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1. IDENTIFICACIÓN DEL CURSO 
NOMBRE  DEL CURSO: física del Estado Sólido





CÓDIGO: 306      No. DE CRÉDITOS ACADÉMICOS: 4     HORAS SEMANALES: 4                         REQUISITOS: Física estadística
ÁREA DEL CONOCIMIENTO:    Física
UNIDAD ACADÉMICA RESPONSABLE DEL DISEÑO CURRICULAR: Departamento de Ciencias Naturales.
COMPONENTE BÁSICO 


COMPONENTE FLEXIBLE 

TIEMPO (en horas) DEL TRABAJO ACADÉMICO DEL ESTUDIANTE

	Actividad Académica Del Estudiante
	Trabajo Presencial 
	Trabajo Independiente
	Total

(Horas)

	Horas
	4
	8
	12

	TOTAL
	64
	128
	192


2. PRESENTACION  RESUMEN DEL CURSO 
El curso es una extensión a un nivel microscópico de nuestro entendimiento de las propiedades de los sólidos las cuales han dado un gran impulso a los avances de la tecnología actual.

El curso incluye los conceptos, teorías y modelos de la física del estado sólido y su utilización en la formulación de explicaciones cuantitativas de fenómenos simples asociados a la estructura cristalina de los sólidos.  Se presenta una introducción a las estructuras cristalinas, a las redes recíprocas y difracción, a los aspectos clásicos de la teoría del electrón libre de metales, a las vibraciones de la red y sus características térmicas, al gas de electrones libres, a la teoría de bandas, a la dinámica del electrón de Bloch, y a la física de los semiconductores.

3.  JUSTIFICACIÓN.
Se  justifica este curso porque le permite al estudiante, con sus conocimientos de física del estado sólido, explicar y caracterizar el comportamiento de la materia en estado sólido. 

Estimula la formación de los estudiantes una orientación hacia la investigación aplicada. Le permite diferenciar entre un metal, un aislante y un semiconductor, como también calcular la capacidad calorífica de un sólido a diferentes temperaturas.

4. COMPETENCIAS GENERALES

En esta asignatura se propone desarrollar competencias en el estudiante, en concordancia con la misión, la visión, los principios y propósitos que orientan la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, así como el perfil de formación del Programa de Física. En tal sentido se proponen las siguientes competencias generales:

	COMPETENCIAS GENERALES

	SABER


	INTERPRETATIVA
	· Identifica los diferentes tipos de redes.  

· Describe adecuadamente los diferentes tipos de estructuras atómicas  de los materiales.

· Explica adecuadamente la estructura del diamante.

· Describe y analiza el fenómeno de difracción de ondas por un cristal.

· Identifica las zonas de Brillouin  

	
	ARGUMENTATIVA
	· Analizar el movimiento de los electrones en un cristal.

· Explicar cómo el predominio de un tipo de enlace determina el comportamiento eléctrico, magnético, térmico de los materiales. 

· Analizar diferentes mecanismos de difusión y los factores que intervienen.

· Analiza los resultados obtenidos en la aplicación de las leyes para diagnosticar el comportamiento térmico de los materiales.

	
	PROPOSITIVA
	· Calcula el factor de estructura, utilizando análisis de Fourier, de las redes bcc y fcc.

· Resuelve ejercicios de determinación de factor empaquetamiento para los sistemas cúbicos y hexagonales.

· Calcula distancias interplanares y ángulos entre planos.

· Aplica la ecuación de Schrödinger al análisis de las estructuras.

· Construir los diagramas de bandas para un conductor, un semiconductor y un aislante.

· Realizar cálculos de capacidad calorífica y térmica, expansión térmica y resistencia al choque térmico.

	HACER


	· Maneja ayudas didácticas

· Domina paquetes computacionales para resolver problemas de estado sólido.

· Trabaja en grupos

· Utiliza el computador como herramienta para consulta 

· Presenta por escrito: consultas de Internet, tareas, trabajos, Proyectos relacionados con los temas vistos en clase. 

