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PROGRAMA DE LA MATERIA; CLAVE:
ANALISIS DE DATOS

ETAPA FORMATIVA. ASIGNATURA:
No, DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: £
TEQORIA: B

PRACTICA: O
REQUISITOS;

OBJETIVO, Intioduir al estudiante a las drferentes tacnicas de andlisis de datos, discutir
los fundamentos tedricos de cada unc de los mélodos, presentar algoritmos v ofrecer
practicas donde el estudiante debe gue aplicar los métodes a datos modelados y dalos
reales

CONTENIDO TEMATICO
NUMERO: TEMA:

Introduccion

Surrogate data

Metodos lineales

Matodos nalinsales

La matriz de Corralacidn vy la Tearfa de Matrices Aleatorias
Técnicas de prediccion

Lo 0 &, IR~ S B o R

TEMARIO

Introduccién [1 semanal

i Qué tipos de datos {sistemas) hay?: Regulares, cadticos, estocasticos,
deterministas. unifmultivaluados, (no) estacionanos.

;Qué tipo de informacidn se desea axtraar? Fspactral, fase instantérnea.
gaaticidad, complejidad, compartamiento global, dimansién, autocorrelacion,
correlacionas mutuas, actividad de fuentes, separacion de ruido/sefal

ok e ek ol

2 Surrogate data {1 semana)

3 Métodos lineales (5 semanas)
31 Faourier, wavelet, descompesicidn en funcionas de Gabor
3.2 Funcitn de correlacion (autecorrelacion, correlacion mutua)
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a3 Fase instantanaa (transformads de Hilbert), "mean phase coherence’
3.4 Principal Component Andlisis (PCA)

is Independent Component Anatisis (1CA)

3.8 Chegueos de estacionaridad

= S g Algoritmes y aplicaciones

4 Meétodos nolineales (5 semanas)

4.1 nroduccion (sistemas regulares, sistemas cadticos)

4.2 Exponentes de Lyapunov

4.3 Dimensiones (Hausdorf, Dimensidn de Correlacion, Kaplan Yarke)
4.4 Entropias generalizadas

4.6 Sistemas excitables acoplados
4.6 Algoritmas vy aplicacionas

5 La matriz de Correlacion y la Teoria de Matrices Aleatorias (S semanas)
g1 Espactro de la matriz de carralacian (eigenvaloresfeigenvectores)

5.2 Repulsion de niveles

53 Fl Gaussian Orthogonal Ensemble (GCE)

54 El ensamble Wishar

5.5 Medidas de correlacion de la teoria de matricas aleatorias

5.6 Apnlicaciones a series de tiempo
6 Técnicas de prediccién (6 semanas)
g.1 Modelos autoregresivos

5.2 Filtroa Kalmann

6.3 Modelo Markoviano

6.4 Fedes neuronalas

6.5 Aplicaciones & series de tiempo

Nota: De Ios temas 4. 5 y 6 hay gue escoger dos de acuerde con los intereses de
los estudiantes. Ademas, el curso cubre los aspectos tedricos de los diferentes
métodos, se discute posibles algortmos v se ofrece practicas a diferentes temas
como. métcdos espectrales, Anélisis de compeonentes independientes, medios
excitanies. matriz de correlacion, medidas de la iswria de natrives aleatarios.

BIRLIOGRAFIA

L4 "“Topics in Time Series Analysis’, A, Gelka, World Ecientific, 2000

L “Monbknear Time Series Analysis”, H. Kantz and T. Schreiber, Cambridge
Monlinear Science Serias 7, 1999

Ll *“Mumerical Recipes — The Art of Scentific Compuling”, Cambridge
University Press, Second Edition, 1993

10 “Random Matricas®, M.L. Matha, Academic Press, Second Edition, 1990

{11 W Plerou et al., PRE 65, DBE126 (2002) y referencias del articuln

L2 M. Muller et al. PRE 71, 0468116 {2008) y referencigs del ﬁuiu

E.M.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
SIMULACIONES NUMFRICAS

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:
No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Fosgrada en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5
TEORIA: §

PRACTICA: O
REQUISITOS!

OBJETIVO: Este cursa tiene camo proposito mostrar un panerama general y aclualizado
de las diferentes técnicas de simulacian numérica gue se emplean para el estudic d=
problemas moleculares. La presentacion de los diferantes métodos permitir abordar, en
i seccicn final del curso, las aplicaciones que 5¢ considers de mayor relgvancia para |a
farmacian de los estudiantes en el area. El curso supone un conocimienta de los
sonceptos basicos de la Quimica Cudntica, Termodinamica Clasica y Estadistica.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ: TEMA:

Distribucian de Baoltzmann

Macanica estadistica de gases y solidos
Maonte Carlo

Cinamica Molecular

kAstodos hibnidos

Fuerzas intermolecularas

Campos de Fuerza

Aplicaciones

[o - R s B RSN S S B

TEMARIO

Distribucion de Belizmann.

Concepte de funcién de partician y ensamble.

Diferentes ensambles utlizades comanmente y funciones termodinamicas
asociadas a cada une de ellos.

2. Mecanica estadislica de gases y solidos.

2.4 Taorema de equipartician.

2.2 Fropiedades estaticas y dinamicas de un sistema.

el ol
I'\J—'l.

3 Monte Carle
31 Fundamentos del matodo
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3.z Metrapolis y oiros algoritmos de musestied.
23 Invarsn

3.4 Cudntice

4 Dinamica Malecular.

4.1 Fundamentos del métado,

4.2 Algoritmos de integracion de |38 ecuaciones de movimiente.
4.3 Clasica.

4.4 Cuantica.

5 Metoons hibridos

5.1 Fundamentos del método,
52 AWCIDM.

53 CIMIMAN

5] Fusrzss intermoleculares

6.1 Origen de las fuerzas
6.2 Representacitn analitica
8.3 Fuerzas de largo alcance

T Campos de Fuerza

7.1 Tarminos covalentes y no covalenies
Tid Aprozimacion armonica y anarmenica
7.3 Faramatrizacion

g Aplicaciones

BIBLICGRAFIA

LI Leach, A. R. Molecular Modelling, Principles and Apglications. 27 ed.

 Prentice Hall, 2001

{13 Frepkal D and Smit, B. Understanding Molecular Simulation: From
Algarithms 1o Applications. 2° ed. Academic Press, 2001

L4 Chandler, D.. Introdustion to Maodem Mechanical Statistics. Oxferd
University Press, 1967,

L Wu, D. and Chandler, D.. Sclutions Manual for Intreduction to Medern
Statistical Mechanics, Oxford University Press, 19588

i Allen, M.P. and Tildesiey, D.J.. Computer Simulation of Liquids. Oxford
Universily Press. 1882,

L Schiick, T. Molecular Medeling and Simulation. An Interdiscipinary
guide. Springar, 2002
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
TEORIA CUANTICA DL MUCHGS CUERPCS

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria, ASIGNATURA:

Na. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Fosgrado en Cienclas

HORAS A LA SEMANA: 5

TECRIA: 3

PRACTICA: ©

REQUISITOS:

OBJETIVQO: £ alumno aprendera los fundamentos generales de la lecria cuantica de
muches cuerpos v la teoria de grupos asociada. Posteriormente podra aplicar estos
conccimientos an una variedad de campos espacializades: fisica esladistica. estructura
electrénica v fisica del estado sélido.

CONTENIDO TEMATICO

1.- Formalsmp de la segunda cuantizacion
2.- Funciones da Graen

3.- Grupos y sus representaciones linealas
4.- Técnicas diagramaticas

TEMARIQ

1.- Formalismo de la segunda cuantizacion (4 semanas)

1.1 Fundamentos: la funcién de onda come campo escalar, reformulacidn de |2
Lagrangiana

12 Onpersdores de campo vy operadores de creacién-aniquilacién'  conmutacion
anticonmutacién. Sentido fisico. Ejemplos.

1.3 Operadores de densidad

1.4 Walcres ezperadas

1.5 Ejemplos: estructura electrénica, oscilador armonico de fock, estadistica cuantica.

2 - Funciones de Green (4 semanas)
2.1 Conexidn con ecuaciones diferenciales v la ecuacion de Schrodinger
2.2 Propagadores
2.3 Ecuacion de Dyson
2.4 Funciones de Green para muches cuerpes
2.5 Cuasiparticulas, Ejemplos: energias de ionizacian y electroafinidades
2.6 Ejemplos

3 - Grupas y sus representaciones lineales (5 semanas)
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3.1 Concepto de simetria. grupos y representaciones lineslss sobre espacios de
Hilbert, representaciones irreducibles, teoremas de artogonalidad.

%2 Crupo simétrico. teorema de Cayley, tableros de Young y simbolos de
Yamanouchi. aplicaciones al spin

3.3 Grupos de Lig, algebras de generadoras, estructura de clases

3.4 Representaciones de grupos de Lie

2.5 El grupo unitario y sus subgrupos

9.8 Translormaciones unitarias y candnicas en la mecanica cuantica y clasica:
momento angular

3.7 i os operadares “gscalerd” v la segunds cuantizacion

4. Técnicas diagramaticas (3 semanas)
4.1 Introduceion a la formulacian diagramatica de las interacciongs
4.2 La formulacion diagramatica da s tearia de perturbacianas indep. del tiempo
4 3 Diagramas de Faynman
4.4 DCiagramas de Geldstons
4.5 Aplicaciones a momento angular

BIBLIOGRAFIA

i Lindgren y J. Morrison. Atomic Many Body Theaory. Springer-Veriag, Beriin. 1952,

L3 J Paldus y J. Cizek. Advances in Quantum Chemistry Val. 9, 1975.

I’} J Paldus y J Cizek Energy, Strucutre and Reactivity, Eds. D.W. Smith and W.B.
MeRas Wiley, New Yark, 1873

L1 G.D. Mahan, Many-Particle Physics(Physics of solids and liquids), Plenum, US,
2000.

