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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

Nombre de la asignatura FiSICA DEL ESTADO SOLIDO
Cddigo 61044023

Curso académico 2020/2021
Departamento FISICA FUNDAMENTAL
Titulo en que se imparte GRADO EN FISICA
Curso CUARTO CURSO
Periodo SEMESTRE 2

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El estudio de los sdlidos es una parte de la fisica rica en conceptos y aplicaciones, que sirve
para explicar las propiedades fisicas de muchos de los materiales cristalinos mas comunes,
y también de los mas exéticos y novedosos. Es una rama de la fisica con intensa actividad
investigadora, con un gran potencial para el desarrollo de aplicaciones, estando en deuda
con ella las tecnologias de la comunicacion e informacion, entre otras tecnologias actuales.
En este curso introductorio se tratan temas basicos de la Fisica del Estado Sélido,
procurando hacer especial énfasis en los conceptos. Se intenta asentar los fundamentos de
estudios posteriores que aborden bien temas avanzados de la Fisica del Estado Sélido, o
bien de la Fisica de los Materiales, la Fisica de la Materia Condensada, etc. La asignatura
forma parte del bloque formativo obligatorio denominado "Estructura de la Materia". El
estudiante debe haber ya adquirido en cursos anteriores los necesarios conocimientos de
electromagnetismo, termodinamica, fisica estadistica y fisica cuantica.

Este aspecto fundamental que se acaba de mencionar tiene raices profundas, ya que
practicamente todos los fendmenos que suceden en los sdlidos son el resultado de.las
interacciones entre las muchas particulas que coexisten en el solido: entre los iones, egtre
los electrones, entre iones y electrones, entre electrones y los fonones y fotones.. Q@
tratamiento que se realiza en este curso se limita a los aspectos mas elementales, t
clasicos como cuanticos, y describe las "particulas" de los sélidos (electrones, fonone
como independientes, mientras que las interacciones entre las mismas se modeli
mediante fuerzas o potenciales.
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aproximaciones fisicas mas importantes, asi como de la evidencia experimental que per%itﬁé
hacerlas y los fenémenos fisicos que pueden describirse con esas aproximaciones;cL&
asignatura quiere incentivar la intuicion en el estudio, y la observacién e interpretaciér@'d%
los fendmenos fisicos. También quiere potenciar la capacidad de aprender a combﬁlégr
diferentes aproximaciones, usando conceptos que provienen de campos distinto:
aprovechar las analogias en la formulacién matematica de problemas fisicos para pc
utilizar soluciones ya conocidas.

Ademas, y dentro de las competencias que el estudiante debe adquirir durante sus estu
de Grado, la asignatura contribuird a la adquisicion de algunas capacidades basicas:

e ser capaz de realizar un aprendizaje autbnomo y de tener la habilidad de gestiona
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

tiempo, asi como de utilizar la informacion para la actualizacion de sus conocimientos.

* ser capaz de analisis y sintesis, sentando las bases de un razonamiento critico.

e aplicar aquellas aproximaciones que sean necesarias para llegar a una representacion
simplificada del sistema fisico por medio de un modelo,

« analizar resultados y aproximaciones, con el razonamiento y discusion para adaptarse a
nuevas situaciones fisicas.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

El estudiante debe tener necesariamente conocimientos bien asentados de
electromagnetismo, termodinamica, fisica estadistica y fisica cuéantica.
Por consiguiente, dado el contenido de esta asignatura, no se aconseja que un estudiante
se matricule en ella si no ha aprobado previamente (o si aun esta cursando) las siguientes
asignaturas: Electromagnetismo | y Il, Termodinamica | y Il, Fisica Cuéntica | y II.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE ENRIQUE ALVARELLOS BERMEJO (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico jealvar@fisfun.uned.es
Teléfono 91398-7120
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA FUNDAMENTAL
Nombre y Apellidos DAVID GARCIA ALDEA
Correo Electrénico dgaldea@fisfun.uned.es
Teléfono 91398-7636
Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA FUNDAMENTAL 5
n
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE g £
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La asignatura se imparte virtualizada, y en el curso virtual se ofrecen Foros de debate (é@
Q

©S

tiene como objetivo de ayudar a generar debate entre los estudiantes acerca de concept@s
aplicaciones y, como consecuencia, mejorar el aprendizaje) y herramientas=d

e
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miércoles sea dia festivo, la guardia se realizara el siguiente dia lectivo).
Despacho 2.07. Departamento de Fisica Fundamental. Facultad de Ciencias de la UNED
—Dr. D. David Garcia Aldea dgaldea@fisfun.uned.es

T ®
©
comunicacionpara que los estudiantes pueden comunicarsecon el Equipo Docenteg
D 0
El estudiante también podréa utilizar el correo electronico, teléfono, o la visita personal ef &
o
horario previsto a tales fines. Para cualquier consulta personal o telefénica, los dato sEdg
=}
contacto son: T—‘E g
—Dr. D. José Enrique Alvarellos Bermejo jealvar@fisfun.uned.es g 18?
B
Tel.: 91 398 71 20. £8
Miércoles, excepto en vacaciones académicas, de 12 a 14 y de 16 a 18 h. (en caso de que &
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

Tel.: 91 398 71 40.

