitudes: magnetizacion y suguégad magnética en las diferentes
variedades magnéticas, asi como su relacion conmiasientos magnéticos y su
dependencia con la temperatura.

Metodologia
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Las actividades del proceso ensefanza-aprendipagistiran en la aplicacion de diferentes
estrategias metodoldgicas, apoyadas con experisdittacticos.

Es conveniente realizar una revision bibliografecerca de diferentes temas relacionados con
aplicaciones de uso comun.
Recursos
Para cumplir con las actividades de aprendizajesamincionadas, se hara uso de los siguientes
recursos:

a) Pizarron, marcadores y tiza.

b) Equipos de laboratorio para experimentos demogabsati

c) Uso de recursos de Internet.

Evaluacion

La evaluacioén consistira en 8 exdmenes cortosadageal menos 4 examenes parciales.

Bibliografia
La bibliografia estéd dada en orden de prioridades:

* Alonso M. &Finn E.J., "FISICA" parte Il, Fondo Edato/o Interamericano, Bogota, 1970.
» Eisberg R. y Lerner L. ,“FISICA®, parte Il, Mc GraMill Interamericana, 1981.

* Mc Kelvey J. y Grotch H. “FISICA” parte I, HarladE 1981.

* Resnick R. &Halliday D., "FISICA" parte I, Editai Continental, México, 1977.

* Feymann R. “Lecturas de Fisica”. Se debe usar @amsulta complementaria.

PARTE EXPERIMENTAL DE LA UNIDAD CURRICULAR : FISICA 2
Respecto a la parte experimental de este cursmrseonsiderado dos posibilidades:
a) Curso experimental: separado de la teoria, como existe actualmentey pen una
secuencia diferente de experimentos, serian expetis exclusivamente relacionados con

los temas de la teoria de la asignatura Fisican2.dbjetivos podrian ser semejantes a los
actuales.
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b) Parte Experimental: estaria inmerso en el curso de Fisica 2 a cargm geofesor diferente
al que dicte la teoria, es decir, el curso de &i8icomprenderia dos partes, una tedrica y otra
experimental.

Los objetivos serian muy diferentes a los actuglasgue ahora se buscaria que el estudiante
complemente los conocimientos adquiridos en la epadorica del curso. No serian
necesariamente experimentos demostrativos, yasjae éeberian ser presentados en las clases
de teoria. Naturalmente, la actividad a desarrpitarel profesor sera completamente diferente a
la que se realiza en la actualidad, porque logtigbgeson diferentes. A continuacion se propone
una lista de temas que podrian ser consideraddsseexperimentos a desarrollar por los
estudiantes:

1. Electrostatica 1

2. Electrostatica 2

3. Condensadores

4. Corriente eléctrica 1
5. Corriente eléctrica 2
6. Corriente eléctrica 3
7. Electromagnetismo 1
8. Electromagnetismo 2
9. Electromagnetismo 3
10. Corriente alterna 1
11. Corriente alterna 2
12. Corriente alterna 3
13.Magnetismo
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

MECANICA
. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S S | ACADEMICOS PRELACION
3 231103 4 2 0 5 221003 - 221103

Justificacion

El propésito de esta unidad curricular es la presédn de la Mecéanica Newtoniana y sus
aplicaciones en los diferentes topicos de la Mezafllasica usando para ello el formalismo
vectorial y matematico que permita al estudiante eomprension méas formal de la Fisica béasica
vista en semestres anteriores.

Requerimientos

El desarrollo y comprension de esta materia reguderun buen conocimiento de la fisica bésica
en lo referente a sus leyes de conservacion yplasaeiones de la segunda ley de la Mecanica
Clasica, asi como de los temas de integracién sjporalientes a la Matematica 30.

Objetivos Generales

Esta unidad curricular corresponde al estudio dédeanica en un nivel intermedio, por lo tanto
ella estad dirigida a lograr un asentamiento deposcipios fundamentales de la mecanica
Newtoniana y un manejo aceptable de la elaborad@rmal matematica de la teoria
correspondiente.

Esta unidad curricular debe permitir al estudiamta vision mas compacta de la Mecanica y
adquirir un buen manejo del formalismo vectorialalenateria

Contenido Programético

1. Leyes de Movimiento de Newton
Determinacion de las ecuaciones de movimiento, @dae las fuerzas externas que actdan
sobre una particula. Fuerzas constantes. Fuerzdétagianal. Fuerzas dependiente de la
velocidad y su ecuacién de movimiento. Movimiento dos dimensiones. Caida de un
cuerpo en un fluido.
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Fuerza dependiente de la posicion (1)

El oscilador armonico simple. Consideraciones eftergs del oscilador. Sistemas
conservativos. Osciladores armonicos bajo condesaspeciales: péndulo simple, péndulo
compuesto, otros sistemas oscilantes. Sistemas onservativos. Oscilador armoénico
amortiguado. Oscilador armonico forzado. Resonasailadores acoplados.

Fuerza dependiente de la posicion (l1)

Movimiento de una particula bajo una fuerza centatudio de fuerzas centrales del tipo
F = k/r?. Fuerza gravitacional dependiente de una masaibdisia espacialmente.
Gravitacion y leyes de Kepler. Relacion tipo detarkenergia total. Estudio del movimiento
de los satélites. Puntos de retorno.

Dindmica de un sistema de particulas

Ecuaciones de movimiento de un sistema de parsiculal centro de masa. Cantidad de
movimiento. Trabajo y energia. Momento angular.dsegie conservacion. Colisiones entre
particulas y sus leyes fundamentales. Sistemasada wariable.

Dinamica en sistemas de coordenadas moviles

Sistemas inerciales y no inerciales. Sistemas mocigdes en rotacion. Estudio del
movimiento relativo y del movimiento absoluto. Fzeerde Coriolis. Fuerzas vistas por un
observador absoluto. Leyes de movimiento consideréanTierra en rotacion.

Dindmica de cuerpos rigidos

Centro de masa de un cuerpo rigido. Ecuacion deimmavto. Variables dinamicas del

movimiento de un cuerpo rigido. Momento angulangrgia cinética de rotacion. Tensor de
Inercia de un cuerpo. Momentos y productos de iaehovimiento de Rotacion alrededor
de un eje fijo. Eje instantaneo de rotacién. Deteagion de los Ejes principales de un
cuerpo. Ecuaciones dinamicas de Euler.

Conceptos de la teoria especial de relatividad

Transformaciones de Galileo. Propagacion de laQuzematica relativista. Contraccion de
Lorentz. Transformacion de velocidades de Lorehtansformacion de las aceleraciones.
Dindmica relativista. Equivalencia masa-energidisiomes entre particulas relativistas.

Metodologia

La docencia se realiza mediante clases magisteelss cuales no sélo se desarrolla la teoria,
sino también se analizan situaciones en las cgaleplican los conceptos cuyas leyes han sido
formalmente deducidas. Es conveniente reforzarnéliss de conceptos con experimentos

demostrativos. Generalmente, lo anterior se combora el andlisis del planteamiento de la

situacion a resolver, es decir, plantear la resdtude ejercicios, sin realizar todo el proceso de
resolucion, ya que el estudiante debe ser capdesierollar la resolucion en su totalidad.
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Recursos

Para cumplir con la metodologia, se requiere:
» Aulas adecuadas y acondicionadas.

* Tizay pizarron.

» Monitor de televisiébn de demostracion.

» Existencia de bibliografia recomendada en lasdiidias.
* Uso de Internet.

Evaluacion

La evaluacion consistira en 7 exdmenes cortosadaet menos 4 examenes parciales,

Bibliografia General delCurso

K. Symon, “Introduction to Theoretical Mechanichf¢. Graw Hill.

J. Marion, “Mechanics”, Addison Wesley.

R. Feymann, “Lecturas de Fisica”.

Alonso M. &Finn E.J., "Fisica" Parte |, Fondo Ediima Interamericano Bogoté, 1970.
V. Sagredo, “Mecanica”, Monografia, ULA.
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

DISENO ALGORITMICO

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
3 231402 1 4 0 2 221401 - 221602

Justificacion

Desde la década de los 70, en el siglo XX, el wséod computadores en la vida moderna ha
aumentado exponencialmente; en la fisica el usasleomputadoras se ha extendido en todas
sus ramas, tanto tedricas como experimentalesa Hagar en la actualidad a la existencia de la
fisica computacional.

En la actualidad es frecuente ver que se disefipariexentos y pruebas de las teorias con las
computadoras, ya que no pueden ser realizadoderatarios. Esto ha ayudado al desarrollo de
nuevas teorias, asi como a descubrir todas susqguidades y defectos. Por lo cual, cursos de
programacion digital, computacion y analisis nug@sison indispensables para la formacién de
los Fisicos de la nueva generacion.

El curso de Disefio Algoritmico corresponde al apizaje de las técnicas fundamentales de
desarrollo del software y la implementacion de atiguanalisis numéricos.

Requerimientos

Para el cabal desarrollo de este curso, el estiedidebe poseer solidos conocimientos de

matematicas elementales, derivadas integrales lgsd€isicas 1 y 2. Ademas, debe poseer un
buen manejo del computador.

Objetivos Generales

» Dotar al estudiante de conocimientos y destrezasgalisefio de algoritmos.

» El estudiante al finalizar el curso, deberad podeefthr y programar algoritmos para la
resolucion de problemas fisicos simples.

Contenido Programético

1. Disefio algoritmico: Definicion. Historia. Prograntac
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2. Variables y expresiones: Tipos de datos. ExpresidDdperadores. Propagacion de errores.
3. Estructuras simples: Asignacion. Instruccionesrdeada y salida.

4. Estructuras de seleccion: Seleccion simple. Selacdoble, Seleccion anidada. Seleccion
multiple.

5. Estructuras de repeticion.
6. Subprogramas y procedimientos. Ambito de las vhrgab

7. Arreglos: Unidimensionales, Multidimencionales.

Metodologia

La materia sera dictada a través de clases madgsstra practicas en el laboratorio de
computacion donde a los alumnos se les presenpaphiemas para los cuales debera disefar y
programar los algoritmos que permitan solucionanak problemas.

Evaluacion

La evaluacion sera realizada a través de examemeislps y ejercicios entregados como tareas.

Recursos Necesarios

» Para las clases tedricas se requiere un salén horma

» Para las clases practicas se requiere un saldlagasiguientes caracteristicas:
a) Computadoras para cada estudiante dotadas corrdgsgmas a ser utilizados.
b) Tarjetas analdgicas digitales para estas maquioasg software.
c) Sistema fisico del cual seran tomados los datos.

Evaluacion
* Informes practicos.

* Un proyecto de simulacién a ser desarrollado derahtemestre.
« Un proyecto de control de experimentos a ser datsdo durante el semestre.
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Bibliografia

J.-P. Tremblay y R. Buntintroduccion a la ciencia de las computadoras. Eok®
algoritmica McGraw-Hill. 1982.

M. Weiss.Estructuras de datos y algoritmo&ddison-Wesley Iberoamericana.1995.
S.J.Chapma@ORTRAN 90/95 for Scientists and Enging®feed., Mc Graw Hill.
L. Joyanes, L.Eundamentos de ProgramacidiMadrid: McGraw-Hill) 1988.

L. Joyanes, L.Rroblemas de Metodologia de la Programacidhladrid: McGrawHill)
1989.

A.Koffrnan,.Pascal Introduccion al Lenguaje y Resolucion de bRFmas con
Programacion Estructurada( Addison- Wesley Iberoamericana ) 1988.
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

MATEMATICA DE LA FISICA 1

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
4 241005 5 2 0 6 231004

Justificacion

Unidad curricular destinada a introducir algunasiomes fundamentales del analisis tensorial y
del algebra lineal, indispensables en los cursdssia tedrica intermedios y avanzados.

Requerimientos

Célculo diferencial e integral, en una y variadatales reales.

Objetivos Generales

» Profundizar el conocimiento sobre espacios vedewide dimension finita y conocer la
generalizacion a espacios tensoriales.

« Entrenar al estudiante para que adquiera destmrezal enanejo de las herramientas del
algebra lineal.

Contenido Programético

1. Los vectores de siempre
Vectores, escalares y algebra vectorial. Indepeasiddimeal y vectores base. Componentes
de vectores y cosenos directores. Algebra vectorialoordenadas. Producto escalar,
producto vectorial y producto mixto. Escalaresupeeescalares e integracion de vectores en
coordenadas cartesianas. Notacion de Einsteinepigectorial con indices.

2. Espacios vectoriales abstractos
Grupos, campos Yy espacios vectoriales. Métricaspa@os métricos, normas y espacios
normados. Producto interno y espacios de Hilbedriedades lineales. Dependencia e
independencia lineal. Bases en un espacio linediogbnalidad y bases ortogonales.
Ortogonalizacion, complementos ortogonales y deposinion ortogonal. Aproximaciéon de
funciones. El método de minimos cuadrados.

3. Funciones lineales y tensores
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Funcionales lineales. Bases discretas y continieassores y producto tensorial: definicion y
propiedades. Bases para el producto tensorial. of@ss componentes y contracciones.
Aplicaciones.

. Coordenadas curvilineas

Vectores, otra mirada. Vectores, covectores y legestransformacion. Coordenadas
cartesianas y polares. Transformaciones de coaldenaectores y tensores. Teorema del
cociente, Meétricas y componentes. Curvas y par@setiCoordenadas curvilineas
generalizadas: coordenadas cartesianas, cilindresdéricas y otras. Vectores, tensores,
métrica y transformaciones.

. Andlisis vectorial 1

Campos tensoriales y el concepto de campo. Campcesaees y superficies. Campos
vectoriales y lineas de flujo. Curvas integralesayectorias ortogonales. Flujo de campos
vectoriales. Operadores diferenciales vectoriatksivada direccional, diferencia total y
gradiente. Divergencia y flujo de campos vectosial®otores, lineas de torbellino y
circulacion de un campo vectorial. ElI operador hafno. Derivadas direccionales de
campos vectoriales. EI campo de aceleraciones dkiido. Campos tensoriales y derivada
covariante.

. Andlisis vectorial 2

Integrales y campos vectoriales: integrales dealinale superficie. Campos vectoriales y
teoremas integrales: Teorema de la divergencia. teyGauss y Campo eléctrico.
Discontinuidad y densidades superficiales de cafgaremas de Green y de Stokes. El
teorema de Stokes y las fuerzas conservativaseieode Stokes y discontinuidades del
campo vectorial. Teoria del potencial. Potenciaksalares, vectoriales y calibres. Teorema
de Green y potenciales. Teorema de Helmholtz.

. Operadores lineales y matrices

Operadores lineales. Composicion de operadoresldéisie Proyectores, espacio nulo e
imagen. Operadores biyectivos e inversos. Operadoeeméticos conjugados. Operadores
unitarios. Representacion matricial de operadofdgebra de matrices. Representacion
diagonal de operadores. Sistemas de ecuacionedenénversa de una matriz. Cambio de
bases para vectores. Traza de operadores y suseqades. Producto tensorial de

operadores. Propiedades y representacion mafdieiaroducto tensorial. Diferenciacion de

operadores. La formula de Glauber. Matrices cuadradula, singular. Diagonal a bloques,
triangular superior e inferior, matriz de cofacgradjunta.

Determinantes, autovalores y autovectores

Definicion y propiedades de determinantes.Autowestoy autovalores: definiciones y
teoremas preliminares. Autovalores, autovectordadependencia lineal. Autovalores y
autovectores de un operador. El polinomio carastteoi. Autovalores y autovectores de un
operador. El polinomio caracteristico. Autovalosesutovectores de: matrices similares,
matrices herméticas y matrices unitarias. Conjontapleto de observables que conmutan.
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9. Series infinitas
Definicién, convergencia y criterios de convergandilgebra de series. Series de funciones:
series de potencias y series de Taylor. Seriesodedf: definicidbn, usos y aplicaciones.
Suma de una serie de Fourier. El fenbmeno de Gilrassformada de Fourier discreta y
transformada rapida de Fourier.

Metodologia

Clases magistrales, en las cuales se desarroltaolda junto al andlisis, planteamiento y
resolucion de ejercicios; ademas, se dedican des Isemanales a la resolucion de problemas.

Recursos

Se requiere:
a) Aulas equipadas con pizarrones.
b) Existencia de bibliografia recomendada en lasdtidias.

Evaluacion

Se recomienda evaluacion continua, a través deengsiparciales y tareas evaluadas.

Bibliografia General del Curso

e Apostol, T.M. (1972) CalculusVol 2 (Revert'e Magri@dA300 A66C3 1972.
» Arfken, G.B., Weber, H.,, Weber, H., (2000) Mathéicel Methods for Physicists 5ta
edicion (Academis Press, Nueva York).

» Borisenko, A.l, y Tarapov L.E. (1968) Vector anch$er Analisys (Dover Publications Inc,
Nueva York).

e Cohen-Tannoudji, C., Diu B. y Laloe (1977) QuantM&chanicsVol 1 (John Wiley
Interscience, Nueva York).

* Dennery, P.y Krzywicki, A. (1995) Mathematics fonysicists (Dover Publiactions Inc.
Nueva York).

» Gel'fand, I.M. (1961) Lectures on linear. Algebdagn Wiley & Sons Interscience, Nueva
York).

e Jordan, T.F. (1969) Linear Operator for Quantum haedics (John Wiley & sons
Interscience, Nueva York).

* Lovelock, D, y Rund H. (1975) Tensors, Diferenttakrms &VariationalPriciples (Jhon
Wiley Interscience, Nueva York).
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Santalo, L.A Vectores y Tensores (Editorial Univtarga, Buenos Aires).

Schutz, B. (1980) Geometrical Methods in Mathenadtithysics (Cambridge University
Press, Londres).
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

ELECTROMAGNETISMO

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S 1S | ACADEMICOS PRELACION

4 241202 4 2 0 5 231004 - 231201

Justificacién

Unidad curricular de nivel intermedio que siguead-isica 2 (nivel basico). Esta asignatura es
fundamental para la coherencia y consolidaciénejelcurricular de Electromagnetismo que
forma una parte esencial de la formacion de uadisi

Requerimientos

Preparacion adecuada en calculo vectorial, algeteal, calculo diferencial e integral de varias
variables.

Objetivos Generales

El estudiante debe ser capaz de comprender |laatetarde los fenbmenos electromagnéticos y
de las propiedades eléctricas y magnéticas detkriama

Aplicar los conceptos ensefiados en el curso astisgroblemas fisicos.

Contenido Programético

1. Campos electrostaticos y cargas
Carga eléctrica. Conservacion y cuantizacion dmtga. Ley de Coulomb. Campo eléctrico.
Distribucion continua de cargas. Ley de Gauss. @aohp una distribucion esférica de
cargas. Campo de una distribucién lineal de ca@gampo de una distribucion plana de
carga. Energia de una distribucién de cargas. Emeléctrica en una red cristalina.

2. Potencial escalar eléctrico
Trabajo en un campo eléctrico externo y diferedeigotencial. Integral de linea del campo
eléctrico. Gradiente de una funcion escalar. Calalgl campo eléctrico a partir del
potencial. Potencial de distribuciones de cargasgec puntual, linea cargada, dipolo, aro.
Divergencia de una funcion vectorial. Forma diferahde la ley de Gauss. Operador
Laplaciano. Ecuacion de Laplace. Rotacional defuneon vectorial. Teorema de Stokes.
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3. Campo eléctrico en conductores
Conductores y aisladores. Conductores en campogieds. Condensadores y capacidad.
Energia almacenada en un condensador.

4. Corrientes eléctricas
Transporte de carga y densidad de corriente. Condled eléctrica y ley de Ohm. Modelo
simple de conduccion eléctrica. Resistencia de uctodes. Elementos de circuitos.
Disipacién de energia y potencia. Fuerza electromyptpilas voltaicas. Corrientes variables
en condensadores y resistencias.

5. Relacion entre el Campo Eléctrico y el Campo Magniio
Fuerzas magnéticas. Definicion de campo magnéRctencial vector. Ley de Ampére.
Campo magnético de una corriente en un hilo. Cand@ogspiras y solenoides. Campo
magneético de una lamina de corriente. Conducciéctréta en un campo magnético. Efecto
Hall. Dindmica de cargas en campos eléctricos yndiiaps.

6. Transformaciones relativistas de los campos
Medida de la carga en movimiento. Invarianza deaia eléctrica. Transformaciones de
Lorentz. Campo eléctrico en distintos sistemasefierencia. Campo de una carga puntual
gue se mueve con velocidad constante. Campo deawga que arranca o se detiene. Fuerza
sobre una carga movil. Fuerza entre cargas en nenion y fuerza magnética.
Transformaciones relativistas de campos eléctgianagnéticos.

7. Induccién electromagnética y ecuaciones de Maxwell
Experimentos de Faraday. Ley de induccion. Aplmaes: varilla conductora en
movimiento en un campo magnético, espira en mowioje etc. Induccién mutua.
Autoinduccion. Energia almacenada en un campo ntiagn€orriente de desplazamiento.
Ecuaciones de Maxwell en el vacio.

8. Campos eléctricos en la materia
Dieléctricos. Potencial de una distribucion de aarBotencial de un dipolo. Moléculas
dipolares. Momentos dipolares inducidos. Polariztdal. Campo eléctrico debido a materia
polarizada. Campo de una esfera polarizada. Coadengon dieléctrico. Susceptibilidad
eléctrica. Corriente de carga ligada. Energia edstitica en dieléctricos.

9. Campos magnéticos en la materia
Ausencia de monopolos magnéticos. Campo magnétiamd espira de corriente. Momento
dipolar magnético. Fuerza sobre un dipolo magnégooun campo externo. Spin y
momentos magnéticos del electron. Momentos magrget@atomicos. Susceptibilidad
magnética. Campo magnético de un iman. Corrienbes ¥ el campad. Magnetizacion
Diamagnetismo atomico, Paramagnetismo atomico pfergnetismo.
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Metodologia

La metodologia a seguir consiste en clases magsstyaen clases de resolucién de problemas
con la participacion activa de los estudiantestdadizacion de problemas como tareas evaluadas
es fundamental para el aprendizaje del Electronegne.

Recursos

Se requiere de un aula confortable con pizarrdiGgcriPara algunas ilustraciones se debe usar
video-beamo proyector de transparencias. Es impertque el estudiante pueda obtener los
libros recomendados en la biblioteca.

Evaluacion

Se recomiendan principalmente tareas continuagyeualuacion integral que debe incluir no
menos de 4 exdmenes parciales.

Bibliografia General del Curso

* E. M. Purcell Electricidad y Magnetismderkeley Physics Course Vol. 2.

» David J. Griffiths, Introduction to Electrodynami¢8ra. Edicién, Prentice Hall.1998.

M. A. Heald, J.B. MarionClassical Electromagnetic RadiatioBra. Ed. Brooks Cole. 1994.
J.Reitz and F.Milford and R.ChrisBgundations of Electromagnetic Theoda. Ed.1993
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

TERMODINAMICA

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | CODIGO H/S H/S H/S | ACADEMICOS PRELACION
4 24110: 4 2 0 5 23110: - 23100-

Justificacion

La Termodinamica, junto a la Mecanica y el Elecgmetismo, constituyen los tres pilares
fundamentales en la formacion del conocimiento a@eFisica Basica que debe poseer un
estudiante de la Licenciatura en Fisica.

Ademés, es una unidad curricular que comprende coorentos fundamentales de caracter
formativo para todas las ramas de las Cienciasgeniaria y que son necesarios para la
comprension de otras asignaturas de la carrera.

Requerimientos

Para comprender la asignatura es necesario qusfugliante tenga conocimientos previos de
Fisica y Matematica, entre los que se hacen iminidibtes: vectores, numeros complejos,
series. Ademas amplio conocimiento del célculordifeial asi como de los grandes teoremas de
conservacion de energia, Estatica, dinamica y ctieende las particulas.

Objetivos Generales

Esta asignatura comprende conocimientos fundanesntid caracter formativo para todas las
ramas de las Ciencias e Ingenieria.

El objetivo principal es que el estudiante compeenrdn claridad y precision los fendbmenos
fisicos y las leyes que los rigen.

Al finalizar el curso el estudiante debe estar apacidad de definir y explicar los fen6menos
fisicos que conforman la termodinamica y sus ldyegamentales, la cinética de los gases, la
electricidad y magnetismo.

El estudiante debe estar en capacidad de aplisaca@pcimientos a través de las formulas y

ecuaciones para la solucion de problemas sobtépasos nombrados, utilizando los sistemas de
unidades correspondientes.
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Contenido Programético

1.

