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INTRODUCCION

La fisica del estado sélido tuvo sus inicios a principios del siglo pasado inmediatamente
después del descubrimiento de los rayos x, esta rama del conocimiento esta directamente
relacionada con la estructura atémica de la materia, su estudio se enfoca mayoritariamente
a la estructura cristalina y sus electrones debido a que tales arreglos facilitan los modelos y
calculos matematicos y porque los materiales cristalinos presentan normalmente
caracteristicas eléctricas, magnéticas, 6pticas o0 mecanicas que pueden ser explotadas para
propositos Utiles en ingenieria.

La mayoria de los materiales utilizados en ciencia e ingenieria son sélidos, dentro de los
cuales se encuentran ceramicos, vidrios, polimeros, metales, aleaciones, semiconductores y
materiales compuestos. La nanotecnologia se ha inmiscuido en practicamente todos estos
materiales y por ello es tan importante conocer la naturaleza fisica de los sélidos.

La fisica del estado soélido forma parte de la fisica de la materia condensada y se
fundamenta en la mecanica cuantica, la cristalografia, el electromagnetismo y la metalurgia
fisica. Asimismo, la fisica del estado sélido forma la base teodrica de la ciencia de los
materiales y su desarrollo ha sido fundamental para la electronica moderna y los materiales
avanzados.

Ademas de lo anterior, la fisica del estado sélido ayuda a comprender como funcionan
algunos instrumentos cientificos y tecnolégicos modernos como tales como tomografia
computarizada, resonancia magnética, camaras digitales, detectores de fotos y muchos
otros.

Por todo lo anterior, la fisica del estado so6lido es necesaria para entender a la nanociencia,
gue a su vez contienen los fundamentos de la Ingenieria en Nanotecnologia.



