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1. Introducción.
Se presenta una propuesta para el plan de estudio de los 4 primeros semestres de la licenciatura general en física, lo cual se organiza de la siguiente manera. Por principio, se divide la discusión entre cursos de física y cursos de matemáticas. Se expone la situación actual de cada rubro y se presentan diversas observaciones sobre los problemas encontrados en los programas del plan de estudios presente.  En cada caso, las soluciones que se consideran pertinentes son descritas y justificadas.  Como conclusión, se presenta una propuesta concreta de plan para los 4 primeros semestres de  la licenciatura en física (programa general).

2. Cursos de matemáticas.

2.1. Situación actual

La mayoría  de los cursos de matemáticas se dan durante los 4 primeros semestres, a excepción de los dos cursos de métodos matemáticos II y III que son respectivamente del 5º y 6º semestre. 

Muchos de esos cursos son dedicados al cálculo (diferencial, integral y vectorial).  Si  se hace una tabla de los diferentes cursos de matemáticas impartidos durante los 4 primeros semestres, agrupándolos en alguno de los principales campos de las matemáticas (álgebra, geometría y análisis), se obtiene lo siguiente:

	
	Análisis 
	Álgebra y teoría de grupos 
	Geometría 

	1º semestre 
	Calculo I 
	Álgebra lineal 
	

	2º semestre 
	Calculo II 
	
	

	3º semestre
	Calculo III

Ecuaciones diferenciales 
	
	

	4º semestre
	Análisis vectorial 

Métodos matemáticos I (variables complejas) 
	
	


De esta tabla se puede notar un desequilibrio muy importante entre análisis y los cursos relacionados con  álgebra y geometría.  Asimismo, podemos notar que en el programa actual no hay  un curso mismo de introducción a la geometría que sea geometría afín, analítica, descriptiva o proyectiva. 

Por otra parte, en álgebra, los estudiantes tienen que cursar solamente un curso de 60 horas durante el primer semestre. Dadas las diferencias de nivel de los estudiantes al ingreso al IFUG, este tiempo es insuficiente para que la mayoría del los estudiantes se familiaricen con los conceptos introducidos en el curso de álgebra lineal. No obstante, los conceptos matemáticos que enseña el álgebra lineal son fundamentales para la buena comprensión de cursos avanzados posteriores como, por ejemplo, el referente a la mecánica cuántica, sin olvidar la importancia de la teoría de grupos en física de partículas, gravitación y cristalografía, por mencionar algunas áreas. 

El siguiente análisis se refiere a los temarios de unos de los cursos de análisis (un estudio mas detallado de los temarios puede encontrarse en la segunda parte de este informe). 

Tómense como ejemplos los cursos de análisis vectorial, ecuaciones diferenciales, métodos matemáticos II y III. 

El temario de análisis vectorial es muy sencillo: 

A) Integración.

B) Integrales sobre trayectorias y superficies.

C) Análisis vectoriales (Teoremas de Green, Stokes y Gauss).

Primeramente, varios puntos son revisión del curso de cálculo III, donde se introduce la noción de integración. Puede verse que dedicar un tiempo de 60 horas/semestre sólo para el estudio de los teoremas de Green, Stokes y Gauss, y las nociones de divergencia, rotacional y gradiente, es  demasiado tiempo. 

Así como en el caso anterior, se puede ver que el curso de ecuaciones diferenciales  ordinarias no merece un tiempo de 60 horas/semestre cuando el curso de métodos matemáticos II es dedicado a la solución de las ecuaciones diferenciales parciales  y, en general, los métodos de resolución de éste tipo de problemas consisten en reducir el problema de manera tal que al fin tenemos que  resolver ecuaciones diferenciales ordinarias. Así, de una manera, podríamos ver el curso de ecuaciones diferenciales como un caso particular del curso de métodos matemáticos II. 

Sobre los temarios de los cursos de métodos matemáticos II y III, debemos notar la imprecisión del temario. Eso tiene consecuencia importante para los estudiantes en el sentido de que, debido a esta imprecisión, el contenido del curso depende de quien lo imparte, lo que en principio no es aceptable por un curso obligatorio. La manera  más eficiente de resolver este problema es la redacción de notas de curso aprobadas por la Academia para éstas dos materias.

2.2. Propuesta  de solución.

Las direcciones de esta propuesta son las siguientes:

· Reorganizar los cursos de cálculo en 4 cursos (1 curso/semestre)

· Adicionar a los cursos de teóricos que cuentan con 4 horas/semana,  clases de ejercicios  de 2 horas/semana, con un asesor que podría encontrarse al involucrar a los estudiantes del posgrado.

