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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Fisica del Estado Sélido Cdédigo: 279193203

- Centro: Facultad de Ciencias
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias
- Titulacion: Grado en Fisica
- Plan de Estudios: 2009 (Publicado en 2009-11-25)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Fisica
- Areal/s de conocimiento:
Fisica Aplicada
- Curso: 3
- Carécter: Obligatorio
- Duracion: Segundo cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- [dioma: Castellano

2. Requisitos para cursar la asignatura

Los alumnos que no superen el 50% de los créditos del médulo de Formacién Bésica deberan matricularse, en el curso
siguiente, de los créditos no superados y s6lo podran matricularse del nimero de créditos apropiado de este médulo hasta
llegar al maximo de 60 créditos

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: FERNANDO DELGADO ACOSTA

- Grupo: T1, PE101, PE102

General

- Nombre: FERNANDO

- Apellido: DELGADO ACOSTA

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada
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Contacto

- Teléfono 1:

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: fdelgadoa@ull.edu.es
- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Miércoles

Todo el .

. Viernes
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia
Todo el L

i Miércoles
cuatrimestre
Todo el .

Viernes

cuatrimestre

Observaciones:

Hora inicial

14:30

14:30

Hora inicial

14:30

14:30

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Hora final

16:30

16:30

Hora final

16:30

16:30

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Despacho

Edificio
Calabaza, 2°
planta

Edificio
Calabaza, 2°
planta

Despacho

Edificio
Calabaza, 2°
planta

Edificio
Calabaza, 2°
planta

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Fisica Obligatoria

Perfil profesional:

5. Competencias

Competencias Generales
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CG2 - Adquirir una sélida base tedrica, matematica y numérica, que permita la aplicacion de la Fisica a la solucion de
problemas complejos mediante modelos sencillos

CG3 - Desarrollar una clara percepcion de situaciones aparentemente diferentes pero que muestran evidentes analogias
fisicas, lo que permite la aplicacion de soluciones conocidas a nuevos problemas. Para ello es importante que el alumnado,
ademas de dominar las teorias fisicas, adquiera un buen conocimiento y dominio de los métodos matematicos y numéricos
mas comunmente utilizados.

CG4 - Desarrollar la habilidad de identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacién compleja que le permita
construir un modelo simplificado que describa, con la aproximacién necesaria, el objeto de estudio y permita realizar
predicciones sobre su evolucidon futura. Asi mismo, debe ser capaz de comprobar la validez del modelo introduciendo las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones y las observaciones y/o los resultados
experimentales.

CG6 - Saber organizar y planificar el tiempo de estudio y de trabajo, tanto individual como en grupo; ello les llevara a
aprender a trabajar en equipo y a apreciar el valor afiadido que esto supone.

CG7 - Ser capaz de participar en debates cientificos y de comunicar tanto de forma oral como escrita a un publico
especializado o no cuestiones relacionadas con la Ciencia y la Fisica. También sera capaz de utilizar en forma hablada y
escrita otro idioma, relevante en la Fisica y la Ciencia en general, como es el inglés.

CGS8 - Poseer la base necesaria para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, tanto desde la
formacion cientifica, (realizando un master y/o doctorado), como desde la actividad profesional.

Competencias Basicas

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Especificas

CEL1 - Conocer y comprender los esquemas conceptuales basicos de la Fisica y de las ciencias experimentales.

CE3 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura ldgica y
matematica, su soporte experimental y el fenémeno fisico que puede ser descrito a través de ellas.

CEL11 - Adquirir destreza en la modelizacion matematica de fenémenos fisicos.

CE14 - Analizar, sintetizar, evaluar y describir informacion y datos cientificos

CE19 - Desarrollar la “intuicion” fisica.

CE23 - Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, asi como de desarrollar una clara percepcion de las
situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones conocidas a
nuevos problemas.

CE24 - Afrontar problemas y generar nuevas ideas que puedan solucionarlos

CE26 - Dominar la expresion oral y escrita en lengua espafiola, y también en lengua inglesa, dirigida tanto a un publico
especializado como al publico en general.

CE28 - Adquirir habitos de comportamiento ético en laboratorios cientificos y en aulas universitarias.