Generalidades

Importancia de la termodinamica en el contextoadEisica. Nomenclatura utilizada en los
sistemas termodinamicos. Concepto de la existelatiastado termodinamico de un sistema.
Variables de estado. Propiedades extensivas esinésn Temperatura termodinamica.
Sistemas termodinamicos. Estado de un Sistemapyeulades que lo caracterizan. Estado en
equilibrio termodinamico. Variables de estado. Rrdades extensivas e intensivas. Procesos
termodinamicos, reversibles e irreversibles. Femmiogia de la energia térmica
(calor).Concepto primario de temperatura de unpmuevledicion de la Temperatura. Leyes
de los gases: Ley Charles o de Guy Lussac y laléeBoyle. Definicion de la capacidad
calorifica a presion y a volumen constante Concggtyes de la dilatacion de liquidos y
solidos.

Ecuaciones de estado

Propiedades observables en un sistema de un compdbeuacion de estado de un gas
ideal. Diagrama P-T y el concepto de punto crit®uaperficie P-V-T de un gas ideal.
Ecuacion de estado de un gas real. Van der Waaierfgie P-V-T de un gas real. Punto
triple.

Constantes criticas de un gas de van der WaalssiBewe la teoria de diferenciales
parciales.

Relaciones diferenciales entre magnitudes termodoss. Expansibilidad vy
compresibilidad.

Primera ley de la Termodinamica

Trabajo termodindmico. Trabajo disipativo. Procasegrsibles e irreversibles.

Primera ley de la termodinamica. Primera ley p@ateimas magnéticos.

Concepto de energia interna y flujo térmico. Edeinvee mecanico del calor.

Capacidad térmica. Calor de transformacion. ComceéetEntalpia. Energia térmica o Calor.
Calor especifico de fusion de vaporizacion y sudidn.

Forma general de la primera ley de la termodinaif@nargia magnética).

Consecuencias de la Primera Ley de la TD

Ecuacion de energia. Relaciones termodinamicasac@mperatura y la presion (T-P) como
variables independientes, o bien con la presionl wotdumen (P-V) como variables
independientes o con la temperatura y el volumew)(@omo variables independientes
Experimentos de Guy-Lussac .y Joule Thompson. €leefe de Joule. Procesos adiabaticos
reversibles.

Ciclo de Carnot. La maquina térmica y el refrigeradConcepto de rendimiento de una
maquina térmica.

Entropia y Segunda Ley de la Termodinamica
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Segunda ley de la termodinamica. Temperatura témaodca. Entropia de un Sistema.
Cambios de entropia en un proceso reversible. Textypa termodinamicay temperatura de
un gas ideal. Diagramas de Temperatura-Entropia.

Cambios de entropia en procesos reversibles eeisiles. Criterios de equilibrio y
estabilidad.

Principio del aumento de las entropias. EnunciaglcClhussius y de Kelvin-Planck de la
segunda ley de la termodinamica.

6. Potenciales termodinamicos
Funcion de Helmholtz y funcién de Gibbs y sus respas energias. Procesos reversibles y
potenciales termodinamicos. Ecuacion caracteridgaana sustancia.
Equilibrio estable e inestable. Transiciones de.fdsansiciones de primer orden.
Ecuacion de Claussius- Clapeyron. Teorema de Nérastera ley de la termodinamica.
Equilibrio de fases y regla de las fases.
Nociones de la termodinamica del Magnetismo.

7. Teoria Cinética
Consideraciones basicas. Flujo molecular. Dengigaginergia de un gas Ecuacién de estado
de un gas ideal. Energia medio de una moléculagasiideal.
Colisiones con paredes moviles. Principio de eqtigidn de la energia.
Teoria clasica de la capacidad térmica.
Teorias clasicas del calor especifico de un sdlidg.de Dulong y Petit.

8. Termodinamica estadistica
Macroestados y microestados. Particulas distingsiilindistinguibles.
Probabilidad termodinamica. Estadistica de MaxBelkzman. Interpretacion estadistica de
la entropia.
Funcion de particion. Propiedades termodinamicasdastema.
Gas ideal monoatomico. Distribucion de velocidadegeculares.
Principio de la equiparticion de la energia.

9. Mecéanica de Fluidos
Estatica: Nociones generales. Fluidos, densidah pspecifico, sus unidades. Variacion de
la presion en un fluido en reposo.
Principio de Pascal. Principio de Arquimedes. EmpRjesion atmosférica y manometro.
Dinamica: Conceptos generales del flujo en loglfiai Flujo irrotacional. Viscosidad.
Ecuacion de continuidad. Ecuacién de Bernoulli.dsegle conservacion de la Mecéanica de
los Fluidos. Campos de Flujo.

Metodologia
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Las actividades del proceso ensefianza-aprendiaagstirdn en técnicas expositivas apoyadas
con experimentos did4cticos.

Deberia disefiarse un conjunto de experimentos deatioes que complementen la ensefianza
tedrica de la asignatura.

Uso de Internet.

Recursos

Para cumplir con las actividades de aprendizajesamincionadas, se haré uso de los siguientes
recursos:

a) Equipos de laboratorio.

b) Bibliografia.

c) Uso de Internet.

Evaluacion

La evaluacioén consistira en 8 exdmenes cortosadaet menos 4 examenes parciales.

Bibliografia General del Curso

« Sommerfeld, Thermodynamics and Statistical Meclsnic

* F. Sears y H. Salinger, Kinetic theory and staatihermodynamics. Addison Wesley.
» Kittel, ThermalPhysics.

* R. Resnick& D. Halliday., "FISICA" parte Il, Editial Continental, México, 1977.
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ELECTRONICA

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S 1S | ACADEMICOS PRELACION
4 241501 4 0 4 5 231402 - 231201

Justificacion

La unidad curricular de Electronica esta orientpadi introducir al alumno en el estudio de las
técnicas basicas para el analisis de circuitostgreias electronicos y en el manejo de equipos de
medidas, simulacién y control dentro de los prosesiéctricos y electrénicos, especialmente
disefiado para alumnos de ciencias (Fisica y Qujmloas alumnos de electrénica seran
introducidos en la electronica analdégica y digdal una manera muy elemental a través de
conceptos muy familiares como son cargas, corgenpeincipios basicos de manejo de
instrumentos, que le servirdn en el desempefio darsera.

En la actualidad, muchas areas de fisica y quimaguieren del almacenamiento y
procesamiento de sefiales procedentes de medi@arfesma automatica. Para esto es necesario
que el estudiante desarrolle el conocimiento dediatintas técnicas en la adquisicion y
procesamiento de datos y el control de equiposeatiaidn asistido por un computador.

Requerimientos

Para tener éxito en esta materia, el alumno deater teucha disciplina en el estudio diario,
compresion y poder de sintesis ya que se tratandamateria integrada: Teoria y Laboratorio
practico todo junto. Los requerimientos son: algedlemental, transformada de Laplace, serie de
Fourier, matrices, logica, programacion digitalsida de la electricidad.

Objetivos

e Instruir al alumno en aquellos tépicos necesar@s gue tenga un conocimiento minimo
gue le permita entender y explicar los procesagréés y electronicos.

» Dotar al estudiante de conocimientos béasicos paranélisis de circuitos y sistemas
electrénicos mediante la utilizacion de un compoitad

» Incorporar al estudiante a la nueva tecnologiarddkala en las distintas areas de trabajo
que le sirvan a su condicion profesional.

e Instruir al alumno en las distintas técnicas deugicjon de datos y procesamiento de
sefales asistido por un computador.
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Dotar al estudiante de las técnicas necesarias glacantrol automatico de equipos de
medidas por medio de un computador.

Contenido Programético

1. ELECTRONICA ANALOGICA

TEMA |. Circuitos eléctricos

Definicion: Carga. Corriente eléctrica. Diferencie potencial. Potencia eléctrica,
Resistencias. Inductores. Capacitares. Nodo. M&llgente de voltaje. Fuente de corriente.
Corto circuito. Circuito abierto.

Ley de Ohm. Leyes de Kirchhoff. Ecuaciones de mabkauaciones de nodo.

Teorema de Thevenin. Teorema de Norton. Equivadesire Thevenin y Norton.
Circuitos eléctricos con fuentes dependientes.

Circuitos eléctricos de primer orden. Solucion gehg particular. Constante de tiempo.
Factor de integracion.

Repaso a la Transformada de Laplace.

Definicion de Impedancia y Admitancia. Impedaresgivalente.

Funcion de transferencia. Repuesta de frecueD@grama de Bode (magnitud y fase).

TEMA Il. Diodos Semiconductores

Aislante, conductor y semiconductor. Estructurdadedas, redes cristalinas, portadores de
carga, conduccion intrinseca, impurezas y condacexfrinseca, semiconductores tipo P y
tipo N. Barrera de potencial.

Diodo semiconductor de unién. Conduccion inversdirgcta, diagrama I-V. Modelos
eléctricos lineales para un diodo semiconductordéleje de dispositivos semiconductores.
Aplicacién de los diodos: Rectificadores. Limitaglar Fijadores. Multiplicadores de
amplitud: duplicadores vy triplicadores.

Diodos especiales: Diodo Zener. Diagrama |-V. Mapelineal del Zener. Aplicaciones
como regulador de voltaje.

Tépicos informativos: Diodo Tunel. Diodo emisor diez (LEDS). Diodo varactor.
Rectificadores controlados: SCR, TRIACS. DisparadoDIACS.

TEMA lll. Transistores

Tipo NPN y PNP. Curvas caracteristicas. Regionegpeeacion: Region activa, saturacion
y corte. Configuraciones: emisor comun, base comdlector comun.
Aplicaciones: Fuente de tension basada en transssyodiodo tener.

TEMA V. Circuitos integrados lineales

Amplificador Operacional: Caracteristicas. Invershio-inversor. Sumador. Integrador.
Derivador. Comparador simple. Filtros.
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* Reguladores integrados: Disefio de una fuente dej@okgulada basada en un regulador
integrado.

2. ELECTRONICA DIGITAL

TEMA I. Introduccion a sistemas digitales
» Sistemas numéricos: decimal, octal, hexadecimagrlm. Conversiones entre nimeros de
diferentes bases. Operaciones aritméticas de ngrbararios.
» Definiciones logicas. Algebra de Boole. Operacidoggcas. Compuertas logicas. Tabla de
la verdad.
» Simplificaciones de funciones légicas: método dapeno tabla de Karnaugh.

TEMA Il. Légica combinacional
* Procedimiento de disefio combinacional.
» Decodificadores. Arreglos légicos.

TEMA lll. Logica secuencial
* Elementos de almacenamiento: Flip-Flop.
* Andlisis de circuitos logico secuencial. Procedimuede disefio.
» Contador sincronico. Registros con desplazamiento.

TEMA V. Introduccion a los dispositivos I6gicos pogramables
» Clasificacion y matrices de los dispositivos l6gigrogramables (PLD)
* Matriz genérica programable (GAL).
* Programacion de los PLD.

TEMA V. Légica programada
» El microprocesador y su arquitectura.

TEMA VI. Electrénica de interfaz
» Convertidores de analdgico a digital (ADC).
» Convertidores de digital a analégico (DAC).
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LABORATORIO

El laboratorio de electronica tiene el objetivocdenprobar y reforzar los conocimientos
adquiridos en la teoria de la materia.

Practica 1: Principios Basicos
* Normas del Laboratorio. Metodologia y sistema dduacion.
» Ejecutar el tutorial del programa de simulaciénafelo en las computadoras del
Laboratorio.

Practica 2: Comprobacion de las Leyes de Kirchhoff
* Manejo de la tabla de montaje de circuitos eleatam
» Comprobacion practica de las leyes de Kirchhoffddg Malla).
» Comprobacion de las leyes de Kirchhoff en el prograimulador.

Practica 3: Comprobacion de los circuitos equivaleies de Thevenin y/o Norton
* Montaje y verificacion de los circuitos equivaleitgevenin y/o Norton.
« Comprobacién de los circuitos equivalente ThevgrforNorton en el programa simulador.

Practica 4: Filtros pasivos
» Disefio y montaje de circuitos de filtros pasivos.
* Obtener la respuesta de frecuencia de los fil{fRisgrama de Bode).
» Utilizar el programa de simulacion para obtengekpuesta de frecuencia de los circuitos.

Practica 5: Fuente de poder
* Montaje de circuitos rectificadores de media ondaga completa.
* Filtrado. Regulador de voltaje con diodo Zeneransistor.
* Fuente de poder con reguladores integrados.

Practica 6: Amplificadores Operacionales
* Montaje de circuitos: Inversor, No-Inversor y seljuide tension.
» Disefio y montaje de circuitos con filtros activos.
* Obtener la respuesta de frecuencia de los fil{fRisgrama de Bode)
» Utilizar el programa de simulacion para obtengekpuesta de frecuencia de los circuitos.

Practica 7: Circuitos digitales
* Montaje y estudio de distintas compuertas logicas.
* Montaje y estudio de circuitos combinacionales.

Practica 8. Circuitos secuenciales
* Montaje y estudio de elementos de almacenamiehfBFfop.
* Montaje y estudio de un circuito secuencial.
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Practica 9. Tarjetas de adquisicion2 semanas)
» Caracteristicas de las tarjetas de adquisicion.
* Uso de los instrumentos virtuales.
* Uso de los puertos de entradas y salidas paraesediahlogicas y digitales.

Practica 10. Adquisicion de datog2 semanas)
* Frecuencia de muestreo. Teorema de Nyquist.
* Visualizacion y procesamiento de datos.
» Aplicacién: Utilizacion de distintos tipos de transtores para adquisicion de datos.

Bibliografia

» Ed Minister. “Circuitos electrénicos”.

* Benjamin Zeines. “Analisis de circuitos eléctricos”

* Lawrence P. Huelsman. “Teoria de circuitos”.

* Millman and Tabu. “Circuitos de pulsos, digitaledeyconmutacion”.

* Millman and Halkias. “Dispositivos y circuitos ete@micos”.

» Schilling y Belove. “Circuitos electronicos disarste integrados”.

e Coughlin Villanucci. Intruductory “Operational Amfiérs and Linear Ics”. Prentice-Hall
International.

* Morris Mano. Disefio digital. Prentice-Hall.

» Richard Jaeger and Travis Blalock.” Disefio de @osumicroelectrénicas”. Mg Graw Hill.

* Dorf and Svoboda. “Introduccion al andlisis y disefe circuitos eléctricos”. 3er Edicion.
Alfaomega.

* Charles Alexander and MoteenSadiku. “Fundamentasrdeitos eléctricos”. McGraw Hill.

» John Wakerly. “Disefio digital: Principios y praet&®. Prentice Hall.

» Skoog and Leary. “Andlisis Instrumental”. 4ta ediciMcGraw Hill.

* William Fletcher. “An engineering approach to dajitlesign”.

» Rashid. “Circuitos Microeléctronicos: Analisis ysdiio”. Thomson Editores.
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MATEMATICA DE LA FISICA 2

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A H/S S | ACADEMICOS PRELACION
5 251006 5 2 0 6 241005

Justificacion

La unidad curricular de Matematica de la Fisica 2 asignatura introductoria a las ecuaciones
diferenciales ordinarias y funciones especialesad€isica-Matematica, orientado para que los
estudiantes de Fisica se familiaricen en métodesnezitales para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias. Estos métodos son fundéates para poder estudiar las diferentes
unidades curriculares de la carrera de LicencianFadsica.

Requerimientos

Algebra, Caélculo diferencial e integral en una siasmvariables reales.

Objetivos Generales

Ensefar al estudiante a conocer las diferentegesclds ecuaciones diferenciales ordinarias y
aplicar los diferentes métodos de solucién cuarsdposible obtener soluciones en términos de
cuadraturas de funciones elementales o de lasoiuesiespeciales mas comunmente usadas en la
Fisica.

También se le ensefia al estudiante los fundameteosentales de la integracion numérica de
ecuaciones diferenciales de primer orden.

Al finalizar el curso, el estudiante debe estacapacidad de clasificar una ecuacion diferencial
ordinaria y de aplicar el método mas convenienta ga solucion en términos de funciones
conocidas y/o obtener una solucion semi-cuantdativando los métodos analiticos no sean
factibles.

Contenido Programético
1. Lenguaje y Conceptos Basicos

Motivacion y Origen de la Ecuaciones Diferencial®griables. Funciones. Intervalos.
Ecuaciones Algebraicas y Diferenciales. OrdinagiaBarciales. Lineales y No Lineales.
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Orden de una Ecuacion Diferencial. Ecuaciones Bifeiales homogéneas e Inhomogéneas.
Ecuaciones Diferenciales Lineales de Primer Ordespnilia de Soluciones. Solucion
General y Solucion Particular. Ecuaciones Diferalesi No Lineales.

. Tipos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Rrier Orden

Ecuaciones Diferenciales Separables; Exactas; feschotegrantes. Funciones y Ecuaciones
Diferenciales homogéneas; Ecuacion de Bernoulliuaéién de Ricatti. Ecuacion de

Lagrange. Problemas Variados. Aplicaciones de lasagiones Diferenciales de Primer

Orden.

. Ecuaciones Diferenciales Lineales de Segundo Orden.

Generalidades; Ecuaciones homogéneas. Independémnoéal. Reduccion de Orden.
Ecuaciones homogéneas con Coeficientes ConstaRafses Complejas. Ecuaciones
Inhomogéneas; Método de los Coeficientes Indeterdus. Método de Variacion de los
Parametros. Aplicaciones.

. Transformadas Integrales, Método de Transformada déaplace
Célculo operacional; Transformadas Integrales. Sfamada de Laplace: Propiedades y
usos. Teorema de Convolucion.

. Métodos de Solucién por Series

Series de Potencias; Propiedades y Criterios devefgencia. Puntos Ordinarios y
Singularidades en Ecuaciones Diferenciales. Sahesie@n puntos Ordinarios. El Método de
Frobenius y las soluciones cercanas a puntos sirggulUn Ejemplo: La Ecuacién Bessel.
Funciones de Bessel de primer tipo. Propiedades.

. Funciones Especiales

Funciones Cilindricas; Funciones de Bessel de panyesegunda especie. Funciones de
Neumann y Hankel. Funciones de Bessel ModificaBapansiones Asintéticas. Funciones
Esféricas; Funciones de Legendre de Primera Espedis Armonicos Esféricos. La

Cantidad de Movimiento Angular. Funciones de Legendle Segunda Especie.

Aplicaciones. Funciones Hipergeométricas; Seriepelleométricas y Continuaciones
Analiticas. Propiedades y Casos Particulares. BuesHipergeomeétricas Confluentes.
Funcion Gamma; Formula de Stirling; Funcion Betandtones Gamma incompletas y
Funciones Relacionadas. Funciones Integrales Piishah Funciones Integrales

Exponenciales.

. Sistemas de Ecuaciones Diferenciales y Métodos Numsés

Sistemas Homogéneos con Coeficientes Constantsentis Inhomogéneos. Soluciones
Exactas y Aproximadas; Fuentes de errores. Suma&iesieman. Método Trapezoidal y de
Simpson. Métodos de paso simple. Series de Taylos Wiétodos de Euler de Primero y
Segundo Orden. Métodos deRungeKutta. Métodos de RHdtiple: Adams-Basgforth.
Milne. Adams-Moulton y Milne-Simpson. Métodos Pedr-Corrector.

81



DEPARTAMENTO DE FISICA

8. Variable Compleja
Funciones de Variable Compleja; Funciones Elemesitélimites. Continuidad y Derivadas.
Ecuaciones de Cauchy-Riemann. Funciones Analitloéesgracion Compleja; Integrales de
Linea. Regiones simples y multiples conexas. Tearelm Cauchy-Goursat. Formulas
integrales de Cauchy.Series de Taylor y de Lautahvergencia. Tipos de singularidad.
Residuos; Teorema de residuos. Evaluacion de adeesgr

Metodologia

Clases magistrales en las cuales se desarroll@oldatjunto al analisis, planteamiento y
resolucion de ejercicios; ademas, se dedican des Isemanales a la resolucion de problemas.

Recursos

Se requiere:
a) Aulas equipadas con pizarrones.
b) Laboratorio de Computacion y el programa Maple
c) Existencia de la bibliografia recomendada en lakdbecas.

Evaluacion

Se recomienda evaluacion continua, a través damexes parciales y tareas evaluadas.

Bibliografia General del Curso

« W. E. Boyce y R.C. DiPrima. Elementary Differenttajuations and Boundary Problems.
John Wiley, New York, 1977.

» L. Elsgoltz. Ecuaciones Diferenciales y Céalculoigeional. Mir, Moscu, 1969.

e M. Tenenbaun y H. Pollard. Ordinary Differentiall&agons. Harper and Row, New York,
1963.

* E. A. Coddintong y N. Levinson. Theory of Ordin@ifferential Equations. McGraw-Hill,
New York, 1952.

» G. Birkhoff y G. Rota. Ordinary Differential Equatis. John Wiley, New York, 1969.

* A.Kiseliov, M. Krasnov y G. Makarenko. Problemaskcuaciones Diferenciales

Ordinarias. Mir, Moscu, 1969.

G. A. Arfken. Mathematical Methods for Physicisgs€ademic Press, New York 1970.

N. N. Lebevedev. Special Functions and Their Aggians. Dover, New York, 1972.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

FISICA DE ONDAS

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S s | ACADEMICOS PRELACION
5 251105 4 2 0 5 231103 - 241203

Justificacion

Esta unidad curricular corresponde al inicio délidis de la Fisica del movimiento ondulatorio
ya sea en medios continuos como en el vacio.

Requerimientos

Buenos conocimientos de funciones y sus graficadlisiss vectorial y calculo diferencial e
integral.

Objetivos Generales

« Comprender las condiciones necesarias para la éddmade una onda, asi como las
propiedades de estas en los diferentes mediogagacion y las leyes de desplazamiento.

« Comprender la generacion y propiedades de las oalg$romagnéticas, asi como la
presencia de los mas importantes efectos, comorefigxion, refraccién, interferencia y
difraccion.

Contenido Programético

1. Ondas Mecénicas
Condiciones para la existencia de ondas mecarfedsos. Diferentes formas de un pulso.
Andlisis de la propagacion de un pulso. Movimieatménico simple. Ecuacion de la onda.
Propagacion de energia. Movimiento ondulatorio pjesien dos y tres dimensiones. Ondas
planas, cilindricas y ondas esféricas. Frentes rika.oPropagacion de una onda en una
cuerda. La cuerda como un caso limite de un sistlengarticulas. Analisis de la relacién
entre las ondas mecanicas y la Acustica (ondagasno

2. Superposicion(05 clases)
Andlisis de la superposicién entre ondas. Princigosuperposicion y series de Fourier
Generacion y propiedades de las Ondas estacionAridisis del concepto de interferencia.
Interferencias por diferencias de fase. Batidasrlaerencia en dos dimensiones.
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3. Ondas Electromagnéticas
Andlisis de las Ecuaciones de Maxwell Condicionesapla existencia de las ondas
electromagnéticas y obtencion de la ecuacion denda electromagnética Espectro de los
diferentes tipos de ondas electromagnéticas. Ctmcede Polarizacion en una onda.
Energia radiante. Dipolo radiante. Cargas acelsradadiacion sincronica y radiacion
dipolar eléctrica. Fuentes y Propagacion de laa®etectromagnéticas.

4. Reflexion y Refraccion de ondas electromagnéticas
Leyes de reflexion y refraccion. Ecuaciones de ri@kesAndlisis cualitativo de las
propiedades oOpticas de los metales y de los migegléctricos. Indice de refraccion.

5. Propiedades de las ondas electromagnéticas
Diferentes tipos de superposicion de ondas. Na&zmatle la luz polarizada. Polarizacion.
Diferentes tipos de polarizacién y aplicacionescibioes de dicroismo y birrefringencia.
Aplicaciones. Efecto Kerr y rotacion de Faraday.

6. Optica Ondulatoria

Construccion de Huygens. Ondas secundarias. Réfleiefraccion. Velocidad de la luz
en materiales transparentes. Reflexion total iaterRibras O&pticas. Interferencia y
condiciones para que ocurra. Peliculas delgadaslog\rde Newton. Interferometro de
Fabry-Perot. Experimento e Interferdmetro de YouwRendijas multiples. Interferdmetros
de paso. Experimento de Michelson-Morley. DifraocidJna rendija. Dos rendijas.
Generacion de los patrones de difraccion. Mdultiptesdijas. Red de difraccion.
Polarizaciéon. Produccion de luz polarizada. DiaraisPolarizacion por reflexion.

7. Aspectos de la naturaleza cuantica de la luz
Analisis conceptual y cualitativo de los siguientesiceptos: foton, radiaciones emitidas
por un cuerpo. Concepto de coherencia. Difracci®iRdyos X. Relacion particula-onda.
Relacion de De Broglie. Difraccion de electronegpétimento de Davisson y Germer.

