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Tabor Electronics  
Take your experiment to the next level 
Tabor Electronics leads the way in Quantum Control and Measure-
ment Solutions. We offer Multi-channel Arbitrary Waveform Gener-
ators that allow you to generate direct to microwave shaped pulse 
streams and a range of analog signal generators that can be used as 
coherent LO s for up and down-conversion when required.
Connect with us and learn about Wideband Arbitrary Waveform 
Generation, Wideband Transceivers, and Signal Generation and 
how this new class of instruments can help solve some of your most 
demanding measurement problems.
Solutions on display:
• The Proteus Family 9G/s Arbitrary Waveform Generators and 

Transceivers 
• Direct to microwave shaped pulses 
• Real-time waveform streaming 
• Control and measurement with optional built-in analog to digital 

convert 
• Multiple form factors utilizing the backplane speeds and channel 

scaling of PXI, the convenience of bench with built in display and 
keyboard, and the cost effectiveness of desktop using your own 
screen and keyboard.

• Lucid Signal Generators
• Up to 4 CH of high power LO generation (23dBm) 
• Frequency range up to 12GHz 
• High isolation with pulse modulated output 
• Multiple form factors small form factor modules, the convenience 

of bench with built in display and keyboard, and the cost effective-
ness the multi-channel rackmount version (up to 16CH) 

• Amplifiers
• Signal Amplifiers appropriate for Pumping Lasers, MEMS, or other 

lab applications 
• RF Amplifiers - providing 1W of RF power up to 20GHz 
Don't forget to attend our workshop, Experiment design consider-
ations for real-time, closed-loop pulse streaming, at 3PM Wednesday 
afternoon.

The MIT Press 
Established in 1962, the MIT Press is one of the largest and most 
distinguished university presses in the world and a leading publisher 
of books and journals at the intersection of science, technology, art, 
social science, and design.

TOPTICA Photonics
TOPTICA develops and manufactures high-end laser systems for 
scientific and industrial applications. Its portfolio includes diode 
lasers, ultrafast fiber lasers, terahertz systems and frequency combs. 
OEM customers, scientists, and over a dozen Nobel laureates all 
acknowledge the world-class exceptional specifications of TOPTICA’s 
lasers, as well as their reliability and longevity.
Founded in 1998 near Munich, Germany, TOPTICA became one of 
the leading laser photonics companies by aiming for, and consis-
tently delivering high-end specifications. TOPTICA’s diode lasers are 
appreciated for excellent coherence, wide tuning range and ideal 
beam profiles.
TOPTICA's more than 340 employees take pride in developing 
customized systems. In close collaboration with several universities 
and institutes, latest scientific discoveries are frequently incorpo-
rated into commercial products. With a global distribution network, 
TOPTICA provides exceptional service worldwide.
TOPTICA is the world leader in diode laser and ultrafast technology for 
industrial and scientific markets. We offer the widest range of single 
mode tunable light in the 190 to 4000nm and 0.1-2.7THz spectral 
region with various accessories to measure, characterize, stabilize 
and analyze light. With our Passion for Precision, TOPTICA delivers!

WITec Instruments Corp. 
WITec GmbH pioneered 3D Raman imaging and correlative microsco-
py and continues to lead the industry with a unique product portfolio 
that offers speed, sensitivity and resolution without compromise. 
Raman, AFM, SNOM and SEM (RISE) microscopes and select combi-
nations thereof can be configured for specific challenges in chemical 
and structural characterization through a modular hardware archi-
tecture and software with built-in capacity for expansion. Research, 
development and production are located at WITec headquarters in 
Ulm, Germany, and the WITec sales and support network has an 
established presence in every global region.