CE29 - Organizar y planificar el tiempo de estudio y trabajo, tanto individual como en grupo.
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CE30 - Saber discutir conceptos, problemas y experimentos defendiendo con solidez y rigor cientifico sus argumentos.

CE31 - Saber escuchar y valorar los argumentos de otros compafieros.

CE33 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso / situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

TEMA I: COMIENZOS DE LA FISICA DEL ESTADO SOLIDO

1.1 Calor especifico de sélidos: modelos de Boltzman, Einstein y Deby

1.1.1. Célculo de Einstein

1.1.2. Célculo de Deby

1.1.2.1. Calculo de Deby siguiendo la cuantizacion de Planck
1.1.2.2. Interpolacion de Deby

1.1.2.3. Problemas del modelo de Deby

1.2. Electrones en metales

1.2.1 Teoria de Drude

1.2.1.1 Electrones en un campo eléctrico

1.2.1.2. Electrones en campos eléctricos y magnéticos

1.3. Transporte Térmico

I.4. Modelo cuantico de electrones libres: teoria de Sommerfeld
1.4.1. Estadisticas basicas de Fermi-Dirac

1.4.2. Capacidad calorifica electronica

1.4.3. Susceptibilidad magnética (paramagnetismo de Pauli)
1.5. Deficiencias del modelo de electrones libres

TEMA II: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

11.1. La Tabla periédica

11.1.1 Quimica, &tomos y ecuacién de Schrodinger
11.1.2. Estructura de la tabla periédica

11.1.3. Tendencias en la tabla periodica

11.2. Enlaces quimicos

11.2.1. Enlaces i6nicos

11.2.2. Enlace covalente: imagen de enlace fuerte (tigh binding)
11.2.3. Enlaces tipo Van der Waals

11.2.4. Enlace metalico

11.2.5. Enlaces de puentes de hidrégeno

TEMA Ill: MODELOS UNIDIMENSIONALES DE SOLIDOS

IIl.1. Entendiendo la compresibilidad, propagacion del sonido y Expansion térmica

111.2. Vibraciones de una cadena monoatdmica unidimensional
111.2.1. Red reciproca

111.2.2. Propiedades de la dispersion de la cadena unidimensional

111.2.3. Modos cuanticos: fonones
111.2.4. Momento cristalino
111.3. Vibraciones de una cadena diatdmica unidimensional
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111.3.1. Celda unidad y base cristalina
111.3.2. Modos de vibracién de un sélido diatdmico.

TEMA IV: GEOMETRIA DE SOLIDOS Y ESTRUCTURA CRISTALINA
IV.1. Redes cristalinas y celdas unidad

IV.2. Redes cristalinas en 3 dimensiones

IV.2.1. Red cubica centrada en el cuerpo (bcc)

IV.2.2. Red cubica centrada en las caras (fcc)

IV.2.3. Red hexagonal compacta

IV.2.4. Otras redes cristalinas

TEMA V: Red reciproca, zonas de Brillouin y andas en cristales
V.1. La red reciproca en 3 dimensiones

V.1.1. Recordatorio del caso unidimensional

V.1.2. Definicién de la red reciproca

V.1.3. La red reciproca como transformada de Fourier

V1.4. Puntos de la red reciproca y planos cristalinos

V.2. Zonas de Brillouin

V.2.1. Recordatorio de las relaciones de dispersion y zonas de Brillouin en una dimension

V.2.2. Construccion general de las zonas de Brillouin

V.3. Ondas electrénicas y vibracionales en cristales tridimensionales
V.4. Difraccién de neutrones y rayos X

V4.1. Condicién de Bragg-Laue

V.4.2. Aproximacion usando la Regla de Oro de Fermi

V.4.3. Amplitud de scattering

V.4.4. Interpretacion geométrica de las reglas de seleccion

V5. Otras técnicas experimentales: superficies

TEMA VI: ELECTRONES EN SOLIDOS

VI.1. Electrones en un potencial periddico

VI.1.1. Modelo de electrones cuasi libres

VI.1.2. Teoria de la perturbacion degenerada

VI.2. Teorema de Bloch

VI.3. Aislante, semiconductor o metal

VI.3.1. Bandas de energia en una dimension

VI.3.2. Bandas de energia en dos y tres dimensiones
VI.3.3. Fallos de la teoria de bandas

