MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE
SISTEMAS COMPLEJOS

GUIA DE
ESTUDIO
PUBLICA

PROCESOS MICROSCOPICOS EN MATERIA
CONDENSADA

CODIGO 21156149




PROCESOS MICROSCOPICOS EN MATERIA CONDENSADA CODIGO 21156149

23-24

PROCESOS MICROSCOPICOS EN MATERIA
CONDENSADA

CODIGO 21156149

INDICE

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

EQUIPO DOCENTE
HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE
COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
RESULTADOS DE APRENDIZAJE
CONTENIDOS

METODOLOGIA

SISTEMA DE EVALUACION

BIBLIOGRAFIA BASICA

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA
IGUALDAD DE GENERO

UNED 2 CURSO 2023/24



PROCESOS MICROSCOPICOS EN MATERIA CONDENSADA CODIGO 21156149

Nombre de la asignatura PROCESOS MICROSCOPICOS EN MATERIA CONDENSADA
Cddigo 21156149

Curso académico 2023/2024

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE SISTEMAS COMPLEJOS
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Dentro del Master universitario en Fisica de Sistemas Complejos, la asignatura “Procesos
MicroscdOpicos en Materia Condensada” es una asignatura semestral (correspondiente al
segundo semestre), optativa, que forma parte del modulo de Fisica Estadistica de Sistemas
Complejos.

La asignatura aborda la descripcion de los procesos fisicos microcépicos basicos que se
producen en sistemas tanto clasicos (fendmenos de transporte clasico, difusion...) como
cuanticos (superficies cristalinas, nanosistemas, propiedades magnéticas...). Incluye, pues,
contenidos habituales de quimica-fisica y de fisica de materiales.

La asignatura puede ser de interés para todos aquellos estudiantes que quieran iniciarse en
las areas de Fisica de la Materia Condensada, Fisica de Materiales, Nanociencia, Quimica-
Fisica, etc. y para futuros profesionales en el desarrollo de nuevas tecnologias en fisica,
guimica, farmacologia,...

Tiene asignados seis créditos ECTS, del segundo cuatrimestre, que pueden corresponder a
unas 150 horas, que pueden distribuirse de la siguiente manera:

* Horas de teoria: 30%.

* Horas de practicas: 20%

* Horas de trabajo personal: 50%

Palabras clave: fenbmenos en superficies, nanoestructuras. teoria cinética, fenémenos
electroliticos, catdlisis, procesos de transporte.

De entre las materias incluidas en el modulo de "Fisica Estadistica de Sistemas Complejos"
esté la llamada Propiedades cuanticas de sistemas complejos, donde se cubren algunos
aspectos de sistemas cuanticos que no han sido abordadas en asignaturas de una titulacion
de Grado. Y ahi es donde se enmarca esta asignatura, que se centra en los fendmenos que
ocurren en superficies, asi como en fendmenos microscoépicos clasicos de transporte de
masa, carga, y también de espin.

El objetivo basico de la asignatura es presentar al estudiante una vision general, rigurosa y
actual de algunos de los procesos dinamicos representativos en Fisica de la Materia
Condensada, ofreciendo la posibilidad de que conozca los fundamentos fisicos sobre los que

se sustentan algunas de las nuevas tecnologias emergentes.

Los conocimientos que aportara la asignatura ampliaran los que el estudiante tenga de sus
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estudios de licenciatura o grado, mejorando su base conceptual y extendiendo el desarrollo o
aplicacion de las ideas de la Fisica cuya base ya debe conocer. Se trata, pues, de proponer
nuevas circunstancias fisicas, en general poco tratadas en el grado o licenciatura, en un
contexto mas amplio.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Para el estudio de esta asignatura son convenientes los conocimientos de Matematicas que
se espera tener tras haber cursado un grado o licenciatura en Ciencias Fisicas o Quimicas, o
una titulacién superior o un grado en Ingenieria.

Por otra parte, el seguimiento de la asignatura se verd muy beneficiado si se dominan los
conocimientos que bien una licenciatura o bien un grado en Fisicas o Quimicas deberia
ofrecer de los fundamentos de las siguientes materias:

* Mecanica Estadistica (o sus variantes, como Termodindmica Estadistica o nombre
similar).

* Mecanica Cuantica (o Quimica Cuantica en las licenciaturas de Quimica).

* Conocimientos de Fisica o Quimica del Estado Sélido.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos DAVID GARCIA ALDEA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico dgaldea@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7636

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

Nombre y Apellidos JULIO JUAN FERNANDEZ SANCHEZ

Correo Electrénico jifernandez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7142

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FISICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El medio basico de comunicacién y tutorizacion entre estudiantes y equipo docente son las
herramientas de comunicacién del Curso virtual, especialmente los Foros de debate.
Ademds podran utilizarse el correo electrénico, el teléfono y la visita personal si se
considerasen necesarios.

