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COORDINACION

CROS STOTTER ANA

SANCHEZ ROYO JUAN FRANCISCO

En la asignatura se hace amplio uso de las herramientas desarrolladas en las asignaturas de Mecanica,
Electromagnetismo, Termodinamica, Fisica Cuantica y Fisica Estadistica. De hecho, en la asignatura de
Fisica Cuantica, se estudian algunos aspectos fundamentales de Estado Sélido, como el teorema de Bloch,
la existencia de bandas de energia (modelo de Kronig-Penney) y las relaciones de dispersion, las
condiciones periddicas de Born-von Karman, la masa efectiva o el concepto de hueco. También se estudia
el modelo de Drude de conduccion en un metal. Estos conceptos se presuponen conocidos, aunque
algunos de ellos se repasan en la Fisica del Estado Sélido con un enfoque algo diferente, en el contexto del
tema correspondiente. Muchos de los conceptos desarrollados en Mecancia Cuantica son importantes en
la asignatura de Estado Sélido, en particular en el estudio de los semiconductores, y en la comprensién de
los fendmenos cooperativos.
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El desarrollo de la asignatura analiza la periodicidad a largo alcance y las simetrias a que da lugar. Se
estudian los distintos sistemas cristalinos y se ven ejemplos de estructuras de interés fundamental y
tecnologico. Se analiza el fendmeno de la difraccion de rayos X en cristales, introduciendo la red reciproca
y las zonas de Brillouin y describiendo algunos métodos de resolucion de estructuras.

Se aborda la dinamica de la red, obteniéndose las relaciones de dispersion e introduciendo el concepto de
fondn. Las propiedades térmicas de los sélidos estan intimamente relacionadas con los fonones. Se define
la densidad de estados de fondén, que servira de base para la determinacion de una serie de propiedades
térmicas como la capacidad calorifica, la expansion térmica o los efectos de anarmonicidad.

La estructura electronica de los solidos es esencial para conocer el comportamiento electronico y éptico.
Se abordan dos modelos, el de la aproximacion cuasi-libre, valido para metales, y el de la aproximacion de
electrones fuertemente ligados, valido para aislantes. Se analiza la estructura de bandas en la primera
zona de Brillouin y se introduce el concepto de puntos criticos. Estos conocimientos se aplican al analisis
de algunas estructuras de bandas de materiales de interés y sus densidades de estados, relacionando sus
caracteristicas con las propiedades épticas y eléctricas del material.

El estudio de los conductores aborda la descripcion semiclasica del transporte electrénico, discutiendo por
qgué unos materiales conducen la electricidad y otros no. Se revisa el modelo de Drude haciendo énfasis en
sus debilidades y en la necesidad de introducir la estadistica de Fermi para describir el gas de electrones.
Asimismo, se estudia la contribucion de los electrones a la conduccién térmica.

Los semiconductores son la base de gran parte de la tecnologia electronica actual. Después de recordar
algunos conceptos que se han introducido en la asignatura de Fisica Cuantica, como el concepto de hueco
y de masa efectiva, se determina la concentracién de electrones en un semiconductor y la evolucion de la
energia de Fermi en funcion de la temperatura. Se estudian los semiconductores dopados.

Las propiedades magnéticas de la materia se abordan describiendo la teoria cuantica del diamagnetismo y
del paramagnetismo. El ferromagnetismo, junto con otras variantes de orden magnético, es un fenédmeno
cooperativo, cuya descripcién requiere introducir la denominada interaccion de intercambio. Se discute la
teoria del campo medio tanto del ferromagnetismo como del antiferromagnetismo.

Por dltimo, se da una vision general del fendmeno de la superconductividad, partiendo de algunos
experimentos esenciales para luego hacer una descripcion fenomenoldgica de sus propiedades. Se expone
de manera simplificada el origen de la superconductividad y se analizan los distintos tipos de
superconductores.

6n fenomenoldgica de sus propiedades. Se expone de manera simplificada el origen de la
superconductividad y se analizan los distintos tipos de superconductores.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Se recomiendan los siguientes conocimientos previos:

Fisica General, Mecanica y Ondas, Fisica Cuantica, Termodinamica y Fisica Estadistica, Optica,
Electromagnetismo, Matematicas, Métodos Matematicos.
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COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1105 - Grado en Fisica

Actuar con autonomia en el aprendizaje, tomando decisiones fundamentadas en diferentes contextos,
emitiendo juicios en base a la experimentacion y el andlisis y transfiriendo el conocimiento a nuevas
situaciones.

Busca y utiliza bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier fuente de informacion
relevante para trabajos de investigacién y desarrollo técnico de proyectos.

Busca y utiliza bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi como cualquier fuente de informacién
relevante para trabajos de investigacién y desarrollo técnico de proyectos.

Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia técnica, asi
como cualquier fuente de informacion relevante para trabajos de investigacién y desarrollo técnico de
proyectos.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Colaborar eficazmente en equipos de trabajo, asumiendo responsabilidades y funciones de liderazgo y
contribuyendo a la mejora y desarrollo colectivo.