VI.3.4. Estructura de banda y propiedades 6pticas

VI.4. Fisica de semiconductores

VI.4.1. Electrones y huecos: transporte

VI.4.2. Dispositivos semiconductores

VI.4.2.1. Ingenieria de bandas: dopado con impurezas
VI1.4.2.2. Unién p-n

VI1.4.2.3. El transistor

VI.5. Propiedades dieléctricas

VI.5.1. Campo eléctrico macroscopico. Campo eléctrico local
VI.5.2. Constante dieléctrica y polarizabilidad

VI.5.3. Piezoelectricidad, ferroeléctricos y antiferroeléctricos
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TEMA VII: PROPIEDADES MAGNETICAS

VII.1. Magnetismo de atomos: paramagnetismo y diamagnetismo

VII.1.1. Definiciones de tipos de magnetismo

VII.1.2. Fisica atémica: reglas de Hund

VII.1.3. Acoplamiento de electrones en atomos a un campo magnético externo
VII.1.4. Paramagnetismo de espin (Curie o Langevin)

VII.1.5. Diamagnetismo de Larmor

VII.2. Atomos en sélidos

VII.2.1. Paramagnetismo de Pauli en metales

VII.2.2. Diamagnetismo en solidos

VII.3. Ordenes magnéticos espontaneos: ferro, antiferro y ferrimagnetismo
VII.3.1. Tipos de 6rdenes magnéticos espontaneos

VII.3.2. Rotura de simetria

VIl.4. Dominios magnéticos e histéresis

VIl.4.1. Paredes de dominio: pared de Bloch y Néel

VI1.4.2. Efectos del desorden

VII.5. Técnicas experimentales para el estudio del magnetismo

TEMA VIII: SUPERCONDUCTIVIDAD
VII.1. Efecto Meissner. Superconductores de tipo | y de tipo Il
VII.2. Banda prohibida de energia.

VII.3. Termodinamica de la transicion superconductora.

Actividades a desarrollar en otro idioma

Manejo de bibliografia basica en inglés.

7. Metodologiay volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

La metodologia de trabajo sigue los "Criterios Generales para la Docencia y la Evaluacion en Condiciones de Presencialidad
Adaptada durante el Curso 2020-2021. Adenda General a las Memorias de Grado y Méaster". Se seguiran por tanto las
"Recomendaciones del Ministerio de Universidades a la Comunidad Universitaria para Adaptar el Curso Universitario
2020-2021 a una Presencialidad Adaptada”. En particular, la metodologia tendra en cuenta la evolucién de la pandemia,
cumpliendo ademas con las medidas de distanciamiento fisico y de seguridad establecidas por el Ministerio de Sanidad en
cada momento.

La asignatura se imparte mediante clases magistrales de teoria y clases de problemas. El profesor proporcionara con
antelacion el material de trabajo, donde se alternaran presentaciones en diapositivas con explicaciones detalladas en la
pizarra. Los alumnos participaran junto al profesor en la resolucién de problemas, promoviendo la interactividad y discusion
de resultados. Las tutorias serviran para resolver dudas de forma individualizada, asi como afianzar conceptos que pudieran
no haber quedado claros.
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Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las

competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades

Horas presenciales

formativas
Clases tedricas

Clases practicas (aula /
sala de
demostraciones /
practicas laboratorio)

Realizacion de
seminarios u otras
actividades
complementarias

Realizacion de
examenes

Estudio y trabajo
auténomo en todas las
actividades

Total horas

8. Bibliografia / Recursos

26,00

15,00

15,00

4,00

0,00

60,00

Horas de trabajo
autbnomo

0,00

0,00

0,00

0,00

90,00

90,00

Total ECTS

Total horas

26,0

15,0

15,0

4,0

90,0

150,00

6,00

Relacion con
competencias

[CE3], [CG2]

[CE30], [CE23]

[CE3], [CB5], [CB4],
[CB3], [CB2], [CG2]

[CE30]

[CE33], [CE31],
[CE30], [CE29],
[CE28], [CE26],
[CE24], [CE23],
[CE19], [CE14],
[CE11], [CE3], [CE1],
[CG8], [CGT], [CG8],
[CG4], [CG3], [CG2]

Bibliografia Basica

STEVEN H. SIMON,
The Oxford Solid State Basics
, Oxford University Press (2013)

N.W. ASHCROFT y N.D. MERMIN,
Solid State Physics
. W.B. Saunders Company.

