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CENTRO DE CIENCIAS FISICAS

El Centro de Ciencias Fisicas (CCFI) fue creado por el H.
Consejo Universitario en 1998. Es heredero del Laboratorio
de Cuernavaca del IFUNAM y de la Unidad Cuernavaca del
Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y en
Sistemas, establecidos hace mds de dos décadas. El CCFI forma
parte del Campus Morelos de la UNAM, junto con los Centros
de Ciencias Gendmicas, de Investigacién en Energfa, el Centro
Regional de Investigaciones Multidisciplinarias, la Unidad de
Matemdticas del Instituto de Matemdticas y el Instituto de
Biotecnologfa. Esta es la mayor concentracién de investigadores
de la UNAM con excepcién del Campus de Ciudad
Universitaria. Con todas estas entidades académicas existe un
enorme potencial para establecer colaboraciones de trabajo.

El Centro estd organizado en cuatro dreas de investigacion:
Biofisica y Ciencia de Materiales, Fisica Atémica, Molecular y
Optica Experimentales, Fisica Teérica y Fisica Nolineal. Como
su nombre lo indica, en ¢l se tratan diversos temas de la fisica y
ciencias conexas como son biofisica, ciencia de materiales y
astrofisica. Se trabaja, desde el punto de vista tedrico, en estado
sélido, sistemas complejos, bioldgicos, fisica atémica y
molecular, éptica, mecdnica estadistica y fisica matemdtica.
Desde el punto de vista experimental, se estudia la interacciéon
entre 4tomos, moléculas y fotones, corrosién, vibraciones
eldsticas, fisica de plasmas y membranas biolégicas.

Los grupos de investigacién en que estd organizado y el
personal académico asociado a ellas son:

> Bioftsica y Ciencia de Materiales: Dr. José Luis Albarrdn
Gémez, Dra. Maura Casales Diaz, Dr. Osvaldo Flores
Cedillo, Dr. Ramén Gardufio Judrez, M. en C. Javier Gonzdlez
Damidn, Anselmo Gonzdlez Trujillo, M. en M. René Guardidn
Tapia, Dr. Jorge Herndndez Cobos, Dr. Lorenzo Martinez
Gémez, Dr. Ivdn Ortega Blake, Dr. Ramiro Pérez Campos,
Dr. Humberto Saint Martin Posada.

» Fisica Atémica, Molecular y Optica Experimentales:
Dr. Ignacio Alvarez Torres, Ing. Armando Bustos Gémez,
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Dra. Carmen Cisneros Gudifio, Dr. Jaime de Urquijo Carmona, M. en C. Alfonso Guerrero Tapia,
Fis. Luis Gutiérrez, Dr. Guillermo Hinojosa Aguirre, Dr. Antonio Judrez Reyes, Dr. Horacio
Martinez Valencia, Dr. Alejandro Morales Mori.

»  Fisica Tedrica: Dr. Alejandro Amaya Tapia, Dr. Armando Antillén Diaz, Dr. Alejandro Frank Hoeflich
(hasta junio 2004), Dr. Gabriel Germdn Velarde, Dr. Agustin Gonzdlez Flores, Dra. Gloria
Koenigsberger Horowitz, Quim. Guillermo Krétzsch Gémez, Dr. Jestis A. Maytorena Cérdova,
Dr. Wolf Luis Mochdn Backal, Dr. George S. Pogosyan Kerapetyan, Dr. José Fco. Récamier Angelini,
Dr. Gabriel Vézquez Torres, Dr. Kurt Bernardo Wolf Bogner.

> Fisica No Lineal: Dr. Maximino Aldana Gonzdlez, Dr. Gursoy Bozkurt Akguc, Dr. Luis Benet
Ferndndez, Dr. Marc Bienert, Dr. Christof Jung Kohl, Dr. Sergey Kun Yurievich, Dr. Herndn Larralde
Ridaura, Dr. Francois Leyvraz Waltz, Dr. Gustavo Martinez Mekler, Dr. Rafael A. Méndez Sdnchez,
Dr. Marco Antonio Rivera Islas, Dr. Thomas Seligman Schurch.

En el afio, trabajan en el Centro cerca de 40 investigadores, de los cuales dos son eméritos, trece son
investigadores titulares "C" y once ocupan el nivel III del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), lo
cual muestra que es una institucién de investigacién muy madura. Aproximadamente dos terceras partes
de los investigadores son tedricos y el resto se dedican a la fisica experimental en cuatro laboratorios:
Biofisica, Ciencia de Materiales, Fisica Atémica, Molecular y Optica, asf como Vibraciones El4sticas.