PROGRAMA DE ESTUDIOS

PROGRAMA DE ESTUDIO
DATOS GENERALES
O aae  |cacademia de Ciencias Basicas de la Division de Ingenieria en Nanotecnologia
isica del Estado Sélido
Ve oEAASGNATURS: [FES-ES
alumno sera capaz de describir, analizar y aplicar a los sdlidos los principios y leyes fundamentales de la mecénica cuantica y estadistica sobre sistemas fisicos de la materia condensada.
ToTL RS OEL
cunmavese |90 HORAS
Fecsoeemson |10 de agosto de 2012
RNERSORDES e — P
e [Universidad Politécnica del Valle de México
INSTRUMENTO
1Al completar fa unidad de aprendizaje el Manual de
Jelumino seré capaz de: asignatura, notas. Calculadora, R
+ Identificar arreglos atomicos periédicos y e Lista de cotejo para
ool st parimeton. e 1: Resolucion de el profesor computadora, levestionario de conceptos.
« Determinar indices, planos y direcciones. [cuestionario. 1 ACTVIDAD FocaL 1w o s (opcional) canion,  Lista de cotejo para Se sugiere ensefiar a
Goar e Y tece eci: nreooucTon . resouens % A wa | wa X [formularios, Difractometro de B o R 5 | Documentaly g referenciar citas y
CRISTALINA| X, problemario. 5 Eeromo ot caso 2| NSTRUCOION PROGRAMADA software (Origin 8, Rayos X, Experimental |* Bitacora de laboratorio realizar reportes de
eristles y andlisis de Fourier. ED1.: Précica de orscusion cunon 4. Esrupio ok caso Gaussian, Espectrometro [ Lista de cotejo para Iaboratorio.
[t o erite
- Determinar el Factor de estructura para Workplace 5), | Espectrometro FTIR.
redes cbicas el factor de forma atomica. pizarrén y plumén
IAl compltar ta unidad de aprendizaje, el
Jalumno sers capaz
- Distingur a5 caracteria Vanual de
el entace cristlino, gase: K—
|cristales covalentes. EP1: Resolucion de | 1. ACTIVIDAD FOCAL 1. LUVIA DE IDEAS osienatura, notas * Lista de cotejo para N
v2 + Comprender la teoria de los sdlidos  cuestionario. INTRODUCTORIA [2. RESOLVER SITUACIONES. de! profesor Calouladora, lcuestionario de conceptos Se sugiere
i i [metalicos y los enlaces de hidrégeno. e et 2. Exposicion [PROBLEMATICAS 3. X X N/A N/A N/A (opcional) - 9 o 6 3 Documental |25 * | implementar otras
TEORIA DE ENLACE QUIMICO  [TrmreosY [0 rice de orégons Curesobcionde  [YENU00 g0 [nsmaueein procranaos rmuiarcs computadora, cafén sta do coteopara récticas sencilas
. roblemario. J problemario. P -
ometantes etivtions or orscusion unon . Estupio ok caso )
software (Origin 8),
- Comprender el comportamiento de las iy ot
[Ondas (y vibraciones) en cristales y sus P! yol
[propiedades térmicas.
Al completar 2 unidad de aprendizaje el
alumno serd capas d: Vanual de s e cotopars
- Relacionar o esrucuray s prinipates [ o oo . Cownor oS asignatura, notas A )
oropiedades de losseidos crsalinos, |-~ "ooon [rmopucTom - resotveR siusciones el profesor Catoutadora cucstonaro de cone Se sugiere
Y PROPIEDADES |+ Compr las caracteris o 2 Exposicion IPROBLEMATICAS 3. X N/A N/A N/A N/A (opcional) commtacora, ouion 9 o 6 3 Documental opara implementar otras
ELECTRONICAS lelectronicas, energéticas, térmicas, |3- EsTUDIO DE CASO 4.|INSTRUCCION PROGRAMADA formularios, Pt 3 ° préacticas sencillas.
et e o o [Provtemario. oiscusion unoa . Esruoio o€ caso ” Lista de cotejo para
¥ s software (Origin 8), oroblemario.
|electrones. pizarron y plumén
Manual de
|Al completar la unidad de aprendizaje, el asignatura, notas
lalumno sera capa de: p1: Resolucion de el profesor ca‘“'a“:'“'  Lista de cotejo para
+ Comprender los conceptos del Modelo de [ oc~ 1. acrvono FocaL 1. o o 0Ers (opcional) computadora, [cuestionario de conceptos. | S sugiere ensefiar a
electrones libres, gap, funciones de Bloch, - o cafién, Sonda Hall, < Lista de cotejo para
" 3P, v |ec: formularios, Documentaly referenciar citas y
y roni Panney, funcion de onda del lectrn [*- 2. ewosicion lprosLEwrICRS s|ox NA WA | N X Teslametro, 9 0 6 3 "
ENERGIA DE BANDAS o un motencil peribico y ol imerade | [PrEDEMa0- 5 estunio oF caso 2| NSTRUCCION PROGRAMADA software (Orign8, | =oRED Experimental |2 Cc e realizar reportes de
o on potenia peris D1: Préctica de oiscusion cunoa . Esrupio o€ caso Gaussian, o gormanis orobiemario, Iaboratorio,
(aboratori. Scientific dopado. * Bitécora de laboratorio.
Workplace 5), g
pizarr6n y plumén
|Al completar la unidad de aprendizaje, el
|alumno sera capaz de: Calculadora,
« Identificar los Procesos 6pticosy Manual de computadora,
lexctones. asignatura, notas | caf6n, bobinas de
+ Comprender os conceptos de o rosotucion de el profesor cobre de 500, [ Lista de cotejo para
[superconductividad, dieléctricos, cuestionario. 1. AcTviDAD FocaL 1. Luvia DE 1DEAS (opcional) monel, espiras, °“:$:'::“"° de conceptos. | go sugiere ensefar a
i A A [ Lista de cotejo para
PROPIEDADES ELECTRICAS, ~ [paramagnetismo, ferromagnetismo, (L e 2. exposicion [ProaLeviTIcNS slox NA NA | NA X fo'f'("“'a"o;' e, Termometro digital, | g 0 6 3 'é:“"’f‘e"“‘ y investi referenciar citas y
OPTICAS Y MAGNETICAS _|antigferromagntismo, resonancia or 3 5 estunio o caso 2| NSTRUCCION PROGRAMADA software (Origin , | iman permanente, werimental 210 oo e realizar reportes de
atrétce sodos o cisainos dtectos 014522 oiscusion cuno . ESTuD0 O G450 Gaussian, Bafio termostético, roniomarts, aboratorio.
puntuales. Scientific fuente de * Bitacora de laboratorio.
- Comprender os fundamentos de a fsica Workplace 5), | alimentacion AC 6V,
loe superficies e inerfases pizarrény plumén | multimetro digital,
pinza.

1. Charles Kittel, Introduccion a la fisica del estado slido, Ed. Reverté, 1993, ISBN: 8420143173, 9788429143171,
i Jes é Veira, Fi slido, Ed. Univ. Santiag

postela, 008, 1SBN:
3. Jesiis Maza Frechin, Fi Ejercicios resueltos, 009, ISBN:




Universidades
Politécnicas

FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Nombre:

Fisica del Estado Sélido

Clave:

FES-ES

Justificacion:

La fisica de estado sélido constituye la base teérica de la ciencia de los
materiales y la nanociencia, comprende los conocimientos necesarios para
que los estudiantes entiendan las propiedades a gran escala del resultado de
los materiales sélidos a partir de sus propiedades a micro y nano escala.