LW MLH. March, W.H, Young. 3.Sampanthar, The many-body problam in guantum
rechanics, Dover, 1585,
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:;
DISERD ¥ ANALISIS DE ALGORITMQS

ETAPA FORMATIVA: ASICGHATURA:

Nn. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADOD: Poagradn an Ciancias

HORAS ALA SEMANA: &

TEORIA: 5

FPRACTICA: 0

REQUISITOS:

OBJETIVO: El objstivo del cursc 23 el estudio sistematico del disedo y analisis de
algoritmns | & meta 2s proporcionar &l alumno las heramientas basicas que necesitara
para desarrollar sus propios algontmos sea cual fuere su campo de aplicacion En a
primera parts s= introduce al alumnc &l analisis de los algortmos y de la eficiencia
computacional. En la parte I, se pretende proporcionar las técnicas fundamentales para
disafiar y analizar algoritmos eficlentes. mediante gjemplos concrelus de diversas
aplicacionzs como optimizacidn, algebra lineal, criptografia. etc.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERD: TEMA:

Parte | Algoritmos y comgigjidad

Introduccion al analisis de algoritmos

Lz complegjidad de los algoritmos

Estructuras de datos basicas

Froblemas Py NF

Parta li- Tacnicas de optimizacian para el disafio de algoritmos:
Algoritmos de graficas slementales

Algeritmos Divide y vencerds

Algortmos voraces v heuristicos

Algoritmos basados en programacion dinamica

I L2 P =

o =1 O IR

TEMARIO

Intreduccion al analisls de algoritmos

Definicionn de algoritme y representaciénn en pseudocodigo
Preliminaras matamaticos

Alporitmia elemental (1.6 semanas)

P T . ]
L3 b e
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2
2.21
b
2,3
24
241
242
243
2.5
2.6
a7

La complejidad de los algoritmos

Eficiencia de los algoritmos

Ls complejidad de tiempo y espacio

Definiciénn de operacion alemental

Cotas de complejidad. Medidas aisntdticas

Cota Superior; Notacién G-grande

Cota inferior: Nolagion 2

Orden exacta Netacidn [

Analisis de estructuras de control, secuencias, ciclos, llamadas recursivas
Tecnicas de analisis por barometros

Resclucian de ecuaciones de recumancia (2 semanas)

Estructuras de datos basicas
Filag y colas

Apuntadores

Listas

Grafos

Monticules (heaps)

Particicnes

Tablas de dispersion (2 semanas)

Prablemas P y NP

Problema ¢ instancia de problamas

Froblemas y algoritmos polinomiales

Problemas y algoritmos intratables no-polinomiales

Diefinicion informal de problamas NP-campletos y NP-duras. (2 .5 semanas)

Algoritmos de yralicas elementales

introduccion a los grafos.

Grafos dingides v no dirigides.

Recomidos de gralos en anchura (BFS) y en profundidad (DFS).(2 semanas)

Algoritmos divide y venceras.
Caracteristicas del método divide y venceras
Multiplicacidn da grandes enteros.
Elahaoracion da un calendario deportivo,

Busqueda binaria.
Ordenacion por mezcla y ordenacion rapida (mergesort y quicksort)
Ctros problemas. (2 semEnas)

Algoritmos voraces y heuristicos (greedy).

Caracleristicas generales de los algontmos voraces.

Problama de las manedas

Algoritmo para minimizar el tempo de espera.

Problema de la mochila.

Arboles recubridores de coste minimo.(Algoritmeo de Kruskal v Algontmode Prim) y
Caminos minimos. {Algoritrno de Dijkstra). (2 semanas)
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Algoritmos hasades en programacion dinamica.

Principic de Oplimalidad.

Caming de coste mirimo en un grafo multietapa.

Franlema da la machila (01,

Problema dei viajern

Blsquedas con retroceso (backtraking), ramificacion y acutamiento (2 semanas)

BIBLIOGRAFIA

[0 G. Brassard, P. Bratley. Fundamentals of algarithmics, Prentice Hall, 1997,

[} E. Horowitz and 8_Sahni, Fundamentals of computer algorithms. Computer
Science Presas (1978)

1 Aho, J Hoperopt and J. Uiman. The design and analysis of computer
algorithms. Addisson-Wasley (1974) 4, R. Johnsonbaugh, M. Schaater,
Algarithms, Prentice Hall.

11 M.Garay and 0.Johnson. | Computers and intractabiliity. A guide 1o theory
of NP-completeness Freeman and Campany (1979)

L AL Aho, J. Hoperoft and J.UEman. Estructuras de datos v algeritmos.
Addison-Weslay (1888)
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:

DINAMICA NO LINEAL.

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

Mo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADO: Pasgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: §

TEQRIA: §

PRACTICA: O

REQUISITOS:

OBJETIVG: Lz materia introduce propiedadas de sistemas dinamicos no-lineales que se
aplican para modelar observaciones exparimantales. Se estudian scuaciones diferenciales
basicas y mapeos discretos con lag principales bifurcaciones. Se comparan modelos
deterministas con madelos estocasticos. En cada paso se discuten fendmenos
exparimentales para demostrar &l usn de las modelos.

Conceptos claves: Termodindmics fusra del gquilibric; descripcion estocastica ¥
detarminista de procesos complejos; inestabilidades dinamicas; teoria de bifurcagiones,
simulacién y analisis de sistemas de ecuscicnes diferenciales, de mapeos discretos y de
modelos estocasticos; caos determinista y [a jerarquia del caos.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERG: TEMA:
1 intraduceién
p Tarnminos tecnices
! Dos dimensiones: Sistemas oscilatorios
4 Tras dimensionas. Sistemnas cadticos
5 Mas da tres dimensicnes: Muchos grados de libertad
(5] Mudelos estocastices
7 iModelos espacic-termparalas

TEMARIO

Introduccion (1 2emana)

Ejemplos de sistemas dinamicos y enfoques de su investigacion
E! equilibrio termodinamico y procesos fuera del equilibrio
Terminos técnicos de sistemas lineales

{Jq A ‘. E. M ' Pégina 251 de 358
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1.4  Lainestabilidad dinamica come base para le autoorganizacidn
1.5 El problema de modelar fenémenos de alta complejidad

2 Teérminos técnicos (3 semanas)

2.1 Sistemas ode asuaciones diferanoialeas

2.2 La matriz de Jacobi v su uso pera entender perturbaciones
2.3 FPunlos fijos ¥ su 2siabilidad

24 Laz bifurcacionas de un nodo

2.5 Las bifurcacionas de un foso

2.6 Eifurcacionas locales vs. bifurcaciones globales

3 Des dimensiones: Sistemas ascilatarios (3 semanas)
. B | £l analisis da sisteamas de dos variables

3.2 El teorema de Peincaré-Bendixon

3.3 Tres bifurcacionas que orean un ciclo limite

34 La ecuacien de van der Pol y Bonhdffer para modelar oscilacionas anamdénicas
3.5 Modalos discretus para modelar procesos periddicus
3.6 Eiempic: Disparos neurgnales repetiiivos

3.68.1 Elmodelo de Hodgkin y Huxley

3.6.2 La simplificacion del modele por FitzHugh v Nagume et ai,
3.6.3 La transicion entre disparoe penadices y a! estado excitable
3.6.4 Respuests de un sistema excitable @ perturbacionas externas

4 Tres dimensiones: Sistemas cadticas (4 semanas)

4.1 Descubrimiento del fendmeanoe en diferentes experimentos

4,2 Definician de caos determinista

4.3 La ecuacion de Rtssler

4.4 La geametria del atractor caotica

4.5 Camincs hacia €l caos an 2l espacio de parametros

4.6 Mapeos discretos unidimensionales con caos — el mapeo logistico
4.7 Mapecs discretos invertibles con caos — 2! mapeo dz Henon

4.8 Ejemplo: Ca0s an una reaccion quimlca

4.8.1 Caos en la reaccidn de Belousov-Zhabatinsky (Hudson y Mankin)
4.8.2 Dinamica uni-dimansional en una reaccian quimica (Simoyi 2t al.)

5 Mas de tres dimensiones: Muchos grados de libertad {1 semanas)
51 Los exponentes de Lyapunov de un sistema dinamico
5.2 L.z jerargia de atractores an sistemas de ecuaciones difarenciales

5.3 La composicion de dinamicas con muchos grados de libertad

Modelos estocasticos (2 semanas)

1 El papel del ruido en sistemas dinamicos

2 Diferanciar anlre ruido v deferminisme en series da iampo complejos
6.3 Modelaje de procesos aleatorios

6.4 L3 predecibilidad de series de tiempo

7 Madelas espacic-temporales (2 semanas)
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T4 Medios espacio-temporales y excitables

72 Inducaitn y propagacion de ondas en 1 dimension espacial
7.3 Patrones de excitacidn en 2 dimensicnes espaciales

7.4 Fenumenologia del caos espacic-iemporales

7.5 Ejemplo El latido cardiacn

7.5.1 Eltejidc cardiaco como medio excitable

7.5.2 Ondas de excitacidn inducidas por un marcapasos

7.8.3 Camblos dinamicos del latido cardiaco

BIBLICGRAFIA

(! Hitarn, R. C. Chaoa and Nonlingar Dyramics: An Introduction for
Scientists and Engineers. 2° ed, Oxford University Press, 2000

L L. Glass, M.C. Mackay, From Clocks to Chaes = the Rhythms of Life.
Princeton University Press, Princaton 1988,

i1 JMT Thempson, B.B. Stewart, Monlinear Dynamics and Chacs. Wilay
ard Sons, Chichester 1986

.1 RH. Abraham, C.0. Shaw, Dynamics - the Geometry of Behavior. Aerial
Fress, Santa Cruz 1982.

1 P. Cuitancvic (ed.), Universalily in Chaos, Adam Hiiger, Bristol 1984.n

il H. Kanlz, T. Schreiber. Nonlinear Time Series Analysis, Cambridge
University Preas Cambridge 1997,

il G Baier. M, Klgin (eds.), & Chactic Hierarchy. Waorld Sriantific, Singapor

1991,

11 K. Kesner J. Sneyd, Mathematical Physiclagy. Springar. New Yaork
1988,

Lt L, Edelstein-Keshet, Mathematical Models in Biology. Birkhduser, Bosion
1888
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:

TERMODINAMICA ESTADISTICA

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

Mo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias.

HORAS A LA BEMANA: £

TECRIA: &

PRACTICA: O

REQUISITAS:

OBJETIVO: El propdsito de este cursn &5 mostrar como la termodinamica estadistica
permite predecir (y explicar) el comporiamienic de un sistema del cual nuestro
conocimiento es menur & lo ledricamente posible. Permite hacer prediceiones razonables
del estadn futura do un sistema, las cuales se espera se compori2n de acuerdo a un
promedio, a partir f& un conoeimiente incompleto de su estado inicial. Se hara particular
énfasis en las caracteristicas de los modelos que se ulilizan para describir a un sistema y
ios difarentes enfoques actuales para construir modalos realistas de sistemas muoleculares.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO:; TEMA:
1 Introduccitn a la Termodinamica Estadistica
Sistermas de N particulas clasicas.
La lay de distribucisn de Maxwell-Boltzmann
Explicacian estadistica de los principios termodinamicos
Aplicaciones a sistemas simples
Simulaciones numencas
Equilibrio entre liquidos. sclidos y gases
Descripcion maolecular de reacciones guimicas

[T S 1 ol | B P

TEMARIO

1. Introduccion a la Termodinamica Estadistica.
1.1 Base estadistica de la termodinamica

2, Sistemas de N particulas clasicas.
2.1, Microestades v macroestados _]
1

L]
)
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2.2, Princinio de mavimsa muitipiicidad
2.3, Condiciones de equilibno v estabilidad

3. Laley de distribucion de Maxwall-Beltzmann
3.1, Funcion de particion
3.2. Ensambles estadisticos en termodinamica clasica
3.3 Hipatesis ergddica
3.4, Ensambie microcananico
3.5. Ensamble cancnico
3.51. Sistemas de particulas que na intaractian.
352 Sistemas de particulas con interacciones.
36, Ssgundo coeficients del virial
3.7. Ensamble Masrocandnico o gran canonico.