8. Optica Geométrica
Concepto de rayo de luz. Superficies especulatasap y esféricas. Analisis de la accion
de un rayo luminoso y las lentes delgadas. Instntmsedpticos. Aberraciones. Dispersion
de la luz y los Prismas. Fendmenos 6pticos natyrateo iris, colores del cielo.

Metodologia
Clases de teoria y de problemas.
Presentacion de experimentos demostrativos.

Peliculas (indispensable ayuda grafica).
Uso de recursos de Internet.
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Evaluacion

Siete tareas y seis exadmenes parciales.

Bibliografia General del Curso

E. Hecht y A. Zajac. Optica, Addison Wesley, Massssets, 1974.

V. Sagredo. “Fisica de Ondas”,Monografia ULA. 2001.

» Alonso M. &Finn E.J., "Fisica", Parte Il, Fondo Edtivo Interamericano Bogota, 1970.
* F.Jenkins and H. White, Fundamentals of Optics.MaoaEHill. 1976.

* R.Feymann. Lecturas de Fisica. Vol.1-2-3.

« K.Simon, Mechanics, Cap. 8, Addison Wesley.

» Eisberg R. y Lerner L. “FISICA®, parte Il. Mc GraMill Interamericana, 1981.
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FISICA COMPUTACIONAL

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION

5 251403 2 4 0 6 231402 - 241501

Justificacion

Desde la década de los 70 en el siglo XX, el ustosleeomputadores en la vida moderna ha
aumentado vertiginosamente. En la fisica, en pdatic el uso de las computadoras se ha
extendido en todas sus ramas, tanto teoricas cap@imentales, hasta llegar en la actualidad a
la existencia de la fisica computacional.

Esta realidad le ha agregado una nueva componémaradigma de cdmo hacer ciencia: la
simulacion. Es por esto que hoy en dia se habtadlencia en la que la plataforma de computo
se convierte, entre otras cosas, en un laboralersionde se obtienen datos. En esta asignatura se
le presenta al estudiante algunas de las mas iamtesttécnicas de simulacion.

Requerimientos

El estudiante debe abordar esta materia con biersas conceptuales y destreza en matematicas
y programacion ademas de un seguro conocimieni@ fikica basica

Objetivos Generales

Proveer al estudiante de una vision panoramica giones operativas de las técnicas de
simulacion numeéricas mas comunmente utilizadas pesalver problemas en Ciencias e
Ingenieria.

Contenido Programético

1. Introduccion al célculo numérico. Sistemas de nawién. Arquitectura del computador.
Fuente y propagacion de errores.

2. Métodos numéricos para ecuaciones diferencialemands. Modelando con ecuaciones.
Las ecuaciones, el vocabulario, los fendmenos eeriben. Ecuaciones ordinarias y
parciales. Método de Euler. Familia de Métodos Reikgtta. Familia de Métodos
Predictor-Corrector. Los Métodos de Disparo y eali@in. Manejo adaptativo del paso y las
singularidades.
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3. Métodos numeéricos para ecuaciones diferencialeslegivadas parciales: Ecuaciones en
derivadas Parciales: generalidades y Clasificadtoblema de valores iniciales y métodos
de Runge-Kutta. Problemas de valores de contormeetodos de relajacion y de malla
variable. Elementos Finitos. Diferencias finitasslMétodos variacionales y su aplicacion.

4. Método de Monte Carlo. Definicion Areas de apliéaciMétodos que emplean a Monte
carlo. Integracion. Optimizacion. Problema Inverso.

5. Sistemas espacio-temporales discretos. Automalialares. Redes de mapas acoplados.

6. Sistemas de eventos discretos.

Metodologia

La materia sera dictada a través de clases mdgssirgracticas de laboratorio de computacion
donde los alumnos aplicaran las técnicas estudiadas

Evaluacién

La evaluacion sera realizada a través de examemeislps y ejercicios entregados como tareas.

Recursos

» Para las clases tedricas se requiere un salén horma

» Para las clases practicas se requiere un saldrCoamputadoras para cada estudiante,
dotadas con los programas a ser utilizados.

Bibliografia General Del Curso

e H.Gould,J.Tobochnik y W.ChristianIintroduction to Computer Simulation Methods
Addison Wesley. 2006.

* N.GiordanoComputational PhysicBrentice Hall, Upper Saddle River, 1997.

e S.E.Koonin y D. MeredithComputational Physic#&ddison Wesley Reading, 1990.

 R.H. Landau & M.J. Pae;omputational Physicgphn Wiley and Sons,New York, 1997.

e G.Curtis,Analisis numérico con aplicaciond®errazo Education. 2000.

* R. L. BurdenAnalisis numéricoGrupo editorial Iberoameérica, 1996.

* B.P.Zeigler, H. Praehofer, T.G.KiniTheory of modelling and simulation: integrating
discrete event and continuous complex dynamicreggteademic Press, 2000.
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MATEMATICA DE LA FISICA 3

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION

6 261007 4 2 0 5 251006

Justificacion

Proveer una introduccion contemporanea a las Emoesi Diferenciales Parciales (EDP's),
introduciendo herramientas tales como funcione&m®n y expansiones ortogonales entendidas
desde el punto de vista de la teoria de distrilmaso

Requerimientos

Conocimiento elemental de ecuaciones diferenc@igigarias y funciones especiales.

Objetivos Generales

Familiarizar al estudiante con el tipo de problereag-isica (valores iniciales y/o de contorno)
gue permite el modelado con cada uno de los tipdsP's (en particular, las EDP’s lineales de
segundo orden). Adquirir destrezas en el manejbeteamientas para resolver problemas que
involucran EDP’s.

Contenido Programético

1. Distribuciones
Funciones de prueba. Distribuciones. Multiplicacida distribuciones. Derivacion de
distribuciones. Sucesiones y series de distribesoRroducto tensorial de distribuciones. El
producto de convolucion. Ecuaciones de convolucidmansformada de Laplace.

Transformada de Fourier. Series de Fourier.

2. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Funciones deréen
El problema de valores iniciales. El problema det@mo.

3. Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP’s)
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EDP’s de primer orden en dos variables. EDP’s dgensi® orden en dos variables,
clasificacion y formas canonicas. Problemas biantpldos para EPD’s de segundo orden.

El problema de valores iniciales para las ecuaciosédiperbolicas

El problema de valores iniciales para las ecuasialgeonda y de difusiéon en dos variables
independientes. Funciones de Green. Empleo defdraresdas de Laplace y de Fourier. El
problema de valores iniciales con una condiciébncdetorno homogénea: transformadas
coseno y seno de Fourier.

El problema de contorno y valores iniciales

Separacion de variables. Condiciones de contorng fr@tuentes. El problema para la
ecuacion de onda en dos variables independientas®s chomogéneo y no homogéneo.
Funciones de Green. Espacios de Hilbert. Based espacio de Hilbert. El espacio de

Hilbert de funciones de cuadrado integrable. Ebj@mma para la ecuacion de difusion en dos
variables independientes.

El problema de contorno puro y las ecuaciones depb eliptico

Las ecuaciones de Laplace y de Poisson. El probldendirichlet en dos variables
independientes. Funciones de Green para el proldeniarichlet. El problema de contorno
de Neumann, funciones de Green para el problenh\&dmann.

Problemas en mas de dos variables independientes

Los problemas de contorno para las ecuaciones pladeay de Poisson en el interior de un
cubo, de un cilindro y una esfera. El problemaaleres iniciales y la funcion de Green para
la ecuacion de onda en (3+1) dimensiones. La fancié Green para la ecuacién de
Schrddinger.

Metodologia

Clases magistrales en las cuales se desarrokitjunto al andlisis, planteo y resolucion de
ejercicios; ademas, se dedican dos horas semankessolucion de problemas.

Recursos

Se requiere:

a) Aulas equipadas con pizarrones.
b) Existencia de la bibliografia recomendada en lbbdtecas.

Evaluacion

Se recomienda evaluacion continua, a traves deengsrparciales.
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Bibliografia

L. Schwartz, “Mathematics for the Physical Scieficgrmann, Paris (1968).

» Stakgold, “Green’s functions and Boundary Valuebkrms”. Wiley, New York (1979).

» E. Butkov. “Mathematical Physics”. Addisson-WesIBgading, Mass. (1968).

e R. Courant y D. Hilbert, “Methods of MathematicahyBics”, Vol. | y Il. Wiley,
Interscience, New York (1966).

« T. Myint-U. “Partial Differential Equations for Samtist and Engineers”. Pearson Education

POD (1987).
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FISICA CUANTICA

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S s | ACADEMICOS PRELACION
6 261301 4 2 0 5 251105

Justificacion

A finales del primer cuarto del siglo XX aparecived mundo de la Fisica una manera totalmente
nueva para tratar de entender los fendbmenos quesacen el mundo microscoépico. El curso de
introduccion a la fisica cuantica hace énfasisaecomprension de los conceptos fundamentales
en los términos cuanticos que fueron necesari@egss comprension.

Requerimientos

Debe conocer los conceptos basicos de la fisiaandas y las técnicas matematicas del célculo
diferencial e integral y ecuaciones diferencialebrarias.

Objetivos

Que el estudiante se inicie en el estudio de lo$rfenos cuanticos y su aplicacion en el
comportamiento de la radiacion y la estructura aéam

Contenido Programético

1. Laradiacion térmica y el origen de la teoria de Is cuantos
Radiacion de cargas aceleradas. Emision y absom@madiacion por superficies. La
radiacion del cuerpo negro. Ley de Wien. La teddaRaileigh-Jeans. La distribucion de
Boltzmann. La teoria de Planck.

2. Electrones y cuantos
Rayos catddicos. La carga y la masa de los elextrdffecto fotoeléctrico. Teoria clasica y
cuantica del efecto fotoeléctrico. Efecto Comptha. naturaleza dual de la radiacion
electromagnética.

3. Modelos atémicos

El modelo de Thomson. Dispersion de particulas &famodelo de Rutherford. El nucleo
atomico. El modelo de Bohr. La teoria de Bohr deh# de un electron. La correccion
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debida a la masa nuclear finita. Estados de enat@maicos. Las reglas de cuantificacion de
Wilson-Sommerfeld. El principio de correspondentfalidez de la "Vieja Cuantica”.

. Ondas y particulas

El postulado de De Broglie. Propiedades onduladoda las particulas. Confirmacion
experimental del postulado de De Broglie. Inteigmiin de la regla de cuantificacion de
Bohr. El principio de incertidumbre y sus conse@igs

La Mecanica Cuéantica de Schrodinger

La ecuacion de Schrddinger. Interpretacion de laciin de onda. La densidad de
probabilidad. La corriente de probabilidad. La etwa de Schrédinger independiente del
tiempo. La cuantificacion de la energia. Propiedadateméticas de las funciones de onda y
autofunciones. La teoria clasica de las ondas veasales en una cuerda. Valores de
expectacion y operadores diferenciales. El limdsico de la Mecanica Cuantica.

. Soluciones de la ecuacion de Schrodinger

La particula libre. Escalén de potencial. Barrezgpdtencial. Pozo rectangular de potencial.
El pozo rectangular infinito de potencial. El oadibr armdénico simple. Particula en una caja
tridimensional.

La Teoria cuantica del &tomo de hidrégeno

La Ecuacion de Schrodinger del atomo de hidrog&eparacion de variables. Numeros
cuanticos. Numero cuantico total, orbital y magétiMomento angular. Densidad de
probabilidad electronica. Orbitales atomicos.

. Atomos de muchos electrones

Espin electronico. Acoplamiento Espin-Orbita. Eh@pio de exclusién. Configuraciones
electronicas. La tabla periddica. La regla de HWidmento angular total. Acoplamiento LS
y JJ. Espectros atdbmicos. Reglas de seleccionciEspale uno y dos electrones. Espectros
de rayos X.

Modelos Nucleares
Generalidades sobre las propiedades nuclearess maslaares, neutron, estabilidad nuclear,
nameros magicos, modelos nucleares:gota, gas dg,apas y colectivo.

10. Decaimiento nuclear y reacciones nucleares

Decaimiento alfa, teoria del decaimiento beta, id@eato gamma, reacciones nucleares.
Estados excitados de los nucleos, barrera coulorapiesion nuclear y fusion termonuclear.

11.Particulas Elementales

La teoria del electron, antiparticulas, mesoneterdociones fundamentales y leyes de
conservacion. Simetrias y principios de conservadiéoria de las particulas elementales.
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Metodologia

Clases magistrales con:
a) Intervencion de los alumnos en clase.
b) Exposicion de la teoria.
c) Solucién de problemas.

Recursos

Para cumplir con la metodologia expuesta, se regjuie
a) Aulas adecuadas y acondicionadas.
b) Tizay pizarron.
c) Existencia de bibliografia recomendada en lasdiiatias y la entregada en Internet.

Evaluacion

La evaluacion consistira de evaluaciones cortosasa al menos 5 examenes parciales.

Bibliografia

» Eisberg. R., Fundamentos de Fisica Moderna, Eulitusa-Wiley S.A., México, 1973.
» Eisberg. R & Resnick. R., Quantum Physics, Johrey\dind Sons, NY, 1974.

* Semat. H., Fisica atdmica y nuclear, Aguilar, 1971.

» Alonso. M. &Finn. E., Fisica V. lll, Fondo Educabiinteramericano, 1967.

» Leighton R., Principles of Modern Physics, Mc Grdill, NY, 1959.
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MECANICA ESTADISTICA

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S H/S S | ACADEMICOS PRELACION
6 261106 4 2 0 5 241104 - 251006

Justificacion

Esta unidad curricular estd estructurada a pasircdnceptos basicos de probabilidades,
introducir ideas acerca de la estadistica y udasémn el estudio de sistemas de particulas en
equilibrio. El tema final es sumamente importante gue en €l se analizan las diferentes
estadisticas, temas de gran importancia en difsémeas de la Fisica.

Requerimientos

Preparacion adecuada en analisis vectorial, aldeteral, calculo diferencial e integral de varias
variables y ecuaciones diferenciales.

Objetivos Generales

e Lograr un buen conocimiento y manejo de los meétodsmdisticos que son de gran
importancia en la Fisica..

» Establecer la relacion de la Mecanica Estadisticaotras areas de la Fisica.

e Comprender el rol de la no linealidad en el comgroiénto de la evolucion de un sistema
fisico.

Contenido Programético

1. Métodos estadisticos
Conceptos  estadisticos. Problema del caminar alr. azBrobabilidad de
ocurrencia.Distribucion binomial de probabilidach&isis del valor medio.Distribucion de
probabilidad para un gran numero de elementos. riRisiones Gaussianas de
probabilidad.

2. Descripcion estadistica de un sistema de particulas

Especificacion del estado de un sistema. Microestddispacio de fase.Ensamble
estadistico. Postulados de la probabilidad relativateraccion entre sistemas
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macroscopicos. Interaccion térmica. Interaccion anea.Procesos quasi-estaticos.
Revision de diferenciales exactas e inexactas.

. Procesos reversibles e irreversibles

Condiciones de equilibrio y constrains. Proceswgsrsbles e irreversibles.Distribucion de
energia entre sistemas en equilibrio. Aproximaebaquilibriotérmico. Propiedades de la
temperatura absoluta. Receptores térmicos. E irgrgrde la entropia. Equilibrio entre
sistemas interactuantes. Procesos quasi-estat@mudicibones de equilibrio. Propiedades de
la entropia. Leyes termodindmicasCalculos estadistie las cantidades termodinamicas

Métodos Basicos de mecanica estadistica

Sistemas en contacto con receptores térmicos. ilRision candnica. Aplicaciones de
distribucién candnica. Paramagnetismo atomico. Md&en un gas ideal. Valores medio
en un ensamble canodnico. Funcion de particion. Kiénale la funcién de particion con la
termodinamica. Ensamble gran candnico y otrosribistion gran candnica

. Aplicaciones de mecanica estadistica

Funciones de particibn y sus propiedades. Cantiddagemodinamicas de un gas
monoatdémico ideal. Paradoja de Gibbs. Teorema dpa&djicion. Energia cinética media
de una molécula en un gas. Oscilador arménico. Mazlésico y modelo de Einstein para
el calor especifico de un solido. Teoria cinétiegydses diluidos en equilibrio. Distribucion
Maxweliana de velocidades. Distribuciones de veladi

Equilibrio entre fases o especies quimicas

Condiciones de equilibrio. Sistema aislado. Sistemaontacto con un receptor de calor a
temperatura constante. Sistema en contacto coneceptor de calor a T y presion
constante. Condiciones de estabilidad para unarstiathomogénea. Equilibrio entre fases.
Condiciones de equilibrio y la ecuacion de Claussilapeyron. Transformaciones de fase
de una sustancia simple. Transformaciones de feseguacion de estado.

Estadistica cuantica de gases ideales

Formulacion del problema estadistico. EstadistieaVidxwell-Boltzman. Estadistica de
Fermi-Dirac. Funciones de distribucion cuanticasstalistica de Bose-Einstein.
Estadisticas cuanticas en su limite clasico. Apimees. Conduccién de electrones en
metales. Calor especifico de un gas de electrones.

Metodologia

La metodologia a seguir consiste en clases magsstyaen clases de resolucién de problemas
con la participacion activa de los estudiantestdadizacion de problemas como tareas evaluadas
es fundamental para el aprendizaje de la Mecéarstadistica.
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Recursos

Se requiere de un aula confortable con pizarrdiGcriPara algunas ilustraciones se debe usar
video-beam. Es importante que el estudiante pudadener los libros recomendados en la
biblioteca.

Evaluacion

Se recomiendan principalmente tareas continuasayewaluacion integral que debe incluir un
minimo de 5 exdmenes parciales.

Bibliografia General del Curso

* F. Reif. Fundamentos de Fisica Estadistica y Témic

W. Allis y M. Herlin. Thermodynamics and Statistiddechanics.
F. Mandl. StatisticalMechanics.

* R. Pathria. StatisticalMechanics.

* J. Gamboa. Mecanica Estadistica.
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LABORATORIO DE ONDAS

TEORIA || PRACT.|| LAB. CREDITOS

Hs | s | His |acapEmicos| — PRELACION

SEM. | CODIGO

6 261502 0 0 5 4 251105 - 251403

Justificacién

Es en general aceptado que el entrenamiento ecidasias no estd completo sin una buena
cantidad de actividades en laboratorios; esto escplarmente cierto en la fisica donde los
cursos de teoria y laboratorio deben ser compleariest

Este Laboratorio es el Unico en ofrecer, al estiddo de la Licenciatura en Fisica, la
oportunidad de verificar y profundizar en los maodetle la teoria ondulatoria tanto en ondas
mecénicas como en ondas electromagnéticas.

Requerimientos

Es importante que todos los estudiantes que aspinesar esta asignatura posean sélidos
conocimientos de la teoria de ondas.

Objetivos

Los principales objetivos a lograr durante el cusso: adquirir destrezas en los métodos y
procedimientos experimentales para el estudio yissméle las ondas, y adquirir confianza en la
propia habilidad de medir diferentes cantidadesdssy las relaciones entre ellas.

Entre los objetivos especificos tenemos:

« Analizar la formacion de oscilaciones en diferemesglios y cOmo encontrar sus constantes
fisicas.

« Realizar un analisis de las ondas estacionarias.

+ Verificar los fundamentos de la 6ptica geométrica.

« Profundizar en los fendmenos de Interferencia ydodion.

« Lograr un buen manejo de sistemas 6pticos finos.

« Caracterizar los medios materiales por sus progesiapticas.

Contenido Programético
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En la actualidad existen disponibles las siguieekggriencias:

Ondas Electromagnéticas:

1.

Optica geométrica |
Experiencia cualitativa de mediciones de reflexigefraccion, distancia focal en lentes,
espejos y prisma, teoria de RGB de colores, fillmsterferencia.

Optica geométrica 2

Experiencia cuantitativa sobre mediciones de disdagnfocal en lentes, aberraciones y
construcciones e instrumentos 6pticos: microscammpuesto y Telescopio reflector y
refractor con investigaciones de sus caractersstica

Prisma
Experiencia relacionada con el poder dispersiémpdsina y con objetivo buscar el indice de
refraccion de varios sélidos y liquidos, compamaaon el refractometro de Abbe.

Difraccién de Rendijas

Estudio de la difraccidn para diferentes rendifa$umcion del nimero (1 a 5) o del ancho y
espaciamiento entre ellas. Comparar y explicaressidtados con la teoria, ver y entender la
relacion entre difraccion e interferencia.

Red Plana
Encontrar las caracteristicas de dos redes decdifra seleccionar una y encontrar la
emision de varios gases identificarlos.

Interferometro de Michelson
Encontrar las caracteristicas del interferometeteminar longitudes de ondas de la luz de
sodio, indices de refraccione de solidos transparéquidos y del aire.

Interferometro de Fabry-Perot
Determinar las caracteristicas del equipo, encofdriongitud de ondas y separacion de los
dobles de sodio e Hidrégeno.

Interferencia en peliculas delgadas

Determinar los patrones de interferencia de ditesegeometrias, cufia de aire y lentes usar
los datos encontrados para determinar el espesabjgéos pequefios y la curvatura de
lentes.

Polarizacion

Obtencion de luz polarizada, comprobacién de ladeyMalus, encontrar el angulo de
Brewster, aplicaciones: foto-elasticidad en funcim la forma de objeto y la tension;
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Determinacion de las concentraciones de azUcarsddisciones (comparacion con un
polarimetro comercial).

10. Optica con micro-ondas
Experiencias de reflexion, refraccion, polarizacibasqueda del indice de refraccion de un
polimero, &ngulo de Brewster.

Ondas en Medios Materiales:

1. Péndulo Simple
Caracteristicas y encontrar el valor de la acel@nade la gravedad.

2. Resorte Espiral
Caracteristicas, encontrar constante del resatelgracion de gravedad.

3. Tubo de Kunt
Caracteristicas, Modulo de Young de la varilla.

4. Cuerda Vibrante
Caracteristicas ondas estacionarias. Frecuencidideion.

5. Reflexion y refraccionde sonido.
6. Efecto Doppler.

Caracteristicas. Velocidad de la fuente y obsenvado

Metodologia
El curso se desarrolla alrededor de tres activelade son:
a) Realizacion de experiencias persiguiendo objetapecificos.
b) Elaboracion de informes
c) Presentacion oral de seminarios
Recursos
Actualmente se cuenta con locales para realizad®nos experimentos permanentemente

instalados, salon de clases y seminario y un eqpap® cada experiencia.

Evaluacion
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La evaluacion es continua, la calificacion finadsgtribuye de la siguiente manera:
a) Informes que aportan un peso del 50% del total.
b) Seminarios representativos de un 50% de la naah fin

Bibliografia General del Curso

La bibliografia consiste en diversos textos dechision capitulos de Optica y Ondas, mas una
serie de monografias que se estan realizando,secudes se sefala el método y los objetivos
solicitados.

* Martin, J.M; Serfaty, A.; Nieves, L.; Dugarte, Mdnual para el Laboratorio 3 de Fisica”,
Fac. Ciencias, ULA, 2001.
» E. Hechty A. Zajac.,Optica, Addison Wesley, Massassets, 1974.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

MECANICA CLASICA

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S H/S S | ACADEMICOS PRELACION

7 271107 4 2 0 S 261007

Justificacion

La Mecénica Clasica es fundamental en la formad&nn fisico ya que proporciona una vision
global de los fendmenos clasicos y permite profzerdén formalismos generales y en principios
basicos para la comprension de toda la Fisica & [aaresolucion de una gran variedad de
problemas. La Mecéanica Clasica es esencial paracamgrension adecuada de la Mecanica
Cuéntica; constituye la base de la teoria generaistemas dinadmicos; y proporciona conceptos
fundamentales para el estudio actual del fendmerzads en sistemas no lineales. Igualmente, la
Mecanica Clasica es la base conceptual de la Mec&istadistica. La presente unidad curricular
consiste en una presentacion contemporanea de t@Anida Clasica que enfatiza su rol
fundamental en otras areas de la Fisica.

Requerimientos

Preparacion adecuada en analisis vectorial, aldeteral, calculo diferencial e integral de varias
variables y ecuaciones diferenciales.

El curso de Mecanica Clasica debe proporcionab#ses de conceptos matematicos vy fisicos
propios de esta ciencia, tales como principiosacérnales.

Objetivos Generales

El estudiante debe:

» Aprender y ser capaz de aplicar los formalismosrdamgeanos y Hamiltonianos en la
resolucion de problemas dinamicos.

» Comprender el papel fundamental las simetrias nglswion con cantidades conservadas en
sistemas fisicos.

+ Establecer la relacion de la Mecéanica Clasica asmtras areas de la Fisica.

« Comprender el rol de la no linealidad en el comgroiénto de la evolucion de un sistema
fisico.
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Contenido Programético

1.