· Aumentar los cursos de álgebra lineal para asegurar que los conceptos son asimilados por los estudiantes y que se familiaricen con la teoría de grupos, álgebra de Lie, etc.,…

· Impartir un curso de introducción a la geometría.
· Para hacer que los cursos sean los mas independiente posible de la persona que lo imparte: favorecer la redacción de notas de cursos propias (una manera de favorecer eso es de dar el mismo curso durante varios años a la misma persona o al mismo grupo de personas de manera que se estimule y justifique la inversión en tiempo que necesita la redacción de notas de curso). En caso que exista  un libro de referencia, ponerse de acuerdo sobre las referencias a usar. Una alternativa seria la formación de un archivo sobre los temas impartidos por cada profesor al final de cada curso. Cada año se pediría a los mismos profesores reunirse y revisar los temas y referencias de cada curso y para irlos depurando.

En la tabla siguiente, podemos ver una propuesta de repartición de esos cursos 

	
	Análisis 
	Álgebra y teoría de los grupos 
	Geometría 

	1º semestre 
	Calculo I 
	Álgebra lineal  I 
	

	2º semestre 
	Calculo II 
	Álgebra lineal II (con introducción a la teoría de los grupos)
	

	3º semestre
	Calculo III

 
	
	Introducción a la geometría analítica, descriptiva y proyectiva.

	4º semestre
	Calculo IV 
	
	


Como podemos ver de esta tabla, la cantidad de cursos a impartir no cambiara, solamente se hace una reorganización de los mismos.

Para los estudiantes, la carga semanal de horas de clase seria ligeramente superior a lo que es ahora en el sentido que a cada curso de 4horas/semana, se adiciona 2 horas de ejercicios dirigidos dados por estudiantes de posgrados.  Pero estas horas de ejercicios dirigidos van a ayudarlos mucho en la comprensión y la asimilación de los conceptos estudiado durante las horas de teorías. 

En la próxima sección, se presentara, curso por curso, una propuesta de temario. Una determinación mas precisa del contenido de cada curso tiene que ser el objeto de una discusión entre los varios miembros del cuerpo académico del IFUG. 

2.3. Temarios:

1. Calculo.

En este conjunto de materias se incluyen los cursos Cálculo I, II, III, análisis vectorial, ecuaciones diferenciales y métodos matemáticos I (variables complejas)
Estos cursos representan un volumen horario total de más o menos 360 horas repartidas sobre 4 semestres. 

Objetivo:

 Estos cursos son destinados a introducir los conceptos y resultados fundamentales del cálculo diferencial e integral para las funciones  de una o varias variables y de desarrollar las técnicas de cálculo correspondiente. 

En segunda parte, esos cursos deberían desarrollar el cálculo integral al nivel de la integral de Lebesgue, el análisis vectorial y formas diferenciales y dar una introducción a la teoría de las funciones de una variable compleja y al cálculo de variaciones. 

Temarios: 

1. conjuntos, gráficos y funciones

2. límites y continuidad

3. derivabilidad

4. funciones continuas o derivables

5. funciones implícitas

6. funciones monótonas

7. desarrollo en serie de Taylor y series

8. Ecuaciones diferenciales lineales

9. funciones primitivables

10. funciones integrables y ecuaciones diferenciales elementales.

11. Integral y series
 

12. Sucesiones y series de funciones

13. funciones y conjuntos de funciones (particularmente una introducción a los espacios de Hilbert)

14. Representaciones de las funciones por serie o integrales.

15. cálculo de integrales múltiples.
16. longitud de una curva, de una superficie, integrales curvilíneas y de superficie.
17. análisis vectorial y análisis exterior.
18. Introducción al análisis compleja y cálculo de los residuos.
19. Introducción a los espacios métricos y cálculo de variaciones. 

Recomendaciones:

· La repartición de este materia entre los 4 cursos de calculo propuesto (I-IV) debería hacerse en relación con los cursos de física de manera tal que los estudiantes tienen las herramientas matemáticos para estudiar los cursos de física. 

Référencia: J. Mawhin, "Analyse- Fondements, techniques, évolution", 2nds, De Boeck Université, 1997

2. Álgebra linéal.

El volumen impartido a este curso actualmente es de  más o menos 60 horas.

Objetivo: 

Dar las bases conceptuales a los estudiantes y los métodos 

De cálculo matricial, de la resolución de sistema de ecuaciones lineales y de los problemas a valores propios y de la reducción de las formas cuadráticas (a dos o tres dimensiones), y introducir los estudiantes a la noción de teoría de grupo. 