4. Explicacion estadistica de los principics termodinamicos.
4.1 Flugtuacionas
4.2. Segunda ley de la termodinamica
4.3. Tercera ley de la termodinamica
44 Equivelencia termodinamica entre los diferenies ensamblies

§. Aplicaciones a sistemas simples.
31, Gases
2. Crstales
6. Simulaclones numéricas
61 Dinamica malecular
6.1.1. Dinamica browniana
6.1.2. Dinamica de Langevin
62  Monte Carle.
7. Equiiibrio entre liquidos, sdlidos y yases.
71, Equilibrio de fases
8. Descripcién molecular de reacciones guimicas.
B.1. Eguilibrio quimico
8.1.1. Reacciones en fase gassoss
8.1.2. Reaccicnes en disoiucion
8.2 Cingtica de una reaceion guimica
8.2.1. Teoria dzl Estade de Transicion

BIBLIOGRAFIA

L2 Anintroduction to Statistical Thermodynamics, Tamal Hill, Dover
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Publications, Inc. 1986 (Publicado ariginalmants por Addison Wasley
1860)
5 Introduction to Modern Stalistical Mechanics, David Chandler,

Utord University Press, 1987

k. Understanding Molecular Simulation. From algorithms W applications,
Caan Frenkel y Barend Smit, Academic Press, 1988

L= Molecular Driving Forces: Statistical tharmedynamics in Chemistry
and Biology, Xen A Dill v Sarina Bromberg. Garland Science, 2003

&= Moleaular Dynamics and Chamical Kinetics, Gert 1. Billing and Kurl
. Mikkelsen, John Wiley and Sons, 1998
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PROGRAMA DE LA MATERIA:

PROCESOS CSTOCASTICOS

ETAPA FORMATIVA: Discipiinaria

Nc. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADOD: Posgrado an Clancias

HORAS A LA SEMANA: 5

TECRIA: §

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Preparar al estudiante para gue resusiva problemas que requisren &l
empieo de la teorfa da la probabilidad en fenomeno: aleatorios son resultada
numerico. Introducir al astudiante en |z utilizacién de métodos numéricos en la
solucién de algunos problemas donde estén involucrados ferémenos estocaslicus.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ: TEMA:

1 Medelas Prohahilisticos (3 semanas)
2 Frocesos Estocasticos (7 semanas).
3 Ecuaciones Diferenciales Estocasticas. (6 semanas)

TEMARIO

Espacios prababilisticos.

Frobabilidad condicional e indepandencia
Distribucionas de probabilidad comunes.
Variables estocasticas.

leoremas de convergencia v imites.

FProcesos Estocaslicos (7 semanas)

Procesos astocésticos en fisica,

Procesos ramificados ¢ de arbol.

2.3 Procesos Markovianos.

2.4 Ecuacion de Chapman-Kolmogorov.

2.5 La ecuscion Maestra,

286 Caminos aleatorios.

2.7 La Ecuacidn de Fokker-Flank.

| Procasos de Wisner, El Movimiento Browniano.
Ecuaciones Diferenciales Estocasticas. (6 semanas)
1 Ceneraderas de namercs aleatorios.

2 Integrales estocasticas de Ito y de Stratonovich.
3 Elementos de ciloulo estocastico.

oo -
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Algunos métodes numéricos de solucién de ecuaciones diferenciales sstocasticas

BiBLICGRAFIA

¥

I

£ John Haigh. Probzbility Medels Springer-\Yerlag London 2002, segunda

impresion 2008

! Emenuel Parzen. Teoria Modema de Frobabiidadasy sus aplicaciones.

Editorial Limusa, Méxice, 1878,

I N G Van Kampen. Stochastic Procssses in Physics and Chemisiry.

Eisewvizr Science BV Amsterdam 1582

CW. Gardiner. Handbook of Stachastic Methade far Physics, Chemistry and

the Natural Soiences. Springer- Verlag Benin, sequnda edicion. cuana

impression 1987,

Peler E Klosnden, Eckard Platen ¥ Henry Schurz. Numericel Soilution of

SDE Through Computer Expenments. Springer-Verlag Berdin, tercera impresion

2003,

William H. Prase  fBnan P Flannery, Saul A. Teukolsky, William T.
Vetterling Numevical Recipes in Forlran 77, The ant of the sclenfifc

computalion. Cambridge University Press Second Edition | 1992.}.

Pagina 258 de 359




MAESTRIA EN CIENCIAS

LREH L AL TR LT RN L]
Eerapa pE MOoRRLDE

PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
MECANICA CLASICA

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

No. DE CREDITOS: 1C PROGRAMAS ACADEMICOS;
SEMESTRE RECOMENDADD: Fosgrado en Ciencias

HORAS 4 LA SEMANMA: 5

TEORIA: &

PRACTICA: ©

REGILNSITOS:

OBJETIVO: El estudiante deberd conocer y manejar los conceples mas importanles de la
mecanica clasica para sistemas de particulas puntuales v para ohjetog extendidos tanto en
la formulacign. Lagrangiana como en la Hamitoniana, gue serd usada mas adelante en el
cursn de mecanica cuantica,

Algunos puntos particulares gue | alurmno debe manejar con soitura al final de! curso son
cscilaciones peguefias, la aplicacion del principio de Maupsiois g la formulaciin de
minima accidn de Hamilton cuarpo rigido, paréntesis de Paisson vy ofros invariantes
cantnicos, las transformaciones candnicas y las ecuacionas de Hamilton-Jacobi Sa
proponen algunss tamas que podran ser cpcionales segun la velocidad de avance del
curso y el nivel de grupo como |a dinamica relativista.

CONTENIDOC TEMATICO

NUMERD: TEMA:
1 PRINGIPIOS ELEMENTALES
2 CALCULD DE VARIACIONES Y ECUACIONES DE LAGRANG
3 PROBLEMA DE DOS CLUERFOS
- CUERPC RIGIDO
3 OSCILACIONES PEQUENAS
8 RELATIVIDAD ESPECIAL
T ECUACIONES DE HAMILTON
B TRANSFCRMACIONES CANONICTAS
9 ECUACIONES DE HAMILTON-JACOE|
10 TECRIA DE PERTURBACION CANONICA
13 SISTEMAS CONTINUOCS
TEMARIO
1 PRINCIPIOS ELEMENTALES
1.1 Mecanics de una y varias particulas
1.2 Constricciones
1.3 Frincipic de D'Alembert v ecuacionas de Lagrange

M . rignaz259de3se
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1.4 Fotenciales dependientes de la velocidad

CALCULC DE VARIACIONES Y ECUACIONES OE LAGRANGE

1 Tecnicas de calculo de vanaciones
.2 Dierivacion de |las ecuaciones de | agrange a parir de! principio de Hamilton

FROBLEMA DE DOS CUERPOS

1 Prablama equivalente unidimansienal
' Ecuacion da movimisnlo y primeras inlegrales

33 E! problema de Kepler

3.4 Vactor de Laplace-Runge-Lenz

3.5 Dispersion en un campa de fusrza cantral

3.8 Transformacion antre coordenadas de laboratoric y de centro de masa

4 CUERPQ RIGIDO

4.1 Tensor ds inercia y moemento da Inercia
d.2 Eigenvalores cel tensor de inercia

4.3 Angulos de Euler

44  Ecuaciones de Euler

4.5 rompo Simetrico

& OSCILACIDNES PEQUENAS
51 Ejes principales y eigenvalores
52 Modos normales

6 RELATIVIDAD ESPECIAL

6.1 Transformacianes da Larenz

6.2 Fusrza y anargia

6.3 Cinematica de colisicnes

8.4 Formulacion Lagrangiana covariania

7 ECUACIONES DE HAMILTON

FA Transformaciones de LEQEﬂdTG ¥ acuaciones de Hamilton
7.2 Coordenadas ciclicas

b Formulacion Hamiltoniana de la mecanica relativista

8 TRANSFODRMACIONES CANONICAS

&1 Aproximacion simpléctica a las transformaciones candnicas
8.2 FParantesie de Poisson y otros invariantes canénicos Teoremas de
conservacion en la formulacion de paréntesis de Poisson ublizando el
8.3 momento angular
Grupo de simetrias en sistemas mecanicos
g ECUACIONES DE HAMILTON-JACOBI
9.1 Ecuacionas de Hamilton-Jacobi para la funcion principal de Hamilton
9.2 Ecuacidn d= Hamikon-Jacobi para la funcién caracteristica de Hamilton
9.3 Separacion de variables en la ecuacidn de Hamillon-Jacobi
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8.4  Vaiables ge angulo y accion pera sistemas completamente separables

10 TEORIA DE PERTURBACION CANONICA
101 Perurbaciones dependientss s indepandients del tiempe
10.2  Invarlamies adiabaticos

11 SISTEMAS CONTINUGCS

11.1  Transicién de un sistema dizcrato 2 una cantinun
11.2  Formulacidn Lagrangiana de sistemas continuaos
11.3  Tensor de esfuerzas-energia

11.4  Formulacién Hamiloniana

11.5 Elsmentos de T=orla de campos relativistas
BIBLIOSHAFRIA

L} H Goigstein Classical Mechanices, Second Editian, Addison-Wasiey
{PRINCIPAL)

L2 Vi Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer-
WVerlag 1978

el C Lanczos, The Variatlional Principles of Mechanics, Fourth Fddition
Dover Publications, 1986

L1 E.C.G. Sudarshan y M: Mikanda, Classical Dynamics; A Modam
Ferspective. Jhon Wiley, 1974,
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
TOPICOS SELECTOS DE Fisica
ESTADISTICA

ETAPA FORMATIVA:

Mo. DE CREDITOS:; 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciancias

HORAS A LA SEMANA: &

TECRIA: §

PRACTICA:

REQUISITOS:

JUSTIFICACION: La fisica estadislica estudia la relacién entra las propiedades
termadinamicas y las propiedades microscopicas de los sistemas fisicos. Estos estan
constituldos  por un ndmero muy grande  de componanias  microscopicas  cuya
dinamica esta descrita por las ecuaciones de la mecanica clasica o las de la
mecanica cuantica.