La produccidn cientifica del CCFI es muy satisfactoria. En términos de las publicaciones en revistas
indizadas, desde la creacién del Centro hasta la fecha, la produccién promedio por investigador por afio
oscila entre 1.8 y 2.5 articulos, lo cual significa que la productividad del Centro es una de las mds altas de
la UNAM. Cabe mencionar que el parémetro de impacto promedio de las revistas en las que publica el
personal del CCFI, se ha mantenido también entre 1.7 y 2.1, ndmeros que pueden ser considerados
grandes en el caso particular de las ciencias fisicas.

Una muestra del reconocimiento a los investigadores del CCFI es el nimero de citas independientes
que han recibido: seis investigadores han obtenido mds de 1,000, seis entre 500 y 100 y nueve entre
100 y 500.

El personal académico del CCFI participa en la obtencién de fondos para el financiamiento de sus
investigaciones. De esta manera, durante los dltimos afios, mds del 60 por ciento de los investigadores ha
sido responsable o corresponsable de proyectos con financiamiento.

Se han establecido colaboraciones de trabajo con multiples instituciones. Los investigadores tienen
publicaciones conjuntas con 15 entidades académicas de la UNAM, con al menos diez universidades
estatales y centros publicos de investigacién mexicanos y con mds de cinco decenas de centros extranjeros
de investigacién.

Se organizaron dos reuniones de cardcter internacional, XXV Group Theoretical Methods in Physics en
Cocoyoc, Morelos y Quantum Chaos in the XXI Century en Cuernavaca. Ademds, se llevé a cabo la XI7
Escuela de Verano en Fisica en colaboracién con el Instituto de Fisica de la UNAM y la Facultad de Ciencias
de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM).

El CCFI participa como entidad académica en el Posgrado en Ciencias Fisicas; ademds, colabora con
el Posgrado en Ciencias Quimicas, ambos de la UNAM. Ha realizado una importante labor de cooperacién
con la UAEM, la mayorfa del personal académico del Centro imparten clases ya sea en la UNAM o en la
UAEM. Ademds, los miembros del CCFI han dirigido desde su llegada a Morelos 56 tesis de doctorado,
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25 de maestria y 146 de licenciatura. Sin embargo, el CCFI podria educar a un mayor ndmero de
estudiantes, para aumentar la cantidad de estudiantes asociados al Centro serd necesario llevar a cabo un
ambicioso plan de becas y de promocién a nivel nacional.

A continuacién se presenta una descripcién cualitativa de los proyectos de investigacién que se
desarrollan en el Centro:

Biofisica-Materiales
v Corrosion.

José Luis Albarrdn, Bernardo Campillo, Lorenzo Martinez, Ramiro Pérez.

Se estudian los procesos de interaccién entre superficies y medios ambientes agresivos, los cuales
conducen a la degradacién y falla de los materiales. Se realiza investigacién sistemdtica de formas de
corrosién: electroquimica, microbioldgica, corrosién por H2S y CO2 y también por alta temperatura.
Se estudian los mecanismos de propagacién de grietas asistidas por la corrosién. Se investigan nuevas
aleaciones de alta resistencia a la corrosién a la alta temperatura incluyendo sistemas intermetdlicos y
recubrimientos metdlicos y cerdmicos. Se estudian sistemas de proteccién catddica, inhibidores de
corrosién nanoestructurados, recubrimientos y otras formas de control de la corrosién.

V' Microestructura de Materiales Avanzados.

José Luis Albarrdn, Bernardo Campillo, Lorenzo Martinez, Ramiro Pérez.

Se investigan los efectos de la microestructura sobre las propiedades fisicas y quimicas de materiales
avanzados. Se estudian también aleaciones base niquel utilizadas en la industria nuclear de generacién
de energfa. Se analizan las interacciones del hidrégeno con los defectos de la matriz, precipitados,
inclusiones y fronteras de grano. Mediante la adicién de particulas de tamafio nanométrico en materiales
amorfos, se ha logrado incrementar su resistencia a la fractura.

V' Sintesisy Procesamiento de Materiales.

José Luis Albarrdn, Bernardo Campillo, Lorenzo Martinez.

Se investigan los pardmetros de procesamiento y sintesis de nuevos materiales con el objetivo de
evaluar sus propiedades fisicas y quimicas. Se estudia también la modificacién de las propiedades
mecdnicas, como el esfuerzo de cedencia, mddulo de elasticidad, dltima resistencia a la tensién y
porcentaje de deformacién.

V' Modelos Moleculares y Cilculos ab-initio.

Jorge Herndndez, Ivdn Ortega, Humberto Saint Martin.