Comprension tedrica de fenomenos fisicos: tener una buena comprension de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura légica y matematica, apoyo experimental, fenémenos fisicos descritos).

Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones mediante
la argumentacién y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los conceptos vy
herramientas basicas de la Fisica.

Conoce lenguajes de programacion y realiza calculos y simulaciones utilizando tanto un PC como un gran
ordenador.

Conoce los modelos experimentales mas importantes del campo de la Fisica. Conoce el uso de
instrumentacion basica.

Conocer y comprender, desde el propio ambito de la titulacion, las desigualdades por razén de sexo y
género en la sociedad; integrar las diferentes necesidades y preferencias por razén de sexo y de género en
el disefio de soluciones y resolucién de problemas.

Conoce y comprende los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion. Conocimiento general.

Contribuir en el disefio, desarrollo y ejecucion de soluciones que den respuesta a demandas sociales,
teniendo en cuenta como referente los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las dreas mas importantes de la Fisica y con

enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica con otras
ciencias.

34263 Fisica del Estado Sélido



Guia Docente
34263 Fisica del Estado Solido

VNIVERSITAT ® VALENCIA

Demostrar razonamiento critico y autocritico en el ambito de la titulacién, considerando aspectos tales
como la ética profesional, los valores morales y las implicaciones sociales de las diferentes actividades
realizadas.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o de otra
lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita
(inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos en universidades
extranjeras etc.

Disefia procedimientos experimentales y/o tedricos para resolver los problemas corrientes en la
investigacion académica o industrial y/o mejorar los resultados existentes

Es capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a su trabajo o actividad profesional: sabe resolver
problemas y elaborar y defender argumentos de forma ordenada y clara, apoyandose en dichos
conocimientos.

Estd capacitado para transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones tanto a un publico
especializado como no especializado

Evalua claramente los 6rdenes de magnitud y ha desarrollado una percepcién de las situaciones que son
fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas. Resolucion de problemas

Ha mejorado el conocimiento y uso del inglés (o de otra lengua extranjera de interés) a través del acceso a
bibliografia fundamental, comunicacién oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el
extranjero, reconocimiento de créditos en universidades extranjeras, ...etc

Interpreta y realiza calculos de forma independiente, incluso cuando sea necesario un pequefio PC o un
gran ordenador, incluyendo el desarrollo de programas de software. Resolucién de problemas y destrezas
informaticas

Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprensién de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las
formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en Fisica es aplicable a muchos campos
diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales y/o tedricos
para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigaciéon académica o industrial; (ii) mejorar los
resultados existentes

Modelizacién y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable. Pensamiento
critico para construir modelos fisicos.

Modeliza y resuelve problemas: identifica los elementos esenciales de un proceso/situacion y establece un
modelo de trabajo del mismo. Realiza las aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema
hasta un nivel manejable. Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

Posee conocimientos que se apoyan en libros de texto avanzados, e incluyen también algunos aspectos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Posee herramientas, habitos y técnicas de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
con un elevado grado de autonomia
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Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi como el
bagaje matematico necesario para su formulacion.

Posee una buena comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica, de las formas en que se lleva a
cabo, y de como la investigacién en Fisica es aplicable a muchos campos diferentes, por ejemplo, la
ingenieria. Investigacion basica y aplicada.

Posee una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes que describen los fendmenos fisicos
observados y descritos; su estructura légica, matematica y, si es el caso, su aplicacion o demostracion
experimental.

Proponer soluciones creativas e innovadoras a situaciones o problemas complejos, propios del ambito de
conocimiento, para dar respuesta a las diversas necesidades profesionales y sociales.

Puede disenar experiencias de laboratorio y analizar y evaluar criticamente, de forma independiente, los
datos experimentales obtenidos

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacioén secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de
la vanguardia de su campo de estudio.

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

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

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.

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 reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

Realiza experimentos de forma independiente, estima las incertidumbres, asi como describe, analiza y
evallua criticamente los datos experimentales en base a los modelos fisicos involucrados. Destrezas
experimentales y de laboratorio.

Relaciona diferentes areas de la Fisica y, con un enfoque amplio, las relaciona con otras ciencias.
Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar una
percepcidn de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias, permitiendo,
por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y elaborar
y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

Saber comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como escrita, adaptandose a las
caracteristicas de la situacién y de la audiencia.
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Tiene capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios, que puedan incluir una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética, sobre una actividad o proyecto.

Utiliza los conceptos y herramientas basicas de la Fisica para transmitir, tanto oral como por escrito,
informacidn, ideas, problemas y soluciones mediante la argumentacién y el razonamiento propios de la
actividad cientifica. Comunicacion oral y escrita.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Estructura cristalina

Sélidos cristalinos y amorfos: orden a corta y larga distancia. Redes cristalinas. Red de Bravais y motivo de
una estructura cristalina. Simetrias. Estructuras cristalinas significativas.