OBJETIVO: Proporcionar al alumno los conocimientos  mas importantes de la
fisica estadistica, ofreciendo una vision amplia v actualizada da esta materia.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: TEMA:

Fepasc de Termodinamica.
Mecanica Estadistica Clasica.
Mecanica Estadistica Cuantica,
Sislemas no ideales.

Temas Opgionales.

[0 LV g

TEMARIO

1 Repaso de Termodinédmica (2 semanas)
11 Teoria de representaciones, prncpios extremales, estabilidad.

2 Mecanica Estadistica Clasica (4 samanas)
2.1 Espacic Fase y Ecuaclén de Licuville,
2.2 Postulados de la mecanica estadistica
23 Teorema ergodico.
2.4 Ensambles micro candnico, canérico %ﬁan an
- ﬂ L]
:'_.;.i
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2.8 Otros ensambles.

2.6 Fluctuaciones.

2.7 Aplicasiones A sistemas ideales (sin interaccicn).
2.8 Gas ideal

249 Gases ideales con grados de libertad internos
210 Cristales.

2.41 Sdlido de Einstein vy de Debiye,

212 Paramagnaticmao,

3 Mecdnica Estadistica Cuéntica (4 semanas)
3.1 tstadisticas  cuanticas
3.2 Ferminnes y hosanasz

3.3 Esladistica de Bese-Finstain.
2.4 Estadistica de Fermi-Dirac

3.5 Gas cuantico ideal.

38 Condensacion de Base-Einstain.
3.7 Limite clazico.

3.8 Matriz de densidad.

3.9 Gus de Fermi degenerado

210 Paamagnetismo de Pauli.

311 Diamagnetismo de Landau

3.12  Gas de fotones; radiacion de cuerpeo negro
313 Faonaones

314 Magnones

4 Sistemas no ideales (4 semanas)
4.1 Gases imperfectos.

4.2 Desarrollc viral.

4,3 Funciones de Mayer.

4.4 Teorias de campo medio.

4.5 Maodelo de lsing en una dimensian.
4.6 Ferromagnatismo.

4.7 Campo molecular de Weiss.

4.8 Fluido de van der\Waais,

Temas opcionales (2 semanas)
1 Tewuria de Liguidos.
2 Metodes Estocasticos y Teoria cinética

BIBLIOGRAFIA
4 Callen H. B., Thermadynamics, Wiley, 1885,
L Carrington G, Basic thermodynamics, Ouxfard University Press, 1564
L Chandler D, infroduction to modem statistical mechanics. Cxford University
Press, Oxford, 1937.
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Y Hill T. L., Statistical mechanics, Dover, 1981,

L} Huang ¥., Statistical mechanics, John Wiley, New York 1987

{24 Kadanoff L P Statistical physics. World Scientific, Singapore, 2000,

L1 McQuame [0 A, Siatistical mechanics, Harper and Row, New York,
1976, |0 Morandi G., Statistical mechanics, World Scientific, Oxford, 18%E.

L) Plischke M. y Bergersen B., Equilbrium statistical mechanies, Warld
Scientific, Singapore, 1994

1 Grainer W. yy Otroe, Tharmodynamics znd Statistical Mechanics, Springer.
1984,
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PROGRAMA DE LA MATERIA:

SEMICONDUCTORES
ETAPA FORMATIVA:
Mo. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: &
TEORIA: £
PRACTICA:
REQUISITOS:
OBJETIVD:
CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ: TEMA:
1 Tecria elemental de la conductancia vy efecto Hall
Z Fundamentns de |2 teoria de las handas de semicandustaores
3 Estadistica de electrones ¥ huecos en semicaonduciores
4 Masanismes de dispersidn  de porladores de carga én los

sem:iconductores
Fenomenos cingticos en 108 semiconductores
Ganeracion  y recombinacion de portadores de carga en desequilibrio

@ R

TEMARIO

Tecria slemental de la conductancia vy efecte Hall (2 semanas)

Clasi ficacion de las sustancias per la magnitud de la conductancia
Representaciones modeladas de los mecanismes de la conductancia de los
semiconductares

Conduccion de un semiconductor

Efacta Hall

Efecto Hall para un semiconducter de conductancia mixta

E I e
Pl =&

el malh el
o Bt

2. Fundameantos de iz teoria de las bandas d2 semiconductores (3 semanas)
21 Ecuacian de Schmaﬂinger para &l craal

2.2 Aproximacion adiabatica v aproximacion de valencia

2.3 Aproximacion  monoslectronica

2.4 Aproximacién de electrones fuertemente ligados

2.5 Numeros de estados en |z banda pemmisible.

2.8 Zona de Brillouin

2.7 Dependencia de la energia de los electrones del vector de anda
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28 Movimignto an presencia de campo slécliico exdermno
2.9 NMasa cfoctiva

210  Esitructura de banda de algunos semiconductores

211 Teorz elemenial delos niveles lncales

3 Esladistica de electrones y huecos en semiconductores (2 semanas)

3.1 Densidad de estados cuanticos

3.2 Funcién de distribucion de Ferrni-Dirac

e e 3rado de llenade de los nivelas de impurezas

34 Concentracién  de electrones v huecos

2.5 Semivondustor extrinseco e intrinsaco

36 Nivel de Fermi de un semiconductor no degenerado

e i f Eandas de impurszas

4 lecanismos de dispersion  de portadores de carga en los semiconductares (3
samanas)

4.1 Ecuacion cingtica de Beltzmann

4.2 Estado de equilibric

4.3 Tiempo de relajacian

4.4 Seccion eficaz. Tipos de cenlios de disparsian,

4.5 Disparsion  poriones

4.6 Disparsion  por atomos de impurezas y dislocacionas

47 Oscilaciones @rmicas de atomos en una rede unidimensional.

4.8 Estadistica ds funones

4.9 Dispersidn  por fonones

Fendmenos cinglicos en los semiconductores (3 samanas)
Electroconductividad ele los semiconductores

1

2 Movilidad de los porfaderes de carga an funcion de [a temperatura
3 Fenomenos termocléctricos
4

fenémenos de fransporte en campos sléctiicos Intenscs

& Generacion  y recombinacidn de poriadores de carga en desequilibrio (3
6.1 samanas)

6.2 Fortadores de carga en equilibrio  y desequilibric

B.3 Genaracion lumincsa bipolar de poriadores de cage

6.4 Seneracion  luminesa  monopolar

6.5 Tipos ds recombinacicn

B.6 Recombinacidn con radiagion entre bandas

8.7 Recombinacian  con trampas

6.8 Dependencia de la temperatura del tiempo de vida

Centros de adherencia y centros de recombinacisn.

EIBLIOGRAFIA
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L2 KA. Shamilova. Fisica de Semiconductores.  Editaral  Mir

(3% ) Miaev and LM Caggerc-Sager.  Some Contemporary Piublerns  of
Condansed

L1 Matter Physics. Editorial Nova Sclence. E. L. Nagaev. Fhysics of Magnetic
Semiconductois.  Editordal  Wir
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PROGRAMA DE LA MATERIA: ‘
INTRODUCCION A LA TEORIA
ESPECTRAL

TIn i RSN 0 ATTOROW A DEL
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ETAPA FORMATIVA;

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACARDEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQO: Fosgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: S

TEORIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante un panorama de l lewis de especlal
particularmeante sobre el analisis de cperadores integrales sobre espacios de dimensidn
infinita.

La influencia de la teorla de ecuaciones diferenciales sobre la fisica seria dificil ds
exagerar, y una de sus facetas mas relavanias an particular para la mecanica cuantica es
la teoris especiral,

Parfil de Egreso: Al finalizar &l curso 2| alumno  conocers log concepins basicos e |a
tecria espectral asi como su alcance como herramienta de anélisis en sistemas fisicos.

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQO: TEMA:

Cenceples fundamentales.

El tenrema espectral.

Crperadoras invariantes bajo traslacion.
El matodo variacional.

Fesultados espectrales adicionales.
Condiciones de frontera de Cirichlet.
Condicionas de frontera de Newmann.
Operadoes de Schrodinger.

0~ Oy BoCo by =

Conceptos fundamentales. (6 semanas)
Operadores linezles no acotados,
Auteadjunticidad,

Operadores de multiplicacion,
Ferturbaciones relativamente acotadas

El teorema especiral. {4 semanas)
{J * » E i M . Pagina 268 de 359
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241 Intreduceion.

2.2 La farmuia de Helffer-Sjosirand.

2.3 E! primar tecrama aspectral.

2.4 Subespacivs invariantes y ciclicos,
2.5 La representaciin espectral L2
2.6 Cenvergencia resclventa normal

4 El métadn variagional (3 eamanag)
4.4 Clasificacidén del espactro.

4.2 Oparadoras compactos.

4.3 Positividad y potencias fraccionarias
4.4 Formas cuadraticas cerradas.

4.5 Las farmulas variacionales.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: ) CLAVE:
PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO:! Pnagrade en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: &

TEORIA: 5

FPRACTICA: 0

REQUISITOS:

OBJETIVO: Esta materia proporciona una introduceion a algunos temas de procesamiento
de imagenes que tienen gran aplicacion en miltiples areas del ponocimiento. La primera
parte presenta al estudiante los métodos basicos del procesamiznto da imaganes los
cuales constituyen normalmente un procesamiento previo a analisis mas avanzados. La
segunda parte muestra los algoritmos cldsicos de reconstruccion tridimensicnal con
camaras calibradas.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERG: TEMA:
1 Introduccian al procesamiento de imagenas
2 Visién biolagica.
3 Operacicnes basicas en 2! dominio espacial.
L Operacicnes en el dominio de la frecuencia espacial.
5 Segmentacion,
€ Geometria de una camara.
' Ceometria de un par de camaras,
3 Etapas clasicas de |a reconstruccidn 3D

TEMARIO
1 introduccion al procesamiento de imagenes.
1.1 Representacion de una imagen y caracteristicas basicas.
1.2 Aplicacionas del pracesamiento de imagenes.
1.3 Tecrema de muestreo, formula de Shannen.
1.4 La convolucion. (2 semanas)
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2. Visian biologica.
21 I njo humano.
2.2 [nhibicion lateal,

2.3 Frocesamientc en la corteza.
2.4 La percepcitn del color. (2 semanas)

3 Operacinnes hasicas an al dominio espacial.

31 Descripeian de la imagen.

2P Modificacion del histograma.

