PROPIEDADES ELECTRONICAS DE MATERIALES

8 CREDITOS

OBJETIVOS

El objetivo del curso es proveer un entendimiento general sobre las propiedades
electrdnicas, Opticas, magnéticas y térmicas de los materiales basados en los conceptos
centrales de la fisica de estado solido y la descripcion cuantica de la estructura electrénica
de los materiales. La motivacion principal del curso es mostrar que la estructura electronica
de los materiales determina las propiedades Opticas, electronicas y magnéticas de los
materiales. El curso inicia con una revision de los conceptos de la mecénica cuantica y la
descripcion de los electrones en diferentes sistemas. A continuacion se presenta la
descripcion de las propiedades electronicas y opticas de los semiconductores, incluyendo el
cambio en sus propiedades al ser de baja dimensionalidad. De aqui se pasa al estudio de las
propiedades magneticas de materiales y una descripcion del fendmeno de la
superconductividad. Finalmente, se incluye un capitulo sobre la dinamica de los atomos en
cristales, cuyo objetivo es describir las propiedades que son controladas por el movimiento
de los a&tomos alrededor de sus posiciones de equilibrio.

TEMARIO

1. Introduccion (6 horas)
1.1. Conceptos béasicos de mecénica cuéntica
1.2. Enlace en estado sélido

2. Estructura de bandas de los solidos (8 horas)
2.1. Introduccion
2.2. Teorema de Bloch y estructura de bandas de un sélido periddico
2.3. El modelo de Kronig-Penney
2.4. El método de enlace fuerte
2.5. El método de electron cuasi-libre
2.6. Estructura de bandas de semiconductores tetrahedrales
2.7. El uso de pseudo-potenciales

3. Estructura y defectos en semiconductores en bulto (8 horas)
3.1. Introduccion
3.2. Teoria k-p de semiconductores
3.3. Masa efectiva de electrones y agujeros
3.4 Tendencias en los semiconductores
3.5. Impurezas en semiconductores
3.6. Semiconductores amorfos



4. Fisicay aplicaciones de estructuras semiconductoras de baja dimensionalidad (4 horas)
4.1. Introduccion
4.2. Estados confinados en pozos de potencial, alambres y puntos cuanticos
4.3. Densidad de estados en pozos de potencial, alambres y puntos cuanticos
4.4. Dopaje modulado y hetero-uniones
4.5, Efecto Hall cuéntico

5. Propiedades opticas* (8 horas)
5.1. Reflexion
5.2. Resumen de procesos de absorcion
5.3. Transiciones a través de la brecha energética
5.4. Excitones
5.5. Imperfecciones
5.6. Portadores libres
5.7. Absorcion de resonancia del plasma
5.8. Polarizacion de electrones ligados
5.9. Efectos fotoelectricos
5.10. Espectro dptico
5.11. Aplicaciones fotoeléctricas

6. Diamagnetismo y paramagnetismo (8 horas)
6.1. Introduccion
6.2. Magnetizacion
6.3. Momento magnético del electron
6.4. Diamagnetismo en atomos y solidos
6.5. Teoria de Langevin (clasica) del paramagnetismo
6.6. Momentos magnéticos en atomos e iones aislados: reglas de Hund
6.7. Teoria de Brillouin (mecénica cuantica) del paramagnetismo
6.8. Paramagnetismo en metales

7. Ferromagnetismo y orden magnético (8 horas)
7.1. Introduccion
7.2. La interaccioén de intercambio
7.3. Ferromagnetismo y la temperatura de Curie
7.4. Magnetizacion espontanea
7.5. Magnetizacion espontanea y la susceptibilidad de un antiferromagneto
7.6. Ferromagnetismo
7.7 Ondas de spin- excitaciones magneticas elementales
7.8. Dominios ferromagnéticos
7.9. Imanes permanentes de alta calidad
7.10. Ferromagnetismo itinerante
7.11 Magnetoresistencia gigante

8. Superconductividad (8 horas)
8.1. Introduccion
8.2. Ocurrencia de la superconductividad
8.3. Comportamiento magnético y efecto Meissner



8.4. Superconductores tipo 1 y Il

8.5. Momento electromagnético y las ecuaciones de London
8.6. El efecto Meissner

8.7. Aplicaciones de la termodinamica

8.8. Pares de Cooper y la teoria BCS

8.9. Longitud de coherencia en la teoria BCS

8.10. Corrientes persistentes y funcion de onda de la superconductividad
8.11. Cuantizacion del flujo

8.12. Tunelaje Josephson

8.13. Efecto Josephson AC

8.14. Superconductividad a alta temperatura

9. Dinamica de los &tomos en un cristal** (6 horas)
9.1. Fonones
9.2. Dispersion
9.3. Propiedades térmicas:
9.3.1. Calor especifico
9.3.2. Expansion térmica
9.3.3. Conductividad téermica
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