2. Difraccion en estructuras periddicas

Red reciproca. Primera zona de Brillouin. Dispersion de la luz por electrones y atomos. Difraccion por redes
periddicas: condicion de interferencia de Laue y esfera de Ewald. Interpretacién de Bragg de la condicién
de Laue. Factor de estructura. Problema de la fase. Dispositivos experimentales.

3. Dinamica de la red

Aproximaciones adiabatica y armodnica. Cadena lineal con un atomo y dos atomos en la celda unidad:
ramas acusticas y opticas. Ejemplos de relacién de dispersion real en un sélido. Vector de ondas de las
vibraciones de la red. Efectos Brillouin y Raman para el estudio de los modos acusticos y 6pticos.

4. Propiedades térmicas de los solidos

Insuficiencia de la fisica clasica en la descripcion del calor especifico. Concepto de fonén. Relaciones de
dispersiéon de fonones y densidad de estados. Excitacion térmica de fonones: energia térmica y calor
especifico. Aproximacion de Debye para el solido armoénico. Efectos anarménicos. Dilatacién térmica.
Conductividad térmica.
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5. Estructura electronica. Teoria de bandas

Ecuacion de Schrodinger del electron en un potencial periodico: teorema de Bloch. Aproximacion del
electron cuasi-libre. Aproximacion del electréon fuertemente ligado. Dispersién de las bandas en la primera
zona de Brillouin: metales y semiconductores. Densidad de estados: puntos criticos o singularidades de
Van Hove. Ejemplos de estructuras de bandas de sélidos reales. Relacidn con sus propiedades eléctricas y
Opticas.

6. Metales

Teoria semiclasica del transporte electrénico. Contribucién de bandas llenas y parcialmente llenas al
transporte. Modelo de Drude y problemas asociados. Electrones quasi-libres: energia de Fermi, densidad
de estados y superficie de Fermi. Contribucion electrénica al calor especifico en un metal. Modelo de
Sommerfeld.

7. Semiconductores

Estructura de bandas de un semiconductor en torno al gap: masas efectivas y concepto de hueco. Nivel de
Fermi y su dependencia en temperatura. Concentracion de electrones y huecos en un semiconductor
intrinseco. Impurezas dadoras y aceptoras. Dependencia en temperatura del nivel de Fermiy concentracion
de portadores en un conductor dopado. Modelo de Drude en un semiconductor. Dispersion por fonones e
impurezas.

8. Correlacion electronica, magnetismo y superconductividad

Correlacion electronica. Momento magnético de un atomo. La interaccion de intercambio. Hamiltoniano de
spin para el ferromagnetismo. Teoria del campo medio del ferromagnetismo y antiferromagnetismo.
Propiedades basicas de superconductores. Descripcidn microscopica. Resistencia nula y efecto Meissner.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
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Actividad Horas
Teoria 60,00
Laboratorio 15,00

Total horas 75,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 32,50
Estudio y trabajo autbnomo 35,00
Preparacion de clases 30,00
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00
Resolucién de casos practicos 0,00

Total horas 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

Clases tedricas: Se estableceran las bases del Estado Sélido, introduciendo los aspectos fundamentales y
derivando sus propiedades eléctricas, dpticas y magnéticas.

Clases de problemas: Se realizan ejercicios que complementan las clases tedricas, en las que se procurara
introducir magnitudes fisicas reales que nos permitan conocer el orden de magnitud de los diferentes
parametros fisicos que dan cuenta de sus propiedades.

Sesiones de laboratorio: Las practicas de laboratorio se realizaran en grupos reducidos. Los estudiantes
trabajan en grupo en la toma de datos y la discusion de los resultados, en un analisis preliminar.

En la docencia de esta asignatura se utilizan demostraciones experimentales de la Coleccion de
Demostraciones para el Aula de la Facultad de Fisica de la UV, iniciativa ligada a varios proyectos de
innovacion educativa del SFPIE.

EVALUACION

El sistema de evaluacion considera tanto la asimilacion de los aspectos explicados en las clases de teoria
y problemas como en el laboratorio. El examen escrito evaluara la comprensién de los aspectos teorico-
practicos y el formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas teéricas como a través de cuestiones
conceptuales y numéricas. También incluird problemas que valoren la capacidad de aplicaciéon de los
conceptos estudiados y la capacidad critica respecto a los resultados obtenidos. La nota del laboratorio se
basa en una evaluacion continua de los cuestionarios entregados y del trabajo realizado en el laboratorio.
Ademas, existira una evaluacion continua que consisitira en la resolucion de los problemas y las tareas que
se indiquen.
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La asignatura se superara con una nota media igual o superior a 5, que se obtendra de ponderar las
distintas contribuciones como sigue: examen 70%, laboratorio 20% y evaluacién continua 10%. Para
realizar esta ponderacién las notas del examen y del laboratorio no pueden ser inferiores a 4 puntos sobre
10; si esto ocurriera, la nota de la asignatura correspondera a la minima entre estas. Ademas, la nota de
evaluacion continua podra cambiarse por la del examen si esta ultima es superior.

Estos criterios de evaluacién son comunes a la primera y segunda convocatorias.

BIBLIOGRAFIA
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