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POR EL CARACTER DE LA MATERIA: OBLIGATORIA RECURSABLE OPTATIVA SELECTIVA ACREDITABLE |
ES PARTE DE UN TRONCO COMUN O MATERIAS si NO X
COMUNES:
COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:
o Conocer los conceptos de la Fisica del Estado Solido que permiten la descripcion molecular de la materia en estado cristalino.
. Contribuir a la formacion integral de los conocimientos, a través de la aplicacion conjunta de las leyes del Electromagnetismo, de la Mecanica Cuantica,
la Termodinamica y la Mecanica Estadistica, para el entendimiento de la Fisica del Estado Sélido.

o Desarrollar habilidades para la resolucion de problemas de sistemas en la fase cristalina.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia Fisica del Estado Sélido contribuye a las competencias de la siguiente manera:

C1. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales tanto en la Fisica Clasica como en la Fisica Moderna.

C2. Describir y explicar fenomenos naturales y procesos tecnologicos en términos de conceptos, principios y teorias fisicas.

M5. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacién de métodos analiticos, experimentales o
numéricos.

Mé6. Construir modelos simplificados que describan una situacion compleja, identificando sus elementos esenciales y efectuando las aproximaciones necesarias.
M9. Desarrollar argumentaciones validas en el ambito de la Fisica, identificando hipotesis y conclusiones.

M10. Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios, leyes o teorias mas generales.

M11. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.




PRESENTACION DE LA MATERIA

Estructura cristalina

Fonones y gas ideal de electrones

EstadoSdlido —

Semiconductores y metales

Dia-, Para- y Ferromagnetismo

Figura 1: Diagrama a bloques de la red de conocimientos de la materia Fisica del Estado Sélido

El Estado Sélido es el area de la Fisica que se encarga de entender las propiedades fisicas de la materia en estado cristalino. En la naturaleza existen diversos
tipos de cristales cuyas propiedades son entendidas por sus caracteristicas estructurales y los electrones que forman a los cristales. Dentro de la Fisica del
Estado Sélido existen diversos modelos teoricos basados en las leyes fisicas del Electromagnetismo, la Mecanica Cuantica y la Termodinamica. En particular, se
considera que el alumno de la Licenciatura en Fisica debera reconocer la importancia de estos modelos en el estudio y entendimiento de los cristales
moleculares. La materia de Fisica del Estado Solido tiene un caracter formativo debido a que coadyuva a la formacion integral y profesional de los
conocimientos que adquiere el alumno a lo largo de los cursos basicos. Para lograr lo anterior, el curso se ha dividido en los siguientes temas:

1. Estructura cristalina: Aplicacion y desarrollo de los conceptos: cristal, red reciproca, enlace cristalino y constante elastica. Estos conceptos permitiran
entender las propiedades estructurales que caracterizan las simetrias y las interacciones moleculares en los cristales moleculares bi- y tri-dimensionales.

2. Fonones y gas ideal de electrones: Introduccion al concepto de fonon. Se estudiara la importancia de la cuasi-particula denominada fonon para
caracterizar los modos vibracionales y las propiedades térmicas de los cristales. También se estudiara el modelo de Fermi para entender las propiedades de
un gas ideal de electrones; este modelo permitira entender las propiedades de conduccion eléctrica en un conductor ideal.

3. Semiconductores y metales: Caracterizacion de los materiales por su capacidad para el transporte de corriente eléctrica. En particular, se estudiara el
concepto de bandas de energia y la diferencia entre cristales semiconductores y metales.




4. Dia-, Para- y Ferromagnetismo: Introduccion a las propiedades magnéticas de los cristales moleculares. Estas propiedades permitiran caracterizar a los
cristales moleculares como: diamagnéticos, paramagnéticos y ferromagnéticos.

Las unidades tematicas se representan esquematicamente en el diagrama de bloques de la Figura 1. En este diagrama, cada bloque es una unidad tematica.
La metodologia de ensefianza que se sugiere, para un mejor desarrollo de las competencias que se deben adquirir, es la siguiente:

e En las clases de teoria se desarrollaran los contenidos del programa, revisando y/o introduciendo los elementos conceptuales, leyes y teorias,
proporcionando un esquema integrador de la disciplina y contemplando el nivel microscopico como punto de partida para entender las propiedades fisicas

de los cristales moleculares

e En las clases de problemas se resolveran ejercicios y problemas adecuados al contenido y nivel de las clases de teoria.