Martes, excepto en vacaciones académicas, de 16 a 20 h. (en caso de que el martes sea dia
festivo, la guardia se realizara el siguiente dia lectivo).

Despacho 2.05. Departamento de Fisica Fundamental. Facultad de Ciencias de la UNED.
Direccion: c/ Paseo Senda del Rey 9. Madrid 28040.

(la Facultad de Ciencias esta situada junto al rio Manzanares, y al llamado Puente de los
Franceses).

Nota importante: el equipo docente puede cambiar con posterioridad a la redaccién de esta
informacion. En todo caso, los profesores que constan en el apartado "Equipo docente"
estan actualizados.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61044023

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias especificas
CEO1 Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura
I6gica y matematica, su soporte experimental y los fenédmenos que describen.

CEO2 Saber combinar los diferentes modos de aproximacién a un mismo fenéme
objeto de estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes.

CEO3 Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos
importantes, cobmo han evolucionado y coémo han influido en el pensamiento y en el ent
natural y social de las personas.

CEO04 Ser capaz de identificar las analogias en la formulacion matematica de proble
fisicamente diferentes, permitiendo asi el uso de soluciones conocidas en nu
problemas.

CEO5 Ser capaz de entender y dominar el uso de los métodos matematicos y numér
mas comunmente utilizados, y de realizar calculos de forma independiente, incluye
calculos numéricos que requieran el uso de un ordenador y el desarrollo de programas?
software.

CEOQ7 Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen e
fendmeno y hacer un modelo matematico del mismo; ser capaz de hacer estimacione
o6rdenes de magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que per
simplificar el modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo.

CEO8 Ser capaz de adaptar modelos ya conocidos a nuevos datos experimentales.
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO

Ser capaz de trabajar con un alto grado de autonomia y de entrar en nuevos campos de la
especialidad a través de estudios independientes.

Competencias genéricas del Grado

CGO01 Capacidad de andlisis y sintesis

CGO02 Capacidad de organizacion y planificaciéon

CG03 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

CG04 Conocimiento de inglés cientifico en el &mbito de estudio
CGO05 Conocimientos de informatica relativos al &mbito de estudio
CG06 Capacidad de gestion de informacion

CGO07 Resolucion de problemas

CG09 Razonamiento critico

CG10 Aprendizaje autdbnomo

CG11l Adaptacién a nuevas situaciones

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudiante, una vez que haya trabajado los temas que componen la asignatura, habra
adquirido los conocimientos necesarios para comprender algunas de las propiedades
basicas y los fendmenos fisicos relacionados con la estructura y las excitaciones de los
soélidos, y estara capacitado para entender los fundamentos de una descripcion elemental de
los mismos, como primer paso para avanzar hacia otras teorias mas elaboradas.

Resultados especificos son:.

-- Conocer la estructura periddica de los atomos en el sélido.

-- Comprender el comportamiento de los electrones en el solido, la estructura de bandas
electrénicas y la dinamica del movimiento electrénico.

-- Conocer los fenémenos asociados a las vibraciones de los 4&tomos en la red cristaling el
como se modelan esos movimientos (incluyendo las limitaciones y el rango de aplicabil@a@
de cada modelo) y su relacion con las propiedades térmicas, y otras, de los sélidos.

-- Conocer los defectos mas comunes que se observan en los cristales y su relacion
algunas de las propiedades fisicas de los mismos.

-- Comprender algunas de las propiedades mas importantes que caracterizan a
materiales aislantes y conductores, asi como a los materiales semiconductor
magnéticos.
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CONTENIDOS

Estructura cristalina. Redes de Bravais. Red reciproca. Difraccion. Factor de
estructura.
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

El potencial periddico de la red. Teorema de Bloch y consecuencias.

Electrones libres en metales.

Bandas de electrones: potencial periddico débil y método de ligaduras fuertes
Dinamica de los electrones.

Dindmica de la red cristalina

Propiedades térmicas de los sélidos

Defectos cristalinos

Caracteristicas fundamentales de los materiales semiconductores y magnéticos.