Dr. David Garcia Aldea
E-mail: dgaldea@fisfun.uned.es
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Teléfono: 91 398 7142

Horario: Martes, de 16 a 20 h

Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 2.01 Biblioteca Central UNED (Senda del
Rey 5, 28040 Madrid)

Dr. Julio Fernandez Sanchez

E-mail: jjfernandez@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7142

Horario: Miércoles, 12 a 14hy de 16 a 18h

Departamento de Fisica Fundamental. Despacho 2.01 Biblioteca Central UNED (Senda del
Rey 5, 28040 Madrid)

Direccion: c/ Paseo Senda del Rey 5. Madrid 28040.

(la Biblioteca central de la UNED esta situada junto al rio Manzanares, y al llamado Puente
de los Franceses).

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto dirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis.

CGO02 - Adquirir capacidad de organizacion y planificacion.

CGO03 - Adquirir conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CGO04 - Adquirir capacidad de gestiéon de informacion

CGO05 - Adquirir capacidad para resolucion de problemas

CGO7 - Ser capaz de trabajar en equipo

CGO08 - Adquirir razonamiento critico
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CG10 - Adquirir capacidad de aprendizaje autbnomo

CGL11 - Adquirir capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Saber utilizar y relacionar los diferentes tipos de descripcion (microscopica,
mesoscopica y macroscopica) de los fendmenos fisicos

CEO02 - Comprender las propiedades cualitativas de las soluciones a las ecuaciones de la
fisica (sus tipos, estabilidad, singularidades, etc.) y su dependencia de los parametros que
definen un sistema fisico

CEO03 - Comprender el papel del ruido y las fluctuaciones en los fenébmenos fisicos y manejar
su modelizacion matematica

CEO4 - Comprender y saber relacionar matematicamente las propiedades macroscopicas de
un sistema con las interacciones y la geometria de los elementos microscépicos del mismo
CEO5 - Capacidad de anédlisis de problemas nuevos en sistemas poco conocidos y
determinar similitudes y diferencias con modelos de referencia

CEO06 - Capacidad de formular modelos mateméaticos en términos de ecuaciones
diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales)

CEO7 - Saber construir modelos numéricos para fenomenos descritos por ecuaciones
diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales) con diferentes condiciones iniciales o de
contorno

CEO08 - Capacidad de realizar andlisis criticos de resultados experimentales, analiticos y
numericos

CEOQ9 - Capacidad de busqueda de bibliografia y fuentes de informacion especializadas.
Manejo de las principales bases de datos de bibliografia cientifica y de patentes

CE10 - Conocimiento avanzado del estado actual y la evolucion de un campo de
investigacion concreto

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos generales

* Presentar al estudiante una vision general, rigurosa y actual de algunos de los procesos
dinamicos mas representativos (en particular, se estudiaran fendbmenos en superficies, asi
como fendmenos de transporte de masa, carga y espin) en la Fisica de la Materia
Condensada..

* Ofrecer al estudiante los fundamentos fisicos de algunas de las nuevas tecnologias
(electrénica molecular, espintrénica, etc.).

Objetivos especificos:

* Exposicion de la complejidad estructural de las superficies y nanoestructuras, asi como un
analisis somero de algunas técnicas de caracterizacion experimental de dichas estructuras.
* Presentacion de los fendmenos dindmicos mas relevantes en superficies, incluyendo un
analisis de los procesos de interacciéon superficie-medio externo.

* Introducir al estudiante en el estudio microscépico de los procesos dinamicos, asi como
presentar los fundamentos fisicos que explican los procesos de transporte cuantico de carga
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y de espin en nanoestructuras.
* Exponer el potencial tecnolégico de los dispositivos basados en nanoestructuras, asi como
las perspectivas y los problemas abiertos.

Destrezas:

* Habilidad para el analisis de los fendmenos fisicos mas caracteristicos segun las
correspondientes escalas de tiempo y longitud.

* Saber cdmo relacionar distintos procesos superficiales con las técnicas experimentales
mas adecuadas para su caracterizacion.

* Aplicar los principios basicos de la Mecanica Estadistica clasica y la Mecanica Cuéantica a
procesos dindmicos en superficies y fluidos, asi como al estudio de fendmenos de transporte
en nanoestructuras.

* Saber cdmo recopilar informacion y documentacion en la web, asi como realizar busquedas
bibliogréficas en la misma o en hemerotecas o bibliotecas.

Competencias:

* Ser capaz de proponer modelos sencillos para el estudio de fenémenos complejos,
entendiendo la diferencia conceptual entre modelizacién y simulacion.

* Capacidad de aprendizaje autbnomo y de iniciacion en nuevos campos de conocimiento.

* Experiencia efectiva en el acceso a las fuentes de informacién relevantes para resolver un
problema dado.

Actitudes:

* Analisis critico de resultados.

* Exposicién razonada de los resultados de un proyecto de investigacion.

* Capacidad de eleccion de las herramientas y de la estrategia adecuadas para abordar un
proyecto concreto.