Temario:

· espacio vectorial, sub.-espacio vectorial y aplicaciones lineales

· sistema de ecuaciones lineales, resolución  matricial

· matrices: rango, determinante, inversibilidad.

· Producto escalar y proyecciones ortogonales

· Operadores lineales: valores propios y vectores propios

· Teorema espectral para los operadores sobre un espacio euclidiano
· Forma cuadrática a dos o tres dimensiones: diagonalización y ley de inercia de Silvestre
· Introducción a la teoría de grupos, álgebra de Líe, grupo de Líe
· Introducción al cálculo tensorial
Recomendaciones:

Como álgebra lineal es un curso de base para todas las áreas de física, el  tiempo impartido a este curso en el programa actual es insuficiente y no permite a los estudiantes adquirir una familiarización suficiente con los conceptos básicos de álgebra lineal. Para solucionar este problema, una opción podría ser el aumentar el tiempo dedicado al curso y probablemente la mejor solución estaría en repartirlo a lo largo de dos semestres: Álgebra lineal I y II.

3. Geometría analítica, descriptiva y proyectiva.

Este curso no está presente en el programa actual

Objetivo:

 Introducir al estudiante  las nociones y técnicas geométricas que aparecen de manera natural en los problemas de física,  de mecánica, de álgebra o de análisis.

Temario:

· espacio afín, euclidiano y hermitiano

(Incluyendo teoría de las projectiones paralelas y ortogonales)

· teorías de las cuadráticas en los mismos espacios.

· Teorías de las curvas planas, estudio de su curvatura, de su torsión y del triedro de Frenet.

· Teoría de las superficies del espacio a 3 dimensiones, de su curvatura normal y de su curvatura total.

· Introducción a la geometría Riemanniana de superficie del espacio a 3 dimensiones (tensor métrico, símbolo de Christoffel, tensor de curvatura, derivada covariante de un campo de vector tangente y geodesicas)

Recomendaciones:

· este curso debería darse después del curso de álgebra lineal II en el 4 o 5 semestre. 

· Tiempo horario recomendado : 4 horas/semanas (2.5 horas de teoría y 1.5 horas de ejercicios)

4. Lenguaje de Programación:

Este programa es presente en el tronco común pero recomendamos que el temario de este curso sea revisado de la siguiente manera:
Objetivo:

El objetivo de este curso es de ayudar los estudiantes a darse cuenta que  la programación se basa sobre conceptos muy sencillos  y que esos conceptos prácticamente no cambiaron desde la concepción de las primeras computadoras por Von Neumann y que es una actividad basada esencialmente sobre el razonamiento y la precisión.
Temario:

El curso podría dividirse en 4 grandes partes:

- La primera parte va a introducir los estudiantes a la algorítmica  basadas sobre las nociones de objetos y de acciones, mecanismo de composición algorítmica, descomposición de problemas en sub-problemas, los métodos de razonamiento asociados a la construcción de algoritmo (especificaciones, aserciones, invariantes,…)
1. Conceptos de bases: variable, expresión y afectación.

2. Estructura de controlo: composición secuencial, alternativa y repetitiva.

3. Tipos sencillos de datos: tablas, archivos y grabación. 

4. Abstracción procedural y mecanismo de pasaje de parámetros.

5. ciclo de vida de un programa.

6. métodos de construcción sistemática de programas: modelisacion y especificación del problema.

7. programación decreciente.

8. razonamiento inductivo: inducción sobre el calculo, noción de invariante

9. demostración informal de validad de un programa construido

10. tests

11. nociones de análisis de complejidad 

12. elementos de estilo.

13. Aplicación a la construcción metódica de algoritmo de tipo búsquedas, tris, etc…

- La segunda parte debería exponer el modo de funcionamiento de las computadoras y la estructura del lenguaje-machina así que los principios de representaciones de datos. 

1. Representaciones de los datos: sistemas binares, enteros en complemento a dos, números en coma flotante, codificación de caracteres.

2. Estructura interna de  las computadoras: unidad central, unidades periféricas, lenguaje-machina, programación en lenguaje machina. 

- La tercera parte va a explicar los principios generales de la estructura de los lenguajes de programación de alto nivel, ilustrado a través del lenguaje JAVA. La relación con la estructura interna de las computadoras es explicitada.

1. Lenguaje de programación: tipos de datos primitivos, prioridades de los operadores, sobrecarga de nombres. 

- La ultima y cuarta parte es una primera introducción a los principios de la programación orientada-objeto incluyendo la estructuración en clases y la escrituras de interfase graficas. 