Se debe estimular la participacién activa de los estudiantes en su desarrollo.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar las materias: Quimica; Fluidos, Ondas y Calor;
Electromagnetismo, Termodinamica y Mecanica Estadistica.

Mecanica Analitica; Mecanica Cuantica;

NOMBRE DE LA UNIDAD

Estructura cristalina

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (8 teoria y 8 practica)

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Definir y comprender el | «  Estructura de cristales e Estimar  magnitudes | ¢ La valoracion de

concepto de estructura | 3) Arreglos periodicos de atomos, de acuerdo a la la explicacion

cristalina en los | b) Tipos fundamentales de redes estructura de los cientifica de los

materiales moleculares. c) Planos cristalinos cristales moleculares. fenémtlenos

d) Estructuras cristalinas simples . , naturales. C e

e Comprender los Estruct istali e Usar la terminologia y Participacion en

conceptos de red €) Estructuras cristalinas  no- estructura del El desarrollo de clase.

1 ideales . : . e Tareas.

cristalina, enlace lenguaje propio de la una perspectiva

cristalino y constante fisica del estado racional del Ejercicios en | . Examen

elastica. e Redes reciprocas solido. mundo en que se pizarrén.

a) Difraccion de ondas por vive.

e Derivar, analizar y cristales, e Analizar la

comprender las b) Amplitud de onda dispersada informacién de los La organizacion

relaciones de simetria . ’ conceptos de equipos de

. . .| ¢) Zonas de Brillouin, .
en los cristales bi- y tri- L . fundamentales de la trabajo.
dimensionales. d)  Analisis de Fourier, estructura de cristales




e) Cuasi-cristales,

e Enlace cristalino y constantes
elasticas

a) Cristales de gases inertes,

b) Cristales ionicos,

c) Cristales covalentes

d) Metales

e) Enlace de hidrdgeno

f) Radio atomico

g) Deformacion elasticas

h) Ondas elasticas en cristales
cUbicos

moleculares. e El

fortalecimiento
Detectar los de correctos
elementos esenciales habitos de
de un fenémeno estudio y
donde se involucren analisis.

fases cristalinas.

Desarrollar una
perspectiva racional
del mundo en que
vive.

NOMBRE DE LA UNIDAD

Fonones y gas ideal de electrones

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (8 teoriay 8

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: UNIDAD TEMATICA: practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Definiry ¢ Fonones: vibraciones de un cristal o Estimar magnitudes | o La valoracion de

comprender el a) Vibraciones de cristales monoatomicos fisicas relacionadas con la  explicacion

concepto de b) Dos atomos por base primitiva el concepto de fonén y cientifica de las

fondn ¢) Cuantizacién de ondas elasticas el modelo del gas ideal propiedades
e Analizar las d) Momento del fonon de electrones. térmicas” y de

propiedades e) Dispersion inelastica por fonones , , conduccion  de

vibracionales y Usar la terminologia y cristales

E‘:{ST;;:SS de los e  Fonones: propiedades térmicas girpt:gtugz cligl fliiir:;gaua(Jjg moleculares. Participacion

moleculares a) Capacidad calorifica del fonon fonones. e La organizacion en clase * Tareas

mediante el b) Interacciones cristalinas anarmonicas de equipos de .

concepto de c¢) Conductividad térmica Detectar y usar los trabajo. E!erc1§1os en | ¢ Examen

fonon. elementos esenciales en pizarron

) e Gas de electrones de Fermi el modelo de gas ideal | ¢ El o

e Analizary a) Niveles de energia en una dimension de electrones para fortalecimiento

comprender las entender la naturaleza de correctos

propiedades b) Efecto d,e la  temperatura en la de los sistemas que habitos de

fisicas, como la distribucion Fermi-Dirac puedan ser entendidos estudio

capacidad c) Gas de electrones en tres dimensiones o explicados a través de analisis.

calorificay la d) Capacidad calorifica del gas de dicho modelo.

conductividad

electrones




eléctrica, de un
gas ideal
electrones.

e)
f)
g)
h)

Conductividad eléctrica y la ley de Ohm
Efecto Hall

Conductividad térmica de metales
Nanoestructuras

El desarrollo de una
perspectiva racional del
mundo en el que vive.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Semiconductores y