METODOLOGIA

La docencia de la asignatura se desarrolla de acuerdo a la metodologia de la ensefianza a
distancia caracteristica de la UNED, en la que el trabajo autonomo personal y continuadogdel
estudiante es la pieza fundamental. 3
Este estudio auténomo se vera apoyado por el equipo docente a través del Curso virtuakd

ede

meccion

la asignatura, en el que se ofrecen: E z;“
—material complementario que enmarca el contenido de los textos basicos dentro dg %1
progresion de la asignatura, y ofrece complementos Utiles. Debe considerarse que fo@r@
parte integral de la asignhatura, por lo que debe estudiarse en detalle. 3 :§
—los Foros de debate por cada uno de los temas, con intencién de ayudar a generar de@'@
entre los estudiantes acerca de conceptos o aplicaciones y, como consecuencia, mejoreg? %1
aprendizaje. e
Al plantear preguntas en los foros (dudas de teoria, ejercicios, problemas, etc.), tanto%afs;
dudas como las respuestas pueden ser también Utiles para el resto de los estudiantesSSg
pretende que en esos foros se inicien debates planteando dudas o preguntas Iibreme@té, E
pero siempre proponiendo una respuesta meditada al respecto, aunque sea equivoc%d%, %
indicando por qué no se tiene seguridad sobre la misma. 3 r;vs @
—herramientas para la realizacion de pruebas de evaluacion continua (PECs), qu%s% §
propondran a través del Curso virtual, con el objetivo de fomentar el aprendizaje dg [@ﬁ
g5t
< ¢ E
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

asignatura. Sobre la evaluacioén de esas pruebas, consultese el apartado "Sistema de
evaluacion".

—también se ofrecera en el Curso virtual una distribucion temporal (estimativa) de las
diversas actividades del curso y una estimacion del tiempo que se debe dedicar a cada
tema.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Libro de formulas y tablas matematicas (sin anotaciones ni afiadidos).
Criterios de evaluacion

Cada pregunta (dos mas teéricas y dos problemas) se puntla hasta 2,5 puntos.

Es necesario aprobar cuestiones y problemas por separado, si bien la evaluacién
del examen es global.

Las cuestiones se deben contestar razonadamente, ajustandose a las preguntas y
explicando lo que se haga.

Los problemas se deben resolver realmente, no solo indicar cémo se podrian
resolver, ni poner la solucion si se conoce la misma.

El estudiante debe explicar con claridad los pasos y discutir los resultados,
definiendo las variables que use y explicando las aproximaciones, la notacion y
las formulas que utilice.

% del examen sobre la nota final 0
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

ez e integridad de este documento puede ser

&yuro de Verificacion (CSV)" en la direccion

El peso del examen sobre la nota final depende de si el estudiante realiza o nogaw

PECs. Para aprobar la asignatura, necesariamente la nota de la prueba presenciak

"PP", ha de ser superior a 5 (sobre 10 puntos) y la calificacion final de la asignatura;;s}é %
realiza de la siguiente manera: 20 §
- si PP >=5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP + 0.05 * NOTA PECE E §
0.1 * NOTA PEC2 5 £ g
- sila PP <5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP. g ?g ﬁ
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcién
- La primera de las pruebas de evaluacion continua, PEC1, es una prueba "on-line" de
evaluacion objetiva, con cuestiones relativas a los temas 1 a 4 del temario. La prueba
es de respuestas de eleccién multiple y sera calificada de 0 a 10, aportando cada
respuesta correcta 1 punto. Se penalizaran los errores.
- La segunda prueba de evaluacion continua, PEC2, sera una prueba de estructura
similar al examen de las pruebas presenciales. Cubre los temas 1 a 8 del temario.
El estudiante realizara la actividad en un plazo de 72 horas.
La descarga de los enunciados y la presentacion de la solucion se realizaréa
usando la plataforma del curso virtual.

Criterios de evaluacion

- La PECL1 se califica de manera automatica de 0 a 10 puntos, aportando cada
respuesta correcta 1 punto. Se penalizaran los errores.
- La PEC2 sera calificada siguiendo las mismas ideas que la correccién del
examen presencial: el estudiante debe explicar con claridad los pasos y discutir
los resultados, definiendo todas las variables que use y explicando las
aproximaciones, notacion y formulas que utilice. No se deben hacer numeros
hasta haber obtenido una expresion algebraica (se recomienda entonces hacer
una estimacion en 6rdenes de magnitud).

Ponderacion de la PEC en la nota final Suma hasta un méaximo de 1,5 puntos.

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

La PEC-1 se realizara aproximadamente a mediados de abril.
La PEC2 se realizara aproximadamente a principios de mayo.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final 0
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Cédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

Los estudiantes realizaran la prueba presencial segun el sistema general de Pruebas
Presenciales de la UNED. Para aprobar la asignatura, necesariamente la nota de la
prueba presencial, "PP", ha de ser superior a 5 (sobre 10 puntos).