Recomendaciones:

Visto la importancia de los trabajos prácticos para este curso, es necesario además de los 4 horas de curso teórica/ semana presente en el horario presente, de adicionar 2 horas de trabajos prácticos dirigidos.

5. Probabilidad y Estadística.

Objetivo:
Introducir a la manera de pensar  y a los métodos de la teoría de las probabilidades y del análisis estadística con fin de aplicarlos.  El temario del curso va a poner el acento sobre los conceptos y técnicas lo más usadas en las aplicaciones.

Temarios:

El curso va a dividirse en dos partes: Probabilidad y estadística.

Probabilidad:

1. Teoría de las probabilidades: eventos, probabilidad, probabilidad condicional.
2. Formula de Bayes.
3. Problemas estadísticos de la física.
4. Variables aleatorias: caracterización.
5. Desigualdad de Chebyshev
6. Principales distribuciones particulares.
7. Vectores aleatorios: caracterización,  independencia y correlación 
8. Propiedades de las matrices de covariance.
9. Estudio detallado del vector aleatorio normal.
10. Ley del los grandes números y teorema central limite.
11. Problemas de  aproximación de la distribución de probabilidad de una variable aleatoria por otra. 
12. Determinación del número de experiencias que hacer para tener un resultado.

Estadística.

1. Estimación de los parámetros de una distribución de probabilidad.

2. Principales métodos de estimación y propiedades de los estimadores.

3. Aplicaciones a las medianas, varianzas y proporciones.

4. Test de hipótesis relativas a las medianas, varianzas y proporciones.

5. Evaluación de probabilidades de dos tipos de errores.

6. Análisis de la variante a un criterio de clasificación y problemas de comparación múltiples.

7. Regresiones sencillas.

8. Test en los problemas de correlación.

9. Aplicación del test Chi-cuadrado.

6. Métodos numéricos.

Objetivo:

Presentar los métodos numéricos de los más fundamentales, dando una justificación teórica a esos métodos y preocupándose de sus limitaciones, eso significa que para cada método, vamos a buscar a encontrar un supremum sobre el error y a evaluar el número de operaciones necesarias a la resolución del problema.

Temario:

1. Errores: fuentes de errores, representación de los números en coma flotante, perdida de significación, propagación de los  errores (casos elementales), instabilidad numérica.

2. Ecuaciones algebraica no-lineal a una variable  incógnita: métodos de la bisección, teorema de contracción de Banach y aplicaciones, métodos de Newton,  métodos de la secante. 

3. Sistemas de ecuaciones lineales: eliminación de Gauss, descomposición LU, pivotaje, métodos de Choleski, análisis de perturbaciones. 
4. Sistema de ecuaciones no-lineales:  teorema de contracción de Banach y búsqueda de puntos fijos, métodos de Newton, resolución iterativa de sistemas de ecuaciones lineales

5. Interpolación 

6. Integración numérica: formula de Newton-Cotes, formula de Gauss-Legendre, método de Chebyshev, error de discretización, formula de Paeno.

7. Resolución numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias: problemas de valor inicial, método de Taylor, método de Euler-Gauss, métodos de Runge-Kutta, problemas de valor en la frontera, método de integración paso a paso, métodos de diferencias finitas. 

. 

 En los siguientes semestres hay todavía dos cursos de matemáticas obligatorios: métodos matemáticos II y III. 
7. Métodos matemáticos II-III.
Como métodos III es la sucesión lógica de métodos II, proponemos un temario general que cubre todos los requisitos de los dos cursos al fin de dejar la libertad al profesor impartiendo esas materias de dividirlo donde es lo mas propicio dependiendo del nivel de los alumnos siguiendo esos cursos. 

Objetivo: 

Introducir los estudiantes a los métodos de resoluciones de ecuaciones diferenciales parciales lineales y a los métodos matemáticos lo mas útil en la resolución de problemas en física y en particular en física cuantica. Esos incluyen una introducción a las funciones especiales (polinomios ortogonales, armónicos esféricos, funciones de Bessel) y una introducción al análisis funcional (espacio de Hilbert, Operadores en espacio de Hilbert, problemas a valor propio en un espacio de Hilbert, teorema espectral para operadores de Hilbert). El hilo unificador de esos dos cursos es la noción de espacio de Hilbert, noción de base de la mecánica cuantica. 
Temario:

1. Nociones de geometría diferencial y vectorial (revisión)
2. Ecuaciones diferenciales parciales lineales de la física clásica:
· La cuerda vibrante y su generalización.
· Ecuación de el calor
· Ecuación de Laplace
3. Series y integrales de Fourier.
4. Clasificación de las ecuaciones y condiciones de unicidad de las soluciones.
· Clasificación de las ecuaciones.
· Condiciones de unicidad de las soluciones: condiciones de Cauchy, condiciones de frontera, funciones armónicas.
· Propiedades de las funciones armónicas
· Ecuación de Poisson y función de Green del Laplaciano.
5. Resolución de las ecuaciones:
· Sistemas acotados

· Sistemas no-acotados.