Se desarrollan potenciales de interaccién intermoleculares a partir de cdlculos ab-initio para ser utilizados
en simulaciones numéricas de diferentes compuestos en el estado liquido. En particular se estudian
soluciones acuosas que sirven como modelos para el estudio de diferentes problemas en el drea de
biofisica.

V' Transporte y Membranas Bioldgicas.

Ivédn Ortega.

Se realizan observaciones experimentales de electrofisiologfa de canal unitario, buscando las bases
moleculares de algunos antibidticos. Las propiedades fisico-quimicas de las membranas se estudian
por microscopfa de fuerza atémica. Se ha caracterizado el canal de anfotericina, en particular su
respuesta a agentes estructurales de la membrana bioldgica, como la temperatura y los esteroles. Se
busca demostrar que la selectividad de la droga se basa en las diferencias estructurales de las distintas
membranas y no en la accién quimica del esterol sobre la anfotericina.
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Fisicoquimica de Procesos no Covalentes.

Ramén Garduno.

Se realizan estudios sobre la dindmica de procesos bioldgicos no covalentes al nivel molecular empleando
metaheuristicos y simulaciones de dindmica molecular. Los metaheuristicos empleados (algoritmos
genéticos, busqueda tabd, recocido simulado, etc.) se emplean en la prediccién de la estructura 3D de
protefnas a partir de la secuencia de sus aminodcidos. Nuestra meta es coadyuvar a resolver el problema
del plegado de proteinas y a participar en la éra genémica. Las simulaciones de dindmica molecular
estdn dirigidas a entender los procesos de estero selectividad que presentan algunas moléculas bioldgicas
por sus huéspedes quirales. Se busca, sentar las bases moleculares de estos procesos con el propésito de
disefiar nuevos fdrmacos

Fisica Atémica, Moleculary Optica Experimentales

v

Estudio Tédrico-Experimental de Interacciones Atdmicas y Moleculares.

Alejandro Amaya, Horacio Martinez.

Los procesos de captura, jonizacién, excitacidén y disociacién en colisiones atémicas y moleculares han
sido estudiados desde hace afios tanto desde el punto de vista tedrico como experimental. Gracias a
los nuevos desarrollos experimentales y a los avances en los modelos tedricos, se han observado y
encontrado efectos novedosos que han llevado a un renovado interés en estos procesos. Se continuard
estudiando la interaccién de iones atémicos/moleculares con dtomos y moléculas tanto desde el
punto de vista tedrico como mediante las mediciones de distribuciones angulares, distribuciones de
energfa y de las secciones eficaces totales. Asimismo, se extenderd nuestro programa de investigacién
al estudio tedrico-experimental de la interaccién fotén-ién/dtomo/molécula.

Espectroscopia de Descargas Luminescentes.

Jaime de Urquijo, Horacio Martinez.

Se obtienen datos sobre estados particulares de los sistemas atémicos en un amplio intervalo de energfa
y temperatura, para producir modelos detallados de las emisiones espectrales y del balance de las
reacciones en ambientes atmosféricos. Conviene resaltar el hecho de que las secciones eficaces no sélo
constituyen una fuente fundamental de datos para la fisica de la atmdsfera, de los astros y de los plasmas,
sino que también son importantes para la comprensién de las colisiones entre dtomos e iones. Se
estudian las descargas luminiscentes de compuestos atmosféricos mediante la caracterizacién eléctrica
y 6ptica del plasma, con las cuales se modelardn los procesos que se llevan a cabo en la descarga.

Plasmas de Baja Temperatura.

Jaime de Urquijo, Guillermo Hinojosa, Antonio Judrez.

Los procesos fundamentales de ionizacién, transporte y transferencia de carga influyen fuertemente
en el comportamiento de los plasmas de baja temperatura (.025-200 V). La medicién y cdleulo de
los coeficientes y tasas relativas a los procesos mencionados es el objetivo fundamental de este programa.
Los proyectos a largo plazo comprenden el estudio a fondo de los procesos que dan origen a la
formacién de cimulos idnico-moleculares, los procesos de relajacién de la movilidad en los plasmas,
y en particular en aquellos que estén compuestos de mezclas gaseosas. A la fecha se trabaja en estrecha
colaboracién con grupos de tedricos para conseguir una interpretacién profunda de la dindmica de los
fenémenos multicolisionales. Paralelamente a lo anterior, se encuentra en etapa de desarrollo el proyecto
de espectrometria de masas por movilidad idnica.

Estudio de Efectos Magneto Optico: en Gases y Espectroscopta Optogalvdnica de Plasmas.