2.3 Filtrado lingal

3.4 Flitrado na lineal — adaptativa,

a5 Pseudocoloragién. (2 semanas)

4 OCperaciones en el dominic de Ia frecuencia aspacial

4.1 Analisis de sefiales an dos dimensicnes,

4.2 La transformada discrela de Fourier bidimensional.

4.3 FPropiedades de |a transformada discreta de Fourier bidimensianal
4.4 La transformada rapida da Fourier bidimensional,

45 Filtrado en frecuensia. (2 semanas)

7 Segmentacian,

51 Intraduccion a la segmentacicn de imagenes.
5.2 Recerte con un umbral.

6.3 Segmentacidn orientada a regiones

5.4 Segmentacidn orientada a contornos

6.5 Frocesamianto morfologico de imagenes

5.6 Contornes activos. (2 semanas)

6 Geometria de una camara.
8.1 Modelo pinhole de una camara.
5.2 Transformacion parspaectiva.
B.3 La matriz de proyeccion

6.4 [Z semanas)

7 Geometria de un par de camaras.

7.1 Geometria epipolar.

7.2 La matnz fundemantal {2 semanas)

B Etapas clasicas de la reconstruccion 3D,
8.1 La restriccién epipolar.

B.2 Emparejamiants de punios o caracteristicas,

8.3 Obtencion de la infomacidn tridimeansicnal. (2 semanas)
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BIBLOGRAFIA

Richard Hartley, Andrew Zisserman. Multiple View Geaometry in Computer Vision,
Cambridge University Prass; 2 edition (March 25, 2004)

Yi Ma, Stefano Soatto, Jana Kosecka, 3 Shankar Sastry, An Invitation 1o 3-D
Vision (Hardcover), Publisher Springer, 1 edition (November 14, 2003)
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
PROGRAMACION AVANZADA,

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria ASIGNATLIRA:

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: &

TEORIA: 2

PRACTICA: 2

REQUISITOS:

OBJETIVO: introduci al estudiante a los conceplos basicos de la programacion
estructurada.  Se pretende gue el estudiante sea capa? de abstraer un problema,
traduciéndolo a algoritmos gque puedan ser implementados en algin jenguaje de
programascién.

Perfil de Eygresu. Al linalizar sl cursu &l esludianie serda capaz de resoiver problemas de
diferentes araas utiizando algoritmos gue sean facilmente lraducibles a algdn lenguaje de
programacion de utilidad para su &rea. Asi mismao conacerd las haramientas basicas de la
programacion para g solucion de preblemas v sera capaz de implameantar estas para su
uso en sistemas de cémputo

CONTENIDO TEMATICO
NUMERQ: TEMA:

Hepresentacion de soluciones.
Eatructuras principales

Tipos de datos.

Funciones.

Estructuras de datos.
Esatructuras de datos avanzados.

O N e G B3 -

TEMARIO

Representacian de soluciones. (2 semanas)
Dizgrama de flujo

Algaritmos.

Caracteristicas principales de un algoritmo.
Fragramacion estructurada v no estructurada.

. T QT . Y |
P

2 Estructuras principales. {3 semanas)
21 Estructuras de control repelitivas.

2.2 Estructuras de control condicionales.
2.3 Estructuras de control secuenciales
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2.4 Diagramas de flujo.

3 Tipos de datos. {3 semanas)

at Arraglos.
3.2 Cadenas.
23 Manejo de memaoria,

4 Funeciones. (2 sernanas)
4.1 Funcianes,
4.2 Recursividad.

] Estructuras de datos. (1 semanas)

&.1 Filas.

5.2 Colasg.

5.3 Listas.

6 Estructuras de datus avanzadas. |3 semanas)

6.1 Arooles binarios,
6.2 Arboles balanceados AVL.

6.3 BTrees.
8.4 Girafos
BIELICGRAFIA

o Tucker A B. Fundamentals of Computing |* Logic, Problem solving, programs
and computers, Mc Graw-Hill (1964).

< Alfred V. Aho. Jeffrey D. Uliman, Jehn E. Hoperoft. Data Structuras and
Algarithms. 3 Ed. Addison-Wesley (1883).

Ll Schildt H. C++ The Complete Reference. Ospborne- Mc. Graw Hill. {1998},

<Ll Sehildt H, C: Manual de referencia. Osberne- Me. Graw Hill [1885),

WL Data structures in C, A. M. Tenenbaum, Y. Langsam, M Augenstein. Prentice
Hall.

L Estiuciura de datos y algortmos. Ahe, Hoporaf v Lilman. 1888 Addison Wesley
tbercamericana.

L) Weiss, Mark Allen. Estructuras de Datos y Algoritmos. Addison-Wesley, 1665,
.1 Data structure and program design in C, Robert L, Cruse, Clovis L. Tondo,
Bruce F. Leung, Prentice Hall.
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL.
ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:
No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Posgradn en Clencias
HORAS A LA SEMANA: 2
TEORIA: §
FRACTICA: 0
REQUISITAOS:

OBJETIVO: Introducir al alumno a los ceonceplos tundameniales y téchicas de la
inteligencia artificial alumnao. Ei alumne conocersd las diferencias fundamentales en las
principales sscuelas de pensamiento de |a Inteligencia Artificial, asi mismo el alumno podra

relacionar la evolucion de estas escuelas con respectn 8 los descubrimientos v escuslas de
las ciencias cognitivas,

Perfil de Egreso: El alumno podra hacer una clara distincion entre s antigua escuela de
inteligencia arificial, conosids como GOFAl v basada en la manipulacién de simbolos no
cimentados vy las nuevas escuslas tales como Iz robdtica cognitiva Al mismo tiempo, &l
alumna conocera las tecnicas basicas utilizadas para representar 21 conocimiento. Al
finziizar 2 curso, el alumno conocera las razones gue justifican & uso de agentas
artifiziales autdnomos para el estudio y comprensién de la cognicion humana.

CONTENIDD TEMATICO

NUMERO: TEMA:
1 Fundamentos de la inteligancia artificial
2 Representacion dal conosimiente,
3 Blesqueda avanzada.
4 Maguinas de aprendizaje.
R Agentes autdnomas artificiales,

TEMARIO

1 Problemas Fundamentales de la Inteligencia Artificial. (2 semanas)
13 Ei test de Turing.

1.2 El cuarte chino de Searle,

1.3 El problema de la cimentacion de simboios.

1.4 El problema de la relevancia (The frame problemn).

1.6 Magquinas de Turing, Godel y la 1A
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2. Representacion del conocimiento. {3 semanas)

.1 Légica proposicional v de predicadas

22 Razenamiento Prababilistico.

23 leorema da Bayes. Detinicion dal teorema de Bayes, aplicacion dal teorema da
Bayes en problemas praclicos.

3 Bisgueda avanzada. {2 semanas)

31 Algaritmos genelicos, Definicién de los algoritmos genaticas, recombinacién y
mutacian, programacion genefica,

1.3 Recocido simulado.

33 Blsqueda local. Busgueda A”,

4 Maguinas de aprendizaje. {4 semanas)

4,1 Definicién v ejemplos de maguinas de aprendizagje.

4.2 Aprendizaje supervisado. Redes de aprendizaje neural. El percaptrin. Percaptran
multicepa, Propagacion dal acror.

4.3 Aprendizaje no supervisado. Mapas de Kohonzn,

4.4 Algaritmo del vecino mas cercana,

- Agentes Autdnomos Artificiales. (4 semanas)

£.1 Definicion de agentes. Vehlculos Braitenberg. Principios de disefio de agentes.
8.2 Cognicidn embebida. Fundameantes historicos.

83 Robdtica evalutiva. Casos de estudio

£.4 Roodtica cegritiva. Casos de estudio.

BIBLICGRAFIA

L] Nils J Nilssen. inteligencia artificial. Una nueva sintesis. McGrawHill, 2001.

il Stuart Russell. Inteligencia Artificial, un enfoque moderno. Pearson Educacitn.
Segunda edicion, 2004,

Ll Patrick Henry Winston. Inteligencia Adificial. Adisson-Wesly, Ibero Americana.
Tercera Edicion.

[1] Ralf Pfeifer and Christian Scheler. Understanding Intelligence. MIT Press,
Cambiridge, Ma, 1999

HJ Hamad. S. The Symbol Grounding Problem. Physica D 42: 335-348. (1980).

Hd Margaret Wilson, Six views of embodied cegnition. Psychonomic Bulletin &

L Review, 9(4):625-636, 2002,

il! Tom Ziemke. Rethinking grounding. In A, Riegler. M. Peschl. and A von Stein,

Ll editors, Understanding Represantation in the Cognitive Sciencas. pages

177-180. Kluwer Academic Publishars, New York, 1999,

il Dennett, Damel Clement. "Cognitive wheels: The frame problem in artificial
intelligence”, C. Hookway, Minds, Machines and Evoiution (Camkbridge:
Cambridge University Press): 1258—151.

! John Haugeland (Editor). Mind Desigr: i Philosophy, Psychology, and

Hd Artificial Intelligence. The MIT Press; Revised edition (March 1, 1957).
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PROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
ALGORITMICA AVANZADA

ETAPA FORMATIVA: ASIGNATURA:

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADG:; Pusgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: &

TEORIA: §

PRACTICA: O

REQUISITOS:

OBJETIVQ:

Este curso tendra como eje rector los algoritmos de mayor relevancia para la exploracion v
explotacidn de grandas hasas da datos. Tales datos pueden representar diferantos
estructuras. Fer ejamplo datos personales, come en un censo; graficas (grafos), como en
gl caso de |z web, matnces, comoe en problemas de optimizacidn en gran eacals

CONTENIDO TEMATICO

NUMERO: TEMA
1 Material Preliminar
2 Algoritmos de Clasificacian
3 Algoritmos de agrupamiento en cumules (Clusters)
4 Algoritmaos de analisis de graficas
5 Otros algaritmas
5] Aprandizaje colegtive

TEMARIO
1 Materisl Preliminar (3 semanas)
g. Elemeantos de probabilidad v estadistica.
b. Meiocdos de busqueda dirscta en optimizacion
t. GGrahcas (grafes)
d. Algunos temas de combinateria,

2. Algortmos de Clasificacion (4 semanas)
a. Clasificacion de acucrdo al k-esimao vecing mas carcana
b. Clasificador de Bayas

c. Arboles de decision y su aplicacion en los algoritmes ID2 y C4.5
d. Arboles da Clasificacidn y Regresidn

3. Algoritmos de agrupamiento en cumulgs (Clusters) (3 semanas)
a. Elenfoque clasico de estadl(stica paramétrica
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b Algeritmo de las K-medias

4. Algoritmos de anglisis de graficas (4 semanas)

a. Estimacion del diametro de una grafica

b. Delecrién de leyes de potancia

¢ Estimacion de medidas de cohesian de una grafica

d. Algoritmo de Google para omienamiento de paginas
3. Otros algaritmaos (2 semanas)

a. Maquinas de soporte vectarial

b Ef algeritmo A prior

c. Estimacion de maxima verosimilitud para modelos de mezclas
6. Aprendizaje colective, {2 semanas)

a. Elalgoritmo AdaBoost

BIBLIOGRAFIA

A

' Quinlan JR (1679) Uiscovering rules by induetion from large collections of

examples. In: Michie D (ed), Expert systems in the micra alectronic age,
Edinburgh University Prass, Edinburgh

! Jain AK, Dubes RC (1988) Algorithms for clustering data. Prentice-Hall

Enalewood Cliffs

=k Vapnik V (1695) The nature of statistical learning theory. Springer, New

2

York
Agrawal R, Srikant R (1994) Fast algonthms for mining association rules,
In: Proceedings of the 20th VLDE confersnce, pp 4874565

i Brin S Page L (1998) The anatomy of a large-scale hypertaxtual Weab

Search Engine. Compul Networks
30(1-7:107-117

LE Tan P-N, Steinhach M, Kumar V (2008) introduction to data mining.