Zurich Instruments 
Zurich Instruments builds lock-in amplifiers, quantum computing 
control systems, impedance analyzers, arbitrary waveform gener-
ators, phase-locked loops and boxcar averagers for scientists and 
technologists in advanced research laboratories. In combination with 
LabOne®, the Zurich Instruments control software, these products 
exemplify the company's mission to simplify laboratory setups, 
support high-quality data acquisition, and unlock new measurement 
approaches for cutting-edge research.
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Alumnos del Posgrado en Física de la UAM  
participaron en el March Meeting 2021

Presentaron cuatro trabajos sobre 
materia activa, coordinados por  
el investigador Mario Sandoval

A lumnos del Posgrado en Física de la 
Universidad Autónoma Metropolitana 
(UAM) –asesorados por el doctor Mario 

Sandoval Espinoza, investigador de la Unidad 
Iztapalapa– participaron en el March Meeting 
2021, convocado por la American Physical 
Society y considerado el encuentro más grande 
en dicho ámbito. 

Alrededor de 11 mil científicos de diferentes 
instituciones del orbe se reúnen de manera al-
ternada en una ciudad del Este y del Oeste de 
Estados Unidos, pero en esta ocasión el encuen-
tro fue en línea, por lo que durante cinco días, 
los expertos del ramo expusieron trabajos inédi-
tos –sobre todos los campos afines– que signifi-
quen avances relevantes para la disciplina.

En entrevista, el académico del Departamento 
de Física de la UAM explicó que tanto él como sus 
alumnos, Luis Lorenzo Gutiérrez Martínez, Pedro 
Herrera y el posdoctorante Cecilio Tapia Ignacio, 
presentaron de manera oral, en inglés, cuatro in-
dagaciones enmarcadas en la línea de la materia 
activa, un área que surgió alrededor de 1995, 
pero empezó a cobrar fuerza a partir de 2005. 

Esta especialidad es de gran interés y futu-
ro –tanto en aplicaciones como en resultados 
de investigación fundamental– dijo Sandoval 
Espinoza, quien matriculado en la Licenciatura 
fue reconocido en 2004 como el mejor estu-
diante de Física de México por la Fundación 
Mexicana Hertel, que le confirió una estancia en 
el Fermi National Laboratory de Estados Unidos.

La física estadística propició un progreso enor-
me en la disciplina, porque permitió “caracterizar 
y entender las propiedades de sólidos, líquidos y 
gases y, con eso, generar tecnología, pero desde 
2005 nos hemos dado cuenta de que podemos 
adicionar energía interna a la materia, lo cual pro-
porciona comportamientos distintos que pueden 
emplearse en materiales con ciertas particularida-
des y eso será de interés en pocos años”.

Un ejemplo de esto es una liga de goma es-
tirada por una fuerza dada que se deforma a 
cierta distancia; “éste se considera un material 
pasivo, pero deja de serlo cuando cada molé-
cula que lo constituye proporciona una fuerza 
impulsora –de auto-propulsión– al sistema y con 
ese cambio se convierte en un activo”, lo que 
implicaría que la liga se estire menos, por lo que 
esta modificación de propiedades puede tener 
varias aplicaciones.

(a) (b)
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En bioingeniería ha habido adelantos relevan-
tes en el estudio del desplazamiento de micro-
robots que se autopropulsan en el estómago de 
ratones con la finalidad de transportar de ma-
nera eficiente un medicamento. En conclusión y 
debido a su papel en las áreas de la física estadís-
tica fuera del equilibrio y la ciencia de materiales, 
muchos expertos en el mundo están trabajando 
con materia activa.

Nuevas perspectivas

El doctor Sandoval Espinoza participó en el March 
Meeting 2021 con el proyecto Distribución de 
velocidades de Maxwell-Boltzmann para materia 
activa que no interactúa, lo cual es un avance en 
el área de la física estadística fuera del equilibrio y 
un tema significativo, porque hay una distribución 
clásica (Maxwell-Boltzmann) con la cual es posible 
extraer propiedades de materiales y gases, ade-
más de que es muy utilizada en la física estadística 
para materia pasiva o muerta, es decir, que sus ele-
mentos constituyentes no tienen energía propia.

Una distribución matemática que describe la 
materia activa no interactuante y se considera 
inercia “la encontramos de manera analítica, mi 
alumno de Maestría y yo. Este producto teórico 
fue comparado con experimentos de un grupo 
alemán muy famoso en materia activa y los resul-
tados fueron muy similares, lo que comprueba 
que nuestro proceso analítico fue correcto”.