Jaime de Urquijo, Antonio Judrez.
Se estudia la variacién de las propiedades pticas en medios gaseosos bajo la influencia de un campo
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magnético variable. En particular, el cambio en la polarizacién de la luz producida por fluorescencia en
el dtomo, como funcién del campo magnético. Este se conoce con el nombre de efecto Hanle y da una
medida precisa de variables cudnticas como la decoherencia de niveles magnéticos degenerados, la
determinacién del tiempo de vida de estados excitados y la interferencia de estados cudnticos cercanos
entre si. Se plantea el estudio de estados altamente excitados y en los cuales han sido poco estudiados. La
espectroscopia optogalvdnica de plasmas permite estudiar los estados metaestables y su influencia en la
ionizacién del plasma. Para tal efecto, se estudia la variacién de la conductividad del plasma cuando se
inhiben o promueven determinados estados metaestables al nivel de ionizacién.

V' Procesos de Interaccién de Atomos o Moléculas con Ldseres.

Ignacio Alvarez, Carmen Cisneros.

Se realiza espectroscopia de tiempo de vuelo de 4tomos o moléculas ionizados y/o disociados mediante
la interaccién de un sistema de ldser Nd: YAG-MOPO (Master Optical Parametric Oscillator) con
haces atémicos o moleculares pulsados, un analizador esférico para detectar los fotoelectrones
provenientes de procesos de absorcién multifoténica y un chaneltrén para detectar particulas
cargadas.

V' Procesos de Colisiones de iones Simple y Miiltiplemente Cargados o de Electrones con Atomos o Moléculas.

Ignacio Alvarez, Carmen Cisneros.

Se estudian los procesos de pérdida o captura electrénica de haces monoenergéticos de iones atémicos
o moleculares en blancos gaseosos, asi como los procesos de disociacién molecular producidos en las
colisiones de moléculas en gases, y los procesos de excitacién e ionizacién de dtomos por impacto
electrénico.

V' Interaccidn idn-fotén.

Ignacio Alvarez, Carmen Cisneros, Guillermo Hinojosa.

La idea es obtener un conocimiento profundo de las interacciones multielectrénicas que gobiernan los
procesos que ocurren en plasmas, ldseres de rayos X y atmdsferas interestelares. El sistema para estudiar
reacciones idn-fotén se encuentra en el laboratorio Advanced Light Source (ALS) de Berkeley.

V' Nitruracién de Materiales por Plasmas.

José Luis Albarrdn, Bernardo Campillo, Horacio Martinez.

Se estudia la modificacién de las propiedades fisicas y quimicas de la superficie de un sélido causada
por nitruracién con plasmas. Las propiedades que se modifican pueden ser eléctricas, dpticas o mecdnicas,
y pueden relacionarse con el comportamiento semiconductor de un material o ante la corrosién.

V' Vibraciones Eldsticas en una Barra.

Jorge Flores, Rafael Méndez, Alejandro Morales.

Se analizan tanto desde el punto de vista experimental como numérico las funciones de onda y las
frecuencias de los modos normales para sistemas eldsticos de una y dos dimensiones, con obstdculos
distribuidos de distintas maneras. Muchos de estos sistemas son dtiles como andlogos cldsicos de
diversos sistemas cudnticos.

Fisica Tedrica
V' Agregados Fractales.

Agustin Gonzdlez, Jestis Maytorena, W. Luis Mochin.
La agregacién de particulas coloidales suele conducir a la formacién de codgulos con geometria fractal.
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La dimensidn fractal ha sido muy empleada en el estudio e identificacién de los mecanismos presentes
enel proceso de coagulacién y de su cinética y dindmica. El estudio de los fendmenos de agregacion
coloidal es importante porque ocurre en una gran cantidad de procesos del mundo real. Las técnicas
experimentales empleadas para caracterizar estas estructuras estdn basadas en métodos pticos no
invasivos por lo que es fundamental entender la relacién entre la estructura geométrica y las propiedades
Gpticas. Por otra parte, en afios recientes surgié una nueva linea de investigacién que consiste en la
simulacién por computadora de los procesos de agregacion. Las simulaciones han llegado a tal grado
de sofisticacién que ha sido posible utilizarlas para probar ideas concernientes al comportamiento real
de estos sistemas. Se llevan a cabo simulaciones de la heterocoagulacién en donde se trata de dilucidar
la estructura y el comportamiento dindmico de los agregados coloidales compuestos de particulas de
diferentes especies, de coagulacién con sedimentacién y depositacién en donde se considera el efecto
del campo gravitatorio que acttia durante el proceso de la agregacién coloidal nanodispersa. Se estudian
también nuevos efectos en la agregacién bidimensional y la transicién sol-gel en la agregacién coloidal.

V' Microldseres y Resonadores Cadticos.