Pearson Addison-Wesley

Diettarich TG {1887) Machine leaming: Four current directions, 4! Mag
18(4)97-13

Doiringes P, Pazzam M {1987} On the optimality of the simple Bayesian
classifier under zero-one loss. Mach Learn 29:103-13

Li Breiman L, Friedman JH, Olshen RA Stone C. (1684) Classification and

regression lrees. Wadswarth,
Belmonl
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PROGRAMA DE LA MATERIA:

Taller de Computo

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

No. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS
SEMESTRE RECOMENDADG: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Ei objetive de este curse es profundizar  an los cenocimientos sl |a
programacion 2 traves ele un languaje ce ato nivel (oython), con la finalidad ele
solucionar problemas  practicos con algoritmes

Durants el curso se trabajaré de la siguiente  mansrz:

Cada tema se vera

Teoria y problamas

Solucién da problemas practicos gue el alumrio deberd rasolver

Fravecto pequefos

TEMARID

l. Algoritmos
11- ;Que es un algoritmo?

.2~ Problemas v algoritmos
13- Introduccién a la complejidad computacional.  temporal y espacial

2. Introduccion  a Pythan

2.1.- Definicién y tipos ele elstos
2.2- Expresiones aritméticas
2.3~ Variables y asignacién
24- Funciones predefinidas
3. Programas sancilios en Pythan
3.1- Ejecucion ele programas
3.2.- Datus de entrada v salida
33- Manejo dedatos

4. Estructuras de cantrol

4.1.- Expresiones logicas

4.2- Sentencias condicionales
4.3.- Sentencias iterstivas

5. Tipos estructurados

5.1.- Cadanas

3.2~ Listas

53- Matrices

€. Funciones

E.1.- Definicion de funcidn v uso
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6.2.- Variables locales v globales

A.3- Mecanismo delas llamadas afunzien
6.4 - Recursién

6.5.- Madulos

LR v s s 1 AUTTSM A DL

ESTabo [F MORELOS

DIDLIOGRAFIA

Ll Pythen  Programming:  An Introdustion  te Computer Science John Zelle
Frankln Beede and Associates
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PROGRAMA DF LA MATERIA:
TECRIA DE LA FETRUCTURA

FLECTRONICA

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

Na. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADO: Pusgrado en Clencias

HORAS A LA SEMAMNA: 5

TEQRIA; &

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: E| alumno debard manejar los conceptos basicos dela fisica cuanbics ¥
conocer los elemenios de la teorla de estructura  electronica  de  Atomos Y
moléculas.  El estudiante  daberd manejar los diferentes niveles de teoria en la

descripcion de sistemas electrdnicos como atomas, maléculas ¥ solidos.

CONTENIDC TEMATICO
NUMERO: TEMA:

A1OMOS MONOELECTRONICOS

ATOMCS MULTIELCCTRONICOS Y ESTADDS EXCITADOS
INTRODUCCION A LA FISICA MOLECULAR
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS CRISTALINOS

B Lo P -

TEMARIO

ATOMOS MONCELEC TRONICOS

1 La scuacion de Schrodinger para dtamos de hidrogencides
2 Niveles de energia, mumento anguiar orbital v espin

3 Estructura hiperfina y afactn | amb

2. ATOMOS MULTIELECTRONICOS ¥ ESTADOS EXCITADOS
2.1 El hamiltoniano vy el calculo de la enargia total

2.2 Modelos monaelectrénicas v el principio de exclusian de Pauli
2.3 Teorias de Campo medio, Hartree-Fock

2.31 Efecte del espin en la energla total.

2.4 COperadores de Coulemb y de intsrcambio

2.5 Metodos variacionsies; Metodos perturbativos

286 Particiones del hamilioniano;  Moller-Plesset, Epstein Nesbet, Dyall, ete
2.7 Configuraciones Electronicas vy Estados excitados

2.8 Faridad

2.9 Acopiamiente de momentos angulares: Efectos de espin-arbita
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INTRODUCCION A LA FISICA MOLECULAR
Estructura alectronica de moléculas.
1 Aprox de Born-COppenheimer
.2 Medelos SCF y la aproximacion  LCAQ-HF. Limites de la aproximacion.
Conceptos bazinos de la coretacion slectrdnica,
3.3 Algunos métodos ab intio para le descripcitn  de |a correlacion  electronica
3.1.4  Tewia del furcional dela densidad.
4 INTROCUCCION A LOS SISTEMAS CRISTALINGS
4.1 La simetria translacional, equivalencia e invariancia. sistemas periddicos
4.2 infinitas.
Hamiltonianos monoslectrdnicos adaptados a la simetria translacianal y
4.3 funciones de Bloch
4.4 Primera zona de Brillouin y bandas de energia
Méetodos autoconsistentes, diferentes espacios variacionales: Bases localizadas
4.5 {método de electrones fuerlemente ligados), Ondas Planas.
Dinarmca Molecular y la aproximacion  de Carr-Parrinello

BIBLIOGRAFIA

L] Frank L Pilar Elementary Quantum Chemistry, McGraw-Hill, 1888

kbl Szabo y N. Ostlund, Introduction to Modem Quantum Chemistry, MoGraw-Hill,
1998, Danald A. McQuarrie, Quantum Chemistry, University Science Books,
1953

L4 C Kittel, "Quantum Theory of Salids'. John Willey & Sons,New York, 1987,

L.l W, A Harrison, "Electronic Structure and the Properties of Salids" Dover Fub.
Inc.. New Yark, 1989
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
INTRODUCCICN A LAS REDES
NEURONALES

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

No. DE CREDITOS: 0 PROGRAMAS ACADEMICODS:
SEMESTRE RECOMENDADO: FPosgrado an Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: 5

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Introducir &l alumno & los conceplos fundamentales  y técnicas  de
las redes neuronales. Este curso pretende dar al alumno un panorama de las principales
tecnicas que se han desarroflado tormando como inspiracian el funcionamiente de las
neuronas bioltgicas.

Perfil  de Egrese: Al finalizar &l curse el alumne conocerd las bases matematicas de
funcionamiento de las principales  arguitecturas v topologias de rades nreuronales,
Asl misme sera capaz de implemantar estas para aU uso en sistemas de camputo,

CONTENIDO TEMATICO

NUMERD: TEMA:
1 introduccion.
£ Parceptrones.
3 Parceptrones muiticapa recurrentes.
L Madelos con aprendizaje sin supervision
5 Introduceidn  a los modelas dindmicas

TEMARIO
1 Introduccion. (2 semanas)
1.1 Neurona bialagica.
1.2 Neurona Astificial.
1.3 Madelos de aprendizaje. Aprendizae Hsbbiano, supervisade, no supervisada,

compalitivo,
1.4 Funcionss de activacion
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Perceptrones. (4 semanas)

iModelo ce un perceptron, capacidades y limitaciones.
Redes Mulli-capa de percepliones,

Aprendizaje de retropropagacion del error.

Veriantes de retropropagacion.

PR R R
R Y

Fercepirones multicaps recurrentas. (4 semanas)
Argquitecturas de Elman,
Aprendizaje para redes recurrentes.

Bt
B =

Modelos con aprendizgje sin supervisian. (4 semanas)
4.1 Mapas auto-organizables.

4.2 Mapas de Kohanean,

4.3 Aprendizaje competitive

intfroeduccién a los medelos dindmicos. {2 semanas)
1 Modelo de Hepfield,

2 Modslo FileHugh-Nagumo,

3 implemantacicnes de modelos dinamicos

oo e

BJELFDGRHFM
[L: Raul Rojas. Meural Metworks. A systematic introduction,  Springer, 1995,
L7 Simon Haykin. Neural Networks. A comprehensive Foundation. Prantice Hall.
19484,
..t Andrzej Cichocki R, Linbehauen Neura! Netwarks far Optimization and Signal
FProcessing. Wiley, 1993,
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FROGRAMA DE LA MATERIA:

TEORIA avaNzZans OE

REPRESENTACICNES DE GRURCS

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria

Mo. DE CREDITOS: 10 PROCGRAMAS ACADEMICOS:

SEMESTRE RECOMENDADD: Fosgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: &

TECRIA: 5

PRACTICA:

REQUISITOS:

OBJETIVO: Se pretende imparlir la teoria de representaciones  de grupes ¥ SU Uso en
el dessrrollo de metodos y algoritmes  eficientes  para manipular v resolver ecuacionss
matriciales  y tensorizles, Se hard  particular  hincapié  en las  aplicacionas
relacionadas con la estructura electronica de materiales y moléculas.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERGC: TEMA:
1 PROFIEDADES BASICAS CE LOS CGRUPOS ABSTRACTOS
2 REPRESENTACIONES LINEALES DE GRUPOS
3 GENERACION DE REPRESENTACIONES MEDIANTE
4 PRODUCTOS
5 REFRESENTACIONES DE GRUPOS ESFACIALES. SISTEMAS
8 CRISTALINOS

GRUPOS DE LIE. ALGEBRA Y REPRESENTACIONES
LOCALIZACION ¥ EQUIVALENCIA PCR SIMETRIA

TEMARIO

PROPIEDADES BASICAS DE LOS GRUPOS ABSTRACTOS (1.5 semanas)
1 Fropiedades generales de los grupos abstractos
2 Subgrupos, Teorema de Cayley
3 Clases de conjugacion, Subgrupos invaniantes, Clases de rasiduos y sl
teorema de
14 Lagrange

Grupos Cocientes. Homomorfismos vy grupos cocientes, Grupos producto
& REPRESENTACIONES LINEALES DE GRUPOS (3.5 semanas)
2.1 Definicién. Representaciones equivalentes (iscmorfas), Representaciones
2.2 Unitarias
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Subesparing  estables o invariantes bajo representaciones lineslas,
2.3 Homomortiemos de representaciones,  Lemas de Schur, Teorema de Wigner
2.4 Frimer Tecrama de la Oriogenalidad, Crlogonalidad horizontal para caracteres
2.5 Analisis da reprasentacianes.
|.a representacian reguiar, |Los caracteres de Oirac y el algebra del grupo,
2.8 Ortogonalidad vertical para caracleres
2.7 Bases de representacicnes irreducibles vy bases adaptadas a la simetria.
Eijamplo: Modosz normales de un sigtema da tfres cuarpos intaractuantes.