Ecuaciones de movimiento

Mecanica de una particula.

Mecanica de un sistema de particulas.

Restricciones del movimiento o ligaduras.
Coordenadas generalizadas.

Principios variacionales y algunas aplicaciones.
Principio de minima accion y ecuaciones de Lagrange
Ejemplos de ecuaciones de Lagrange para vari@ st

Leyes de conservacion y simetrias

Momento conjugado.

Conservacion del momento lineal y homogeneidaesighcio.
Conservacion del momento angular e isotropia gelas.
Conservacion de la energia y homogeneidad del temp
Teorema de Euler para la energia cinética.
Potenciales dependientes de la velocidad.
Lagrangeano del campo electromagnético.

Teorema de Noether.

Sistemas integrables y no integrables.

Movimiento unidimensional.

Fuerzas centrales

Formulacion Lagrangeana del problema de dos cuerpos
Problema unidimensional equivalente y masa reducida
Potencial efectivo.

Ecuacion diferencial de la érbita.

Problema de Kepler.

Dependencia temporal en el problema de Kepler.
Oscilaciones de orbitas circulares y angulo degwiea.
Dispersion en campos de fuerza centrales.

Seccion eficaz de dispersion.

Oscilaciones pequefias

Oscilaciones en una dimension.

Oscilaciones de sistemas con varios grados dediher
Modos normales.

Vibraciones de moléculas.

Movimiento de cuerpos rigidos

Velocidad angular de cuerpos rigidos y angulosulerE
Energia cinética y tensor de inercia.

Momento angular de un cuerpo rigido.
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Formulacion Lagrangiana de ecuaciones de movimigguta cuerpos rigidos.
Ecuaciones de Euler para cuerpos rigidos.

6. Ecuaciones canonicas
Ecuaciones de Hamilton.
Paréntesis de Poisson.
Transformaciones canonicas: propiedades y aplicasio
Espacio de fase y Teorema de Liouville.
Ecuacion de Hamilton-Jacobi.

7. Introduccion al Caos
Sistemas no lineales.
Sensibilidad extrema a las condiciones inicialesteBminismo y prediccion.
Caos en sistemas dinamicos: péndulo doble, cueigidses asimétricos, sistema solar, etc.
Atractores extrafios y geometria fractal.
Propiedades universales.

Metodologia

La metodologia a seguir consiste en clases magstyaen clases de resolucién de problemas
con la participacion activa de los estudiantestdadizacion de problemas como tareas evaluadas
es fundamental para el aprendizaje de la Mecanasida.

Recursos

Se requiere de un aula confortable con pizarrdiGcriPara algunas ilustraciones se debe usar
video-beam. Es importante que el estudiante puedadar a los libros recomendados en la
biblioteca.

Evaluacion

Se recomiendan principalmente tareas continuasayewaluacion integral que puede incluir 4
examenes parciales.

Bibliografia General del Curso

* H. Goldstein, C. Poole and J. Safkiassical Mechani¢s3rd. edition, Addison-Wesley

(2002).
* H. Iro, A modern approach to Classical Mechaniégorld Scientific (2002).
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G. Sussman and J. Wisd@tructure and interpretation of Classical MechanigBT Press
(2001).

J. José and E. J. Salet@tassical Mechanics: a contemporary approaClambridge
University Press (1998).

J. L. McCauleyClassical Mechanics: transformations, flows, intgge and chaotic
dynamics Cambridge University Press (1997).

L. D. Landau and E. M. Liftshitalechanics 3rd. edition, Pergamon Press (1976).
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S s | ACADEMICOS PRELACION
7 271302 4 3 0 5 261301 - 26110¢

Justificacion

El desarrollo que ha tenido la Fisica de la Mat€oadensada en los ultimos treinta afios, ya sea
en la parte tedrica como en sus aplicaciones, haitigo el inmenso desarrollo tecnoldgico
existente hoy en dia; ello amerita que esta unmadcular forme parte de las asignaturas
obligatorias que un Licenciado en Fisica debe cursa

Requerimientos
Para cursar eficientemente esta materia se requees el alumno posea un aceptable
conocimiento de las fisicas béasicas, mecanicatrefeagnetismo, ondas y teoria cudntica.
Ademés, es recomendable conocer los principiosctasside la mecanica estadistica,
especialmente en lo que a estadistica cuantiafiseer
Objetivo General
Lograr en forma cualitativa, un conocimiento gehdealas areas mas importantes de Fisica de la
Materia Condensada y sus conceptos basicos fundalesn
Contenido Programético
1. Conceptos basicos de cristalografia
Lenguaje de los cristales. Sistemas cristalinogsiofieidad estructural. Simbologia en
cristalografia. Rayos-X y su relacion con los afist. Redes reciprocas.
2. Vibraciones de la red y fonones
Concepto de la vibracion en una red cristalina 1&i6mica. Relacion entre fonones y

propiedades térmicas (calor especifico, conductigrmica, etc.).

3. Comportamiento electrénico en cristales
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Evolucidén del conocimiento del comportamiento de é&bectrones en un sélido. Modelos
electronicos. Causa de la existencia de las bahel@mergia, asi como su importancia en el
estudio de los solidos. Diferencias electronicaptycas entre metales y semiconductores.

4. Propiedades dieléctricas
Diferencia entre materiales dieléctricos y no digléos. Momento dipolar eléctrico.
Polarizacion. Polarizabilidad y su relacién conpespiedades Opticas de un solido.

5. Propiedades magnéticas
Causas del diamagnetismo, paramagnetismo, ferratiagio y antiferromagnetismo, y su
dependencia con la temperatura. Imanes. Curva stérésis. Imanes duros y blandos.
Aplicaciones.

6. Semiconductores
Comportamientos intrinseco y extrinseco. Concepgéeral de las propiedades eléctricas y
opticas de un semiconductor en funcién de la teatpex. Uniones p-n. Caracteristicas
fundamentales de los semiconductores semimagnéfiptisaciones.

7. Propiedades de las superficies de un solido
Estados energéticos superficiales. Procesos derdidsoComportamiento electronico de la
superficie de un sélido. Fonones superficiales.&8rdke Rayleygh. Modelos estructurales de
interfaces solido/soélido.

8. Nanosistemas
Nanoestructuras y sus implicaciones en la fisitashdNociones del Nanomagnetismo.

9. Propiedades Modernas de la Fisica del Solido
Magnetorresistencia gigante y sus aplicaciones. pbestos ferroicos. Nuevos
semiconductores ferromagnéticos. Espintronicaiynportancia frente a la electrénica.
Metodologia
La metodologia a seguir consiste en clases magstyaen clases de resolucién de problemas
con la participacion activa de los estudiantestdadizacion de problemas como tareas evaluadas
es fundamental para el aprendizaje de los conceptasiurso.
Recursos
Se requiere de un aula confortable con pizarrdiGeriPara algunas ilustraciones se debe usar

video-beam. Es importante que el estudiante puededar a los libros recomendados en la
biblioteca.
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Evaluacion

Se recomienda principalmente tareas continuas yewrahiacion integral que debe incluir un
minimo de 5 exdmenes parciales.

Bibliografia General del Curso

* R. Smith,"Wave Mechanics of Crystalline SolidsChapman and Hall, 1963.
e H. P. Myers, Introductory Solid StateTaylor and Francis, 1994.

Ch. Kittel, “Introduction to Solid State Physics”.

J. Blakemore;Solid State Physics’W. B. Saunders Co, 1974.

Ch. Poole]ntroduction to Nanotechnology.

E. Drexter Nanosistemas.

e M. Ali Omar. Elementary Solid State Physiésddison Wesley. 1975

J. Hook y H.Hall. Solid State Physics].Wiley and Sons. 1991.

H. Luth, "Surfaces and Interfaces of Solid MaterialSpringer, 1995.

e R. Turton, The Physics of Solid Stat&xford, 2000.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

MECANICA CUANTICA

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S s | ACADEMICOS PRELACION
8 281303 4 2 0 5 271107 - 261301

Justificacion

La unidad curricular de Mecanica Cuantica proveedonocimientos y herramientas necesarios
para entender y describir los fendmenos en fidi@aiaa, molecular, fisica del estado sélido y
guimica.

Requerimientos

Para poder cursar con éxito esta asignatura, etliaste debe haber aprobado los unidades
curriculares previas de métodos matematicos pdfésiea, Fisica Cuantica, Mecanica Clasica y,
ademas, debe tener buenos conocimientos de calkectiorial, diferencial e integral.

Objetivos Generales

El objetivo principal es que el estudiante deshtols conceptos fisicos fundamentales vistos en
la materia Fisica Cuantica y esté en capacidadasepuiar y utilizar con confianza las técnicas y

métodos matematicos de interés para la mecanigdicaiacomo la nocion de funcion de onda,

de operadores con espectros discretos y continagoautbvalores; entender como describir
sistemas de particulas, los estados atémicos,rtasegos de colision, el espin y otros efectos
cuanticos.

Al finalizar el curso, el estudiante debe conocealer aplicar los formalismos mas importantes
de la Mecanica Cuantica y tener una vision de cdajde la teoria que describe los fendmenos
cuanticos y conocer en detalle las aplicaciones im@srtantes. El estudiante tiene que saber
resolver en general las ecuaciones diferencialeta désica-matematica pertinentes, como la

ecuacion de Schrddinger, y saber aplicar las tésnie los operadores cuanticos a casos
particulares como el oscilador arménico, el impwagular, el espin, el &tomo de hidrégeno y la
teoria de perturbaciones.

Contenido Programético

1. Ondasy particulas
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Ondas de materia. Particula libre en tres dimeesidAaquetes de onda. Una particula en un
potencial escalar independiente del tiempo. Barggapotencial unidimensional. Pozo
rectangular de potencial unidimensional.

2. Introduccion Matematica
Espacio de estados. Notacion de Dirac. Operaddiasta, inverso y unitario. Funciones de
operadores. Representaciones de operadores. Cadwiosse. Ecuaciones de autovalores.
Espectros discretos y continuos. Observables.

3. Principios generales de la Mecénica Cuantica
Postulados de la Mecanica Cuantica. Interpretadiéita. Medicion de observables.
Desviaciones cuadraticas medias de dos observategugados. El principio de
incertidumbre. El operador evolucién. Las imagateSchroedinger y Heisenberg.

4. El oscilador arménico
Autovalores y autovectores del Hamiltoniano. Operasl de creacion y destruccion. El
operador N. Algunos ejemplos.

5. El momento angular en Mecanica Cuantica
El algebra de los operadores momentum angular. Manmre angular orbital. Momentum
angular de espin. Operadores de rotacion. Partazulan potencial central. El &tomo de
hidrogeno.

6. Adicion de momentos angulares
Adicion de dos momentos angulares %. Adicion de emos angulares arbitrarios: el
teorema de adicion de momentos angulares. Codfisiele Clebsh-Gordan.

7. Teoria de perturbaciones independientes del tiempo
Perturbaciones a primer orden. Casos no degengraeigenerado. Perturbaciones a segundo
orden. Algunas aplicaciones: la estructura finaddemo de hidrogeno, el efecto Zeeman. El
método variacional.

8. Teoria de perturbaciones dependientes del tiempo
Soluciones aproximadas de la ecuacion de Schroeddependiente del tiempo. La imagen
de interaccion. Perturbaciones sinusoidales. Laraotion de un atomo con una onda
electromagnética.

Metodologia

Clases magistrales con:

a) Exposicidn de la teoria, de los conceptos fisicosldmentales y de las técnicas y métodos
matematicos.

109



DEPARTAMENTO DE FISICA

b) Planteamientos de casos particulares, problemasglscion.
c) Intervencion activa de los alumnos en clase.
d) Consultas individuales con los estudiantes.

Recursos

Aulas adecuadas, acondicionadas y sin ruidos noslest

Pizarrones e instrumentos de escritura adecuados.

Existencia de bibliografia recomendada en las di#tias y recursos para fotocopias de material
didactico.

Evaluacion

La evaluaciéon consistira en 5 exdmenes, con evaluawontinua de las tareas y/o de las
intervenciones activas de los alumnos.

Bibliografia General del Curso

* Cohen-Tannoudji, C., B. Diu F, Laloe., Quantum Mauhbs., Vol. 1 y 2, 1977, John Wiley
& Sons, N.Y.

* Messiah, MecaniqueQuantique, Vol. 1y 2, 1995, RiRaris.

* Merzbacher. E., Quantum Mechanics., 2da edici@¥01John Wiley & Sons, New York.

* Feyman-Leighton-Sands, Mecéanica Cuantica., Vol. 3987, Addison-Wesley
Iberoamericana, Delaware.
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

HISTORIA DE LA FISICA

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S H/S S | ACADEMICOS PRELACION

8 281603 5 0 0 5 271302

Justificacion

Esta unidad curricular contribuye de una maneraldorental a la formacion humanistica, al

desarrollo del sentido critico y a la cultura ciicd del fisico. En tal sentido, esta asignatura
forma parte del eje curricular de formacién intégiel pensum de la Licenciatura en Fisica. Se
espera que esta unidad curricular contribuya adrdato de la investigacion y formacion en la

ensefianza de la Fisica y a la promocion socia @dncia en nuestro pais.

Requerimientos

Preparacion adecuada en cursos de Mecanica Cl&eetricidad y Magnetismo, y Fisica
Cuéntica. Experiencia en cursos de laboratoridsisiea.

Objetivos Generales

» Comprender la Fisica como resultado de un procestegarrollo de ideas y teorias sujetas a
verificacion.

» Apreciar la Fisica como una herencia intelectuatarsal en continuo desarrollo.

* Poder establecer conexiones entre las distintagasetisicas y comprender la continuidad
conceptual de la Fisica.

« Comprender el método cientifico como mecanismo phtener conocimiento e informacion
sobre la Naturaleza.

« Complementar la formacion del estudiante en diveespectos y en temas de frontera de la
Fisica actual.

» Desarrollar sentido critico, responsabilidad y gslidad social.

Contenido Programético
1. Origen de la Cosmologia cientifica
Observaciones astronémicas en la antigiedad. Ensas aristotélico. EratOstenes y el

tamafio de la Tierra. Modelos heliocéntricos: Arista Heraclito. Sistema geocéntrico:
Ptolomeo. Otras contribuciones griegas: Pitagoras lag vibraciones de las
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cuerdas.Arquimedes y las primeras maquinas fisiEssuela de Alejandria. Sistema
heliocéntrico de Copérnico.

El problema del movimiento y origen de la Mecénica

La Edad Media y el Escolasticismo. Fisica aristocéélPensadores del Renacimiento. Kepler
y las Orbitas elipticas. Galileo y el origen deltou® cientifico. El telescopio de Galileo:
evidencias del sistema heliocéntrico. El conceangrcia y las leyes de la caida libre.
Libros y experimentos de Galileo.

Mecéanica Newtoniana

Principia Matematica y las leyes de Newton. Naaral de los conceptos en Fisica:
definicion y medida. Masa inercial y masa gravitaei. Ley de gravitacion universal y sus
consecuencias. Movimiento rotacional. Descubrinsiei® nuevos planetas. La constante
universal de gravitacion: experimento de Cavendissarrollos de la Mecanica: Lagrange,
Euler, Hamilton, Poincaré. Influencia de la mecaniewtoniana en el desarrollo del
pensamiento occidental: mecanicismo, racionaligusitivismo, Revolucion Industrial.

Las leyes de conservacion

Experimentos de Lavoisier y la conservacion dedaanConservacion del momento lineal y
del momento angular. Formas de energia. Naturaletacalor y el surgimiento de la
Termodindmica. Conservacion general de la enef@jimen de la Mecanica Estadistica:
Gibss, Maxwell, Bolztman. Leyes de conservacion imegias: teorema de Noether.
Importancia del concepto de simetria en Fisica.c&hcepto de entropia. Sistemas
disipativos.

Electromagnetismo

Descubrimiento de la naturaleza ondulatoria deuta Experimentos de Young, Fresnel.
Medidas de la velocidad de la luz. Faraday y etepto clasico de campo. Experimentos de
Faraday. Ecuaciones de Maxwell y la unificacionlaleslectricidad, el magnetismo y la

optica. Ondas electromagnéticas.

Fisica del siglo XX: las revoluciones cientificas

Limitaciones de la mecanica newtoniana. Relatividaspecial: reconciliacion de la
Mecanica y el Electromagnetismo. Relatividad Gdnerd espacio-tiempo. Descubrimiento
del electron y de particulas subatémicas. Planekcyantizacion de la energia. La luz como
particula: efecto fotoeléctrico. Desarrollo de laeddnica Cuantica. Interpretacion de
Copenhague. Principio de incertidumbre. Energideanc Particulas elementales. Caos en
sistemas no lineales. Determinismo y los limiteslalgrediccion. Ubicuidad del caos.
Fractales en la naturaleza.

Perspectivas de la Fisica contemporanea

La busqueda de la unificacion como tema centralladd=isica. Nuevos materiales y
nanotecnologia. Sistemas complejos: emergencidoyaganizacion. Interdisciplinaridad y
relaciones de la Fisica con otras Ciencias. Lanl@&entelectual universal en la Fisica.
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Niveles de descripcion de la Naturaleza. Probleagertos de la Fisica. Fisica en la era de
Internet y la e-Ciencia. La Fisica en el contexdoia. Publicacion y divulgacion de ideas
cientificas.

Metodologia

El profesor de esta asignatura debe tratar de rsegyrograma como una guia maestra. Sin
embargo, se entiende que el énfasis en determirzspestos puede variar de acuerdo al interés
de los estudiantes. Como parte integral del cissaecomienda la organizacion de charlas de
diversos profesores especialistas en aspectosigspedel programa. La metodologia a seguir
consiste en clases magistrales y en sesiones desidis con la participacion activa de los
estudiantes.

Recursos

Se requiere de un aula confortable con pizarrdicecs disposicion de video-beam. Existe gran
cantidad de informacion Util para este curso eeridt, por lo que se recomienda facilitar el
acceso de los estudiantes a dicho recurso. Labihlfia es extensa. Se sugiera que, al menos, el
estudiante pueda obtener en la biblioteca alguadssliibros recomendados

Evaluacion

La realizacibn de tareas de busqueda de informagidtrabajos de investigacion son
fundamentales para el aprendizaje de este cursevalaacion debe ser integral y continua, y
puede incluir 4 exdmenes parciales.

Bibliografia General delCurso

e G. Holton and S. Bruslihysics, the Human AdventufRutgers University Press (2001).
http://lwww.aps.org/units/fhp/FHPnews/index.cfm

J. Gribbin,Historia de la Ciencia 1543-200QCritica, Barcelona (2003).

J. M. Sanchez Rotistoria de la Fisica CuanticeCritica, Barcelona (2001).

J. M. Sanchez Roig| siglo de la CienciaTaurus (2000).

J. Jeandlistoria de la FisicaFondo de Cultura Economica (1960).

G. GamowBiografia de la FisicaSalvat (1971).

Algunos Recursos en Internet
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http://www.aip.org/history(Center for History of Physics, AlIP)
http://groups.iop.org/HRHistory of Physics Group, 10P).
http://physicsweb.org/bestof/histoflyhysicsWeb).
http://www.physicscentral.com/resources/historylhihnysics Central).
http://xxx.lanl.gov/list/physics.hist-ph/recefiios Alamospreprint server).
http://www.aps.org/units/fhp/FHPnews/index.cf&PS Forum on History of Physics)
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

LABORATORIO AVANZADO DE FiSICA

TEORIA | PRACT. LAB. CREDITOS

HIS | HIS | HIS ACADEMICOS " RELACION

SEM. | CODIGO

8 281503 0 0 4 3 261502 - 271302

Justificacion

En este Laboratorio Avanzado el estudiante podr&alo verificar el fenomeno fisico, en la
mayoria de los casos ya vistos en cursos basicdsrenedios, sino que también podra aprender
una serie de técnicas y meétodos propios de laafismderna y de los laboratorios de
investigacion del Departamento de Fisica.

Requerimientos

Conocimientos tedricos previos de Fisica de Oriaga Cuéntica y Fisica de la Materia
Condensada.

Objetivos

Los objetivos primordiales de este laboratorio restamarcados dentro del area de la fisica
moderna; por ello se espera que el estudiante @dgreobre técnicas experimentales y
manipulacion de equipos, aprenda a realizar cassuWibliograficas en revistas cientificas,

adquiera experiencia para presentar seminariosublicp y una serie de conocimientos y

destrezas fundamentales que le permitira confrauafiablemente las exigencias propias de un
laboratorio de investigacion. Entre los objetivepexificos se encuentran:

e Manipular con confianza aparatos de uso generdb®raboratorios, tales como: micro-
amperimetros, micro-voltimetros, graficadores, fesrespectrales, fuentes reguladas para
electroimanes, electroimanes y una amplia gamawuag@anentes Opticos.

» Utilizar equipos béasicos de amplio uso en la fisiwsaderna, tales como: detectores de
radiacion, amplificadores de sefales débiles, donés, monocromadores, espectrometros,
radioisétopos, sensores de temperatura, etc.

» Usar una computadora en la adquisicion y manipiihaautomatica de datos mediante una
interfase A/D -D/A.

» Poseer la experiencia suficiente para presentarinagos en publico en una forma
coordinada y transparente.
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Elaborar informes en forma metodologica, lo quafdertara la experiencia suficiente para la

redaccion del Trabajo Especial de Grado.

Adquirir experiencia en la metodologia de consuitbliografica y de referencias de

divulgacion cientifica.

Contenido Programético

El contenido de esta unidad curricular correspande conjunto de experimentos disponibles a
realizar, el cual est4 dividido en las siguientesg mayoritariamente de la fisica moderna:

CoNok~wWNE

Fisica Cuantica: Atdmica y Molecular
Experimento de Millikan
Experimento de Tomson
Efecto Fotoeléctrico
Resonancia del Espin del Electron
Experimento de Franck-Hertz
Radiacion de un cuerpo negro
Efecto Zeeman
Efecto Faraday
Espectrometria de Emisién I: Tubo de Balmer

10 Espectrometria de Emision Il: Espectros de gaskleso
11. Dispersion Compton
12. Rayos X

Nog,rwNE

3.

V.

1.

Fisica de la Materia Condensada
Absorcion Optica en semiconductores a) visiblenbjirojo cercano
Fotoconductividad
Rotacion Faraday en Semiconductores ( proyecto)
Efectos galvanomagnéticos en Semiconductores
Susceptibilidad magnética
Curvas de Histéresis
Conductividad Térmica de Solidos

Fisica Nuclear

1. Decaimiento radioactivo: Estadistica y Vida Media
2.

Propiedades de la radiacion nuclear: Detecciontydes de la absorcion beta y la
atenuacion gamma.
Espectrometria Gamma y una amplia variedad de iexpetos en Fisica Nuclear.

Fisica General
Balanza de Cavendish
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Metodologia

« Asignatura de instrumentacion como requisito previmicio de las experiencias.

+ Presentacion de quices previo al inicio de cadarspcia.

« Presentacion de Seminarios

« Ejecucion de las experiencias y elaboracion denfosmes

« Ejecucion de una experiencia en un Lab. de invasitig a escoger de lista publicada
« Presentacion de un proyecto designado por el pnotea escoger de lista publicada

Recursos

+ Local del laboratorio 4 con salon de clases y deampkementos normales.

« Equipos existentes en el Lab. 4

« Equipos prestados de los Lab. de investigacion

« Experiencias montadas y probadas por el profesor

« Guias elaboradas por el profesor para cada expgxien

« Fotocopias del material bibliografico consistente &1 mayoria de los manuales de los
aparatos y proporcionados en carpetas

Evaluacion

La evaluacion se divide en:
a) Calificacion de los informes 50%
b) Presentacion de seminarios 50%

Bibliografia

« Guias elaboradas por el profesor B. Fernandez.
+ Fotocopias de los manuales de los aparatos.
« Fotocopias de revistas cientificas y folletos dfeus aportados por el fabricante de los
equipos.
« Internet:
www.fisicarecreativa.com/libro
www.experimentos.cl
www.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod06
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

SEMINARIO
, TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITO ]
SEM. | CODIGO| '~ ¢ ws | wes | AcapEMICOS | PRELACION
8 | 281604 - - 0 2

Justificacion

Esta unidad curricular esta destinada a introdumiiones y conceptos fundamentales de la linea
de investigacion en la cual se realizara el Traksjgecial de Grado.

Requerimientos

Conocimiento general del area de la fisica en & @21 desarrollara el Trabajo Especial de Grado.

Objetivos Generales

Profundizar el conocimiento de los principales ¢Opidel area cientifica en que se enmarca la
linea de investigacion del Trabajo Especial de G(AE&EG).

Esta asignatura permitira entrenar al estudiantdaepresentacion de informacion cientifica
mediante un ciclo de seminarios de los topicosimgsrtantes a estudiar en su TEG.