Bibliografia Complementaria
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J. PIQUERAS y J.M. ROJO, Problemas de introduccion a la Fisica del Estado Sdlido. Ed. Alhambra, 1980
J. MAZA, J. MOSQUEIRA y J.A. VEIRA, Fisica del Estado Sélido. Ejercicios resueltos. Ed. Universidad de Santiago de
Compostela, 2003

HAN FUXIANG,
Problems in solid state physics with solutions
(2012, World Scientific)

STEVEN M. GIRVIN, KUN YANG,
Modern Condensed Matter Physics
-Cambridge University Press (2019)

Otros Recursos

Aula de docencia virtual de la Universidad de La Laguna: http://campusvirtual.ull.es

9. Sistema de evaluacion y calificacion

Descripcion

Las estrategias de evaluacion seguidas en la asignatura siguen el Reglamento de Evaluacién y Calificacion de la Universidad
de La Laguna. Se garantizara la presencialidad en el desarrollo de las pruebas evaluativas en ambos escenarios, en
“escenario 1” de presencialidad adaptada y en “escenario 0", docencia plenamente presencial. Las pruebas evaluativas a
desarrollar en el Escenario 1 en casos excepcionales y debidamente justificados podran ser online. En ese caso se utilizaran
las herramientas disponibles en el aula virtual de la asignatura, siguiendo los criterios de de la “Guia de proteccion de datos
para la docencia en linea de la ULL", permitiendo la autenticacion de cada estudiante. La evaluacion sera preferentemente
continuada y formativa dentro de lo establecido en la normativa de evaluacion y calificacion de la Universidad de La Laguna y
en el marco de los criterios generales de la Universidad de La Laguna.

La evaluacién continua constara de dos pruebas escritas con problemas teérico-practicos a desarrollar, la primera a mitad de
curso y la segunda al final. Seran examenes liberatorios de materia siempre que se supere el 5 (sobre 10). La nota de la
evaluacion continua seré la media aritmética de las calificaciones de las dos pruebas siempre que se supere el 5. El
seguimiento de la evaluacion continua es optativo por parte del alumno. Las fechas para los examenes de la evaluacion
continua se fijaran en coordinacion con el resto de asignaturas del grado para evitar un nimero excesivo de controles que
coincidan en una franja temporal demasiado estrecha. Los alumnos que hayan superado el 8 en la primera prueba y que
estén interesados a optar a matricula de honor haran una prueba oral de exposicién critica de un trabajo de investigacion
relevante en fisica de la materia condensada de los Ultimos 5 afios. El profesor proporcionara con suficiente antelacién una
seleccion de articulos, y el alumno ha de escoger uno para su posterior presentacion. Esta prueba dard una puntuacion
maxima de 1.5 puntos sobre la media de las dos pruebas.

Los examenes finales en las fechas de convocatorias oficiales permitiran tanto la recuperacion de los bloques no aprobados
como subir nota:

Recuperacién de parciales. Los examenes finales de convocatoria permitiran recuperar tanto uno como los dos bloques de la
asignatura. Si los dos parciales tienen una calificacién inferior a 5, habra que presentarse a las dos partes del examen final, y
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la calificacion final sera la que se obtenga en este examen.

Subir nota. Si al tratar de subir nota se obtiene una nota inferior a la primera, la nota mas reciente sera la nota valida. Se
consideran los dos siguientes supuestos:

- Un parcial. La calificacion final sera la media de las notas de los dos parciales.

- Dos parciales. Si se desea subir nota de los dos parciales, habra que presentarse a las dos partes del examen final. La
calificacion final en este caso se calculara mediante la férmula especificada en la Memoria del Grado de Fisica de la ULL:
p=z+0.4c(1-2/10),

donde z es la nota del examen y c la de la evaluacién continua, es decir, la media de los parciales iniciales.

