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Unidad académica: Instituto de Investigacion en Ciencias Basicas y Aplicadas.

Plan de estudios:
Licenciatura en Fisica y Matematicas

Unidad de aprendizaje: Ciclo de formacidn: Profesional y Especializado

Fisica del estado sdlido Eje general de formacion: Generacion y aplicacion del
conocimiento

Semestre: 6° al 9°

Elaborada por: Dr. Miguel Eduardo Mora Ramos Fecha de elaboracion: Marzo, 2021
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Programa Educativo en el que se imparte: Licenciatura en Fisica y Matematicas del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Esta es una unidad de aprendizaje introductoria a la fisica del estado solido, con elementos basicos de
las propiedades de solidos de bulto y de sistemas sdlidos de baja dimension.

Propésito: Distinga los conceptos y problemas fundamentales de la fisica del estado solido con un enfoque
actualizado, a través de preguntas motivadas de problemas reales, para que le permitan adentrarse en temas de
investigacion con responsabilidad y compromiso.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG4. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG6. Capacidad para la investigacion.

CG11. Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
CG16. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
CG22. Participacion con responsabilidad social.

CG32. Compromiso con la calidad.

Competencias especificas:

CE1l. Plantea y analiza problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, utilizando métodos analiticos,
experimentales o numéricos, para encontrar soluciones e interpretarlas en sus contextos originales con eficiencia,
funcionalidad y creatividad.

CE 4. Aplica competencias, conocimientos y habilidades en Fisica y Matematicas, mediante la solucion innovadora a
problemas planteados en el sector publico, privado o social, con la finalidad de fortalecer el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, con actitudes y valores que les permitan ser agentes de cambio.

CE 5. Posee conocimientos, habilidades, valores y actitudes requeridos en investigacion inter y multidisciplinaria de
las ciencias basicas y aplicadas, mediante el analisis, intercambio y produccién de informacion entre grupos
académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matematica, para contribuir
cientificamente en equipos de investigacion con un sentido de trabajo colaborativo y profesional.
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CE 7. Comunica asertivamente conceptos, objetivos, métodos y resultados del lenguaje cientifico, mediante la
comunicacion oral y escrita, para presentar propuestas y proyectos de manera eficaz, funcional y aplicable.

CONTENIDOS

Bloques: Temas:

I. Estructura cristalina y dindmica de la red. 1.1 El enlace atémico en los solidos. Tipos de
enlaces.

1.2 La red cristalina en dos y tres dimensiones.
Redes de Bravais. Direcciones de la red. indices
de Miller, Tipos de redes cubicas.

1.3 La red reciproca. Ley de Bragg. Zonas de
Brillouin.

1.4 Dinamica de la red cristalina. Oscilaciones
pequefias de los atomos en cadenas lineales
mono y biatdmicas. Modos normales. Caso
tridimensional. Ramas dpticas y acusticas.

1.5 Segunda cuantificacion. Fonones.

11 Estructura electrénica de los sdlidos. 2.1 Modelo de electrones libres. Gas de Fermi.

2.2 Propiedades de simetria. Teorema de Bloch.

2.3 Aproximacion del electron cuasi-libre.

2.4 Aproximacion de enlace fuerte (tight-binding).

2.5 Densidad de estados.

2.6 Teorema de Wannier. Aproximacion de masa
efectiva.

2.7 Semiconductores. Dopamiento. El concepto
de “hueco”. Teoria k.p.

2.8 Estados electronicos en heteroestructuras de
baja dimension basadas en semiconductores:
pozos cuanticos, superredes, alambres y puntos
cuanticos.

I1I. Propiedades dieléctricas de los sdlidos. 3.1 La funcion dieléctrica de un material. Absorcion
de radiacion electromagnética. El caso de un
oscilador armdnico. Los modos normales
transversales y longitudinales.

3.2 Interaccion electron-fondn en cristales ionicos.
El Hamiltoniano de Frohlich. EI modelo del
polardn. Polaritones.

3.3 El gas de electrones libres. Modelo de
transiciones interbanda.

3.4 Excitones en materiales de bulto y en
heteroestructuras semiconductoras de baja
dimension.

4.1 Diamagnetismo y Paramagnetismo.

IV. Propiedades magnéticas de los sdlidos. 42 La  interaccion de intercambio.
Ferromagnetismo. Comportamiento con la
temperatura. Aproximacion de campo medio.
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4.3 Antiferromagnetismo.
4.4 Ondas de espin.

V. Superconductividad.

5.1 Algunos fendmenos fundamentales asociados
con la superconductividad.

5.2 Descripcion fenomenoldgica de a través de las
ecuaciones de London.

5.3 Inestabilidad del “mar de Fermi”. Pares de
Cooper.

5.4 Lateoria de Bardeen, Cooper y Schrieffer (BCS).
Consecuencias y comparacion con resultados
experimentales.

5.5 Cuantificacion del flujo magnético.

5.6 Semiconductores de tipo II.

5.7 Superconductividad de alta temperatura critica

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (X) | Nemotecnia ()
Estudios de caso (X) | Andlisis de textos X)
Trabajo colaborativo (X) | Seminarios ()
Plenaria () |Debate ()
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales () |Ponencia cientifica ()
Disefio de proyectos () |Elaboracion de sintesis ()
Mapa mental () [Monografia ()
Practica reflexiva () |Reporte de lectura ()
Tripticos () |Exposicion oral ()
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)
Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X) | Experimentacion (practicas) ()
parte del profesorado
Debate o Panel () |Trabajos de investigacion documental ()
Lectura comentada () |Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () |Discusion guiada ()
Estudio de Casos () |Organizadores graficos ()

(Diagramas, etc.)

Foro () |Actividad focal ()
Demostraciones () |Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) (X) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, (X) | Actividades generadoras de informacion ()
fotografias, dibujos y software especialmente previa
disefiado).
Organizadores previos () |Exploracion de la web ()
Archivo () | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a otros | () |Enunciado de objetivo o intenciones ()
sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia

estructurada, diario reflexivo, entre otras):
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CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios sugeridos Porcentaje
o Examenes parciales 25%
o Examen final 30%
« Participacion en clase 20%
o Otra (especifique): Tareas 25%

Nota: Algunos de los instrumentos de evaluacion que se pueden considerar son: Rubricas, escalas de cotejo,
escala estimativa, entre otros.

Total | 100 %

PERFIL DEL PROFESORADO

Preferentemente con nivel Doctorado en Fisica, Matematicas o area afin a la disciplina de la unidad de aprendizaje,
que asegure un dominio integral de los saberes en su campo, es deseable que cuente con experiencia docente y
en la generacion y aplicacion del conocimiento como ejercicio de su profesion.

REFERENCIAS

Basicas:
e H.Ibach and H. Lith. (2009). Solid-State Physics. An Introduction to Principles and Materials Science (4.
Ed.), Springer.
e Ph. Hofmann. (2015). Solid State Physics. An Introduction (2" Ed.), Wiley.

Complementarias:
e Ch. Kittel. (2005). Introduction to Solid State Physics (8% Ed.), Wiley.
e N. W. Ashcroft and N. D. Mermin. (1976). Solid State Physics, Brooks Cole.
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