Armando Antillén.

El propésito principal es investigar geometrias bidimensionales de tamafio microscépico que puedan
ser utilizadas como fuentes de radiacién coherente. Este tema se enmarca en la necesidad de contar con
circuitos electrénicos u optoelectrénicos mds eficientes y de menor tamafio. Se contempla el estudio
sistemdtico de cavidades con dos o mds medios dieléctricos, en particular, el caso de una cavidad
eliptica dieléctrica que contiene una inclusién también eliptica. El problema cldsico correspondiente
es el de un billar eliptico inmerso en otro. Para el estudio de este sistema se considerard la conexién entre
los formalismos de rayos (cldsico) y ondulatorio (cudntico) de las cavidades a través de la aplicacién de
nuevas representaciones sobre un espacio fase de dngulo-pardmetro de impacto. Se planea utilizar
estos métodos en la obtencién de modos con caracteristicas de eficiencia y direccionalidad deseables en
aplicaciones en microcavidades ldser.

V' Generacion Optica de Segundo Arménico por Particulas Pequeiias.

Jests Maytorena, W. Luis Mochdn, José Récamier.

La fisica de superficies ha tenido un enorme desarrollo gracias a la creacién de nuevas técnicas
experimentales. Las técnicas Gpticas no lineales han mostrado una gran sensibilidad a las condiciones
de la superficie asi como a diversos procesos que alli tienen lugar. Estas técnicas se basan en la
generacién de procesos Gpticos no lineales de segundo orden. Sus aplicaciones abarcan temas tales
como el monitoreo de procesos dindmicos superficiales, el estudio de reacciones quimicas con resolucién
temporal de picosegundos, estudios de estructura de superficies, entre muchos otros. Estudiaremos la
generacién de segundo armdénico y suma y resta de frecuencias de nanoparticulas individuales y de
arreglos de nanoparticulas y aplicaremos nuestros resultados a la interpretacién de experimentos como
la observacién de segundo armdénico por nanoesferas semiconductoras inmersas en memorias flash y
nanoparticulas cubiertas por pigmentos en soluciones coloidales. A partir de los resultados que hemos
obtenido en el estudio de la generacién de segundo arménico por particulas pequefias, se desprende
la factibilidad de emplear la luz generada en el segundo arménico por una nanoparticula sostenida
por una nanogufa para muestrear su entorno mediante microscopia éptica de barrido. Nos proponemos
explorar esta idea para proponer un nuevo nanoscopio éptico con resoluciéon de profundidad.

V' Fuerzas de Casimir.

W. Luis Mochdn.
Las fluctuaciones del campo electromagnético en cavidades con paredes reflectoras dan origen a una
fuerza de atraccién entre dichas superficies. El estudio usual de las fuerzas de Casimir parte de
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suposiciones que no se cumplen en sistemas reales, tales como la ausencia de procesos disipativos y del
empleo de modelos demasiado simplistas. Estudiaremos las fuerzas de Casimir en materiales reales
empleando una nueva formulacién que incorpora efectos tales y como la disipacidn, la no localidad
de la respuesta electrénica y el perfil de la densidad electrénica en superficies.

V' Decoherencia y Manipulacion de Estados Cudnticos.

Marc Bienert, José Récamier, Thomas Seligman.

Docoherencia es la rdpida transformacién de un estado puro en una mezcla estadistica. En algunos casos
el proceso puede ser descrito como un flujo irreversible de informacion del sistema a los alrededores, en
este caso, la energfa es una cantidad generalmente no conservada. Otra posibilidad es cuando se tienen
fluctuaciones de algin pardmetro cldsico o alguna variable interna del sistema. Este tipo de decoherencia
conserva la energfa y la evolucién temporal se describe por medio de un operador unitario; sin embargo,
predicciones estadisticas se obtienen después de un alto nimero de repeticiones del experimento y es
aqui en donde entra la decoherencia debido al cardcter aleatorio de la variable cldsica fluctuante. Los
resultados experimentales corresponden a un promedio sobre estas fluctuaciones y describen una evolucién
efectiva no unitaria. En vapores atémicos, una fuente de decoherencia del estado magnético son las
colisiones. La clave para suprimir estas transiciones decoherentes es perturbar las amplitudes de los
estados relevantes en una escala temporal corta con respecto a los tiempos de la duracién de una colision.
Es posible aplicar pulsos ultra-rdpidos (fs) durante una colisién de manera que se inhiba la decoherencia
del estado magnético; como consecuencia, es posible conservar la coherencia del estado magnético en
presencia de colisiones. Entender el mecanismo de decoherencia cudntica es importante para tener una
idea acerca de la frontera entre el mundo cldsico y el cudntico. Aparte de este aspecto fundamental, la
decoherencia cudntica es relevante para aplicaciones novedosas como la computacién cudntica.