6. Métodos diversos de resolución de ecuaciones diferenciales.

· Métodos de Wronsky

· Transformación de Laplace

· Transformación de Fourier

· Métodos de la función de Green

7. Geometría y separación de variables.

8. Espacio de Hilbert.

9. Polinomios ortogonales sobre un intervalo finito: polinomios de Legendre

10. Polinomios ortogonales sobre R: polinomios de Hermite. (ejemplo: oscilador armónico)

11. Polinomios ortogonales sobre R+: polinomios de Laguerre (ejemplo: resolución del la EC. De Schrodinger del átomo de hidrogeno)
12. teoría general de los polinomios ortogonales.

13. Funciones de cuadrado integrable sobre la esfera: armónicos esféricos.

14. Funciones de cuadrado integrable sobre el disco unidad: funciones de Bessel.

15. La función Gamma de Euler.

16. Puntos singulares y resolución en series de ecuaciones diferenciales (métodos de Frobenius)

17. Operadores en el espacio de Hilbert.

18. Teoría espectral de los operadores en un espacio de Hilbert.

19. Ejemplos.

· Operadores de multiplicación.

· Operadores diferenciales a coeficiente constante.

· Operadores integrales y ecuaciones integrales.
Referencias: D. Delepine,”notas de cursos de métodos matemáticos II y III” + referencias citadas a dentro.
8. Introducción a la metrología y al pensamiento científico.
Este curso seria parte de los cursos de humanidades que los estudiantes tienen que seguir durante su carrera. Este curso debería ser obligatorio 

Para ayudar los estudiantes a entrar en el mundo del razonamiento matemático y de la metrología. El curso va a dividirse en dos partes: primera parte dedicada a la lógica matemática y la segunda parte, una introducción a la metrologia que servirá de introducción a los laboratorios de física del segundo semestre.
Objetivo:

La lógica tiene un papel central en el razonamiento matemático. Así, el objetivo de este curso es de iniciar los alumnos a la lógica y a su papel específico como fundaciones  de las matemáticas. Por eso, el curso va a seguir una presentación  rigorosa de tipo matemática. 

Temario:

1.Preliminarios: teoría semi-formal de los conjuntos donde desarrollamos los herramientas necesarios a la lógica de las proposiciones y de los cuantificadores, principios de extensionabilidad y de comprensión, definición de algunos conjuntos, los naturales y la inducción, producto cartesiano, relaciones, funciones, aplicaciones, el numerable.

2. Parte pre-lógica: punto de vista semántica (estructura algebraica, lenguaje algebraico, interpretación y valuación; punto de vista axiomático (calculo de proposición, teorías consistentes, teorías maximalemente consistentes), relación entre los dos puntos de vista (adecuación y completude)

3. Parte "proposiciones": punto de vista semántica (estructura algebraica de los valores de verdad, lenguaje de los proposiciones, interpretaciones estándar; verdad,  validad, etc.,....), punto de vista axiomático (calculo de las proposiciones, teorías consistentes, teorías maximalemente consistentes,  relación entre los dos puntos de vista.

4. Parte "igualdad": adaptación de la igualdad a la parte anterior. 

Para la segunda parte dedicada a la metrologia, proponemos de usar los primeros cinco capítulos de la referencia “Física re-creativa: Experimentos de Física”, Salvador Gil/Eduardo Rodríguez, Eds Prentice Hall, (el resto del libro se propone como base para los cursos de laboratorio I y II): 
Metrología, incertidumbres de medición, errores.

Tratamiento estadístico de datos

Mediciones indirectas

Métodos cualitativos de análisis gráfico

Métodos cuantitativos de análisis gráfico

9. Cursos de matemáticas optativos. 

Al fin de mejorar la formación en matemáticas de nuestros estudiantes, deberíamos ofrecer durante los últimos semestres un curso de matemática optativo. Eso significaría que los estudiantes deberían escoger un curso de matemáticas durante su carrera como curso optativo. Por eso deberíamos ofrecer una gama de cursos de matemáticas avanzadas.  Los cursos de base que deberíamos poder ofrecer a los estudiantes de últimos semestres  son:

9.1 métodos matemáticos IV: 

Objetiva: 

Dar unas herramientas matemáticos complementarios a los cursos de métodos matemáticos anteriores. Este curso es esencialmente dedicado a la teoría de distribución y a los ecuaciones integrales (y como transformar ecuaciones diferenciales en ecuaciones integrales).