. GENERACION DE REPRESENTACIONES MEDIANTE PRODUGCTOS {2
34 semanas)
Froducio tansoral {directo) de representaciones, Cosficiantes  de Clahsh-

' Gordan,  Reglas de seleccién, Potencia de represantaciones
Conaxlones entre reprasentaciones irreducibles  de grupos vy subgrupos:
subduccion de representaciones,  Induccién ce representacionss.  El método
del Grupo Chico para la generacidn de representaciones imeduciblas

4 REPRESENTACIONES DE GRUPOS ESPACIALES. SISTEMAS
PERICDICOS (2.5 semanas)
4.1 Grupo de las transiacionas Y sus representacionas irrgducibles. Vectores de

Eloch v zenas de Brillouin

4.2 Grupos espaciales, aplicacion de la tearia de los grupos chicos para encontrar
2us represaniaciones reducibles.

4. Objetos translacionaimente  equivalentes: vectores v funciones de Wannier,
Funcionas de Wannier adaptadas a la simetria,

5 GRUPOSE DE LIE ALGEBRA Y REFRESENTACIONES (35 semanas)
51 Grupos infinitos continuos y derivables. Vanecades dferenciables v espacios
tangantes

52 Grupos v sigebras da Uis Los grupos Q(n) v Jin) Ejemplos

& COMPUTO, LOCALIZACION Y EQUIVALFNCIA POR SIMETRIA {3 semanas)

6.4 Logica compuio yteorla. Localizacion y equivalencia en genersal

6.2 Lacalizacion  en sistemas extendidos y simeiria espacial Bases adaptadas a la
simetra en genaral

6.3 Matodos variacionaes acslizados v tranaformacionss upitarias de bases

adaptadas alz smetrla en general

BIBLIOGRAFIA
L) Hammermesh Group Theory and its application to physical problems,
Addisen
LY Wesley, Reading (Massachussets), 1882
L Lax Symmetry principias  in Solid Stata and Maolecular  Physics, John Wilay &
Sons, New York. 1974,
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(1 R. A Evarestov, V. P Smirnov Site Symmetry in Crystals. Theoty and
Applications. (second enlarged edition). Springer.  Berlin, 1832

(Il .. D. H. Chisholm Group Thearetical Techniques in Quantum Chemistry,
Arademic Prass, London, 1873,

It Helna, Velker Group Theory in Quanbuom Machanics An Introduction o lts
Frasent Usage

L2 Dover Publications, Inc. 13893

L.l Weyl, Hermann., and Robertson, H.P. Tne Theory of Groups and Quantum
Mechanics

i Dover Publications. 1 ne. 1880
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FROGRAMA DE LA MATERIA: CLAVE:
INTRODUCCION A La TEORIA DE JUEGQOS.

ETAPA FORMATIVA: isciplinaria, ASIGNATURA;

MNo. DE CREDITGS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQO: Pesgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: §

TEORIA: S

PRACTICA: D

REQUISITOS:

OBJETIVO: Intreducic al alumno a los conceptos fundamantales y técnicas de las redes
nevranales. Ests cursu pretende dar al alumne un panorama de las principales técnicas
que sa han desarrollade tomande como inspiracién el funcionamiento de las neuronas
binlegicas.

Freporcionar al esludiante un panorama actual de la teoria de jUBgos ¥ SU LSO Como
harramienta ds modelado de sisternas heterogenecs que presentan comportamiento
cooperativo yio competitivo, asl como sus posibles aplicaciones a problemas de fisica
malamaticas aplicadas.

Perfll de Egreso: Al finalizar o curse el slumno sonocera las bases {edricas ¥ posibles
campo de aplicacion ce le teoria de juegos actual, asi como los paradigmas clésicos ds |a
misma.

GCONTENIDO TEMATICO
NUMERO: TEMA,:
intraduceidn & la tecria de juegos.
Juegos de minaria.

La dinamica de! juego de minoria.
Jueges con informacion imperfecta.

P L3 Y —

TEMARIC

introduccion a la teoria de juegos. (6 semanas)
Qué es una teoria de jusgos.

L& teoria de la eleccidn racional

Jueges con informacitn parfecta, equilibrie de Mash,

=k ek el ok
L e

2 Juegos de minoria. {4 semanas)
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24 Razonamienta inductivo.
2.2 Juego de minoria estandar.
2.3 Definicidn del jusgo de minaria generalizado.

2.4 Escalas de tiempo vy la naturaleza de |as fluctuacionas microscopicas.

3 La dinamica del juego de minoria. (3 semanas)
31 Comporiamiento genérico dal juego de minuria.
3.2 Enfoques analiicos.

4 Juegos con informacidn imperfecta. (3 semanas)
4.1 Juegos Bayesianos,

4.2 Juegos continuos y discretos.

BIELIOGRAFIA

i1l The mathematical theary of minerity games, statistical mechanics of intaracting
agents. CoclenA. C. C. Cxford university press. 2005

[0 An introduction to game theory. Martin J. Osborne  Oxford university press. 2003
1.1 Minarity Games. Challet D.. Marsili M., Zhang Yi-Cheng  Oxford university press.
2005
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
METODOS DE ESTADISTICA CUANTICA
ETAFA FORMATIVA:
Nn. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADRQ: Posgrado en Ciencigs
HORAS A LA SEMANA: 5
TEORIA: &
PRACTICA:
REQUISITOS:

OBJETIVQO: El estudiante debe conocer algunos de los metodos principales de la teoria
cuantiza de campos anlicadas a la fisica astadiatica, a3 eams diversas ajemplns de su
emples, lundamanlos en lz tearia de la materia condensada.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERD: TEMA:
§ El formalisme de la segunda cuantificacién
Z Funciones de Grean a T=0
2 Derivacidn microscdpica de la teoria del ligulde de Fermi de
4 Landau
) Funciones de Green a T#0. Formalismo de Matsubara
& Métodaos funcionaias

Dires esquemas y formulaciones

TEMARIO

El Formalismoe de la Segunda Cuantificacian (Z Semanas).

Eiemplo introeductorio. E! escilador armanico unidimensional

Representacién del numero de ocupacion para la funcion de onda y los operadores
fde los sistemas de parlicuias idénticas. Sistemas bosénicos y sistemas
fermidnicos. Formalismo de electronas v huecos para los farmiones.

13 Operadores de las magnitudes fisicas en la representacion del namero de
gcupacicn

Operadores de campo,

2 Funciones de Green a T=0 {3 Semanasg}
JAE.M.

e el
Pl s
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2.1

2.2
23
2.4
2.6
2.6

3.1
3.2

3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6
5.1

6.2
53

Hepresentaciones de Scohriddinger Heisenbary v de Interaccién. Operador de
avolucian temporal.

La matriz S,

Funcionas da Green pars electrones y fonones,

Tecrama de Wick. Diagramas de Feynman. Polarizacidn del vacio. Ecuacién de
Dyaon

Reglas para Ia construccion de diagramas. Operador de polarizacién y operador de
masa.

Derivacion microscopica de la teoria del liquido d2 Fermi de Landau.

Funclones de Grean a T#0. Formalismo de Matsubara (3 Semanast.

Las funciones de Green de Matsubara.

Funciones de Green adelantadas v retardadas. Teorema de Abrikosov-Gorkov-
Czyalozhinski-Frackin.

Dasarrolla de la matriz 8 Ecuacion de Dyson

Suma por las frecuesncias.

Interaccién electrén-fonén. El problama del palaran.

Metodos Funecionales (3 Semanas).

Mecanica cuantica de una particula. Integrales de trayactoria

La integral continual para bosones.

La integral continual para fermionas.

Construecian de la funcion de particién y calculo de la enargia libre,

El ejemplo de la tedria RPA de un gas de Coulomb. Funcién de Green y operador
de Polarizacian.

Aplicaciones en la leoria del campo medio. Superfluidez y suparcanductividad

Otros esquemas y formulaciones (8 Semanas).

Formalisme de Martin y Schwinger pars las funciones de Green a T finita.
Funciones de Green bitemporales. Formalismo de Zubaray.

El metodo de desarrolic en cumulantes para la matriz densidad. Teoria del campo
media. Teoria del campo medio extendida. El modelo de Ising en 20,

BIBLIOGRAFIA

G
[

bals

| T. Tanaka "Methods of Statistical F"h'y‘ﬁi'f.‘-ﬂr

. 0. Mahan "Many Paricle Physics”.

Abrikosov, L. Garkov, |, Dzyalozhinskil "Methods of Quantum Field Theory in
Statistical Physics”

Altland, B. Simons "Condensed Matter Field Theory (27 Ed )"

H. Kleinert "Path Integrals in Quantum Mechanics, Statistics and Polymer Physics
J.W. Negele, H. Orand "Quantum Many-Particle Systems".

i- ﬁ - E Ll M -Pégina!ﬂl de 359
-:_:-_:_. i . Lo




MAESTRIA EN CIENCIAS p

UNIVEERSLEAL AR TOMNOMA THT
Exrano bE MowrerLos

PROGRAMA DE LA MATERIA:
TEORIA DEL SOLIDO

CLAVE:

ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria, ASIGHNATURA:

No. DE CREDITQS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADOQ: Posgrado en Ciencias

HORAS A LA SEMANA: 5

TEORIA: §

PRACTICA: 0

REQUISITOS;

QBJETIVO: E| estudiante debe comprender los fundamentos de la teorla del estada
sclido, asi como desenvolverse en problemas propios de las distintas dreas de esta
discipling

CONTENIDO TEMATICO

NUMERDO: TEMA:
i Los fonenes en los cristales melaculares, covalentas & idnicos
i Ondas de plazma y de espin
3 Interaccidn alectron-fonen
4 Fropiedades aplicas en los cristales
5 Fenomenas de transporte clasico an los sdlidos
& Superconductividad

TEMARIC

1 Los Fonones en los Cristales Moleculares, Covalentes e 16nicos (2
Semanas).

1.1 Los fonones en un cristal unidimensional con uno vy dos &tomos por celdzs
slemantal,

1.2 Los fenones en un cristal tridimensianal.

Interaccion entre los fonones. Capacidad calorifics fondnica de los sdlidos,
Teoria macroscopica de las ramas dpticas de oscilaciones.

Taaria de las ramas de oscilacion pirzoslactricas.

T e
(£, QN
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1.8 Tearias macroscépica y cuantica de lus polaritones.