V' Espectroscopiay Fotoquimica de Moléculas Pequerias.

Gabriel Vdzquez Torres.

Este proyecto se enfoca al estudio de la espectroscopia de moléculas pequefias en fase gaseosa. Consiste
en realizar cdlculos ab-initio SCF-CI de estructura electrénica de diversos tipos de especies moleculares.
Los célculos proporcionan informacién acerca de energfas de excitacién, de ionizacidn, de disociacién,
afinidades electrénicas y curvas y superficies de potencial para el estudio de dindémica molecular. El
estudio estd dirigido principalmente a especies de interés atmosférico y astrofisico.

V' Modelos Cosmoldgicos de Precision.

Gabriel Germdn Velarde.

La propuesta consiste en estudiar modelos de inflacién y quintaesencia dentro del contexto de teorfas
de particulas. Recientemente se ha logrado la determinacién de pardmetros cosmoldgicos con cierta
precisién. Se pretende utilizar los datos obtenidos para la construccién de modelos basados en fisica de
particulas para investigar algunas de las predicciones de las teorfas de particulas las cuales no pueden
ser exploradas en aceleradores debido a las altas energfas involucradas.

V' Procesos de Interaccion en Sistemas Binarios Estelares.

Gloria Koenigsberger.

Se realiza investigacién sobre los efectos producidos por los diversos tipos de interaccidon que se pueden
presentar en sistemas compuestos de dos estrellas. Mediante modelos numéricos, se estudia la respuesta
de la superficie de una estrella a la perturbacién producida por el campo gravitacional de un objeto
cercano en orbita alrededor de ella; se efectuan cdlculos para modelar las lineas espectrales en emisién
producidas por un viento estelar en presencia del campo radiativo de una compafiera; se utilizan los
observatorios espaciales para analizar en las bandas del ultravioleta y rayos-X los efectos que la interaccién
causa sobre los espectros de estos sistemas.
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Fisica No Lineal

v

Caos Cldsico, Cudntico y Sistemas de Muchas Particulas.

Gursoy Akguc, Luis Benet, Christof Jung, Francois Leyvraz, Rafacl Méndez, Thomas Seligman.
Una importante linea de investigacion es el estudio del caos en mecdnica cldsica y sus manifestaciones
en mecdnica cudntica. Se han estudiado billares para emular sistemas mesoscépicos y se ha logrado
establecer un contacto cercano con trabajos experimentales. Se ha aplicado la teorfa de matrices
aleatorias (RMT) en muchos contextos incluyendo decoherencia y en modelos de muchos cuerpos
interactuantes. En los préximos afios nuestros trabajos se enfocardn en sistemas mesoscopicos realistas
como cavidades de microondas y sistemas eldsticos. Se estudiardn las desviaciones de RMT en sistemas
mesoscdpicos y se incursionard en las teorfas de transporte de ondas para sistemas no lineales. Se
profundizard en aplicaciones de dispersién cadtica cudntica, lo que es de particular interés para los
experimentales en el caso de sistemas con varios grados de libertad.

Dispersion Cadtica.

Gursoy Akguc, Luis Benet, Christof Jung, Thomas Seligman.

El problema inverso de la dispersion cadtica involucra, a partir de mediciones asintdticas, la reconstruccién
de propiedades del conjunto invariante del sistema en cuestién, en particular, medidas que caractericen
el caos y la topologfa. Para los préximos afios desarrollaremos la clasificacion de las singularidades de
secciones diferenciales transversales y la generalizacion a sistemas de mds de tres grados de libertad.

Astronomia Dindmica 'y Mecdnica Celeste.

Luis Benet, Thomas Seligman.

Una aplicacién de los métodos de dispersién cadtica se encuentra en la mecdnica celeste. Aqui se
estudia en detalle el conjunto invariante (silla cadtica) del problema restringido plano de tres cuerpos.
En el futuro se investigardn situaciones en las que el sistema tiene mds de dos grados de libertad. Se
investigardn las consecuencias estadisticas de ciertos modelos de formacién de sistemas solares para
contrastarlas con las mediciones que se tienen de sistemas exosolares.

Sistemas Lejos de Equilibrio.

Herndn Larralde, Francois Leyvraz.

Mientras la mecdnica estadistica ha encontrado una manera sencilla y unificada para describir sistemas
en equilibrio, los sistemas fuera de equilibrio todavia representan un tema del que se sabe muy poco.
Enel Centro se trabajan varios tipos de sistemas lejos del equilibrio, en particular, transporte de calor
y masa, metaestabilidad y agregacién irreversible.