Los alumnos podran optar alternativamente por una evaluacién Unica a realizar en las convocatorias oficiales. También
podran optar a esta evaluacion Unica quienes no hayan superado la evaluacién continua. La calificacion de los alumnos que
no opten a la evaluacién continua sera la calificacion del examen final.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CE33], [CE31],

[CE30], [CE29],

[CE28], [CE26],

[CE24], [CE23], Resolucion correcta y debidamente justificada de

[CE19], [CE14], los ejercicios planteados en los parciales o en 100,00 %
[CE11], [CE3], [CE1], | los examenes de convocatoria. Uso correcto de
[CB5], [CB4], [CB3], @ las unidades en magnitudes fisicas.
[CB2], [CG8], [CGT],
[CG6], [CG4], [CG3],

[CG2]

10. Resultados de Aprendizaje

Se pretenden alcanzar los siguientes resultados basicos:

Pruebas objetivas

« Alcanzar una base tedrica de la fisica del estado sélido que permita su aplicacion a la resolucién de problemas.

» Ser capaz de aplicar conceptos de otras ramas de la fisica (fisica cuantica, fisica estadistica, etc.) al analisis y
resolucion de roblemas de la fisica de la materia condensada.

« Comprender las interacciones, mecanismos y fendmenos fisicos basicos que rigen la fisica del estado sélido.

« Tener una idea general de los fundamentos de distintas técnicas experimentales aplicadas al estudio de la fisica del
estados solido.

» Entender conceptos, problemas y experimentos para defender con solidez y rigor cientifico sus argumentos.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La distribucion de los temas por semana es orientativa y puede sufrir cambios segin las necesidades de organizacion
docente.
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Segundo cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

COMIENZOS DE LA FiSICA DEL ESTADO
SOLIDO

Semana 1: TEMA e - 1.00 2.00 3.00
- Calor especifico en sdlidos: modelos de

Einstein y Deby

COMIENZOS DE LA FiSICA DEL ESTADO
SOLIDO
- Electrones en metales: modelo de Drude,
Semana 2: TEMA I 4.00 6.00 10.00
Lorenz y Sommerfeld
- Deficiencias de los modelos de electrones

libres

ESTRUCTURA DE LA MATERIA
II.1. La Tabla periddica. I1.1.1 Quimica, &tomos y
ecuacion de Schrodinger. 11.1.2. Estructura de la
tabla periddica. 11.1.3. Tendencias en la tabla
periddica.
Semana 3: TEMA I L . 4.00 6.00 10.00
11.2. Enlaces quimicos. I.2.1. Enlaces iénicos.
11.2.2. Enlace covalente: imagen de enlace fuerte
(tigh binding). 11.2.3. Enlaces tipo Van der Waals
11.2.4. Enlace metdlico. 11.2.5. Enlaces de

puentes de hidrégeno

MODELOS UNIDIMENSIONALES DE SOLIDOS
11l.1. Entendiendo la compresibilidad,
propagacion del sonido y Expansién térmica
111.2. Vibraciones de una cadena monoatdémica
Semana 4: TEMAIII L . ) 2.00 6.00 8.00
unidimensional. 111.2.1. Red reciproca
111.2.2. Propiedades de la dispersion de la
cadena unidimensional. 111.2.3. Modos cuénticos:

fonones.

111.2.4. Momento cristalino
111.3. Vibraciones de una cadena diatdmica
Semana 5: TEMA I unidimensional. 111.3.1. Celda unidad y base 4.00 6.00 10.00
cristalina. 111.3.2. Modos de vibracion de un
sélido diatémico.

GEOMETRIA DE SOLIDOS Y ESTRUCTURA
CRISTALINA
- IV.1. Redes cristalinas y celdas unidad
Semana 6: TEMA IV . i . 4.00 6.00 10.00
- IV.2. Redes cristalinas en 3 dimensiones.
IV.2.1. Red cubica centrada en el cuerpo (bcc).