1.7 Teorla de la interaccion de la luz con los polantones.

2. Ondas de Plasma y de Espin (2 Semanas).

% | Orndas de plasma an los adlidoa

22 Cindas de ecpin en los ferromagnsticos. Magnones

2.3 Interaceion magnan-fandn.

2.4  Interaccion magnon-magnén.

2.5 Capacidad calerifica del gas de magncnes.

2.6 Cindas de aspin en los antiferromagnéticos.

3 Interaccidn Electron-Fondn (2 Semanas).

34 Método del potencial de deformacion en los cristales covalentes.

3.2 Interaccion electrén-fonones piezoeléctricos.

3.3 Interaccion elactran-fonan an los cristales ionicos. El problema del polsron.

3.4 Metodo de las transformacionss candnicas en |a teoria da |a interaccidn electran-
fondn.

35 Superconductividad.

4 Propiedades Opticas en los Crigtales (4 Semanas).

4.1 Teoria cuantica de la respuesta del cristal a una accion extarma. Matrz densidad.
4.2 Absordion intrinseca de la luz en los semiconductores,

4.3 Excitones de Wannier-Mott. Propiedades Absorcion de la luz relacionada con
excilones.

4.4 Luminiscencia excitdnica de los cristales.

4.5 Interaccion excion-fonon en los cristales iGnicos. Dispersidn Raman rescnante.
4.6 Transiclones opticas en los cristales magnetoordenados.

4.7  Pasods laluz a través de los cristales. Permitividad del cristal.

4.8 Variacion temporal farzada del campo electromagnético en el cristal,

4.9 Campo slechiomagnético en el cristal en ausencia v en presencia de dispersion
aspacial.

410 Teoria cudntico-estadistica de la propagacion de la [Uz er los cristales.

5 Fendmenos de Transporte Clasico en los Solidos {3 Semanas).

5.1 La ecuacian de Baltzmann para los elecirones.

6.2 Canductividad y fenomsnos iemoslgctnicos.

5.3 Transporte d= energia.

8.4 Impurezas neutras e ionizadas.

5.5 Dispersidn electran-clectron.

5.6 Dispersian elactran-fondn.

5.7 Efectos ter’namagnétius::s y galvanomagnétices en los cristales.
Magnetorresisiencia en campos magneticos debiles. medios y fuertes. Efecto Shubnikov-
de Haas.

58 Flectranas calientes en semiconductores.

6.8 lonizacion por impacto.

[ Superconductividad (3 Semanas).

8.1 Fropiedades generales,
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6.2 Supercondurtores de tipo |

6.3  Superconductores de tipo Il Propiedades magneticas.
6.4 Teoria microscapica.

B.5 Tecria de Ginzburg-Landau Vortices de Abrikosov.
6.6 Fiactn Jeosephzon. Tunsiamiento

6.7  Superconductividad mesoscépica. Teoria de Bogoliubov-de ennas

L1y i A D AUTIN0M A DFEL
LeTanc DE MORLLOG

BIBELIOGRAFIA

L O, Madelung "Introduction to Solid State Physics”.

L Ch. Kittel *“Quantum Theory of Solids™

L AL Davydov "Teoria del Soiido”.

L2 B. K. Ridiey "Quantum Processes in Semiconductors”.

(12 H. Haug, S. W. Koch "Quantum Theory of the Optical and Electranic Properties of
Semiconductors”

I A, Aliland. B. Simons "Concepts of Thaaretical Solid State Physics”

L4 Yu, M. Galperin “introduction to Modem Solid State Physics”
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
METODOS  NUMERICOS  AFLICADOS:
FORTRANSOIGH+
ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria
No. DE GREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQ: Pasgrada en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: 5
TEORIA: 5
PRACTICA:
REQUISITOS:

QBJETIVO: Este curso da una introduceion a la programacion de métodos numéricns. El
lenguaje de programacion seria FortranS0 o C++ depende en el acuerdo entre el profesor y
los alumnos. B! curso dedica un tercio del tiempo an la sintaxis del lenguaje, buen estilo de
programacion y dos tercios a los métodos numéricos. Hebran seie tarsas acompafiando
cada capitulo gue consisten en (as ecuacicnes relevantes, un ssudocodige. v un cédigo
funcional con ajempic. A parte de las tareas, cada alumno va 3 llevar 4 esho un proyecte
relacionade al temario del curso. Se promaovera el empleo de lenguajes adicionales como
MATLABL, Mathematica, Python en los seudocadigos.

CONTENIDO TEMATICO

NUMERQ: TEMA:

Introduccion.

Introduccion a Fortran 90/C++,

Buen gstile de programacidn.

Solucidn de Ecuacion Lineales y Nolinzales.
Interpolacidn y Ajuste de Curvas.
Ciferenclacién e Integracién Numériea.
Cptimizasion Mumarica,

Problema Propio

o= BV a1 & B o

TEMARIO

Introduccian. (1.5 semanas)
1 Presentacién de numeros digitaies.
2 Analisis de error computacional

2. Introduccian a Fortran 30/C++ (2 semanas)

21 Numere enters, real, complejo. caracter.

2.2 Veotor v arreglo.

2.3 Operaciones matamaticas para numero, caracter v arregio.
2.4  Estructura de cicio y condicidn booleana..

3 Buen estilo de programacion (2 semanas)
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3.4 Funcion y Subrutina

3.2 Madulo

4 Solueidn da las acuaciones lineales y nolineales {2 semanas)
4.1 Metodo Haerativa,

4.2 Eliminacian de Gauss. Factordzacian LU, Choleski

4.3 Bisaccian, Sacante, Regla falsa, Newton-Raphson,

4.4 InterpolacionCuadratica Invarsa, Brent

5 Interpolacién y Ajuste de Curvas (2 semanas)

51 Polinomio de Newton.

5.2 Paoiindmio de Lagrange

5.3 Aproximacian de Padé.

S54 Funcicn de Spline (Trazador cibicn).

8 Diferenciacion e Integracion Numerica {4 semanas)
6.1 Diferenclacion Mumérica.
6.2 Extrapolacidn de Richardsan.

6.3 integracion de Remberg.
6.4 Método adaptatives de cusaratura

r Optimizacion Numaérica (2 semanas)
71 Meatodo de Descenso mas Pranunciado
7.2 Método de Gradiente Conjugado

7.3 Méetodo de BFGS

8 Problema Propio (3 semanas)

8.1 Metodo de Jacobi

3.2 Método de Householder/QR

8.3 Metodo de Lanczos/Jacobi-Davidson

SIBLICGRAFIA

Biblicteca de UAEM
Ly William H. Press, Brian P, Flannary, Saul A Teukolsky and William T,
Yaltarding,
Numerical Recipes in Fortran 77: The Art of Scieniific Computing,
Camkridge University Prass; 2 edition (September 25, 1992)
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Biblioteca de ICF

L4 Daoqgi Yang, C++ and Objeet-Orfantad Numerie Computing for Scientists and

Engingears, Springer; 1 edition (Dctober 23, 2000)
L. M. Etter, Farlran 77 With Numerical Mothads for Enginsars and Scientists
Benjamin-Cummings Pub Ce; Znd edition edition (February 1992)

k=t John R. Berryhill. C++ Seisntific Frogramming : Computational Recipes af a

Higher Lave!, Wiley-interscience; 1 edition (September 18, 2001)

. Staphen Chapman, Fortran 95/65 for Seientists and Engineers,

McGraw-Hill Science/Engineearing/Math; 2 edition (July 31, 2003)
Biblioteca de IMATE

L R. Snieder A Guided Tour of Mathematical Matfiods: For the Physical

Sciences, Cambridge University Prass, 2 edition (April 3, 2009)

[T Juhn H. Mathews, Numerical Methods For Mathematics, Scionce. and

Engineenng, Prenlice Hall College Div; 2 Sub edlition (January 30, 1992)
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PROGRAMA DE LA MATERIA:
AMNALISIS DE IMAGENES CON
CONTORNOS ACTIVOS DE CONJUNTOS DE
MNIVEL
ETAPA FORMATIVA: Disciplinaria
Na. DE CREDITOS: 10 PROGRAMAS ACADEMICOS:
SEMESTRE RECOMENDADQ: Pasgradeo en Ciencias
HORAS A LA SEMANA: §
TEORIA: b
PRACTICA:
REQUISITOS:

OBJETIVO: Que el alumno pueda utilizar los contornos aclives gecdésicos para la
segmentacion de imagenas guea confienen objetos cuyo borde ne esta bien definido v que
per it tanto no puede ser encontrado con métodos tradicionales de deteceion de
cortormos.

Perfil de Egreso: El alumno contara con una base sdiida para trabajar  en &l analisis da
imagenes digitalas utilizando  los conlomos activos basados en conjuntos de nivel,

CONTENIDO TEMATICO

NUMERD: TEMA:
1 inlroduccian
Z Contornos activos paramétricos (snakes)
3 Mzatode de conjuntes da nivel
) implementacion numerica dferencias fintas
) Feduccitn del costo computacional
6 Muftifase v multiresg ugion

TEMARIO
1 Introduccion (2 semanas)
1.1 Splines
1.2 Mocinones del calculo de variaciones.
2. Contornos activos paramatncos (snakes) (2 semanas)

2.1 Energia intema: componentes locales y globales.
2.2 Lnergia extema: de contorng, de linea, de esguina.
2.3 Fuerza de globo.

2.4 Implementacian numeérica
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31
3.2
iz
id
3.5
3.6

4
4.1
4.2
4.3
4.4
5

5.1
£.2
53

54

)
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Metodos de conjunto de nivel (5 semanas)

Funcian envalvente de la curva.

Aclualizacion de la funcidn envolvente para mover la curva con una velocidad E.
Implementacién numérica axplicita.

Contornos activos geodésions

Regiones activas gaodesicas.

Contornog adclivos ad-hoe.

Reducsién del costo computacional {4 semanas)

Metoda de banda estrecha

implementacicn semi-implicita

Metodo de caminata rapida

Metodo de barrido

Mullifase v multimesolucion (3 semanas)

Implemantacion multifase

Definicion  de funcicnales donde las fases cooperen o compilan
Piramide gaussiana

Evolucion aulcrresolusion

BIBLIOGRAFIA

Geometric  Partial Differential Equations snd Image Analysis.  Guileimo
Sapro Cambridge  University Press

beﬂue! et Methods and Fast Marching Methods. J. A Sethian Cambridge
nversily Prese

Liendesic  Active Regons an Level Set Methods Centributions and Applicatians
in Adtificial Mision Nikos K Paragios. PhD Thesis Januray 2000

Geodasic Active Contours Vicen: Caselles and Ron <mmeal and Guillermo
Sapiro international  Journal of Computer Vision Vol 22 1995 pp 61-79,

L Snakes Active Contour Models Michael Kass Ardrew Witkin and Demetr

Terzopules. Internatona  Journal of Computer Vision. Vol 1 No. 4
January 1888) pp. 321-33

A f=st ewseping methed for ekong! egustons  Hongkai Zhao
Mathematcs of computation. Vel 74 Ne 250 pp 603-523. 2004
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