Procesos Estocdsticos.

Maximino Aldana, Herndn Larralde, Francois Leyvraz, Gustavo Martinez.
Se cuenta con una amplia experiencia en el contexto de caminatas aleatorias y procesos Markovianos
en general. Se continuardn estudiando las propiedades estadisticas de este tipo de sistemas, sus
aplicaciones dentro y fuera de la fisica as{ como sus extensiones a procesos correlacionadosy a procesos
con memoria. Se estudiardn mdquinas moleculares sujetas a ruido externo.

Dindmica Nolineal de Sistemas Disipativos y Extendidos.

Maximino Aldana, Herndn Larralde, Francois Leyvraz, Gustavo Martinez, Marco Rivera.

El estudio de dindmicas complejas ha ocasionado una revisién de conceptos bdsicos de determinismo,
predictabilidad, control y estocasticidad. Dindmicas deterministas no lineales pueden presentar tanto
comportamientos regulares como irregulares, cadticos con caracteristicas aparentemente azarosas. Hemos
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estudiado la evolucién espacio temporal de sistemas extendidos espacialmente asi como la relevancia
de dindmicas transitorias, algunos aspectos de la formacién de patrones, mecanismos de control y
sincronizacién.

V' Dindmica en Redes.

Maximino Aldana, Herndn Larralde, Gustavo Martinez.

Recientemente ha surgido considerable interés por el estudio de redes complejas. La mayorfa de los
trabajos se ha enfocado al estudio de las propiedades topoldgicas de estas redes. Nuestra investigacién
se centra en el estudio de las propiedades dindmicas de las redes complejas presentes cuando los
elementos de la red estdn provistos con alguna ley de interaccién. En particular nos interesa la estabilidad
y robustés de las dindmicas ante cambios en la topologfa de la red. Hemos demostrado la existencia de
transiciones de fase dindmicas en redes neuronales con topologias aleatorias homogéneas; en el futuro
estudiaremos las transiciones de fase dindmicas en redes neuronales con topologfas de mundo pequefio
y de escala libre.

V' Biologia Tédrica.

Maximino Aldana, Herndn Larralde, Gustavo Martinez, Rafael Méndez.

En el Centro se han realizado estudios sobre el origen de la vida y el cédigo genético, replicacién de
4cidos nucléicos, dindmica inmunolégica asociada al virus HIV del SIDA, evolucién de las secuencias
genéticas del HIV, embriogénesis del sapo, sucesién ecoldgica. Actualmente se trabaja en bioinformdtica,
biologia del desarrollo, dindmica de redes regulatorias biolégicas, modelos de evolucién, mdquinas
moleculares y transporte colectivo de organismos. Se iniciardn estudios relacionados con las neurociencias.

V' Fisica Aplicada a Otras Disciplinas.

Maximino Aldana, Herndn Larralde, Francois Leyvraz, Gustavo Martinez,

Rafael Méndez, Thomas Seligman.

En el Centro se llevan a cabo diversas investigaciones de problemas del émbito de otras disciplinas no
contempladas en los proyectos anteriores, tales como: dindmica de poblaciones, econofisica y modelos
de trédnsito vehicular.

v Optim Geométrica en Espacio Fase.

Guillermo Krotzsch, Kurt Bernardo Wolf.

A diferencia del tratamiento tradicional de las aberraciones pticas, el cual estd disefiado para el andlisis
y correccién de sistemas pticos que forman imagen, el tratamiento del modelo geométrico de la luz
sobre el espacio fase —la variedad o conjunto de coordenadas y direcciones de rayos— permite el
tratamiento de sistemas que no forman imagen, tales como los transformadores fraccionales de Fourier.
Las aberraciones dpticas de espacio fase —se ha demostrado— estdn en correspondencia 1:1 con los
estados del oscilador arménico cudntico 3-D, que a su vez pueden ser clasificadas por sistemas de
subgrupos. El uso de dlgebras y grupos de Lie permite también concatenar las aberraciones de
subsistemas pticos para obtener las aberraciones del sistema compuesto. En el contexto de la éptica
matemdtica, se tratan también medios épticos inhomogéneos (el ojo de pez de Maxwell) donde la luz
se propaga en circulos, como la proyeccién estereogréfica del movimiento de un punto masa sobre la
superficie de una esfera. La aberracién comdtica relativista y los medios anisotrépicos son otros capitulos
que se han desarrollado en afios recientes.

vV Sistemas Optico: Finitos.