Contenido Programatico

El contenido de esta unidad curricular es abigdajue dependera del area de investigacion, asi
como de la linea especifica del trabajo investgati

Metodologia

La asignatura debe ser desarrollada mediante [za@€on y presentacion de seminarios de

temas relacionados con el area principal del TeaBapecial de Grado.

Recursos
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Se requiere de un aula confortable con pizarrédicecsi disposicion de video-beam.

Evaluacion

Se presentaran entre 3 y 5 seminarios. Se evalaandetodologia de la exposicién de los
seminarios, asi como el orden y preparacion lgsoditvas de las presentaciones.
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MATERIAS ELECTIVAS
Codificacion de las unidades curriculares Electivas

Las unidades curriculares electivas, incluidaslgrersum, han sido codificadas de la siguiente
manera: 2S17XX, donde la S indica que la asignaizbica en el semestre S (7 6 8), el nUmero
17 indica que es una unidad curricular electiva] gumero XX indica el nimero de la unidad
curricular electiva, segun la lista de Electivaslal@abla 2. Asi, por ejemplo, si la electiva es
Astrofisica General 1, ésta materia debera seficada como: 2S1715.

Las electivas, y sus prelaciones, que se handistada Tabla 2, corresponden a aquellas que han
sido revisadas por los grupos, o bien han sidorglggecomo electivas nuevas.

De las Electivas existentes en el Plan de Estwterior, no han sido consideradas aquellas que
no cumplen con los requisitos necesarios paranséridas, como son: programas incompletos,
falta de la Bibliografia, falta de la justificaciom porque presentaban un listado simple de temas
en el Contenido Programatico. Por lo anterior,exesario solicitar a todos los grupos actualizar
las materias electivas que se ofrecen.
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Tabla 2. Codificacion de las Unidades Curriculareg&lectivas (14) del Pla de Estudios

Asignatura Electiva Coédigo Prelaciones RI
Computacion Emergente  2S1710 271107 - 251503 10
Sistemas Complejos 251711 271106 - 251503 11
D'”am'cgag‘; Lineal'y 251712 271107 - 261007 12
Geofisica 1 251713 251503 - 241005 13
Fisica del Estado Sélidp 251714 271302 - 271302 14
Astrofisica General 1 251715 261303 - 241005 15
Astrofisica General 2 251716 251715 16
Teoria Clasica de
Campos 2S1717 271107 - 251720 17
Relatividad General 251718 261007 18
Teoria de Grupos 251719 19
Magnetismo en 281720
9 \ 261303 - 271302 20
Nanomateriales
Magnetismo y Materiales
Magnéticos 281721 261303 - 271302 21
Superficies 1 251722 261303 - 251503 P2
Superficies 2 251723 251722 23

121



DEPARTAMENTO DE FISICA

ELECTIVAS 1y 2

TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS
H/S H/S H/S | ACADEMICOS

SEM. | CODIGO PRELACION

7y8 | 2S17XX 4 2 0 4 | -

Resumen

La finalidad de las unidades curricularésECTIVA 1y ELECTIVA 2 es brindar al
estudiantado de pregrado, proximos a graduarsieogdde relevancia académica de actualidad
y trascendencia, a un nivel tal que le permitaitaentacion de sus conocimientos basicos
adquiridos a través de toda su carrera.

El disefio curricular de cada una de las carrerda &acultad de Ciencias facilita la actividad

académica al estudiantado, de manera que estoarpeéehir, de un conjunto de asignaturas
electivas que se dictan semestralmente, aquellasleqgean de mayor interés y que estén
relacionadas con el propésito profesional de catia&nte.

Los programas de las unidades curriculares electva disefiados de manera tal que permita
la flexibilidad suficiente en la disciplina que $mparte. En cada opcion o grupo de
investigacion, sus docentes integrantes tienen dsibjidad de ofrecer al estudiantado
informacién actualizada sobre su area de trabajgi¢hdose hincapié en los topicos relevantes,
cientificos y tecnoldgicos, de interés comun. Eorymidades muy especiales se involucra
personal académico con otras instituciones afined proceso de ensefianza.

Las asignaturas electivas le brindan al estudianda@gtreza y conocimientos que mas adelante le
seran muy utiles, particularmente al momento dedézacion de su trabajo especial de grado, ya
que reciben atencion especial y directa la cuareepe, ademas, en su profesionalizacion.
Observacion

Los PROGRAMASon discutidos en las opciones o grupos de irgastin, con antelacién de un

semestre al menos, y sometidos a la consideracidlisis de los organismos directivos para su
aprobacion.
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

COMPUTACION EMERGENTE

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S 1S | ACADEMICOS PRELACION
S 251710 4 2 0 4 271107 - 251503

Justificacion

La resolucion de problemas complejos a través @gamumétodos computacionales es fruto de
avances en diferentes areas cientificas como lagi& la computacion, la fisica y la estadistica,
entre otras. A estos métodos se los agrupa bajorelepto de Computacion Emergente y se
enfocan hacia la aplicacién de técnicas computat@snno convencionales para el estudio de
fendmenos y la resolucion de problemas que debidocamplejidad que presentan no pueden
ser abordados utilizando métodos tradicionalesudotente se incluye en la computacion

emergente a los automatas celulares, las redesnades, los algoritmos genéticos, vida artificial

y los sistemas multiagentes. Esta materia se elandartro del conjunto de materias electivas del
area de Caos y Sistemas Complejos del Centro o FHendamental.

Requerimientos

El estudiante debe abordar esta materia con bubaass conceptuales y destreza en
programacion y disefio algoritmico. La aprobacioresie curso es recomendable para elaborar
un Trabajo Especial de Grado en los trabajos destigacion en los que se requiera utilizar

herramientas de computaciéon emergente, como pop&een el area de Sistemas Complejos,

Caos y Sistemas No Lineales.

Objetivos Generales

» Adquirir los conceptos basicos de las diferentegsah@entas de computacion emergente y
los casos en los que es conveniente el uso deucadde ellas.

» Diseiiar, utilizando las diferentes técnicas de agagidon emergente modelos y soluciones a
problemas.

* El estudiante debe adquirir destreza en el usoadeomputacion emergente para la
investigacion de problemas complejos.

» El estudiante debe participar activamente en uggato de investigacion individual, bajo la
supervision del profesor.
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Contenido Programético

1. Introduccién
Ejemplos de sistemas en los que se requiere elaisomputacion emergente.
Motivo del surgimiento y desarrollo histérico de ldiferentes métodos.
Complejidad y computacion emergente.

2. Autdmatas Celulares
Conceptos bésicos de los autdmatas celulares.
Vecindad y reglas de transicion.
Criterios para el disefio de modelos utilizando matiés celulares.
Ejemplos: modelos de reaccion-difusion, crecimigfdonacion de patrones.

3. Algoritmos Genéticos
Conceptos béasicos de algoritmos genéticos.
Operadores evolutivos.
Ejemplos: Optimizacion de recursos, agente viagwoirol adaptativo.

4. Redes Neuronales
Conceptos bésicos de redes neuronales.
Aprendizaje y algoritmos de entrenamiento.
Tipo de redes neuronales: perceptronicas multicaly@@micas y auto-organizables.
Ejemplos: Problemas de clasificacion, asociaciaprpximacion.

5. Sistemas Multiagentes
Conceptos basicos de sistemas multiagentes.
Tipos de agentes. Comunicacién entre agentes.
Légica de primer orden y motores de inferencia.
Disefio de agentes: Creencias, metas, base de co@oim e interaccion con el entorno.
Ejemplos: Cooperacion-confrontacion, dilema dedipriero.

6. Topicos Recientes
Computacién basada en caos.
Computacién cuantica.
Bioinformatica y vida artificial.
Metodologia
Clases teoricas. Charlas invitadas interdiscipiasar

Proyectos supervisados y evaluados de implementdeidas diferentes técnicas.

Recursos
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Aula de clase. Acceso a laboratorio de computaodinVideo Beam e Internet.
Bibliografia reciente.

Evaluacion

Proyecto de investigacion individual.

Bibliografia General del Curso

D. Goldberg,Genetic Algorithms in Search, Optimization and Maeh_earningAddison-
Wesley, New York, USA, 1990.

J. Aguilar, F.Rivas, Introduccion a las TécnicasGdenputacion Inteligente, Universidad de
Los Andes, Mérida, 2001.

J. Hilera, V. Martinez, Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, Modelos
Aplicaciones Addison-Wesley, Madrid, Espafia, 1995.

Evolving Cellular Automata (EvCA) group home page&anta Fe Institute.
http://www.santafe.edu/projects/evca

S. Levy,Atrtificial Life - The quest for a new creatioRenguin Books, 1993.

P. Bak,How Nature Works: The Science os Self-Organizetic@lity, Springer, 1996.

Dana H. BallardAn Introduction to Natural Computatipithe MIT Press.

Nikola K.Kasabov, Foundations of Neural Networks Fuzzy Systems andwkaadge
Engineering The MIT Press 1996.

E.T.Rolls&A.TrevesNeural Networks and Brain Functip@xfordUniversity Press, 1998.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

SISTEMAS COMPLEJOS

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S 1S | ACADEMICOS PRELACION
S 281711 4 2 0 4 271106 - 251503

Justificacion

Recientemente, el estudio de los sistemas comptefs la Complejidad ha surgido como un
problema de enorme interés comun en la Fisica gtes Ciencias, dando lugar a un intenso
proceso de interdisciplinaridad poco usual en diemspos. El concepto de sistema complejo (un
sistema cuyas propiedades colectivas no son sudespde ser derivadas trivialmente a partir del
conocimiento de sus partes constituyentes) se haedido en un nuevo paradigma para la
bausqueda de una interpretacién unificada de logegas de surgimiento de estructuras y
organizacion en una diversidad de fendmenos natunalartificiales. Esta unidad curricular

introduce al estudiante en un tema de investigagéfrontera en la Fisica contemporanea y le
permite desarrollar conocimientos Utiles en mucbmstextos, aumentando su comprension y
posibilidades de trabajo en el mundo actual.

Requerimientos

El estudiante debe abordar esta materia con buesas conceptuales de las principales teorias
de la Fisica: Mecéanica Clasica, Electromagnetismdeganica Estadistica, ademéas de poseer
conocimientos solidos de ecuaciones diferenciatdmarias y parciales. Es aconsejable tener
familiaridad con conceptos de Caos y sistemas dow&any un lenguaje de programacion. La
aprobacion de este curso es recomendable pararalabta Tesis de Postgrado en el area de
Caos y Sistemas Complejos.

Objetivos Generales

Se trata de desarrollar un marco tedrico y conegégiara una descripcion unificada de los
sistemas complejos. El estudiante debe aprendeseptos y herramientas comunes para el
analisis de sistemas complejos provenientes desdisecontextos, tales como sistemas fisicos,

guimicos, bioldgicos, sociales, economicos, etc.

El estudiante debe ser capaz de reconocer lasepianes fundamentales de sistemas complejos:
no linealidad, interdependencia, adaptacion y eerauig.
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El estudiante debe adquirir técnicas computaciegnglde simulacion de modelos de sistemas
complejos.

El estudiante debe participar activamente en unyeato de investigacion individual, bajo la
supervision del profesor.

Contenido Programético

1.

Introduccion

Ejemplos de sistemas complejos y de comportamiemesgentes.

Planteamiento del problema. Ingredientes de sis@maplejos. Interdisciplinaridad.
Sinergética de Haken. Perspectiva historica: redosmo y holismo. Modelos
constructivisras.

Estructuras jerarquicas, fractales y leyes de asgahto.

Revision de sistemas no lineales

Sistemas dindmicos no lineales. Flujos continuospas iterativos.

Caos en sistemas dindmicos deterministas. Promedaniversales de las transiciones al
caos. Reconstruccion de atractores caoticos, Asafis lineal de series de tiempo.
Prediccion y determinismo.

Representacion simbdlica de sistemas fisicos
Dinamica simbdlica en sistemas dinamicos. Lenguag#ropia topoldgica.
Codificacién basada en caos. Computacién basadacsn

Fendmenos criticos

Revision de Termodinamica y Teoria Cinética. Mecafistadistica.

La segunda Ley. Entropia en sistemas abiertos.

Transiciones de fase. Funciones de correlaciortelgis de escalamiento.
Clases de universalidad. Renormalizacion. Modeltside. Percolacion.

Formacién de patrones en sistemas fuera de equiliior

Sistemas dindmicos espacio-temporales.

Ecuaciones de reaccion-difusion. Andlisis de elstiaol de estados homogéneos.
Patrones de Turing. Patrones en sistemas biolddsistemas predador-presa.
Ondas quimicas. Medios excitables. Ecuacion deb@ngsLandau. Turbulencia.

Auto-organizacion y emergencia

Autématas celulares. Redes de mapas acopladoss Redmnales.

Tipos y propiedades de redes. Redes de pequeiicornguedes libres de escala

Modelos basados en agentes. Econofisica y mode&losistemas sociales. Colonias de
insectos.

Sistemas adaptativos complejos. Algoritmos gengtico
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Criticalidad auto-organizada. Evolucidn. Leyes d¢epcia en la Naturaleza. Modelos del
cerebro.

Definiciones de complejidad

Introduccion a la Teoria de Informacion. Maquinardeng.

Complejidad algoritmica. Profundidad l6gica. Fumeilidad y estructura.
Surgimiento de comportamiento colectivo no trivalsistemas caoticos extendidos.
Prediccion y universalidad cualitativa. Modeloscibs, realidad y metéaforas.
Debates actuales. Hacia una Teoria de la Compiejida

Bibliografia del Curso

wh e

4,
5.
6.
7.

K. Kaneko, I.TsudaComplex Systems: Chaos and Bey@putinger, 2000.

N. Boccara, Modeling Complex Systems. Srpinger-&grR2004.

A. Mikhailov, V. CalenbuhrFrom Cells to Societes: Models of Complex BehaBpringer,
2002.

H. G. SchusterComplex Adaptive Systen®&cator-Verlag, 2001.

R. Badii, A. Politi;Complexity CambridgeUniversity Press, 1997.

R. Axelrod,The Complexity of CooperatipRrincetonUniversity Press, 1997.

R. Solé, S. Manrubig@rden y Caos en Sistemas Compleiediciones UPC, Barcelona,
2000.

Lecturasgenerales:

L. BarabasilLinked; The new science of networks.Pers2062.

H. J. Morowitz;The emergence of everything: how the world becam®lex,Oxford U.
Press, 2002.

P. Bak;How Nature Works: The science of self-organizeticatity. Springer-Verlag, 1996.
J. Holland;Emergence: From chaos to ord&erseus, 1998.
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

DINAMICA NO LINEAL Y CAOS

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S 1S | ACADEMICOS PRELACION
S 281712 4 2 0 4 271107 - 261007

Justificacion

Hacia finales del siglo XX, la Fisica alcanzé ur@mprension tedrica y experimental del
fendmeno de caos en sistemas dindmicos no lineBlesstudio del caos ha dejado varias
lecciones importantes para la Ciencia: (i) el deibeismo no necesariamente implica prediccion;
(i) sistemas simples pueden tener comportamientoaplejos, (iii) sistemas muy diversos
pueden presentar comportamientos universales cusmdoelven cadticos. El descubrimiento de
la ubicuidad del caos en la Naturaleza y de lapipdades universales de este fendmeno han
sentado las bases para el surgimiento de un pentisth global y unificado para el estudio de
sistemas dindmicos extendidos, los cuales son eapae manifestar comportamientos
complejos. La investigacion de sistemas de elememto lineales interactivos plantea
actualmente profundas interrogantes, y a su vezehelado insospechadas relaciones entre
problemas de distintas disciplinas, aparentemermenexos. Este curso introduce al estudiante
en un tema de investigacion de gran interés eislaa-contemporanea y le permite desarrollar
conocimientos y herramientas Utiles en muchos gtmge aumentando su comprension y
posibilidades de trabajo en el mundo actual.

Requerimientos

El estudiante debe abordar esta materia con birasas conceptuales de Mecanica Clasica y de
sistemas dindmicos en general, ademas de poseecimientos de ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales. Experiencia en programae®mecomendable, aunque no indispensable.
La aprobacion de este curso es recomendable @drarat una Tesis de Grado en el &rea de Caos
y Sistemas Complejos.

Objetivos Generales
Se trata de desarrollar un marco teorico y cone¢ptara el estudio del fendmeno universal del
caos. El estudiante debe aprender conceptos yntientas comunes para el analisis de sistemas

cadticos provenientes de diversos contextos, tale® sistemas fisicos, quimicos, biologicos,
sociales, econémicos, etc.
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El estudiante debe adquirir técnicas computacignalie simulacion de sistemas caéticos,
discretos y continuos en el tiempo.

El estudiante debe participar activamente en upgato de investigacion, bajo la supervision del
Profesor.

Contenido Programético

1.

Introduccion a la Dinamica No Lineal

Espacio de fase. Sistemas conservativos y sistelisgsativos. Sistemas dinamicos no
lineales. Secciones de Poincaré. Caos determii8stasibilidad a las condiciones iniciales.
Ejemplos de sistemas cadticos. Atractores. Caosagtales. Ubicuidad del caos en la
Naturaleza. Prediccion y determinismo.

Mapasunidimensionales como modelos de sistemas d¢egs
Dependencia de parametros. Clasificacion y diagsateaifurcaciones.
Orbitas periddicas; estabilidad. Exponente de Lyapu

Rutas de transicion al caos

Duplicaciéon de periodos: mapa cuadratico;, propiedade escala; renormalizacion;
constantes universales de Feigenbaum; confirmaziex@erimentales.

Intermitencia: tipos de intermitencia; propiedadeiersales, observaciones experimentales.
Quasiperiodicidad: bifurcacion de Hopf, mapa detud; renormalizacion; experimentos.
Crisis.

Atractores extrafios

Mapas y flujos multidimensionales; caracterizacid® atractores extrafios; cuencas de
atraccion, series temporales y reconstruccion dactates; propiedades dinamicas de
atractores extrafos; espectro de Lyapunov; repgsoontrol de caos.

Multifractales
Autosimilaridad e invariancia de escala en la Ndara.
Dimension fractal. Formalismo termodindmico pardtifnactales.

Algunos topicos recientes

Formacién de patrones en sistemas disipativos.

Sincronizacion de sistemas caadticos. Tipos de @mzacion.

Redes de mapas acoplados, autbmatas celularesespmasotemporal.
Sistemas forzados. Caos Hamiltoniano.

Comportamientos colectivos.

Sistemas complejos. Sociofisica. Econofisica.
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Metodologia

Clases teoricas y proyectos supervisados de igaeshn para estudiantes.

Uso de modelos computacionales para simulacion®dnnux.

Charlas invitadas interdisciplinarias. Sesionedideusion critica.

Recursos

Video-Beam. Videos. Acceso a Internet. Aula deel& mputadoras PC con Linux.
Bibliografia reciente.

Evaluacion

Tareas. Proyecto de investigacion individual.

Bibliografia

1. M. CosenzalNotas de clasePostgrado en Fisica Fundamental, ULA (2000).

2. H. Schuster, W. JudDeterministic Chaosith. edition, Springer-Verlag (2005).

3. M. Cencini, F. Cecconi, A. VulpianChaos: from simple models to complex systaiid

Scientific (2010).
4. J. C. SprottChaos and Time Series Analysdxford U. Press (2003).
5. E. Ott,Chaos in Dynamical Systen28? edition, Cambridge U. Press (2002).
6. H. Hilborn, Chaos and Nonlinear Dynamic2" edition, Oxford (2000).

131



CIENCTIAS
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR

ELECTIVA
GEOFISICA 1
. TEORIA | PRACT| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S s | ACADEMICOS PRELACION
S 2517113 4 2 0 4 251503 - 241005

Justificacion

Es una unidad curricular de introduccion a la agiién de los métodos de la Fisica al estudio de
la estructura y dindmica de la parte solida dehgtia Tierra. Provee al estudiante de los
elementos basicos en métodos gravimétricos, magsétide refraccion y reflexion sismica, y
eléctricos. Esta variedad de métodos permite dust caracter multidisciplinario que tiene la
Gedfisica.

Requerimientos

Conocimientos cubiertos en los cursos de FisicargenViecanica y Matematica de la Fisica 1.
Es deseable, aunque no estrictamente necesari®l @iemno haya aprobado o esté cursando
Matematica de la Fisica 2.

Objetivos Generales

Mostrar como se pueden construir modelos fisicosagicaciones a la Geologia, tomando en
cuenta las limitaciones e incertidumbres asociadéss resultados obtenidos. Mostrar ademas
como la combinacion de los métodos geofisicos yddurentalmente la de éstos con la
informacién geoldgica permite reducir la no uniddala incertidumbre en la construccion de

tales modelos.

Contenido Programético

1. Métodos Gravimeétricos
Teoria y principios elementales. Ley de gravitadémNewton. Aceleracion de la gravedad.
Potencial gravitacional. Ecuaciones del campo mpiaérDerivadas del potencial. Gravedad
de la Tierra. Forma de la Tierra. Medidas de laveplad. Instrumentos para medir la
gravedad. Reducciones de las medidas de gravedawsidades de rocas y minerales.
Estimacion de densidades a partir de resultadasago. Efectos gravimétricos de formas
simples. Teorema de Gauss. Exceso de masa. Isostasi
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2. Métodos Magnéticos
Teoria y principios elementales. Campo magnéticdad@ierra. Anomalias magnéticas
locales. Susceptibilidad de rocas y minerales. Nesli del campo magnético.
Magnetémetros. Efectos magnéticos de formas simples

3. Meétodos de Refraccion y Reflexion Sismica
Teoria y principios generales. Modelos de capagdrmtales y buzantes. Perfiles a través de
una falla. Medios continuos, velocidad como uneiim de la profundidad. Interpretacion
para arreglos comunes.

4. Métodos Eléctricos
Métodos Eléctricos de Auto potencial, Tellricos yagvietoteluricos y de Resistividad
eléctrica. Generalidades, instrumentacion y aplcess. Interpretacion.

Metodologia

Clases magistrales con exposicion de la teorisglueion de problemas. Uso de software para
andlisis de datos y modelaje.

Recursos

Aulas de clases adecuadas y acondicionadas, fizaydén. Computadoras. Proyectores de
diapositivas y retroproyectores. Existencia deibgvhfia recomendada en las bibliotecas.

Evaluacion

La evaluacion consistira en exdmenes parcialesasar

Bibliografia General del Curso

7. Robinson. E. &CahitCoruh, Basic Exploration Geoptg/sWiley 1988.
8. Dobrin. Introduction to Geophysical Prospecting.

9. Telford et al. Applied Geophysics.

10. Garland. Introduction to Geophysics.

11. Stacey. Physics of the Earth.

12.Parasnis. Principles of Applied Geophysics.

13.Zharkov. Estructura interior de la Tierra y de pdasnetas.

14.Notas de clase.
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CIENCTIAS
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DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

ESTADO SOLIDO

. TEORIA | PRACT| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S S | ACADEMICOS PRELACION
S 2S1714 6 0 0 4 2271302 - 271107

Justificacion

El estudio de la Fisica del Estado Solido es unagiéreas de investigacion del Departamento de
Fisica. Su objeto de estudio, los nuevos materidiese especial importancia tanto por sus
aplicaciones industriales como por el reto intelectjue representa el estudio de los fendbmenos
gque se manifiestan en estos materiales.

Esta electiva es una introduccion al estudio defda®menos que se presentan en los soélidos
reales. Al mismo tiempo, sienta las bases tedmeaa la comprensién de los conceptos que
explican dichos fenémenos.

Requerimientos

Para la buena comprensién del curso, es requisittaimental que el estudiante tenga un manejo
eficiente de los conocimientos ensefiados en lososude Mateméaticas de la Fisica, Fisica
Cuéntica y Mecanica Estadistica.

Objetivos

El objetivo principal del curso es el de introduglirestudiante en el manejo de los fundamentos
tedricos esenciales para una comprension de laksol

El estudiante aprendera tépicos fundamentalesdsipara la comprension de otras electivas mas
especificas.

Contenido Programético

1. Estructura Cristalina

Cristal, red cristalina y celda unidad. Atomos coommnponente de la celda. Simetria de
traslacion. Vectores de traslacion unitarios. Résicle una celda en el cristal. Posicién de
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los atomos dentro de la celda. Planos cristalihas.14 redes de Bravais. Celda primitiva.
Ejemplos.

Métodos experimentales para determinar la estructua cristalina

Difraccion de Rayos-X, neutrones y electrones. deyBragg. Métodos de Laue, de polvo y
de rotacion del cristal. Red reciproca. Zonas dkoBin. Factores de dispersion de la celda
y de los atomos.