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

16 horas (8 teoriay 8

TEMATICO: metales UNIDAD TEMATICA: practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Bandas de energia
. o o Estimar magnitudes
a) Modelo del electrén cuasi-libre fisicas asociadas con .
b) Funciones de Bloch, materiales La valoracion de la
. : explicacion
c) Modelo de Kronig-Penney semiconductores y e
Apli l o , metales cientifica de las
pticar ; d) Ecuacion del onda de un electrén en un . propiedades de los | e Participac
Eongepto de campo periddico l nologi materiales ion
andas € e) Numero de orbitales en una banda ¢ Usar la terminologia Y semiconductores y individual
energia para estructura del lenguaje metales en clase
entender las propio de la fisica de ) '
propiedades e C(ristales semiconductores los cristales .
s . El desarrollo de una | e Ejercicios
fisicas de los semiconductores y erspectiva racional e Tareas
cristales a) Ancho de banda metales. gel naundo en que se e?zarrén
semiconductores | b) Ecuaciones de movimiento vive q P e Examen
y conductores. c) Concentracion de portadores intrinseca | ® Analizar la informacion ' « Participac
d) Conductividad de impurezas de ~ los  conceptos La organizacion de ion grupal
Comprender las I fundamentales en : . >
. - e) Efectos termoeléctricos . equipos de trabajo. mediante
diferencias entre ) semiconductores y . .
un material | f) Semi-metales metales para entender ﬁ’e(gos‘c‘gn
semiconductor y las diferencias entre .
un metal. e  Metales ést0s. El fortalec1m1ento clase.
de correctos habitos
a) Construccion de superficies de Fermi e El desarrollo de una de' . estudio y
- s . . analisis.
b) Orbitas de electrones, orbitas de perspectiva rac1on§l del
huecos y orbitas abiertas mundo en el que vive.
c) Calculo de bandas de energia




NOMBRE DE LA UNIDAD

Dia-, Para- y Ferromagnetimo

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD

16 horas (8 teoriay 8

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: TEMATICA: practica)
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Dielétricos y ferroeléctricos
a) Campo eléctrico macroscopico
b) Campo eléctrico local en un
4tomo Estimar magnitudes de La valoracion de
) Constante dieléctrica y acuerdo a las la explicacion
larizabilidad propiedades eléctricas y cientifica de los
. po.arlza da L magnéticas de los fenomenos
*  Analizar las | d) Cristales ferroeléctricos materiales. naturales.
grfcypledqdes Y | « Diamagnetismo y
n:ai:'?acl?ss entre paramagnetismo Usar la terminologia y El desarrollo de
dieléctricos y a) Ecuacién del diamagnetismo estructura del l’enguaje una perspectiva )
ferroeléctricos de Langevin propio de la fisica de racional del Participacion en
b) Teorfa cuantica del los materiales de mundo en que se clase. e Tareas.
Analizar los diamagnetismo acuer do a S vive.
¢ . fisi s ) propiedades Ejercicios en E
mecanismos 1s1§os ) Paramagnetismo electromagnéticas. La organizacion pizarrén. * bxamen
microscopicos que lan d) Teoria cuantica del de equipos de
cr::;gtgr:iales a 0s paramagnetismo Analizar la informacion trabajo.
denominados:  dia-, | € Susceptibilidad paramagntlética ?ed los l COZCGDthS
para- y de electrones de conduccién un am(lenta esi (l? 05 El o
ferromagnéticos. materiales moleculares. Zc;rtalecgﬁgé(t)os
* lf:erromagnet]smo y anti- Desarrollar una habitos de
erromagnet1smo, ) perspectiva racional del estudio y
a) Orden ferromagnetico mundo en que vive. analisis.
b) Magnones

Orden anti-ferromagnético




ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Elaboracion de un cuaderno de tareas, individual
Exposicion de algunos topicos especiales
e Asistencia a seminarios de la DCI

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Recursos didacticos: Pizarron, proyector de acetatos, computadora, caidn, bibliografia, red

e Materiales didacticos: Acetatos, plumones para acetatos, cuaderno de problemas.

SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION: Sera continua y permanente y se llevara a cabo en dos momentos:

Formativa: Participacion en clase, tareas y participacion grupal
Sumaria: examenes escritos, entrega de tareas, autoevaluacion, co-evaluacion.

El ejercicio de autoevaluacion tendra el 5% de la ponderacion individual, debido a que su finalidad es para retroalimentar el proceso formativo y ético del
alumno.

PONDERACION (SUGERIDA):

e Tareas 30%
e Autoevaluacion 5%
e Examenes 65%
FUENTES DE INFORMACION
BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
1. Introduction to Solid State Physics, Charles Kittel, John Wiley & Sons Inc. OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

2.

Solid State Physics, Neil Ashcroft & Neil Mermin, Harcourt College

Publishers e Base de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen

paginas electronicas dedicadas a esta materia. Notas de clase,
recopilacion.