· Redacta textos y expone temas técnicos, de aplicaciones de la física del estado sólido.

	SER


	· Cuida los libros y revistas de consulta.

· Es responsable y solidario

· Es respetuoso de los demás y de la naturaleza

· Es ético

· Tiene compromiso social


5. DEFINICION DE UNIDADES TEMATICAS Y ASIGNACIÓN DE TIEMPO DE 
TRABAJO PRESENCIAL E INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE  POR CADA EJE TEMATICO
	No.
	NOMBRE  DE LAS UNIDADES TEMÁTICAS
	DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTE (horas)
	HORAS TOTALES

(a + b)

	
	
	a) Trabajo

Presencial
	b) Trabajo Independiente
	

	1
	Estructura Cristalina de los Sólidos  y su Determinación
	16
	32
	48

	2
	Dinámica de la Red Cristalina y Propiedades Térmicas
	16
	32
	48

	3
	Modelo del Gas de Electrones Libres
	12
	24
	36

	4
	Electrones en un Potencial Periódico
	20
	40
	60

	TOTAL
	64
	128
	192


6. PROGRAMACION SEMANAL DEL CURSO 
	Unidad Temática
	No.

Semanas
	CONTENIDOS TEMÁTICOS
	ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS

PEDAGOGICAS
	H. T. P.
	H.T.I.

	
	
	
	
	Clases
	Laboratorio y/o practica
	Trabajo dirigido
	Trabajo independiente 

	1
	1
	Estructura de los sólidos
	Exposición magistral del profesor con participación activa de los estudiantes. Solución a preguntas y problemas.

Tareas para resolver fuera de clase.
	4
	
	
	8

	
	2-3
	Difracción en cristales. Red recíproca
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. 
	6
	
	
	12

	
	3-4
	Tipos de enlace entre los componentes de un cristal.
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet.
	6
	
	
	12

	2
	5
	Teoría clásica de las de las vibraciones de una red simple. Modos acústicos
	Exposición magistral del profesor. 
Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Exposición de los estudiantes
	4
	
	
	8

	
	6
	Teoría clásica de las vibraciones de una red con dos átomos por celda unitaria. Modos ópticos.
	Exposición magistral del profesor.
Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.
	4
	
	
	8

	
	7
	Cuantización de las vibraciones de red. Fonones. Calor específico de un cristal asociado a la presencia de fonones. Modelos de Einstein y de Debye.
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.
	4
	
	
	8

	
	8
	Conductividad térmica de fonones. Interacciones anharmónicas de la red cristalina. Expansión térmica. Conductividad térmica. Procesos normales y procesos “Umklapp”
	Exposición magistral del profesor. 
Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.

Exposición de los estudiantes
	4
	
	
	8

	3
	9
	Teoría de Sommerfeld. Justificación del modelo. 
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet.
	4
	
	
	8

	
	10
	Contribución electrónica al calor específico de los metales. 
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas. Consultas de  Internet.
	4
	
	
	8

	
	11
	Conductividad eléctrica. Conductividad térmica en metales.
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.
	4
	
	
	8

	4
	12
	Potencial cristalino periódico. Teorema de Bloch. Concepto de brecha de energía y de bandas energéticas. Modelo de Kroning- Penney.
	Exposición magistral del profesor. 
Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.

Exposición de los estudiantes
	4
	
	
	8

	
	13-14
	Modelo de electrones casi libres. Concepto de superficie de Fermi. El método de enlace fuerte. Comparación de bandas del modelo de electrones casi libres y de enlace fuerte.
	Exposición magistral del profesor. 
Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.

Exposición de los estudiantes
	8
	
	
	16

	
	15-16
	Semiconductores. Semiconductores de gap directo e indirecto. Semiconductores intrínsecos y extrínsecos.
	Exposición magistral del profesor.

Solución a preguntas y problemas.

Tareas extraclase. Consultas de  Internet. Uso de paquetes computacionales.