. Vibraciones Cristalinas

Ondas elasticas. Modos de vibracion, densidad ted@s en el modelo elastico. Calor

especifico. Modelos de Einstein y Debye. Cuanti@adie las oscilaciones: fonén. Ondas en
una red. Densidad de estados en el modelo cuaotizaalor especifico en el modelo

cuantizado. Conductividad térmica: modelo simplgale de fonones. Interaccion de fonones
con fotones y neutrones.

Electrones en un cristal 1

Modelo de Drude. Modelo de Lorentz.Modelo de Sonfieheér EI gas de electrones
libres.Funcion densidad de estados. Energia deraies libres. Energia de Fermi.
Conductividad eléctrica. Efecto de la temperatuobres la conductividad eléctrica.
Contribucién al calor especifico del cristal portpale los electrones libres. Contribucion a
la conductividad térmica por parte de los electsor@ontribucion de los electrones libres al
Paramagnetismo de Pauli. Criticas al modelo dereless libres.

Electrones en un cristal 2

Bandas de energia. Formaciéon de las bandas enlida sdmpuesto por muchos atomos o
moléculas.Teorema de Bloch. Modelo de Kroning-Pgnrigandas de energia en las
diferentes zonas de Brillouin. NUmero de estadogatia banda. Electrones casi libres.
Brecha de energia. Metales, aisladores y semictorgisc Densidad de estados en presencia
de bandas. La superficie de Fermi en presenciaaddds. Velocidad del electron de Bloch.
Accion de un campo eléctrico. Masa efectiva. Momeig cristal. Huecos. Conductividad
eléctrica. Accidon de un campo magnético: Resonasheiaiclotron y efecto Hall.Electrones
libres en presencia de un campo magnético.

Fisica de las peliculas delgadas

Redes cristalinas en 3 y 2 dimensiones. El espaciproco. Difraccion de Rayos-X y de
electrones. El enlace quimico. Propiedades vibnatés de atomossuperficiales y
adsorbidos. Métodos de crecimiento de peliculasgadiels.Propiedades Opticasde
superficies.Fotoluminiscencia. Espectroscopia Raman

Metodologia

Clases magistrales del profesor con:
a) Participacion del alumno
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b) Planteamiento y solucion de problemas.
c) Asignacion de topicos complementarios para invastign la biblioteca e Internet con
exposicion oral en clase

Recursos

Aula con pizarron y facilidades para video-proyecto
Textos.

Evaluacion

La calificacion del curso se obtendra a partiredgiosiciones orales, tareas periodicas yal menos
tres examenes parciales.

Bibliografia General del Curso

15.M. Ali Omar, Elementary Solid State Physics Addistasley. 1975.

16.Charles A.Wert y Robb M Thomson, Physics of Solids.

17.J.P. McKelvey, SolidState and Semiconductor Physlesper and Row. 1966.

18.R.A. Smith, Wave Mechanics of Crystalline SolidbaPman and Hall, 2da edicion. 1969.
19. Charles Kittel, Introduction to SolidState Physics.

20.R.A. Smith, Semiconductors. Segunda edicién. 1978.

21.F. Blatt, Physics of Electronic Conduction in Selitlc Graw Hill Co. 1970.

22.M. Prutton, Electronic Properties of Surfaces, Addihger.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

ASTROFISICA GENERAL 2

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | CODIGO A H/S S | ACADEMICOS PRELACION
S 251716 4 2 | 0 4 251715

Justificacion

Se trata de una unidad curricular algo mas avangadoel de Astronomia General, donde se
continda con la revision general de los conceptosldmentales de la Astrofisica. Provee al
estudiante con herramientas mas avanzadas paranmprension de la estructura fisica del
Universo.

Requisitos

El estudiante debe haber aprobado las asignatisis Fouantica, Métodos Matematicos de la
Fisica, y Astrofisica General 1.

Objetivos Generales

A través de este curso se prepara al alumno carcooientos avanzados usados posteriormente
para la elaboracion de modelos fisicos. Se enuramieyes basicas de la Astrofisica, y se
utilizan conceptos traidos de otras disciplinas.eBiudiante debe resolver una cantidad de
ejercicios y problemas, algunos de ellos de congpiria los cuales aclararan los conceptos
estudiados.

Contenido

1. Determinacion de los parametros fisicos de laslésir Métodos de determinacion de
distancias, masas y temperaturas. Diferentes defirés de temperatura.

2. Fundamentos de atmosferas estelares. Transferéadia radiacion. Opacidades estelares.
Aproximacion de Eddington. Procesos atdmicos. Honas de Boltzmann y Saha.

3. Introduccion a la teoria estelar. Informacion obaeional. Fuentes de Energia. Reacciones
Nucleares. Ecuacion del interior estelar. Equitibridrostatico. Importancia de la
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conduccidn y conveccion. Analisis dimensional. Garsion de modelos de la Secuencia
Principal. Comparacion con las observaciones.

4. Evolucion estelar. Diagrama de HR. Caracteristigakas diferentes fases de evolucion.

5. El Sol, observaciones y modelos teoricos.

6. Material interestelar. Esferas de Strongrem. Feedi& choque e ionizacion. Moléculas y
granos interestelares. Nubes interestelares. Cdevaextincion. Lineas interestelares.
Formacion de estrellas.

7. Estructura de nuestra Galaxia. CaracteristicasafisiCurva de rotacion. Distancia al centro.
Parametros de Oort. Determinacién de la masa. Matdrscura. Abundancias quimicas.
Poblaciones estelares. Sistema de camulos glokulateas galaxias. Clasificacion.

8. Origen del Universo. Cosmologia. Big Bang. Modedternativos. Expansion de Hubble.
Métodos de determinacion de la edad del Universétolibs de determinacion de la escala
del Universo.

Metodologia

Clases tedricas y resolucion de problemas, algdaadlos con ayuda de la computadora. Uso de

software relacionado a este campo.

Recursos

Aulas de clases adecuadas a estas necesidadesut@danps. Proyectores de diapositivas y de
transparencias. Existencia de bibliografia adecuada

Evaluacion

Examenes parciales. Ejercicios practicos. Ejersid®computacion.

Bibliografia General del Curso

» Hack. Margherita., "Stellar Spectroscopy: NormarSt

» Hack. Margherita., "Stellar Spectroscopy: Pecufitars".
* Novotny., "AtmosferasEstelares".

* Weyman et al. "Introductory Theoretical Astrophgsic
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» Chandrasekar."Stellar Structure”.

» Dufay. Jean.,"Galactic Nebulae and Interestellattdfa
* Mihalas.Dimitry.,"Stellar Atmospheres".

* Priest, E. "Solar Magnetohydrodynamics".

» Aschwanden, M. "Physics of the solar corona”.
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TEORIA CLASICA DE CAMPOS

. TEORIA | PRACT. | LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO A /S 1S | ACADEMICOS PRELACION
S 251717 4 2 0 4 271107 - 251724

Justificacion
Esta unidad curricular permite al estudiante faritarse con las ideas y técnicas propias de las

teorias clasicas de campo proveyéndolo de un ntareeptual fundamental para la formulacion
de modelos en Fisica Tedrica.

Requerimientos

El programa es esencialmente autocontenido. Siraegyobse requiere que el estudiante este
familiarizado con la teoria electromagnética de Welky con la Mecénica Cuantica.

Objetivos Generales

El objetivo de esta materia es introducir al estntdi a los principios fundamentales de las teorias
clasicas de campo, incluyendo una revision derdogas de Lorentz y Poincare y con un especial
énfasis en los campos de Dirac y en las teoriasliwe.

Contenido Programatico

1. Relatividad Especial
El Grupo de Lorentz. Tensores. Dindmica del punteetatividad. El grupo de Poincare.

2. Cinematica y Dinamica en Teoria de Campos
Campos relativistas. Formulacién lagrangeana parapos. La accion. El principio de
minima accion. Ecuaciones de Euler-Lagrange. Elll@iano para campos.

3. Leyes de Conservacion en Teoria de Campos

Teorema de Nother. Cargas y corrientes conserv&iagtrias espacio-tiempo. El grupo
conformal. Simetrias internas.
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4. El Campo de Schrodinger
Cinematica y dinamica del modelo. Invariancia @enal y operadores Hamiltoniano y
Momentum Lineal. Invariancia rotacional y operalftmmentum Angular.

5. Campos de Klein-Gordon y Electromagnético
Cinematica y dindmica de los modelos. Invariancaslacional y tensores de energia-
impulso.

6. Campos de Weyl y de Dirac
Representaciones espironiales del grupo de Lor@itmatica y Dinamica del campo de
Weyl. Cantidades conservadas. Cinemética y dindmeacampo de Dirac. Cantidades
conservadas. Paridad.

7. Teorias de Calibre
Invariancia de calibre. Teorias de Yeng-Mills. Reldad General. Elementos de Geometria.

8. Cuantizacion a la Feynman
Mecénica Cuantica e integrales de camino. El admilarmonico. Introduccion a la Teoria
Cuéntica de Campos. Vinculos.

9. Rompimiento espontaneo de Simetrias Globales
Rompimiento espontaneo de una simetria discretapiRoiento espontaneo de una simetria
global U(1). Bosones de Nambu-Goldstone. Teorenfaaldstone.

10.El mecanismo de Higgs
Ejemplo en un modelo Abeliano. El caso no-Abelialmmpimiento de SU(2).

11.Fenémenos no-lineales
Solitones. Monopolos. Instantones.

M etodologia

La materia es dictada a través de clases magstiakarrolladas por los alumnos y a través de la
solucion de mdltiples ejercicios.

Evaluacién

La evaluacion se realiza a través de la considiarade las clases dictadas por los alumnos y de
la correccion de los ejercicios entregados coneatar
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Bibliografia General delCurso

« P. Ramond, Field Theory, a modern primer. Benja@unimings Publishing Company, Inc.,
1981.

V. Rubakov, Classical Theory of Gauge Fields, RaiooUniversity Press, 2002.

Barut, Electrodynamics and Classical Theory ofdSelnd Particles. McMillan, 1964.

e L. Landau and Lifshitz, The Classical Theory ofléfse Addison-Wesley, 1951.
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RELATIVIDAD GENERAL

. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | CODIGO A H/S S | ACADEMICOS PRELACION
S 251718 4 2 0 4 261007

Justificacion

Esta unidad curricular sirve de fundamento a cuatgpropésito de acercarse a la fisica del
campo gravitacional, pues provee los elementosdaotitorios de la Relatividad General.

Requerimientos

El programa es esencialmente autocontenido. Lasasidimitaciones son las de las materias
electivas en general. Bastan los conocimientos fiticles en los cursos de Mecéanica Clasica y
Electromagnetismo.

Objetivos

El objetivo de esta materia es permitir el postesicercamiento a tépicos mas especializados
necesarios para iniciar un proyecto de tesis. T@mprovee una vision mas amplia del enfoque
tedrico con que se describe el mundo fisico actesaen

Contenido Programético

1. Relatividad Especial
Principios fundamentales. Diagramas espacio-tiemgovariancia del intervalo.
Transformaciones de Lorentz.

2. Analisis Vectorial en Relatividad Especial
Definicion de vector y algebra vectorial. Cuadrogtlad y cuadrimomento. Producto
escalar y aplicaciones.

3. Anadlisis Tensorial en Relatividad Especial

El tensor métrico. Definicidn de tensor. Uno-formiggtrica como aplicacion de vectores en
uno-formas. Subidas y bajadas de indices. Derinatgdtensores.
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Fluidos Perfectos en Relatividad Especial
Fluidos. Polvo y el flujo densidad de nimero. Terd®energia-impulso. Fluidos generales
y perfectos. Importancia para relatividad gendray. de Gauss.

Prefacio a Curvatura

Relacion de gravitacion con curvatura. Algebra deias en coordenadas polares. Célculo
tensorial en coordenadas polares. Simbolos detGffieisy la métrica. Naturaleza tensorial
de la conexion afin. Bases no coordenadas.

. Variedades Curvas

Variedades curvas y tensores. Variedades riemamidPerivacion covariante. Transporte
paralelo, geodésicas y curvatura. El tensor deatura. Identidades de Bianchi, tensor de
Ricci y de Einstein. Curvatura en perspectiva.

Fisica en Espacio-Tiempo Curvos
Transicion de geometria a gravedad. Fisica en espampo poco curvos. Cantidades
conservadas. Intuicién sobre geometrias curvas.

Ecuaciones de Einstein
Justificacion y propoésito de las ecuaciones de cafapuaciones de Einstein. Solucion para
campos débiles. Campos newtonianos.

Radiacién Gravitacional
Propagacion de ondas gravitacionales y su detec@éneracion de ondas gravitacionales.
Energia de una onda gravitacional.

10. Soluciones con Simetria Esférica

Coordenadas adecuadas a la simetria del espatipetiesféricamente estético. La solucion
exterior de Schwarzschild. Estructura interior da astrella. Soluciones interiores.

Metodologia

La materia es dictada a través de clases magstiakarrolladas por los alumnos y a través de la
solucion de mdltiples ejercicios.

Evaluacion

La evaluacion se realiza a través de la considaraie las clases dictadas por los alumnos y de
la correccion de los ejercicios entregados comeatarSe contempla asimismo la realizacion de
examenes parciales y final.

Bibliografia

Bernardo Schutz First Course in General RelativitCambridgeUniversity Press, 1985.
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TEORIA DE GRUPOS

, TEORIA | PRACT.| LAB. | CREDITOS ,
SEM.| CODIGO| "\ yq H/s | His | AcaDEMicos | PRELACION

S 251719 4 2 0 4 261301 - 251006

1. JUSTIFICACION

Esta unidad curricular corresponde a una introducal estudio de las propiedades de la Teoria
de Grupos.

Muy util en estudios de la teoria de Fotoluminmsia, Efecto Raman, Teoria de Orbitales
Moleculares, Moléculas poliatomicas.

3. OBJETIVOS

» Explicar los conceptos basicos de la existencigrdpos.
« Distinguir los distintos tipos de grupos..

* Propiedades de los grupos de simetria.
* Aprender a manejar las representaciones de gruptosf

Contenido Programatico

1. Fundamentos de la Teoria de Grupo
Definiciones de: Grupo. Grupo Abeliano. Grupo FKinitOrden de Grupo. Subgrupo.
Diferentes Grupos. Clasificacién. Grupos de SirastriTabla de Multiplicacion. Clases de
un Grupo. Isomorfismo. Homomorfismo.

2. Teoria de las Representaciones de Grupos Finitos
Representacion de Grupo. Propiedades. RepresamaciBeducibles. Representaciones
Equivalente. Teorema de la Ortogonalidad.

3. Propiedades de los Caracteres de las Representa@sn
Definicion del caracter de una Representacion. sfeamacion de Similitud. Teorema de
Ortogonalidad para caracteres. Construccion TalglaCdracteres. Reduccion de una
Representacion Reducible. Representacion regular.

4. Introduccion de la Teoria del Campo Cristalino
Configuracién Electrénica. Acoplamiento del Momemngular Orbital y Spin. Método
para obtener nimeros Cuanticos Totales. Estadog&ims de Configuracion"py d'.
Teorema de la suma de esférica armoénicos. Un lon so Campo Cristalino.
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Desdoblamiento por Campo Cristalino. Propiedaddesi&rupos Dobles. Desdoblamiento
por Acoplamiento Spin-Orbita.

. Teoria del Grupo y Mecanica Cuéantica

Grupo de la Ecuacion Irreducible dl G. de la E.St#h. Caracteres para el Grupo de
Rotacién. Aplicacion de T. de G. en determinaciérEdlaces. Reglas de Seleccion Opticas
para Atomos de Hidrogeno sobre Hexagono.

. Temas Varios

Niveles de Energia Vibracional. Vibraciones Molecak. Integracion con Radiacion
Infrarroja. Efecto Raman.

Bibliografia

R. Eisberg y R. Resnik. “Quantum Physics”

A. Cotton; “Chemical Applications of Group Theoryhterscience 1971

G. Burns; “Introductions to Group Theory with Apgditions”. AcademicProcess. 1977.
E. Condon y G. Shortly. “The Theory of Atomic Spatt Cambridge Univ. Press. 1951.
Ballhausen “Ligand Field Theory”. Mc. Grow Hill, &9.

R. Stevenson. “Multiplet Structure of Atoms and Btalles” W. Saunders 1965.

M. Lax; “Symmetry Principles in Solid State and Mollar Physics”.

M. Tinkham, “Group Theory and Quantum Mechamicst.Graw Hill. 1964.

G. Koster. J. Dimmock R. Weeler y H. Statz. “Projesr of the Thirty-two Point Groups”.
M.L.T. Press Cambridge 1963.
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. TEORIA | PRACT.| LAB. CREDITOS .
SEM. | cODIGO /S /S s | ACADEMICOS PRELACION
8 281720 4 2 0 4 261303 - 271303

Justificacion

Esta unidad curricular corresponde a una introduncel estudio de las propiedades magnéticas
de sistemas nanométricos. Estos sistemas son deirgmortancia por la gran cantidad de

aplicaciones en distintas éareas tecnolOgicas, cdommedicina, catélisis, en grabacion y

almacenamiento de informacion, en dispositivos eimiconductores magnéticos y magneto-
Opticos, etc.

Requerimientos

Buenos conocimientos de funciones y sus gréficadlisss vectorial y calculo diferencial e
integral. Ademas, para una buena comprension deloclel estudiante debe tener buenos
conocimientos de Fisica Cuantica y Fisica de leeNmtCondensada.

Objetivos

» Explicar los conceptos basicos de magnetismo yriabde magnéticos.

» Distinguir los distintos comportamientos magnéticoaocidos para los materiales masivos
y hanomeétricos.

» Explicar los fundamentos y el funcionamiento deualis equipos usados para realizar
medidas magnéticas.

» Comprender los distintos fendmenos y efectos giligyem en las propiedades magnéticas de
los nanomateriales.

« Conocer las leyes que rigen el comportamiento ntagnée los sistemas nanoestructurados,
asi como su dependencia con la temperatura y gdaamgnético aplicado.

« Lograr una vision general de las principales apimzes de los nanomateriales magnéticos.

* Entender los mecanismos y fenomenos fisicos invatlas con las principales aplicaciones
de los nanomateriales magnéticos.

Contenido Programatico
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Conceptos basicos del magnetismo

Momento magnético orbital y momento magnético géne€l magneton de Bohr. Momento
magnético atomico e ionico. Estado fundamentalrdén: estructura fina, reglas de Hund.
Momentos magnéticos de iones 3d y 4f. Campo magnétinduccion magnética,
magnetizacion y susceptibilidad magnética. Unidaldesiedida.

Revision del magnetismo en materiales volumétricos

Diamagnetismo atomico. Paramagnetismo atdmicoelalé Curie. Funciones de Langevin
y Brillouin. Ferromagnetismo. Interacciones de ricéenbio magnético. Anisotropia
magnética. Energia magnetostatica y dominios magsét Histéresis magnética.
Transiciones de fase. La ley de Curie-Weiss. Amtifeagnetismo. La ley de Néel.
Ferrimagnetismo. La ley de Curie-Weiss para mdesriéerrimagnéticos. Ferritas cubicas.
Vidrios de espin. Dependencia de la magnetizaaion, la temperatura y con el campo
magnético aplicado, para los distintos materialesgméticos. Ejemplos de materiales
diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticosfeanmagnéticos, ferrimagnéticos y
vidrios de espin.

Técnicas experimentales utilizadas en el estudio das propiedades magnéticas de los

materiales

Fundamentos fisicos, condiciones experimentalesogegimientos de medicion de las
principales técnicas de caracterizacion magneéetitstema Faraday, magnetometria de
muestra vibrante (VSM), magnetometria SQUID, susgeptria AC y espectroscopia

Mossbauer.

Nanomagnetismo: Magnetismo en materiales nanopartitados

Nanoparticulas magnéticas. Particulas monodomir8stemas superparamagnéticos.
Andlisis del concepto de superparamagnetismo yiciomeés necesarias para su existencia.
Efectos de la temperatura y la anisotropia sobren#gnetizacion de un sistema de
nanoparticulas monodominio. Mecanismos de inversi@ria magnetizacion. Funcion de

Langevin. Coercitividad de nanoparticulas superpagméticas. Relajacion magnética.

Temperatura de bloqueo. Efectos del tamafio, disiidn de tamafio, desorden superficial y
agregacion de las particulas sobre las propiedatkegnéticas de los sistemas

nanoparticulados. Importancia del estudio de nampcestos magnéticos. Propiedades de
los fluidos magnéticos (ferro fluidos). Anisotropda intercambio en nanoparticulas con
estructura core-shell (efecto Exchange bias).

Aplicaciones delasnanoparticulas magnéticas

Requisitos que deben cumplir las nanoparticulaa pamplearse en distintas aplicaciones
tecnoldgicas (biomédicas, cataliticas, de sepamagiagnética, de remediacibn ambiental,
etc.). Mecanismos fisicos involucrados en lasmissi aplicaciones.

Magnetismo en otros sistemas de baja dimension
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Sistemas magnéticos unidimensionales (1D): cadetesespin, espinones. Sistemas
magneéticos bidimensionales (2D): peliculas delggdamilticapas. Anisotropia inducida en
peliculas delgadas. Anisotropia de intercambio. dégresistencia gigante y colosal.
Funcionalidades de los sistemas magnéticos 1D y 2Bpositivos para grabacion y
almacenamiento de informacién. Electronica de e§fifvulas de espin.

7. Sintesis de nanomateriales magnéticos
Definiciones de nucleacién y crecimiento. Métodsgbs y quimicos usados en la sintesis o
preparacion de nanomateriales. Sintesis de nammpast magnéticas mediante distintos
métodos: sol-gel, coprecipitacibn quimica, autodoostion, descomposicion, micelas
inversas, etc. Preparacion de peliculas delgadagnétieas mediante: ablacion laser,
pulverizacién catddica (sputtering), deposiciomgjua de vapor, deposicion fisica de vapor,
etc.

M etodologia

Clases de teoria y problemas, con apoyo de meddisvasuales.
Presentacion de experimentos demostrativos.

Revision de publicaciones relevantes y recientes.
Tratamiento de datos experimentales.

Evaluacién

Tres examenes parciales. Una tarea por tema. Upussieion final, con su respectivo manuscrito.

Bibliografia General del Curso

B.D. Cullity y C.D. Graham. “Introduction to MagimeMaterials”. IEEE Press. John Wiley.
2009.

A.H. Morrish. “The Physical Principles of MagnetiSHEEE Press. 2001.

E.duTrémolet, D. Gignoux y M.Schlenker. “Magnetigfandamentals, Materials and
Applications”. Springer. 2005.

A.P. Guimaraes. “Principles of Nanomagnetism”.Sgein 2009.

S.P. Gubin. “Magnetic Nanoparticles”. Wiley-VCH.(GD

N.A. Spaldin. “Magnetic Materials, Fundamentals &qblications”. Cambridge University
Press. 2011.

J.M.D. Coey. “Magnetism and Magnetic Materials”.QGaitdge University Press. 2009.

D. Fiorani. “Surface Effects in Magnetic Nanopdds?. Springer. 2005.

C.-G. Stefanita. “From Bulk to Nano, The Many Sidésagnetism”. Springer. 2008.
Articulos cientificos seleccionados.
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PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

MAGNETISMO Y MATERIALES MAGNETICOS

, TEORIA | PRACT.| LAB. | CREDITOS ,
SEM. | CODIGO| " q /s | His | AcaDEmicos| PRELACION
8 | 281721 4 2 0 4 261303 - 271303

Justificacién

Esta unidad curricular corresponde a una introduncel estudio de las propiedades magnéticas
de la materia, asi como los fendmenos fisicos gyaresentan en los materiales magnéticos. El
estudio del magnetismo de la materia es de graartamnxia cientifica y tecnoldgica, debido a la

amplia gama de aplicaciones industriales de losmadts magnéticos, en el desarrollo de:

dispositivos para grabacion y almacenamiento darnmdcion, dispositivos de semiconductores

magnéticos y magneto-opticos, dispositivos paraigesficibon magnética, sensores, imanes
permanentes, etc.

Requerimientos

Buenos conocimientos de funciones y sus gréficadlistss vectorial y calculo diferencial e
integral. Ademads, para una buena comprension daogclel estudiante debe tener buenos
conocimientos de Fisica Cuantica y Fisica de leeN®mCondensada.

Objetivos

» Explicar los conceptos basicos de magnetismo yriabde magnéticos.

« Comprender las condiciones necesarias para quw cigterial presente alguna de las
propiedades magnéticas conocidas.

» Conocer las diferentes teorias que explican el et&mo de los distintos materiales.

» Comprender la fenomenologia involucrada con cadaderas variedades magnéticas.