Temario: 

-teoría de las distribuciones

-operadores diferenciales y integral (EC. integral, teoría de Fredholm, teoría de Green) y aplicaciones en física.

-ecuación no-lineal: los solitones

9.2 Geometría diferencial II

Complemento del curso de geometría del  3o semestre. 

Temario:

-Manifolds

- Lie derivative.

-Curvature and topology: Synge's theorem

-De Rham's theorem.

-Harmonic forms.

-Lie Group.

-Vectors bundles in Geometry and Physics.

-Fiber bundles, Gauss-Bonnet and topological quantization.

-Dirac equation and Yang-Mills Fields.

-Chern Forms and homotopy groups.

Referencia: "The geometry of Physics, An introducción", Theodore Frankel, Cambridge Academic Press. 

9.3 Álgebra de Lie.
Objetivo:

 Introducir los alumnos en las aplicaciones en física (particularmente en física de partículas y física atómicas) de las álgebras de Lie.

Temario:

-grupos finitos.

-grupos de Lie

-SU(2)

- Operadores tensoriales.

-Isospin

-Raíces y pesos.

-SU(3)

-Raíces simples.

-métodos tensoriales.

-Hipercarga 

-Tablas de Young

-SU(N)

-Oscilador armónico 3D

-SU(6) y el modelo de quark

-Aplicaciones en física atómica.

Referencia: 

-"Lie Algebra in Particle Physics: from isospin to Unified theories", H. Georgi, 2nds Frontiers in Physics

-"Groups in Atomic Physics", Wigner.

9.4 Análisis numérico I.

Objetivo: 

Dar el conocimiento matemático necesario al análisis numérico.  Este primero curso debería iniciar los estudiantes a las nociones de 

Aproximaciones, de interpolaciones y de integraciones numéricas.

Temario:

- Análisis numérico y teoría de la aproximación.

- Teoremas generales de existencia y unicidad de la mejor aproximación.

-Aproximación en el sentido de Chebyshev.

-Aproximación en mediana (incluyendo polinomios ortogonales, serie de Fourier  en análisis numérica y una introducción sobre el análisis en "wavelet".

-Interpolación y aplicación.

-Diferencias finitas.

9.5 Análisis numérico II.
Objetivo:

  Estudiar los métodos numéricos para resolver EDP. Un requisito para poder seguir este curso es de aprobar el curso de análisis numérica I.

Temario:

-Soluciones de EDP, características.

-Ecuaciones elípticas, formulación variación al.

-métodos de elementos finitos.

-Espacio de Sobolev y convergencia.

-Métodos numéricos de obtención de la aproximación de Ritz.

-Esquema de diferencias finitas: problemas elípticos.

-Esquema de diferencias finitas: problema de evolución.

-Problema de evolución: condición de estabilidad numérica.

-Métodos (pseudo) espectrales.

9.6. Introducción a la dinámica no-lineal

Objetivo: 

Iniciar los estudiantes a nociones tal que noción de caos, atractor, física no-lineal,...
Temario:

-revisión de la mecánica de lagrange, Hamilton.

-....

3. Cursos de física.
3.1. INTRODUCCIÓN

El objetivo de estos cursos es proveer al alumno con información completa e integrada sobre las principales áreas de la física. Los conocimientos adquiridos le permitirán avanzar hacia el entendimiento de los cursos avanzados y, a la postre, desarrollar un trabajo de tesis acorde con las exigencias de calidad, originalidad y nivel exigidos por la Universidad y el Instituto de Física. 

3.2. ANALISIS SOBRE LOS CURSOS ACTUALES

El programa actual considera 3 cursos básicos enmarcados dentro del plan del Tronco Común de Ingenierías, denominados Física 1, 2 y 3, respectivamente. Los 3 programas constan de 6 horas de clase por semana, 4 de teoría y 2 para el desarrollo de prácticas en laboratorio. La descripción de las unidades de los programas de estudio se describe a continuación.

 3.2.1 Física 1 
I. Cinemática en una dimensión

II. Cinemática en 2 dimensiones

III. 2a. Ley de newton

IV. Aplicación de las leyes de conservación

Se sugiere el texto de “Mecánica. Berkeley Physics Course. Volumen 1”.