IV.2.2. Red cubica centrada en las caras (fcc).
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IV.2.3. Red hexagonal compacta. IV.2.4. Otras
redes cristalinas
Semana 7: TEMA IV 4.00 6.00 10.00

EXAMEN evaluacién continua

RED RECIPROCA, ZONAS DE BRILLOUIN Y
BANDAS EN CRISTALES
- V.1. Lared reciproca en 3 dimensiones. V.1.1.
Recordatorio del caso unidimensional. V.1.2.
Definicion de la red reciproca. V.1.3. La red
reciproca como transformada de Fourier. V1.4,
Semana 8: TEMA YV | . 4.00 6.00 10.00
Puntos de la red reciproca y planos cristalinos
- V.2. Zonas de Brillouin. V.2.1. Recordatorio de
las relaciones de dispersion y zonas de Brillouin
en una dimensién. V.2.2. Construccién general
de las zonas de Brillouin.

- V.3. Ondas electrénicas y vibracionales en
cristales tridimensionales
- V.4. Difraccién de neutrones y rayos X. V4.1.
Condicion de Bragg-Laue. V.4.2. Aproximacion
Semana 9: TEMAV usando la Regla de Oro de Fermi. 4.00 6.00 10.00
V.4.3. Amplitud de scattering. V.4.4.
Interpretacion geomeétrica de las reglas de
seleccion.
- V5. Otras técnicas experimentales: superficies

ELECTRONES EN SOLIDOS
- VI.1. Electrones en un potencial periédico.
Semana 10: TEMA VI VI.1.1. Modelo de electrones cuasi libres. VI.1.2. | 4.00 6.00 10.00
Teoria de la perturbacion degenerada.
- VI.2. Teorema de Bloch

VI.3. Aislante, semiconductor o metal. VI.3.1.
Bandas de energia en una dimension. VI1.3.2.
Bandas de energia en dos y tres dimensiones.
VI.3.3. Fallos de la teoria de bandas. VI.3.4.
Semana 11: TEMA VI . - 4.00 6.00 10.00
Estructura de banda y propiedades épticas
- VI.4. Fisica de semiconductores. VI.4.1.
Electrones y huecos: transporte. VI1.4.2.

Dispositivos semiconductores.
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VI1.4.2.1. Ingenieria de bandas: dopado con
impurezas. VI.4.2.2. Unién p-n. VI.4.2.3. El
transistor
- VI.5. Propiedades dieléctricas. VI1.5.1. Campo
Semana 12: TEMA VI L. . L 4.00 6.00 10.00
eléctrico macroscépico. Campo eléctrico local
VI.5.2. Constante dieléctrica y polarizabilidad
V1.5.3. Piezoelectricidad, ferroeléctricos y

antiferroeléctricos

TEMA VII: PROPIEDADES MAGNETICAS
VII.1. Magnetismo de atomos: paramagnetismo y
diamagnetismo. VII.1.1. Definiciones de tipos de
magnetismo. VII.1.2. Fisica atémica: reglas de
Semana 13: TEMA VII ) 4.00 6.00 10.00
Hund. VII.1.3. Acoplamiento de electrones en
atomos a un campo magnético externo. VII.1.4.
Paramagnetismo de espin (Curie o Langevin).

VII.1.5. Diamagnetismo de Larmor.

- VI1.2. Atomos en sdlidos. VI1.2.1.

Paramagnetismo de Pauli en metales. VII.2.2.

Diamagnetismo en solidos.

- VII.3. Ordenes magnéticos espontaneos: ferro,

antiferro y ferrimagnetismo. VII.3.1. Tipos de

ordenes magnéticos espontaneos. VI1.3.2.
Semana 14: TEMA VII ) . 4.00 6.00 10.00

Rotura de simetria

- VI1.4. Dominios magnéticos e histéresis. VI1.4.1.

Paredes de dominio: pared de Bloch y Néel.

VII.4.2. Efectos del desorden.

- VII.5. Técnicas experimentales para el estudio

del magnetismo

TEMA VIII: SUPERCONDUCTIVIDAD
VII.1. Efecto Meissner. Superconductores de tipo
l'y de tipo Il.
Semana 15: TEMA VIII VII.2. Banda prohibida de energia. 4.00 6.00 10.00
VII.3. Termodinamica de la transicion
superconductora.
20 parcial
Semana 16 a Evaluacion y trabajo autonomo para la

Evaluacion . ) 5.00 4.00 9.00
18: preparacion de la evaluacion.

Total = 60.00 90.00 150.00
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