» Conocer las leyes que rigen el comportamiento ntagnéde la materia y su dependencia
con la temperatura y el campo magnético aplicado.

» Explicar los fundamentos y el funcionamiento deualis equipos usados para realizar
medidas magnéticas.

» Conocer los fundamentos fisicos relacionados ogumals de las principales aplicaciones de
los materiales magnéticos.

Contenido Programético
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. Conceptos basicos del magnetismo

Momento magnético orbital y momento magnético géne€l magneton de Bohr. Momento
magnético atomico e ionico. Estado fundamentalrdén: estructura fina, reglas de Hund.
Momentos magnéticos de iones 3d y 4f. Campo magnétinduccion magnética,
magnetizacion y susceptibilidad magnética. Unidaldesiedida. Efecto Zeeman.

Diamagnetismo atomico

Condiciones para que un sistema atomico presentpartamiento diamagnético. Teoria del
diamagnetismo atomico. La ley fundamental del dgmesismo atémico. La ley de
Langevin. Susceptibilidad diamagnética. Ejemplos sistancias diamagnéticas. Otros
diamagnetismos: diamagnetismo de Landau.

Paramagnetismo atémico

Condiciones para que un sistema atomico presemb@artamiento paramagnético. Teoria
clasica del paramagnetismo atdmico. Funcion de éwang Teoria cuantica del
paramagnetismo. Funcion de Brillouin. Factor dedéarSusceptibilidad paramagnética. La
ley de Curie. Andlisis de la ley de Curie desdpwelto de vista cuantico. Dependencia de la
susceptibilidad con la temperatura. Ejemplos de enaes paramagnéticos.Otros
paramagnetismos: paramagnetismo de Pauli y paratisgio de van Vleck.

Ferromagnetismo

Teoria del campo molecular. Teoria fenomenologed\iss. Interacciones de intercambio
magnético.La ley de Curie-Weiss. La temperaturaCdeie como una temperatura de
transicion magnética.Dependencia de la magnetizamid la temperatura y con el campo
magnético aplicado. Histéresis magnética. Energignetostatica y dominios magnéticos.
Ejemplos de materiales ferromagnéticos. Aplicacgatee materiales ferromagnéticos.

. Antiferromagnetismo

Teoria del campo molecular. La ley de Néel. La emaura de Néel como una temperatura
de transicion magnética. Dependencia de la magwsdiz con la temperatura y con el
campo magnético aplicado. Ejemplos de materialéfeaomagnéticos. Vidrios de espin.

Ferrimagnetismo

Teoria del campo molecular. Teoria fenomenologelafetrimagnetismo. La ley de Curie-
Weiss para materiales ferrimagnéticos. Dependeteia magnetizacion con la temperatura
y con el campo magnético aplicado. Ejemplos de miadgs ferrimagnéticos: ferritas cubicas
y otros compuestos. Aplicaciones de materialegfiegnéticos.

. Anisotropia magnética

Origen de la anisotropia magnetocristalina. Anggatx en cristales cubicos. Constantes de
anisotropia. Ejes de magnetizacion faciles y duvteddidas en monocristales. Ejemplos de
medidas en monocristales de hierro, cobalto, niguelagnetita. Anisotropia de forma.
Anisotropia magnetoelastica. Anisotropia de intettmia (Exchange bias).

151



DEPARTAMENTO DE FISICA

Superparamagnetismo

Condiciones necesarias para la existencia del gagnagnetismo. Particulas magnéticas
con estructura de monodominio. Efectos de la teatpex y la anisotropia sobre la
magnetizacion de un sistema de nanoparticulas meomad. Funcién de Langevin.
Coercitividad de nanoparticulas superparamagnéteaajacion magnética. Temperatura de
blogueo. Aplicaciones de las nanoparticulas macgmti

Técnicas experimentales utilizadas en el estudio das propiedades magnéticas de los

materiales

Fundamentos fisicos, condiciones experimentalesogegimientos de medicién de las
principales técnicas de caracterizacion magnétitstema Faraday, magnetometria de
muestra vibrante (VSM), magnetometria SQUID, susceptria AC y espectroscopia

Mossbauer.

Metodologia

Clases de teoria y problemas, con apoyo de medds\vasuales.
Presentacion de experimentos demostrativos.

Revision de publicaciones relevantes y recientes.
Tratamiento de datos experimentales.

Evaluacion

Tres examenes parciales. Una tarea por tema. Upussieion final, con su respectivo manuscrito.

Bibliografia General del Curso

B.D. Cullity y C.D. Graham. “Introduction to MagmeMaterials”. IEEE Press. John Wiley.
2009.

A.H. Morrish. “The Physical Principles of MagnetiSHEEE Press. 2001.

J.M.D. Coey. “Magnetism and Magnetic Materials”.@aitdge University Press. 2009.
N.A. Spaldin. “Magnetic Materials, Fundamentals &qblications”. Cambridge University
Press. 2011.

S. Chikazumi. “Physics of Ferromagnetism”. Oxfordiwérsity Press. 1997.
E.duTrémolet, D. Gignoux y M.Schlenker. “Magnetigfandamentals, Materials and
Applications”. Springer. 2005.

S. Blundell. “Magnetism in Condensed Matter”. Oxfdsniversity Press. 2001.

A.P. Guimaraes. “Principles of Nanomagnetism”. Sgein 2009.

R.C. O’Handley. “Modern Magnetic Materials”.Johnlgyi. 2000.

K.H.J. Buschow y F.R. De Boer. “Physics of Magnmatend Magnetic Materials”. Kluwer
Academic Publishers. 2004.

Articuloscientificos seleccionados.
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CIENCTIAS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
MERIDA VENEUZUETLA

DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

SUPERFICIES 1

, TEORIA | PRACT.| LAB. | CREDITOS ,
SEM. | CODIGO| /g H/S | HIS | ACADEMICOS PRELACION

S 251722 4 2 0 4 261303 - 251503

Justificacion

Es una primera unidad curricular general introdugten el area de Fisica de Superficies donde
el estudiante adquiere las herramientas basicaggalizar trabajo de Tesis en esta disciplina.

Requerimientos

El estudiante debe tener conocimientos previos el@iad cinética de gases, de teoria
electromagnética, estructura atbmica, ecuacionctied8inger para pozos de potencial, modelos
de enlace molecular y caracteristicas de la razhaci

Objetivos Generales

» Dar a conocer un primer acercamiento a la cieneisugherficies.

* Mostrar la importancia del vacio y modos de obtener

* Iniciar al estudiante en la interaccion gas-supexfi

* Mostrar los fendmenos del ordenamiento atémico @pericies y su relacion con el
volumen.

» Mostrar algunas técnicas utilizadas para el estieisuperficies.

Al finalizar el curso el estudiante debe ser cagaprecisar las especificidades de una superficie

en contraposicion con el volumen, sus formas d&@action con la fase gaseosa y los principios
de algunas técnicas de analisis de dichas supestfici

Contenido Programatico
1. Introduccion

Objeto de estudio de la Fisica de Superficies. hapoia de la Fisica de Superficies.
Importancia de la relacion (A/V). Algunos procesiesinterés cientifico y tecnoldgico que
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ocurre en las superficies: emision termoidnicaciangnto de cristales, reacciones quimicas,
catélisis, etc. Energia superficial.

2. Estructura cristalina y superficies
Revision del concepto de la estructura cristalira stblidos. Estructura cristalina de
superficies. Redes superficiales. Notacion de Wobdtacion matricial. Relajacion
superficial. Reconstruccién. Defectos superficialdGnks, terrazas, impurezas, etc.
Produccién de superficies limpias. FundamentoskEe.

3. Estructura electrénica de superficies
Dipolo superficial. Potencial de contacto. Funcibabajo. Métodos experimentales para
determinar la funcion trabajo. Emision por efectoaampo. ElI microscopio de iones por
efecto de campo. Estados superficiales. Difusifedicial.

4. Procesos de adsorcion
Procesos de adsorcion. Adsorcion Fisica y Quimkiasgergia de activacion. Cobertura,
coeficiente de adhesion quimica.
Observaciones experimentales sobre adsorcion caimic
Factores que influyen en la energia de adsorcifcange espacial del enlace de adsorcion
quimica. Influencia de la orientacion cristalografde la superficie e irregularidades de la
misma en el proceso de adsorcion.

5. Fundamentos de Vacio
Teoria cinética de gases. Tipos de flujo. Condetalgunas bombas de vacio (rotatorias,
difusoras, turbomoleculares, i6nica, de absorai@nsublimacion). Principios de operacion.
Clasificacion. Numero de choques por unidad de &remidad de tiempo. Exposicion.
Coeficiente de adherencia (stickingcoefficient)erfipo de formaciéon de una monocapa.
Presion de vapor. Métodos de medicidn de bajadopess Analisis de gases residuales.
Espectrometro de masa.

6. Introduccion a las técnicas experimentales de sup@ies
Introduccidn a técnicas espectroscopicas parad&isande superficies que usan particulas
como sondas. Principios béasicos. Consideraciongsriexentales. Fundamentos de diversas
técnicas.

M etodologia

La metodologia utilizada trata de fomentar la aomoia del alumno en el aprendizaje, su
capacidad de exponer ideas y su acercamiento edrdfia en Inglés. Por estas razones se
minimiza el tipo de clase magistral. Se utilizatiglo tutorial y seminario y se solicita la
presentacion de trabajos escritos.
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Recursos

Se necesita el funcionamiento de las técnicas empetales.

Disponer de la bibliografia adecuada: principagstas de Fisica de Superficies y libros de
texto especializados.

Tiza y pizarron.

Aula adecuada para seminarios con proyector desitas y transparencias.

Evaluacion

Se utiliza el método de evaluacion continua basatd@xposiciones orales sobre cada tema y
trabajos escritos sobre las mismas.

Bibliografia General delCurso

e Samorjai. M., Chemistry In Two Dimensions. Corndfliversity Press. 1981.

e Prutton. M., Surface Physics.Clarendon Press-Oxt8itb.

* French Vacuumsociety. Curso De Vacio. I.U.V.S.TL.878

» Kittel C., Introduccion Al Estado Sdlido Cap. I.

» Kuppers E., Energy Electrons And Surface Chemisteylag Chemic. 1974.

e Atkins P. W., Physical Chemistry. Oxford UniversiRyess. 1978.

* Blakely J. M., Introduction To The Properties Ofy§tal Surfaces. Pergamon Press-Oxford.
1973.

* Ertl G,, The Nature Of The Surface Chemical BondrthtKolland. 1977. (Eds. T. Rhodin Y
G. Erth)

* Hercules D. M., Hercules S. H., Analytical Chenyistif Surface "Partes I, Il Y lII.

e Journal Of Chemical Education. 61 (5) (1984) 402

e Journal Of Chemical Education. 61 (6) (1984) 483

e Journal Of Chemical Education. 61 (7) (1984) 592

e Gasser. R.P.U., An Introduction To Chemisorptiond ABatalysis By Metals.Charendon
Press, Oxford 1985.

e Felchman L. C. And Mayer J. W.,Fundamental Of SwgféAnd Thin Film Analysis.
Northolland, Amsterdan. 1986.
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CIENCTIAS
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
MERIDA VENEUZUETLA

DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA DE LA UNIDAD CURRICULAR
ELECTIVA

SUPERFICIES 2

, TEORIA | PRACT.| LAB. | CREDITOS ,
SEM.| CODIGO| /g H/S | HIS | ACADEMICOS PRELACION
S | 251723 4 2 0 4 251722

Justificacion

Es la segunda unidad curricular general introdiwtalr area de Fisica de Superficies donde el
estudiante adquiere las herramientas basicas galizar trabajo de tesis en esta disciplina.

Requerimientos

El estudiante debe tener conocimientos previosesfumdamentos de vacio, estructura cristalina
y superficies, estructura electrénica de supedigeprocesos de adsorcién. Conocimientos
rudimentarios sobre la interaccion radiacion y miate

Objetivos Generales
Entre los objetivos fundamentales de esta asigmnaalye mencionar los siguientes:

* Que el estudiante comprenda los fundamentos baddeadgunas técnicas analiticas que se
usan para el estudio de superficies tales comeedigcopia Infrarroja, Sonda de Kelvin,
Desorcion Térmica, Espectroscopia de fotoeleesqor Rayos X.

* Que el estudiante aprenda bajo supervision a ofgra&écnicas anteriores.

* Que el estudiante adquiera una idea sobre los swscelectronicos de superficie en la
cinética de la adsorcion y desorcion.

* Que el estudiante comprenda los diferentes tip@idercion.

* Que el estudiante adquiera conocimientos basicdse sestructura electrénica de
semiconductores.

Contenido Programatico
1. Electrones y Huecos en Semiconductores

Orden y desorden en un cristal. Tipos y propiedagegefectos: conductividad eléctrica de
cristales no metalicos. Mecanismos de conduccion gectrones y huecos. Niveles
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energéticos de los electrones y huecos. Espeotrgético del electron en una red cristalina
infinita. Espectro energético del hueco. Espeanergético del electron en una red cristalina
finita. Estadistica de electrones y huecos en umicemductor. Semiconductores n y p.

Estadistica de niveles locales. Niveles superéisialle Tamm y Schokley. Limites de

aplicabilidad de la teoria de bandas.

2. Adsorcion
Teoria de Langmuir sobre la adsorcion. Adsorci@ickiy Quimica. Adsorcidon activada.
Enlaces "fuerte" y "débil" en adsorcion quimicarrias radicales y valencias saturadas de
adsorcion quimica. Adsorcién quimica por enlace worelectrén. Adsorcion quimica por
enlace con dos electrones.

3. Procesos electronicos en la superficie de un semmdoictor durante la quimisorcion
Transformaciones entre diferentes formas adsorbigqsilibrio de adsorcion. Cinética de
adsorcion. Cinética de desorcion. El rol del ndelFermi en la adsorcion quimica.

4. Espectroscopia Infrarroja
Principios basicos de la Espectroscopia Infrarrdgpectos experimentales. Informacion que
proporciona un espectro Infrarrojo. Aplicacionesiaggales. Espectroscopia Infrarrojo de
superficies: modificacion de los Espectros Molemdadebido a la interaccion con la
superficie. Técnicas aplicables a estudios de fo@s; en especial, transmision y reflexion.

5. Sonda de Kelvin
Funcion trabajo. La sonda de Kelvin. Principiosfaigcionamiento y arreglo experimental.
Potencial de superficies. Potencial de contact@&fiGs de potencial de superficies vs
temperatura. Grafica de potencial de superficidsvBOp. Estudios de cinética de reaccion.

6. Termogravimetria
Definicion de la Termogravimentria. Principios stbria. Instrumentacion. Estandarizacion
y técnica. Descomposicion y Degradacidermogravimetria y analisistermicodiferncial.
Aspectos cuntitativos: Descomposicion del Oxalagocdlcio y edlcarbonatro de calcio,
calibracion.

7. Espectroscopia de Fotoemision por Rayos X (XPS)
Principios béasicos de la espectroscopia de fotoelees. Aspectos experimentales. XPS

como técnica analitica. Analisis cualitativo y ctitativo. Corrimiento quimico. Estructuras
satélites. Aplicaciones de la técnica XPS.

M etodologia

La metodologia utilizada trata de fomentar la aomoia del aprendizaje en el alumno, su
capacidad de expresar ideas y su acercamientdialiagrafia en inglés. Por estas razones se
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minimiza el tipo de clase magistral. se utilizatiglo tutorial y seminario y se solicita la
presentacion de trabajos escritos.

Recursos

Se necesita el funcionamiento de las diferentesdaés experimentales del Laboratorio de Fisica
de Superficies.

Disponer de la bibliografia adecuada principalmeigteevistas de Fisica de Superficies y libros
de texto especializados.

Tiza y pizarron.

Aula adecuada para seminarios con proyector desitas y transparencias.

Evaluacion

Se utiliza el método de evaluacion continua basadaxposiciones orales sobre cada tema y
trabajos escritos sobre las mismas.

Bibliografia General delCurso

Rubio Jesus M., Espectroscopia Infrarroja. Seri®dignica. Monografia Nro. 12. Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico.t@pde Asuntos Cientificos de la OEA.
WashingtonD.C. 1974.

Griffiths P.R., Foskett C.T. &Curbelo R. Rapid Scdnfrared Fourier Transform
Spectroscopy, p. 32-46. Applied Spectroscopic Revig (1972) 31

Tompkins F.C., Chemisorption of gases on metalsd@mic Press. 1978.

Yates J.T. &Madey T.C., Vibrational SpectroscopyMudlecules on Surfaces. PlenumPress,
New York. 1987.

Wolkestein H., Fisico-Quimica de la Superficie @en®onductores. MIR-Moscu 1977.
Ertl-Kuppers., Low Energy Electrons and Surfacer@is&y. Verlag Chemic 1974.

Barbaux Y., Tesis Doctoral. Université de Lille.789

Redhead P., Thermal Desorption of gases. Vacuu(t96D).

Soler-Garcia., Surface Science 124 (1983) 563.

Briggs D., Handbook of X-ray and Ultraviolet Phdestron Spectroscopy. Heyden 1977.

158



DEPARTAMENTO DE FISICA

Nuevo Plan detos

Semestres Plan de Estudios Vigente
Matematicas 10 Calculo 1
| Idiomas 10 Fundamentos de Fisica
Técnicas de Estudio Inglés 1
Sociologia Geometria
Quimica Célculo 2
" Matematicas 20 Fisica 1
Idiomas 20 Andlisis y Proc. de datos
Fisica 11 Inglés 2
. Célculo 3
Matqmatlcas 30 Mecanica
" Fisica 21 -
Laboratorio 1 de Fisica — Fisica 2 )
Disefio de Algoritmos
Laboratorio 2 de Fisica Matematicas de la Fisica 1
v Matematicas de la Fisica 1 Electromagnetismo
Fisica General 3 Electrénica
Mecénica Termodinamica
Matematicas de la Fisica 2 Matematicas de la Fisica 2
Vv Fisica Moderna 1 Fisica Computacional
Electrénica Fisica de ondas
Ciencia y Sociedad Induccién al Servicio Comunitar|o
Fisica Moderna 2 Matematicas de la Fisica 3
Vi Programacioén y Disefio Algoritmi¢o Fisica Cuantica
Mecanica Clasica Mecanica estadistica
Fisica Estadistica Laboratorio de Ondas
. Mecanica Clasica
Laboratorio 3 L. .
o .. Fisica de la Materia Condensagla
VII Matematicas de la Fisica 3 .
. Electiva 1
Electiva 1 . L
Servicio Comunitario
Mecénica Cuantica
Laboratorio 4 Laboratorio Avanzado
VI Electromagnetismo Historia de la Fisica
Electiva 2 Electiva 2
Seminario
Seminario . .
IX Pasantias Trabajo Especial de Grado
X Trabajo Especial de Grado
Total Semestreq 10 Semestres 9 semestres
Total Horas 201 Horas 170 Horas
Total Créditos 178 Créditos 172 Créditos Académicos
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4. CRITERIOS CONSIDERADOS EN EL DISENO CURRICULAR.
4.1 Denominacion de la Carreraicenciatura en Fisica
4.2 Menciones si las hubieréNo la hay
4.3 Area del conocimiento a la cual se adscribe leecarFisica
4.4 Titulo a otorgar y las menciones, si es el cag®nciado en Fisica
4.5 Régimen de EstudiosRégimen Semestral
4.6 Modalidad:Presencial
4.7 Duracion de la carrera segun régimen de estudNogve Semestres
4.8 Duracion de los periodos de estudi® semanas
4.9 Carga horariaHoras Totales : 170 hrs
4.10Carga crediticia de la carrerat 72 créditos académicos

5. METODOLOGIA'Y TECNICA A UTILIZAR EN EL PROCESO DE
ENSENANZA Y APRENDIZAJE.
5.1 Metodologia y técnicas a utilizar en el procesoEtesefianza y aprendizaje.
La enseflanza se realiza mediante el procesasifignza por Objetivos,
recordando que los objetivos educacionales sownrilea con claridad las
actividades del aprendizaje lo cual ayuda emdaruzaciéon del plan de ensefianza. .

5.2 Programas de Pasantias Previdissun punto que se esta estudiando.

7. LINEAS DE INVESTIGACION Y PROGRAMAS DE EXTENSIO N VINCULADOS A
LA CARRERA.

El Departamento de Fisica esta organizado de dmuarGrupos y Centros de Investigacion los
cuales adelantan las siguientes lineas de ineegbig

- Centro de Fisica Fundamental
Teoria de Campos
Relatividad General
Caos y Sistemas Complejos.
- Sincronizacion de sistemas caoticos
- Formacién de patrones espaciotemporales
- Procesos dinamicos en redes
- Comunicacion y criptografia caotica
- Dindmica de sistemas fisiologicos
- Redes de mapas acoplados, automatas celulares
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- Comportamientos colectivos emergentes
- Sociofisica
- Econofisica

- Centro de Estudios Avanzados en Optica

a.- Sintesis de semiconductores por el métodosiérfu

b.- Sintesis de materiales semiconductores asigtid micro ondas
c.- Formacion de peliculas delgadas por Ablacger

d.- Caracterizacién de materiales por medidasderaion optica

- Centro de Estudios en Semiconductores
Crecimiento y Caracterizacion de Materiales Sendoctores.

- Grupo de Astrofisica Tedrica
- Grupo de Astronomia
- Grupo de Ensefianza de la Fisica

-Grupo de la Materia Condensada.

1.

2.

ogkw

7.

La Estructura de Materiales Complejos: CuasicastalAmorfos, Nanoestructurados,
Nanocompuestos y otros.

Teoria para el modelado y prediccion de propiedatiesnateriales usando primeros
principios. Se realiza un estudio critico de lagpprdades electronicas, estructurales y de
transporte de sistemas nanolaminados empleandodtiglos usuales para el estudio de
la estructura electrénica de soélidos. Dichos mé&aipaplicaran a sistemas modelos que
sean relevantes para nuestro campo de investigacion

La relacion entre el arreglo de atomos y propiesageos materiales.

Propiedades Magnéticas no Tipicas “Exoticas”.

Propiedades de materiales con dimensiones reduéldisulas delgadas y Ultradelgadas
Fisica de Fonones, Propiedades Térmicas. CondimdiviTérmica a muy altas
Temperaturas. Se estudia la fisica de la conddetivy sus aspectos mas importantes en
una variedad de materiales. El propésito es relésateorias existentes para explicar la
conductividad térmica en solidos e identificar asp® 0 procesos fisicos relevantes en el
régimen de muy altas temperaturas y antes de lpetetura de fusion, que nos sirva de
guia para la especificacién y preparaciéon de nadésrique puedan ser usados en la
elaboracion de la nueva generacion de barrerascsm

Caracterizacion de la Estructura Cristalografiddagnética.

- Grupo de Fisica Aplicada.

a.- Crecimiento de materiales semiconductores goodo de fusion y posterior
transporte quimico.

b.- Formacién de peliculas delgadas por el métedefecto Joule.

c.- Medidas de optica de los materiales con lasid¢és de Absorcién éptica y
fotoluminiscencia.
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d.- Actualizacién de equipos por medio de hardwaseftware de control.

- Grupo de Fisica de Superficies.

Estudio por técnicas de analisis de superficidsa@iion de electrones
lentos, espectroscopia por fotoemision de eleespespectroscopia
infrarroja, técnica de kelvin y microgravimetrds:

Catalizadores
Peliculas delgadas.
Compuestos binarios y ternarios.
Oxidos metalicos.
- Grupo de Geofisica.

Sismologia-Sismotecnia

Sismologia Historica

Modelaje Numérico

Microzonificacionsismica( Ruido Sismico, reflaxy refraccion sismica

- Grupo de Magnetismo.

1) Sintesis y estudio de nanoparticulas magnégt@asaplicaciones biomeédicas y cataliticas.

2) Estudio de los efectos del tamario, distribudiétamario y agregacion de las particulas
sobre las propiedades magnéticas de sistemapardiculados.

3) Sintesis y estudio de propiedades antibactsraé@eoxidossemiconductores

nanoestructurados.

4) Sintesis, caracterizacion y estudios de proplieside puntos cuanticos II-VI.

5) Crecimiento y estudio de cristales semicondestmagnéticos diluidos.

- Grupo de Fisica Teorica
- Grupo SUMA
- Inteligencia artificial
- Sistemas complejos
- Simulacion
- Arquitectura de computadores
- Ingenieria de software
- Sistemas multiagentes

- Grupo de Proyectos Especiales

- Laboratorio de Automatizacion e Implementacién erCiencias

- Laboratorio de Analisis Quimico y Estructural deMateriales (LAQUEM)

El listado sefiala las diferentes areas del coneaitmi en Fisica que se desarrollan en el
Departamento de Fisica de la Facultad de Cieneids dniversidad de Los Andes, en las cuales

se adelantan actividades de investigacion quealiwvagidas fundamentalmente a la formacion de
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personal, sean ellos estudiantes de Licenciamr&isica o estudiantes de Postgrado de la
Materia Condensada y Fisica Fundamental.