3.2.1.1. Observaciones

El programa adolece de una gran vaguedad y el tiempo destinado a los diferentes temas no está balanceado. Se ofrece poca ó ninguna atención explícita a temas indispensables en la formación de un físico tales como el movimiento armónico de partículas puntuales, y no hace ninguna mención a la conservación del momento lineal ni a la dinámica de cuerpo rígido.

3.2.1.2. Programa sugerido (mecánica clàsica)
V. Leyes de Newton y sistemas de referencia

VI. Leyes de conservación

VII. El oscilador armónico

VIII. Dinámica de cuerpos rígidos

IX. Campo gravitatorio

El alumno debe conocer cálculo diferencial e integral a nivel profesional.

3.2.2 Física 2

Enseguida se describe el actual programa de física 2, tal como aparece en la ficha del curso
I.              Propagación de ondas en medios elásticos y ondas sonoras

II.             Estudio de las leyes de la estática y la dinámica de fluidos

III.           Aplicaciones de las leyes de la termodinámica

IV.          Estudio de la teoría cinética de los gases y máquinas térmicas.

3.2.2.1. Observaciones

Se comenta a continuación cada una de las unidades:

I. El contenido detallado del programa no menciona, en realidad, ondas sonoras. Este tema debe incluirse.

II. Esta parte está correcta.

III. Esta parte es muy general y no da pauta para el material que debe cubrirse. Tampoco toca el tema de expansión térmica de sólidos.

IV. Estos temas están mezclados arbitrariamente. Se puede reordenar el temario y hacerlo compatible con algún texto estándar de física universitaria.
3.2.2.2. Programa sugerido

I. Movimiento en dos dimensiones

II. Movimiento oscilatorio

III. Ondas Mecánicas

IV. Mecánica de fluidos

V. Teoría cinética de los gases

VI. Calor y la primera ley de la termodinámica

VII. Formación de imágenes en lentes y espejos

Se sugiere el texto de “Principles of Physics. A calculus based text”, de Serway & Jewett, Ed. Brooks-Cole.

3.2.3 Física 3

I. Aplicaciones de las leyes de la electrostática

II. Conceptos fundamentales de la electrodinámica

III. Aplicaciones de las leyes del magnetismo

IV. Principios básicos de la teoría electromagnética

3.2.3.1. Observaciones

No se tocan los temas de campos eléctricos y magnéticos en medios materiales. No se estudian los circuitos eléctricos de corriente alterna y  tampoco los circuitos resonantes RLC. La sección de electrodinámica no está balanceada y presenta muy poca atención a la solución de circuitos eléctricos y no hace mención alguna de las leyes de Kirchoff...
3.2.3.2. Programa sugerido
I. Campo y Potencial eléctrico 

II. Dispositivos dieléctricos y conductores

III. Corriente eléctrica

IV. Campo de cargas en movimiento

V. Campo magnético

VI. Inducción electromagnética

VII. Circuitos de corriente alterna

VIII. Campos eléctricos y magnéticos en medios materiales

Se sugiere el texto de “Electricidad y Magnetismo. Berkeley Physics Course. Volumen 2”.

3.3 MODIFICACION AL PLAN DE ESTUDIOS

3.3.1 Replanteamiento de los primeros 4 semestres

Para alcanzar el objetivo de proveer al alumno una información completa e integrada sobre las principales áreas de la física, se propone seguir (en términos generales) las primeras mitades de cada uno de los cinco libros del Berkeley Physics Course. Como antecedente se incluye un primer curso, tipo seminario, que brinda al estudiante una visión general de la física en su conjunto. La parte básica del programa de Física comienza en el segundo semestre con el curso de mecánica, mismo que consta de 4 horas de teoría y dos de laboratorio por semana. Durante el tercer semestre se cursan las materias de electromagnetismo y ondas, dejando para el cuarto las materias de estadística y cuántica. Todas estas materias constan de 4 horas de teoría a la semana, mientras que los laboratorios asociados se transfroman en dos cursos independientes.  Como texto de laboratorio se propone  “Física re-creativa: Experimentos de Física”, Salvador Gil/Eduardo Rodríguez, Eds Prentice Hall.
1er. Semestre

Introducción a la Física (antes física I), 4 horas por semana de teoría.

Objetivo: Ofrecer al estudiante un panorama global del temario de Física que desglozará en el transcurso de su carrera. Es un curso básicamente enciclopédico que cubre las materias de Física a nivel medio. 
La ciencia y su método
Cinemática
La fuerza y el movimiento (dinámica)

La fuerza y la presión (hidrostática)

Trabajo y energía

Temperatura y calor

Acústica

Ondas luminosas

Fenómenos eléctricos y magnéticos

Radioactividad natural y artificial

Estructura atómica
La mecánica relativista
2º. Semestre

Física 1, 4 horas por semana de teoría y 2 de laboratorio.