La calificacion final de la asignatura se realiza de la siguiente manera:

-si PP >=5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP + 0.05 * NOTA PECL1 +
0.1 * NOTA PEC2

- sila PP <5, CALIFICACION FINAL ASIGNATURA= NOTA PP

(obviamente, no hay calificacion final mayor que 10 puntos).

Nota: la revision de las calificaciones de las pruebas presenciales, dispuesto en
el articulo 44.7 de los Estatutos de la UNED, seguira las directrices establecidas
por el Consejo de Gobierno.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780030839931

Titulo:SOLID STATE PHYSICS (1976)
Autor/es:N. David Mermin ; Neil W. Ashcroft ;
Editoria:BROOKS/COLE

ISBN(13):9788429143171

Titulo:INTRODUCCION A LA FiSICA DEL ESTADO SOLIDO (1994)
Autor/es:Kittel, Charles ;

Editorial:Editorial Reverté, S.A.

Cualquiera de los dos textos puede usarse para preparar la asignatura, con el

de ser

complemento de los materiales que aportara el equipo docente en el Curso virtual.
El texto de N. W. Ashcroft y N. D. Mermin (SOLID STATE PHYSICS, Brooks/Cole, 1976
ISBN(13): 978-0030839931) se recomienda especialmente. Es un libro excelente, que es

pue

considerado como un clasico.

GBV)" en la direccion

s@ documégto

El texto anterior tiene un nivel ligeramente superior al del libro de C. Kittel INTRODUCCIE

A LA FiSICA DEL ESTADO SOLIDO, 32 edicién espafiola en Editorial Reverté, traducuoréd%
la 62 en inglés, ISBN(13): 978-8429143171). e
Ambos textos tienen contenidos mas amplios que el temario de la asignatura, pero sirven: i:
bien para prepararla. Dado que discuten en general mas temas que los contemplados en. %
esta asignatura, resulta inevitable que los contenidos del temario estén un poco 5);

2

desperdigados en esos textos. Por esa razon, en el Curso virtual se aporta material para

i

verificada mediante el "Co

temas, enmarcandolos dentro de la progresion de la asighatura y ofreciendo complement
para los estudiantes.
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780471928058

Titulo:SOLID STATE PHYSICS (2nd ed.)
Autor/es:Hall, Henry Edgar ;

Editorial: JOHN WILEY AND SONS

El libro de J. R. Hook y H. E. Hall (Solid State Physics, de la Manchester Physics Series,
Wiley, 22 edicién) tiene un enfoque interesante, que en algunos casos es alternativo al que
ofrecen los textos basicos.

El libro de problemas, reciente, de Juan José Meléndez Martinez (Problemas resueltos de
Fisica de los sdlidos, Editorial Paraninfo, 2017. ISBN: 9788428339353), presenta una
discusion cuidada y detallada de un buen conjunto de problemas.

Otro libro de problemas en espafiol bastante reciente es el de J. Maza, J. Mosqueiray J. A.
Veira (Fisica del estado solido: ejercicios resueltos, ISBN-13 (15) 978-84-9887-140-1,
Universidad de Santiago de Compostela, 2009).

Pueder ser también interesante el libro de J. Piqueras y J. M. Rojo (Problemas de
introduccion a la fisica del estado sélido. Ed. Alhambra. 1979). El libro esta agotado, pero se
encuentra en la Biblioteca Central de la UNED y en las bibliotecas de muchos Centros
Asociados

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual, el estudiante encontrara materiales complementarios, que completan los
textos basicos, con ejercicios y problemas.

Se recomienda que el estudiante haga uso del Curso Virtual, pues en él se podra encon%rar
informacién actualizada sobre aspectos relacionados con la organizaciéon academlcgag
actividades del curso, asi como el material didactico complementario para la asignatura ygl
anuncios acerca de las pruebas de evaluaciéon continua (PECs), que tienen el objetiv
fomentar el aprendizaje de la asignatura. Sobre la evaluacién de esas pruebas, recu
consultar el apartado "Sistema de evaluacion".

Por otra parte, los Foros de debate del Curso han de servir para que las dudas, coment
y sugerencias sobre los temas de la asighatura se puedna compartir entre los miembros
curso.

En las bibliotecas de los Centros Asociados el estudiante puede consultar la blbllogr
basica recomendada y la bibliografia complementaria.
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FiSICA DEL ESTADO SOLIDO CODIGO 61044023

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser

verificada mediante el "Cédigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion

https://sede.uned.es/valida/
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