Respecto a programas de extension vinculados condarrera.

No hay informacion al respecto. Lo mas cercanoriposler el programa “Encuentro con la
Fisica, Quimica, Matematica y Biologia” para esntks de la Educacion Secundaria, evento

gue se realiza una vez a cada afio..

8. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y ADMINISTRACION DE L DISENO
CURRICULAR

Ya fue analizado en secciones anteriores

9. REQUISITOS DE SELECCION ADMISION Y PERMANENCIA D E LOS
ESTUDIANTES

-REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL CNU

-REQUISITOS ESTABLECIDOS POR LA ULA

10.REQUISITOS DE GRADUACION.

a.- Haber cumplido con el servicio comunitario.
b.- Haber aprobado las dos materias electivas.
c.- Haber cumplido con el plan de estudios.

d.- Haber aprobado el Trabajo Especial de Grado

11. POLITICAS DE EVALUACION
La actividad de aprendizaje de los estudianteseserfiada mediante pruebas escritas
correspondiente a los temas desarrolladesitealmente se pueden planificar
interrogaciones orales. Mas detalles se eamtrezn el Titulo IV del Reglamento para la
Administracion del Plan de Estudios que s&ane

12. REGIMEN DE TRANSICION:

En el Reglamento de la Licenciatura en Fisica [gafaministracion del Plan de Estudios,
existe un Titulo (VI) que esté destinado a Disposies Transitorias, el cual establece:
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TITULO VI

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Capitulo |

Del Régimen de Transicion

Articulo 32 .- Se entenderd como etapa de transicion el lapsem@d durante el cual estén
vigentes, tanto el Pensum actualmente vigente @rmensum propuesto.

Paragrafo primero. La etapa de transicion tendra una duracion dg(@gissemestres lectivos a
partir del semestre lectivo en que entre en vigeesie Nuevo Pensum.

Paragrafo segundo. Solo durante la etapa de transicion sera posibéeestudiantes de la

carrera se graduen bajo el régimen de estudiosmptddo en el Pensum antiguo.

Articulo 33 .- El propuestoPensum se iniciara durante el mes pge8dre mas cercano a la
fecha de la aprobaciéon de este Nuevo Pensum, @ssdemiciard con los alumnos de nuevo
ingreso.

Articulo 34 .- Seran incorporados automaticamente al NueveuPeraquellos estudiantes que
tengan aprobados menos de 75 unidades de crédibdsn aquellos estudiantes que asi lo
soliciten en los términos que lo establezca la Guwmide Equivalencias considerada en el
siguiente Capitulo 1.

Parrafo primero. En relacion a los estudiantes que sean incorpsraldduevo Pensum por las
circunstancias previstas en este articulo, la domide Equivalencias analizara cada caso por

separado y establecerd los términos de tal incacjior.

13. ESTUDIO DE LOS RECURSOS NECESARIOS PARA EL DESRROLLO DEL
DISENO CURRICULAR

ADMINISTRACION CURRICULAR.
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Los miembros de la Comision Curricular del Depadato de Fisica han intercambiado ideas
acerca de la necesidad de lograr una estructueniaegiva en el departamento que permita
garantizar una eficaz y eficiente administracion dericulo para que este documento se
constituya en una base programética real y efectuarija y oriente el proceso ensefianza-
aprendizaje en la carrera de la Licenciatura emcd&isSe debera crear un documento que
reglamente en forma efectiva situaciones comoriagp paralelos, excesos de créditos, etc.
Ademas debe existir un documento que norme el domgpito de los programas asi como sus
niveles, de otra manera se estaria desvirtuandiedacentral del Plan de Estudios; lograr que el
estudiante adquiera una base solida conceptua #ésica basica e intermedia, asi como una

aceptable seguridad en el manejo de la formaligddslleyes fisicas.

Siguiendo las nuevas lineas directivas de la Usidad en torno a la administracion curricular,
consideramos conveniente que la Comision Doceotmada por profesores que poseen ya una
aceptable experiencia docente en el departamemssomda por la comision curricular
respectiva, se avoque a crear los mecanismos mesepara evaluar el dictado de las de las
unidades curriculares, ya sea en el aspecto peidagdgmo en lo referente al cumplimiento de

programas y contenidos programaticos y sus niladémicos.

Otra actividad que debe ser considerada por diob@assiones, en su real importancia, es el
seguimiento del desarrollo y avance del estudidatacuerdo con el tiempo dedicado a su
programa ello permitira orientar al estudianteograr un mayor rendimiento del estudiante.

Objetivos Generales del Curriculo.

1.- Ofrecer un programa de cursos para una formdui§ica e intermedia en Fisica, suficiente
para:
a) Continuar en un programa de postgrado.
b) Actuar hacia campos de docencia basica.

c) Participar con posibilidades en otros postgradueafa la Fisica.
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2.- Lograr hacer comprender a los estudiantes ajf@mnacion de un fisico no culmina con la
obtencién de la Licenciatura en Fisica, solo resiérnicia, ya que aun faltan los niveles e
Maestria y Doctorado.

3.- Ayudar al estudiante para que se aproxime reseg al trabajo de la investigacién en Fisica y
asi lograr la motivacion fundamental para un dedaroptimo de la Licenciatura.

4.- Crear en el personal docente del Departamenteigica, la motivacion necesaria para lograr
gue se cree un sistema de administracion delkalorque garantice su cumplimiento con
eficiencia y continuidad.

5.- Crear las bases necesarias para que los dsadgitddepartamento de Fisica adquieran la
responsabilidad de la formacion de futuros fisicomfesionales indispensables en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

6.- Propicia una mayor interrelacion entre losethtes que haran efectivo el curriculo.

7.- Ayudar al estudiante a comprender como se riadisael proceso de generacién del

conocimiento en las Ciencias Naturales.

REGLAMENTO PARA LA LICENCIATURA EN FISICA
ADMINISTRACION DEL CURRICULUM

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El objeto del presente reglamento es establecestiaictura, funcionamiento y
procedimiento interno del curriculo de la Licengraten Fisica. Para ello se reglamentara un
ordenamiento que permita planificar, desarrollaewaluar el proceso educativo dentro de la
carrera.

Articulo 2.- La administracion y evaluacion de este curricutosis diferentes niveles estara a
cargo del Departamento de Fisica a través de Hofeddres. Consejo de Departamento, y
Comisién Docente.

Articulo 3.- Para la carrera de la Licenciatura en Fisica, lodeferente a la seleccién de un
estudiante para ingresar se regira por los mecasista seleccién que establezc®fiina de
Planificacion del Sector Universitario (OPSU), ded Facultad de Ciencias. Universidad de
los Andes

Articulo 4.- Todo lo referente a equivalencias paralelos, tdasiacambios de opcion y
reincorporaciones dentro de la Licenciatura enc&isi estara sujeto a los mecanismos
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establecidos por I@ficina de Registros Estudiantilessiguiendo las politicas establecidas por el
Consejo de Facultad

Articulo  5.- Articulos 51 y 141 de la ley de Universidadesticalo 10 del capitulo I
promulgado por el Consejo nacional de Universid§@®&#J) con fecha 4 de Diciembre del afio
1971.

TITULO I
DEL DISENO CURRICULAR

Capitulo |

De la Estructura Curricular

Articulo 6.- Se establece como semestre lectivo el lapso acedgmiiédico dentro del cual se
deben realizar todas las actividades programadad &msefio Curricular. Su extension en el
tiempo corresponderé a la establecida por en GougePepartamento, entre 14 y 16 semanas
como lo establece el CNU.

Articulo 7.- Las actividades a desarrollar en un semestrevtectirresponderan a:
a) planificar las actividades propias del semestrsigiecion de los profesores para las

diferentes asignaturas, designacion de comisiorex®sarias para Su seguimiento,
realizacion de inscripciones

b) desarrollo de las actividades de ensefanza-apegediacluyendo lasactividades de
evaluacion.

Articulo 8.- El curriculo de la carrera Licenciatura en Fisist eonstituido por los siguientes
elementos: Unidades Curriculares (obligatoriasegtalas),Servicio Comunitaric.aboratorios y
Trabajo Especial de Grado. El curriculo esta omgato en base a los ejes curriculares junto a la
malla curricular

Articulo 9.- La estructura del curriculo, los contenidos depiagyramas y las metodologias a

desarrollar, deben corresponder con las exigedebBerfil Profesional establecido en el Disefio
Curricular.

Capitulo I

Del Régimen de Estudios
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Articulo 10.- Cada asignatura estd evaluada en un cierto nuneeovéditos academicos. Un
crédito es una unidad equivalente a la participadél estudiante en una (1) hora de clase
tedrica, o en dos (2) horas de Practica o de Ladmioa

Articulo 11.- El total de créditos académicos que un estudiagtie dursar por semestre no debe
ser superior a 20 ni inferior a ocho (8) , exceptitael caso en que se inscriba soélo el TEG.

Paragrafo primero.- Un estudiante puede solicitar al Consejo de Fatwdtaderecho a cursar
mas de 22 créditos o menos de ocho.

Articulo 12.- La distribucion de los créditos académicos endj@s curriculares es la siguiente:
Matematicas: 40; Mecéanica: 32; Electromagnetism@®; 21aboratorio: 12; Materias
Complementarias: 27.

Articulo 13.- El régimen de estudios de la carrera de la Licém@ieen Fisica es semestral. Su
duracion corresponde a nueve (09) semestres gropid un total de 190 créditos académicos
incluyendo asignaturas electivas y trabajo espdei&rado.

TITULO I
PROSECUCION

Capitulo |

De la Admision e Inscripcion

Articulo  13.- La admision de un estudiante a la carrera de landiatura en Fisica estara
sujeta a las condiciones para haber sido selesogmpor la posicién que ocupoé en la selecciéon y
por la disponibilidad de la infraestructura fisjcdocente del Departamento de Fisica.

Paragrafo Unico. EI Consejo del Departamento de Fisica, semestradmedespués de haber
analizado la disponibilidad de la infraestructuisich y docente, someterd a consideracion y
aprobacion del Consejo de Facultad el nUmero maxienalumnos que se pueden admitir en la
carrera.

Articulo 14.- Se considerara conestudiante regular de nuevo ingresde la Licenciatura en
Fisicg a la persona que, habiendo sido admitido en l&iapara un periodo lectivo, formalice
su inscripcion en la Oficina de Registro Estudiast{ORE) de la Facultad en dicho periodo.

Articulo 15.- Al estudiante de nuevo ingreso, una vez que foomau inscripcién, le seran
asignadas para cursar las asignaturas especifieaddgpensum para el primer semestre.

Articulo 16.- La formalizacion de la inscripcion en cada semesstara sujeta a lo establecido
por la Oficina de Registros estudiantiles ( ORE}edeacultad.
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Articulo 17.- En lo que respecta al rendimiento académico dedagliantes, la inscripcion en
cada semestre estara sujeta a la normativa sobrepencia establecida en la Universidad de
Los Andes.

Capitulo 1l

Del Avance y la Permanencia

Articulo 18.- Cada semestre del curriculo de la carrera es abiestdecir cada semestre no
prela el semestre anterior.

Articulo 19.- EIl avance de los estudiantes en el cumplimientocdgiculo esta solamente
condicionado por las prelaciones establecidas paredum de la Licenciatura en Fisica.

TITULO IV
DE LA EVALUACION DEL ESTUDIANTE

Capitulo |

De las Caracteristicas del Proceso de Evaluacion

Articulo 20.- El proceso de evaluacion de un estudiante en cadaadura sera realizado por el
profesor asignado a esa materia. Este debera stemético, continuo y dirigido
fundamentalmente a registrar y evaluar cualitaticaantitativamente su rendimiento académico.
“La evaluaciéon de la actividad de aprendizaje y iemednto estudiantil tendra como
fundamentacion el articulo 4 de la Ley de Univeadies y se normara de acuerdo a lo descrito
en la Seccién Xl de la ley(’Art. 2. del Reglamento de la Facultad de Cien@&#5/1998).Ver
Anexo .

Articulo 21.- Se considerara como rendimiento académico de uwliaste, al progreso en la
adquisicion de conocimientos asi como la adquisiai@ los objetivos generales de cada
asignatura.

Articulo 22.- Para el proceso de evaluacion el rendimiento ac@déde un se utilizaran los
elementos previstos en los programas de cada asigna

Paragrafo primero. El Profesor debera implementar un Plan de Evalunaaii@rnativo para el
curso a su cargo, previo aval de la Comision deeBoia del departamento de Fisica.

Paragrafo segundo.El profesor presentara a los estudiantes de swadr@drricular, el primer
dia de clases, el Plan de evaluacion continua dinnéstrara.
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Articulo 23.- El presente Disefio Curricular contempla la real@made exadmenes parciales y,
finales de acuerdo al Reglamento para ExdmenesaRarcFinales y de Reparacién de la
Facultad de Ciencias de fecha 27/05/1998

Articulo 24.- Las evaluaciones finales, conocidas como examémass estaran normadas de
acuerdo al Reglamento de la Facultad de Ciencgesite desde el 26/05/1998.

Capitulo Il

De las Calificaciones

Articulo 27.- Los medios a utilizar en el proceso de evaluadcddarscalificados con un puntaje
comprendido entre (0) y (20). El puntaje minimoesario para la aprobacion de la asignatura
correspondiente, que le permitird adquirir los to&dcorrespondientes a la asignatura, sera de
(10) puntos.

Paragrafo primero.- Si la calificacion definitiva que logra un Profegmsee una parte decimal
igual o mayor a (0,5), la misma se aproximara atend entero de dicha expresion.

Articulo 28.- Toda evaluacién escrita, debe ser resuelta porrelesdr en la clase
inmediatamente siguiente, explicando detalladamsatsolucion. La calificacion obtenida por
los estudiantes debe ser publicada dentro dedtes (&) dias habiles siguientes a su realizacion.

Capitulo 1l

De las Revisiones de las Pruebas Escritas.

Articulo 29.- La normativa respecto a los examenes Parcial&snales corresponde a la
establecida en el Reglamento vigente desde el B&0&ver Anexo: |)

Articulo 30.- Todo estudiante tendra derecho a ver sus presgaisas corregidas, para tomar
clara conciencia de sus errores. En el caso questabdiante considere que la calificacion
numérica asignada por el Profesor a una de subgsescritas no corresponde a su rendimiento
académico, podra solicitar por escrito al Profésoevision de la misma, dentro del los cinco (5)
dias habiles siguientes a la publicacion de laSazadiones de dicha prueba.
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Articulo 31.- El profesor que reciba una solicitud de revisioruda prueba escrita cualquiera,
en los lapsos previstos en el Articulo anteri@nei la obligacion de efectuarla dentro de los tres
(3) dias habiles siguientes a la recepcion de diohieitud. Dicha revision debe realizarse sobre
la totalidad del contenido de la prueba y deberpliear al estudiante, con los recursos
pedagdgicos necesarios, las razones en las cualdanfientd su calificacion. Al finalizar, el
Profesor debera ratificar o modificar la califigatioriginal, dejando constancia escrita de ello
avalada por el estudiante.

Paragrafo Unico. En caso de que el Profesor se negase a efectteuidadn solicitada o que,
efectuada la revisidn, el estudiante continle esaderdo con la calificacion asignada, sea ésta
la calificacion original o la modificada, el estadie afectado podra, dentro de los tres dias (3)
habiles siguientes, apelar a la instancia supepmvista (Coordinacion Docente del
Departamento), informando por escrito lo sucediagtdnel momento con respecto a su solicitud.

Capitulo IV

De las Unidades Curriculares Electivas.

Articulo 32.- Las asignaturas electivas son aquellas que eliastadendra la oportunidad de
escoger, por libre eleccién y de acuerdo a susiggapotivaciones, entre las que se ofrezcan
semestralmente.

Paragrafo unico. En el presente disefio Curricular las unidanggculares electivas son de
dos tipos: generales o complementarias, las ceatasan dirigidas a dar mayor cultura cientifica
al Licenciado en Fisicay que estaran dirigidasrapletar un area del conocimiento de la Fisica
necesario para el desarrollo de su trabajo espeeigrado. Estas electivas pueden ser cursadas
en el Departamento de Fisica o fuera de él segdirelskugar en donde se realice el trabajo
especial de grado.

TITULO V
DEL TRABAJO ESPECIAL DE GRADO (TEG)

Capitulo 1

Articulo 34.- EI TEG constituye el trabajo final exigido panatar al titulo de Licenciado en
Fisica, como requisito de grado.

Articulo 35.- EI TEG sera reglamentado de acuerdo al anexo a destemento, titulado,
Reglamento del Trabajo Especial de Grado.
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TITULO VI
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Capitulo |

Del Régimen de Transicion

Articulo 36.- Se entendera como etapa de transicion el lapseehpd durante el cual estén
vigentes, tanto el Pensum actualmente vigente @rmensum propuesto.

Paragrafo primero.La etapa de transicion tendrd una duracion de(6gisemestres lectivos a
partir del semestre lectivo en que entre en vigeesie Nuevo Pensum.

Paragrafo segunddSolo durante la etapa de transicion sera posildeegtudiantes de la carrera
se graduen bajo el régimen de estudios contemglagb Pensum anterior.

Articulo 37.- El Curriculum propuesto se iniciara durante el ohe$Septiembre mas cercano a la
fecha de la aprobacion , es decir se iniciara esralumnos de nuevo ingreso.

Articulo 38.- Los estudiantes que ya hayan iniciado la carde la Licenciatura en Fisica,
cuando se aplique la etapa de transicion, podrhcitao al Departamento que se analice su

posible incorporacion al nuevo Pensum, y si ellpasble en qué condiciones ello ocurriria.

Articulo 39 .- Seran incorporados automaticamente al NueveuPeraquellos estudiantes que
tengan aprobados menos de 75 unidades de crédibsnoaquellos estudiantes que asi lo
soliciten en los términos que lo establezca la Gumide Equivalencias considerada en el
siguiente Capitulo Il

Articulo 40.- EIl estudiante que decida ser incorporado avmirRensum, debera solicitarlo por

escrito al Consejo de Departamento. Los términotadaecorporacion al nuevo Pensum seran

172



DEPARTAMENTO DE FISICA

establecidos por una Comision de Equivalencias sgi& designada por el Consejo de

Departamento.

Capitulo Il

De la Comision de Equivalencias

Articulo 41.- La Comisién de Equivalencias es una comision aagsonporal, del Consejo de
Departamento, cuya funcion sera facilitar la inooggion de los estudiantes al nuevo Plan de
Estudios.

Paragrafo Unico.La duracion de esta comision correspondera abgerde transicion.
Articulo 42 .- La Comision de equivalencias debera estar confaangemt tres miembros: el

Coordinador Docente de la Licenciatura en Fisic&oerdinador de la Comisién Curricular y un
miembro designado por el Consejo de Departameatoatibgoria superior a Profesor Asistente.
Articulo 43.- Para ayudar a la Comisién de Equivalencias segmteesiguientdabla , en la

cual se comparan los Curriculo del Plan de Estutfiigente y el Plan Propuesto.
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13. ESTUDIO DE LOS RECURSOS NECESARIOS PARA EL DESRROLLO DEL
DISENO CURRICULAR
13.1 Estructura Organizativa
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DE CIENCIAS
-
CONSEJO DE ESTUDIOS DE
__________
ASAMBLEA

DE DEPARTAMENTO
|

= = DIVISION DE ESTDIOS
DE POSTGRADO
PERMANENTES FACULTAD DE CIENCIAS
CONSEJO DE
DEPARTAMENTO
|

JEFATURA DEL

DEPARTAMENTO

UNIDAD DE APOYO
SECRETARIAL
i
I
I
|
|
. i
COORDINACION \
COORDINACION DE |
DOCENTE X € INVESTIGACION
|
- i | |
GRUPO DE \GRUPO DE TEO! COORDINACION DE
ASIGNATURAS DE LA ASIGNATURAS DE CENTRO DE ESTUDIOS: |
—  MAGNETISMO EN —  DELA MATERIA POSTGRADO DE FiSICA -
R SERVICIO SEMICONDUCTORES e CONDENSADA FUNDAMENTAL |
|
CENTRO DE ESTUDIOS GRUPO DE [ COORDIRACWON.DE | !
- GRUPO DE FiSICA POSTGRADO DE FiSICA |
o | [ tmee | Teea™ | |TREEES
CENTRO DE FiSICA - GRUPO DE | | GRUPO DE FiSICADE
FUNDAMENTAL ASTRONOMIA SUPERFICIES
GRUPO DE CIENCIAS
GRUPO DE FiSICA
—  APLICADAS Y — A
GRUPO DE
— ENSENANZA '— GRUPO DE GEOFISICA
DE LA FiSICA

La estructura organizativa en del Departamentoisied; esta formada por todas las Unidades
Administrativas internas adscritas al Departamem&gber:
1. Consejo de Departamento.
2. Comisiones asesoras.
Comisiones permanentes: Comision Docentsi§ion Curricular, Comisiones adhoc

3. Jefatura del Departamento de Fisica.

Unidad de Apoyo Secretarial
4. Coordinacion Docente y de Servicios,

Asignaturas de la Carrera de Fisiéaignaturas de Servicio.

5. Coordinacion de Investigacion. Grupos de Invesiin.
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13.2 Insercién del Redisefio en la Estructura Admistrativa Existente.

La insercion del Redisefio Curricular en la Edtrta Administrativa Existente puede
realizarse sin mayores cambios, ya que el nuevsuPetiene una estructura semejante al

existente, lo cual no requiere modificaciones aeesitructura administrativa

13.3 Disponibilidad de Recursos Humanos29 PhD; 10MSc; 12 Licenciados en Fisica. 4

Ingenieros, 4 Técnicos; 3 Secretarias. Atiendglaedtudiantes de la Licenciatura en Fisica.

-Personal directivo
-Jefe del Departamento de Fisica
-Coordinador Docente

-Consejo del Departamento, 6 profesores y dos iestied.

-Personal Docent&h4 profesores

-Personal de investigacion por periodo académicAproximadamente unos 25 investigadores

Activos, reconocidos en Programas de Estimuloadtigador.

13.4 Condiciones de Planta Fisica.El Departamento de Fisica tiene a su disposicién 25
salones de clases, adscritos al decanato de létdehde Ciencias. Es decir el decanato decide su

utilizacion. Seria conveniente disponer de algwabenes de propiedad del Departamento

13.5 Equipamiento.El Departamento de Fisica posee 6 laboratorioginde®s a la docencia,
suficientemente dotados para las actividades expetales que requieren las asignaturas
correspondientes.

Ademaés se dispone de 7 laboratorios de investigama una infraestructura importante, aunque
varios de los equipos tienen limitaciones de uacsea por presentar deficiencias técnicas o por

no disponer de liquidos refrigerantes.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES FORMATO TEG

Departamento de Fisica

PROYECTO TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

1. Titulo estimado del Proyecto

2. Linea de investigacion

3. Palabras Claves

4. Datos del Tutor principal, Cotutor (si lo hubiee) y del estudiante
(Anexar resumen actualizado de los respec@uariculum Vitae)*

Tutor

Nombre . C.L.

Profesion Grado Académico: Lic. ( ) MS ( ) Dacto) Otro ( )
Institucion:

Condicion: Ordinario Contratado.__

Categoria. Asistente . Agregado . Asociado . Titula

Dedicacion: ExclusivaTiempo Completo . Tiempo @ancional

Fac. . Telf. Trabajo e-mail
Cotutor
Nombre . C.L

Profesion Grado Académico: Lic. ( ) MS () Dacdto) Otro ( )
Condicion: Ordinario __ Contratado

Categoria. Asistente Agregado Asociado Titular .
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Dedicacion:  Exclusiva Tiempo Completo Tiempm@encional

Fac. Telf. Trabajo e-mail
Tesista

Nombre C.I

Departamento

Fac. .Telf. Trabajo e-mail

6.- Planteamiento del problema a investigar.

7. Objetivos del trabajo.

8. Estado Actual del Problema.

9.- Referencias Bibliohemerograficaslficluir titulos de los trabajos citados)

10.- Metodologia a utilizar y Plan de Trabajo.

11. Cronograma estimado para las presentacioneg:d
Seminario |
Seminario Il
Seminario IlI
12. Jurado propuesto(Suministre cinco nombres de profesores que tral&Ejeel area
especifica de este proyecto)
Los abajo firmantes declaramos conocer el ReglanwgitTrabajo Especial de Grado vigente.

Firma Tutor Fina Cotutor Firma Esttiante

Fecha:
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