Gutiérrez Martínez presentó, junto con el 
doctor Sandoval Espinoza, el estudio Propulsión 
dependiente del tiempo de partículas estocásti-
cas activas inerciales que no interactúan. 

El matriculado en la Maestría en Física explicó 
que hasta ahora, en la mayoría de los reportes 
sobre materia activa se descuida la inercia y se 
asume que la velocidad de autopropulsión es 
constante, aunque en este trabajo se plantea “un 
modelo en el que las partículas activas tienen 
una inercia no despreciable –masa y momento 
de inercia– y una fuerza de propulsión periódica 
general dependiente del tiempo. 

“Nuestra propuesta fue tomar en cuenta la 
dependencia temporal de la fuerza de propul-
sión; realizamos un modelo teórico donde ésta 
varía en el tiempo y obtuvimos su efecto en la 
difusión y la presión de nado del sistema, que 
es más realista; por ejemplo, un renacuajo nada 
y recorre cierta distancia antes de parar y volver 
a moverse una y otra vez”, es decir, su fuerza de 
propulsión depende del tiempo. Algo para des-
tacar del modelo es que puede aplicarse a escala 
macroscópica en robots.

Herrera presentó Tiempo de supervivencia de 
partículas brownianas activas en curvas planas, 
que tiene que ver con el tiempo promedio en 

que una partícula browniana activa sobreamorti-
guada (OABP) se mueva en cualquier curva plana 
con métrica, con el fin de alcanzar por primera 
vez un punto dado en la curva, el llamado tiem-
po medio de primer paso, MFPT. 

Este problema puede interpretarse también 
como el tiempo de supervivencia que tiene un 
OABP, antes de que se absorba en un punto de-
terminado de la curva. “A partir de este análi-
sis se encuentra y resuelve una ecuación para el 
MFPT general que depende de la geometría de la 
curva y lo aplicamos para tres casos: un círculo, 
una elipse y un limacon de segundo orden”. Los 
resultados también se validaron mediante el uso 
de simulaciones de dinámica Browniana.

Robots de juguete activos atrapados: teoría 
y experimento –de la autoría de Tapia Ignacio, 
Gutiérrez Martínez y Sandoval Espinoza– ca-
racteriza difusión, velocidad cuadrática media, 
desplazamiento angular cuadrático medio y dis-
tribuciones de probabilidad radial y de velocidad 
de los robots conocidos como hexbugs-nano, 
desplazándose sobre una antena parabólica y 
simulando un pozo armónico. 

Es un robot de juguete, pero a la antena para-
bólica donde se activan “le pusimos pintura plásti-
ca para generar un movimiento azaroso y ver cómo 
los hexbugs-nano se impulsan, por lo que a este 
sistema le describimos su dinámica”, es decir, cuá-
les son las ecuaciones de movimiento que lo rigen.

“Observamos que un modelo sin inercia rota-
cional pero con inercia traslacional es suficiente 
para describir la dinámica de los robots y que un 
mecanismo autoalineado de su vector de orien-
tación hacia su velocidad no reproduce los expe-
rimentos. En cambio, la inclusión de una torca 
externa constante en la dinámica de orientación 
proporciona una descripción más apropiada”. 

Con esto “concluimos que nuestra hipótesis 
teórica concuerda con los resultados del ex-
perimento y que la aportación de este trabajo 
consiste en que podemos realizar experimentos 
macroscópicos relativamente sencillos (con una 
antena dish y hexbugs) y calcular propiedades de 
la materia activa con inercia. Quizá algún robot 
con objetivos de búsqueda en caso de un desas-
tre, podría ser un ejemplo de nuestro sistema”.

El doctor Sandoval Espinoza dijo que a partir 
de estos estudios se podrían abrir nuevas pers-
pectivas de investigación, entre ellas la extensión 
del método numérico de Lattice Boltzman para 
simular la dinámica de fluidos activos.

El encuentro es 
convocado por la 
American Physical 
Society y la 
actividad mundial 
más grande en  
la disciplina.
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