Exposición de los estudiantes
	8
	
	
	16


H. T. P. = Horas De trabajo presencial    H. T. I. = Horas de trabajo independiente

7. EVALUACION DEL  APRENDIZAJE
La evaluación estará de acorde con los contenidos temáticos y con las estrategias didácticas esbozadas en el numeral anterior. Se centrará en las competencias que van adquiriendo los estudiantes, a través de: pruebas escritas de forma individual; de talleres donde se busca una comprensión de los conceptos relacionados con los objeticos específicos de una clase y se realizará quiz para buscar una valoración de la comprensión de los objetivos específicos de una clase mediante exámenes cortos.

El semestre académico se divide en tres (3) partes o cortes. En la siguiente tabla se muestra las fechas en la que se realizarán los parciales, se ingresa la nota al sistema de registro de notas de la Universidad, y el porcentaje que tiene cada uno de los cortes.

	CORTE
	FECHA DEL PARCIAL
	REGISTRO DE NOTAS
	VALOR PORCENTUAL DEL  CORTE (%)

	Primero
	Semana 6
	Semana 7
	30

	Segundo
	Semana 11
	Semana 12
	30

	Tercero
	Semana 16
	Semana 17
	40


Adicionalmente, como se mencionó antes, en cada corte se realizarán otras evaluaciones distintas al parcial, por ejemplo: talleres, quices, trabajos escritos, exposición de problemas, etc.

8. BIBLIOGRAFÍA

a. Bibliografía Básica:
· Ch. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley and Sons, 8th ed., United States of America, 2005.
· Ch. Kittel, Introducción a la Física del Estado Sólido, Reverté, 3ra ed., Barcelona, 1997.
· N. W. Aschroft and N. D. Mermin, Solid State Physics, Harcourt College Publishers, United States of America , 1976

· J. Singleton, Band Theory and Electronic Properties of Solids, Oxford University Press, Great Britain, Reprinted 2012.
b. Bibliografía Complementaria:
· H. Ibach and H. Luth, Solid State Physics: An Introduction to Principles of Materials Science, Springer Verlag, 3th ed., Berlin, 2003.  
· J. P. McKelvey, Física del Estado Sólido y de Semiconductores, Limusa editores, 7ma reimpresión,México, 1994.
c. Problemas resueltos:

· H. J. Goldsmid, Problems in Solid State Physics, Pion, Great Britain.
d. Videos de Internet:

Se listan algunos videos de Youtube

· Qué es un Sólido: Estados de la Materia: https://www.youtube.com/watch?v=wf1NAhdk36I
· Estructuras Cristalinas: 
https://www.youtube.com/watch?v=8PdeJEmKAls
https://www.youtube.com/watch?v=hd4unkd5Y-c
https://www.youtube.com/watch?v=Rm-i1c7zr6Q https://www.youtube.com/watch?v=F4Du4zI4GJ0
https://www.youtube.com/watch?v=NYVSI83KiKU
· Volume ocupado por las celdas unitrias:

https://www.youtube.com/watch?v=-erbsyRlqRA
· Redes Cúbicas:
https://www.youtube.com/watch?v=VMubrUO29ss
https://www.youtube.com/watch?v=KhD1lstODC8
https://www.youtube.com/watch?v=n18rIzDOdAQ
https://www.youtube.com/watch?v=-5pa4gA8TD0
· Red Hexagonal:

https://www.youtube.com/watch?v=DE2knQp89FA
https://www.youtube.com/watch?v=mcYoMS9pLfs
· Empaquetamiento compacto:

https://www.youtube.com/watch?v=Miy1PMaTtIg
https://www.youtube.com/watch?v=L0qJzJ0HOek
https://www.youtube.com/watch?v=19daPug87Ac
· Red Recíproca:
https://www.youtube.com/watch?v=otZo5H6GoVQ
· Planos cristalinos:
https://www.youtube.com/watch?v=liFfr3cGmDk
· Difracción de rayos X:
https://www.youtube.com/watch?v=aFyjUhFCL5Q
OBSERVACIONES:
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