- curso de mecánica.

- Se sugiere el texto de “Mecánica. Berkeley Physics Course. Volumen 1”.

3er. Semestre

Física 2 (antes Física 3), 4 horas por semana de teoría: 

- curso de electricidad y magnetismo.
- Se sugiere el texto de “Electricidad y Magnetismo. Berkeley Physics Course. Volumen 2”.

Física 3: 4 horas por semana de teoría
-curso de ondas y movimiento ondulatorio 

-  Se sugiere el texto de “Ondas. Berkeley Physics Course. Volumen 3”.

Laboratorio de Física general I: 4 horas de laboratorio. (Temas del curso: ilustración e aplicación del conocimiento de los cursos de Física 2-3)

4er Semestre:
Física IV (antes Física moderna): curso de 4 horas de teoría.

Cursos de introducción a la mecánica cuantica

Se sugiere el texto de “Mecánica cuantica, Berkeley Physics Course”

Física V: curso de 4 horas de teoría.

Cursos de introducción a la mecánica estadística
Se sugiere el texto de “Mecánica estadística, Berkeley Physics Course”

Laboratorio de Física general II: 4 horas por semana de laboratorio.

(Temas del curso: ilustración e aplicación de Física IV e V)

7.3.2 Sobre nuevos cursos

Se propone incluir un nuevo curso de física en el 3er. Semestre, Física III, contemplando el siguiente programa

I. Oscilaciones libres

II. Oscilaciones forzadas

III. Propagación de ondas y fenómenos de reflexión

IV. Paquetes de ondas

V. Polarización, interferencia y difracción.

Esta materia no existe en el actual plan de estudios, representa un tema fundamental para la formación integral de un físico y los temas que ella incluye no son tratados, al menos en forma completa y útil, en ninguna de las otras materias que conforman el plan de la licenciatura.

8. Propuesta de programa para los 4 primeros semestres. 

En esta sección vamos a presentar un organigrama  para la integración de los cursos de matemáticas y de física, semestre por semestre. Los números entre paréntesis atrás de los cursos tienen este significado: el primer número es el número de horas de teoría por semanas, el segundo es el número de horas de ejercicios dirigidos por semanas y el tercero número es el número de horas de laboratorios por semanas. 
	1º semestre

1. Cálculo I (4,2,0)
2. Introducción a la física (4,0,0)
3. Química (4,0,2)
4. Introducción a la metrología y al pensamiento científico (4,0,0)
5. Álgebra lineal I (4,2,0)
Total horas por semana: 26 horas

	2º semestre

1. Clculo II (4,2,0) (requisitos: calculo I-álgebra lineal I)

2. Física I (4,0,2) ( requisitos: calculo I, álgebra lineal I)

3. Probabilidad  y estadística (2,2,0)
4. Lenguaje de programación (4,0,0)
5. Álgebra lineal II (4,2,0) (requisito: álgebra lineal I)
Total horas por semana: 26 horas

	3º semestre 

1. Calculo III (4,2,0) (requisito: calculo II)
2. Física II (4,0,0) (requisito: Calculo II, álgebra lineal II)
3. Física III (4,0,0) (requisito: Calculo II, álgebra lineal II)
4. Métodos numéricos (4,0,0) (requisitos: calculo I, álgebra lineal I, lenguaje de programación)

5. Geometría (4,0,0) (requisito: calculo II e álgebra lineal II)
6. Laboratorio de Física general I (0,0,4)
Total horas por semana: 26 horas
	4º semestre

1. Calculo IV (4,2,0) (requisito: calculo III)
2. Electrónica (4,0,0) (requisito: Física II)
3. Física IV (4,0,0) (requisito: calculo III, Fisica II y III)

4. Mecánica clásica (4,0,0) (requisito: calculo III, Física I, III)
5. Física V (4,0,0) (requisito: calculo III, Física II –III)
6. Laboratorio de Física general II (0,0,4)
Total horas por semana: 26 horas


� Cuando en el temario, algo aparece en itálico, eso significa que este tema o parte de este tema no esta presente en el temario actual de los cursos de matemáticos del plan de estudios actual.  En este caso, lo que falta en el temario actual es una introducción a la noción de integral de Lebesgue visto que los espacios naturales para la mecánica cuantica son los conjuntos de funciones de cuadrado integrable y los espacios de Hilbert. La noción de integral  de Lebesgue es particularmente importante.  