George Pogosyan, Kurt Bernardo Wolf.
Un sistema finito estd formado por un conjunto finito de 'puntos dato' en sensores discretos, sujetos
a la dindmica de un medio con las propiedades Spticas de una gufa de ondas arménica. En dos
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dimensiones puede visualizarse como una pantalla pixelada cuyos pixeles siguen coordenadas cartesianas
(pantalla cuadrada), polares (pantalla circular), o genéricamente elipticas. El programa (conjunto con
investigadores del Instituto de Matemdticas) se inicié con el problema de definir una transformada
finita de Fourier de orden fraccional (en analogfa con los transformadores de Fourier épticos), y esto
llevé a reconocer una plétora de funciones especiales (polinomios discretos de Kravchuk, Meixner y
Hahn), que eran conocidas en contextos de teorfa de grupos muy diversos (funciones de Wigner,
coeficientes de Clebsch-Gordan) a los cuales se les da ahora una interpretacion fisica como funciones
de onda que cumplen ecuaciones de Schrédinger’ en diferencias, que tienen la dindmica del oscilador
armdnico. Cuando los puntos dato no estdn igualmente espaciados sino concentrados al centro (como
el seno hiperbélico de los enteros) aplican las llamadas q-funciones especiales, cuya interpretacién
Sptica es de nuestro interés.

V' Funciones de Wigner: Pentagramas de Colores.

George Pogosyan, Kurt Bernardo Wolf.

En el espacio fase de sistemas mecdnicos u épticos, ondulatorios, cudnticos o finitos, se define una
funcién de distribucién de cuasiprobabilidad llamada funcién de Wigner. Burdamente, ésta puede
describirse como la partitura de la sefial, pues muestra los tiempos y frecuencias instantdneas, pero
respetando la relacién de incertidumbre entre las dos variables canénicas conjugadas. Hemos analizado
distintos sistemas mecdnicos cudnticos (potenciales de Morse, Coulomb unidimensional, Péschl-
Teller, oscilador relativista de Kadishevsky) y épticos (aberraciones individuales y medios de Kerr) en
espacios de curvatura constante (plano, esfera, hiperboloide equildtero). En conjunto con investigadores
de otras universidades, hemos definido y trabajado con una funcién de Wigner definida sobre el
espacio de 6rbitas coadjuntas de cualquier dlgebra de Lie. Esto permite —aplicado a la éptica— describir
pulsos (tipicamente de femtosegundos) en tiempo y espacio sobre un 'espacio meta-fase' de tres
dimensiones asociada al dlgebra de Heisenberg-Weyl. Permite también representar sefiales finitas
mediante funciones de Wigner concentradas sobre una esfera, la cual toma el rol del espacio fase para
sistemas finitos. La funcién de Wigner de spin, ampliamente usada en ptica cudntica, es una proyeccién
de aquella definida por nosotros. Esperamos implementar un 'procesador’ que tome por entrada la
sefal finita y despliegue en pantalla su contenido en espacio fase.

* %k X
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RESUMEN ESTADISTICO

1. PERSONAL ACADEMICO
Concepto 2003 2004
Investigadores 40 38
Investigadores con estudios de doctorado 40 40
Técnicos académicos 8 9
Académicos en SNI 38 36
Académicos con PRIDE 47 42
2. DOCENCIA
Concepto 2003 2004
Total de cursos impartidos (grupo-asignatura) 52 56
Cursos impartidos en posgrado
(grupo-asignatura o proyecto) 15 19
Cursos impartidos en licenciatura
(grupo-asignatura) 35 37
Tesis dirigidas de posgrado 4
Tesis dirigidas de licenciatura 10 3
Alumnos que realizaron servicio social 15 20
3. INVESTIGACION
Concepto 2003 2004
Lineas de investigacién 4 4
Proyectos de investigacién desarrollados
(concluidos o en proceso) 24 31
Proyectos de investigacién concluidos - 5
Proyectos financiados con recursos de la UNAM 12 17
Proyectos financiados con recursos externos 12 14
Productos de investigacién

Articulos publicados en revistas internacionales 86 69

Capitulos en libros 5

Libros publicados 1 3
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4. DIVULGACION Y EXTENSION!
Concepto 2003 2004
Eventos Asistentes Eventos Asistentes
Congresos 2 300 2 500
Cursos 1 25 1 25
Seminarios 41 800 43 -
! Actividades organizadas por el Centro.
5. INTERCAMBIO ACADEMICO
Concepto 2003 2004
Total de investigadores que salieron de intercambio 36 3
Nacional 6 1
Al extranjero 30 2
Total de investigadores que se recibieron de intercambio 23 -
Nacional 2 -
Del extranjero 21 -
6. PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS
Concepto 2003 2004
Premios otorgados a sus investigadores 1 2
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