El alumno sera capaz de describir, analizar y aplicar a los sélidos los principios

Objetivo: y leyes fundamentales de la mecanica cuantica y estadistica sobre sistemas
fisicos de la materia condensada.
*  Relacionar caracteristicas definitorias de la Fisica de los sélidos y
su conexion con la Mecanica Cuantica y Estadistica.
* Manejar las herramientas formales en la descripcion de los sélidos:
Habilidades: Teorema de Bloch.

* Aplicar modelos matematicos a vibraciones reticulares en sélidos.
*  Entender la fenomenologia eléctrica, magnética y Optica de los
sélidos.

Competencias
genéricas a
desarrollar:

Capacidad de abstraccion, analisis, resolucion de problemas y trabajo en
equipo.

Capacidades a desarrollar en la asignatura

Competencias a las que contribuye la

asignatura

Simular las propiedades funcionales del | Determinar las caracteristicas estructurales,

nanoproducto empleando modelos
matematicos para validar las correlaciones
determinadas y establecer los rangos de
variabilidad de los parametros estructurales

gue aseguren su funcionalidad.

superficiales y/o  volumétricas de un

nanomaterial/material nanoestructurado

empleando modelos matematicos,
fenomenoldgicos y técnicas de caracterizacion
para identificar propiedades funcionales en el

nanoproducto




HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de No No
aprendizaje , . . presenci
presencial | presencial | presencial al
Estimacion de tiempo I
(horas) necesario para 9 0 6 3
transmitir el aprendizaje al Il 9 0 6 3
alumno, por Unidad de
Aprendizaje: I 9 0 6 3
v 9 0 6 3
\Y 9 0 6 3
Total de horas por
: ) 90
cuatrimestre:
Total de horas por semana: 6
Créditos: 6
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Fisica del Estado Sélido

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Estructura cristalina

Nombre de la practica o
proyecto:

Parametros de red cristalina

Ndmero:

1 Duracion (horas) : 3

Resultado de
aprendizaje:

El alumno determinara parametros de red de materiales sélidos reales con
la ayuda del difractometro de rayos X.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Difractometro de rayos X, porta muestras, polvo metalico y trozos de
metales o aleaciones, pc, impresora y calculadora.

Actividades a desarrollar en la practica:
1. Preparacion de muestras.
2. Obtencion del difractograma de rayos X.
3. Manipulacion del difractograma mediante software EVA.
4, Célculos de los parametros de red.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

Bitacora.

Cuestionario.
Fotografias.

PODE

Reporte de laboratorio.




susiwmage Universidades
Politécnicas

DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Fisica del Estado Sélido

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Energia de bandas

Nombre de la practica o
proyecto:

Caracterizacion de la las propiedades electrénicas de un semiconductor

Ndmero:

3 Duracion (horas) : 3

Resultado de
aprendizaje:

El alumno calculard mediante el efecto Hall conductividades a diferentes
temperaturas y obtendra el valor de la banda prohibida de energia.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Sonda Hall, Teslametro, multimero, lamina de germanio dopado

Actividades a desarrollar en la practica:

1. Medir el voltaje Hall en funcién de la corriente para un campo magnetico constante (250mT)

2. Observar la magnetorresistencia que se produce en el material semiconductor: obtener la
variacion del voltaje entre los extremos de la muestra al variar el campo magnético entre -300
mT y 300 mT en pasos de 50 mT, manteniendo la corriente constante (25 mA).

3. Quitar las piezas polares y la sonda Hall y, variando T entre temperatura ambiente y 140 °C, en
intervalos de 5°C, medir la variacion del voltaje entre los extremos de la muestra mientras
pasa una corriente constante de 25 mA

4. Esperar a que la temperatura sea de unos 35°C. Introducir de nuevo la sonda Hall y aplicar un
campo magnético de 300 mT y una corriente de 25 mA. Volver a sacar la sonda Hall y medir la
variacion del voltaje Hall UH al variar la temperatura.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

1. Bitacora.

2. Reporte de laboratorio.

3. Cuestionario.
4. Fotografias.

10
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Fisica del estado solido

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Propiedades eléctricas, Opticas y magnéticas

Nombre de la practica o
proyecto:

Determinacioén de la temperatura de Curie.

Ndmero:

4 Duracion (horas) : 3

Resultado de
aprendizaje:

El alumno observara la variacion de la permeabilidad magnética de una
barra de monel con respecto a la temperatura, determinado la
temperatura de Curie mediante ajuste de de las medidas a la ecuacion
predicha por la teoria de campo medio

Requerimientos (Material
0 equipo):

Barra hueca de monel, Dos bobinas de cobre de 500 espiras,
Termdémetro digital, iman permanente, Bano termostatico, fuente de
alimentacién AC 6V, multimetro digital, pinza.

Actividades a desarrollar en la practica:
5. Realizar un montaje experimental, tal que una barra de monel funja como nucleo de dos
transformadores hechos con bobinas de cobre con 500 espiras las cuales se uniran con una
pinza para gue no se altere la distancia que las separa

©.°°.\‘.®

Controlar la temperatura del bano midiéndola con un termémetro digital
Colocar un iman permanente al nucleo de monel

Determinar la temperatura a la cual el iman se deprende del nucleo
Calcular la temperatura de Curie mediante la toeria del campo medio

EV|denC|as a las que contribuye el desarrollo de la practica:

5. Bitacora.

6. Reporte de laboratorio.

7. Cuestionario.
8. Fotografias.

11
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION

o Nombre del instrumento de evaluacion
susivems a Universidades

Politécnicas

1. Lista de Cotejo

Lista de Cotejo

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DEL VALLE DE MEXICO

U w Organismo Piblico Descentralizado del Estado de México

I
Evaluacion *
_ N°deS | Nota
Fecha 1a2| NoCompetente
Asignatura 3ad| NoCompetente
Alumno 5 Competente
* Por unidad
Concepto | Unidad Il Unidad

S No Si No

Puntual en la llegada a clases

Trabajador en equipo

Porcentaje de asistencia

Porcentaje de entrega de tareas

Muestra buena actitud

Ohbservaciones

Il Unidad IV Unidad
Si No Si No

" GOBIERNC DEL

¥ ESTADO DE MEXICO

12




2. Bitacora de Laboratorio (Obligatoria para presentar reporte de Laboratorio).
3. Practica de Laboratorio.
4. Evaluaciéon Sumativa.
Con Opcion mdltiple, resolucion de problemas y mapas mentales.
5. Escala de Valores
A = Lista de Cotejo = 20% si es competente.
B = Bitacora de laboratorio: 20% si tiene todas las practicas.
C = Practicas de Laboratorio: 20% si todas son aprobadas.
D = Evaluacion Sumativa: 40% si obtiene 10 de calificacion.
SiA+B+C+D=>=70%=El alumno es COMPETENTE en la asignatura, de caso

contrario no sera competente.

NOTA:
1. Los formatos tipo son ejemplos, se pueden modificar tanto las Caracteristicas a

Cumplir (Reactivos) como su respectivo valor (ponderacion).

13




GLOSARIO

Cristal
Sélido cuyos atomos y moléculas estan regular y repetidamente distribuidos en el espacio.

Estructura atomica
Disposicion o arreglo de los atomos en un material.

Fisica
Ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la energia.

Fisica de la Materia Condensada

Campo de la fisica que se ocupa de las caracteristicas fisicas macroscopicas de la materia.
En particular, se refiere a las fases “condensadas” que aparecen siempre que el nimero de
constituyentes en un sistema sea extremadamente grande y que las interacciones entre los
componentes sean fuertes. Los ejemplos mas familiares de fases condensadas son los
sélidos y los liquidos.

Mecanica Cuantica
Rama de la fisica que estudia la descripcion del movimiento y la interaccion de las particulas
a escalas pequenas (atomos y moléculas) donde la naturaleza discreta del mundo fisico se
vuelve importante.

Nanotecnologia

La palabra "nanotecnologia" es usada extensivamente para definir las ciencias y técnicas
qgue se aplican a nivel de nanoescala (tipicamente de 10 a 100 nm), esto es unas medidas
extremadamente pequenas "nanos" que permiten trabajar y manipular las estructuras
moleculares y sus atomos.

Optica

Es el estudio de la luz (incluyendo la region UV e IR), de la manera como es emitida por los
cuerpos, de la forma en la que se propaga a través de los medios transparentes y de la
forma en que es absorbida por otros cuerpos.

Sélido
Cuerpo u objeto que debido a la gran cohesion de sus moléculas, mantiene forma y volumen
constantes.

14
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