CONTENIDOS

Tema 1. SUPERFICIES Y CATALISIS

Introduccién general al tema

En este tema se presenta una introduccién a las principales propiedades asociadas a las
fronteras de los sélidos tridimensionales: las superficies.

Se estudian la estructura y propiedades fisico-quimicas de las superficies sélidas, asi como
las propiedades electrénicas y vibracionales de las mismas y la aparicion de modos
localizados en la superficie. Se discutiran también los mecanismos fisicos y quimicos de
absorcion e intercambio de energia en las interacciones gas-soélido.

Esquema

Superficies: conceptos basicos, estructura y composicién superficial, crecimiento en
superficies.
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Los objetivos son: conocer los conceptos basicos de lo que es y cdmo se describe una
superficie; entender los aspectos generales de como se enfoca el estudio estructural y la
composicién de la misma; describir los mecanismos de crecimiento superficial.

Dinamica superficial de las redes cristalinas

En esta segunda parte el objetivo es conocer someramente como se describen y calculan las

propiedades asociadas al movimiento de la superficie, descritos por los fonones o modos

normales de vibracién superficial.

Estructura electronica de las superficies, interfases. Excitaciones electronicas en superficies.

En este apartado nuestro objetivo es estudiar las propiedades electrénicas de la superficie,

tanto en lo que se refiere a cuél es su estructura en el estado estacionario como de sus

excitaciones elementales.

Interaccién gas-solido, interacciones intermoleculares, intercambios de energia

En esta parte el objetivo es conocer las bases de las distintas interacciones que regulan

muchos de los fendmenos dindAmicos en los que intervienen la materia condensada.

Adsorcidn, fisisorcién y quimisorcién. Difusién y activacion.

1. objetivo de este subtema es estudiar la dindmica de las particulas que se depositan sobre
una superficie, discriminando los sistemas segln sea la energia de interaccién o enlace
que presenten.

Reacciones en las superficies. Catalisis heterogénea: significado e importancia. Modelo de

Langmuir-Hinshelwood y sus parametros. Otros modelos.

Este apartado tiene como obijetivo la descripcion de la actividad catalitica de las superficies,

sin entrar en un estudio teérico profundo. Los contenidos de este apartado son

fundamentales para conocer las bases de los mecanismos microscoépicos de la catalisis, con
las implicaciones tanto fundamentales como aplicadas que conlleva.

Resultados de aprendizaje

Una vez realizadas las actividades de aprendizaje previstas en este tema, los estudiantes:

‘Habran aprendido a describir las propiedades basicas que introduce la presencia de una

superficie en un sistema cristalino, asi como la estructura y composicion de la misma.

-‘Entenderan los aspectos generales de los modos normales de vibracion de la superficie.

-Entenderan los aspectos generales de la estructura electrénica superficial.

-Conoceran algunas de las interacciones que participan de manera decisiva en las

propiedades de sistemas condensados.

-Seran capaces de distinguir los distintos tipos de enlace entre las particulas depositadas

sobre una superficie y el propio sustrato, y el porqué se manifiestan propiedades fisicas muy

bien diferenciadas segun el tipo de enlace entre superficie y particula.

‘Habran entendido la importancia de la catalisis heterogénea como problema fisico, asi como

el significado basico de su posibles aplicaciones.
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‘Entenderéan la motivacién que subyace a las propuestas de aproximaciones que nos
permiten construir modelos para la descripcion basica de muchos problemas fisicos.
‘Habran entendido la importancia de justificar debidamente cada una de esas
aproximaciones intrinsecas a los modelos, con sus ventajas y sus inconvenientes.
Contextualizacion

El tema es una introduccién a uno de los campos de mayor importancia en la materia
condensada. Presenta el estudio de las propiedades ligadas a un sistema (la superficie) que
tiene una simetria menor que la de un sélido cristalino, y de cémo eso afecta tanto a los
modos normales de vibracion como a los electréonicos. Ese conocimiento se aplica a la
estudio e interpretacion de propiedades asociadas a la presencia de superficies, que resultan
ser de mucho interés basico y aplicado.

Materiales para el estudio

El contenido basico de este tema esta desarrollado en el capitulo 28 del libro de P. W. Atkins
y J. de Paula. Un contenido mas ampliado seria el texto completo de M.-C. Desjonqueres y
D. Spanjaard. Un tratamiento alternativo se puede ver en los capitulos 1, 3, 5, 6 y 10 del
texto de H. Lith (42 ed.). Por otra parte, los capitulos 2, 4, 5y 7 del libro de Somorjai
contienen mucha informacién experimental de interés. Se proporcionara a los estudiantes, a
través del curso virtual de la asignatura, material complementario de este tema.
Orientaciones concretas

Es posible que los estudiantes no hayan cursado previamente estudios con contenidos que
constituyen la base de esta asignatura. Estos estudiantes deberan hacer un esfuerzo para
ponerse al dia al menos en lo mas basico de dichos contenidos, de manera que se
recomienda que presten especial atencion a las lagunas que piensen tienen en su formacion
previa.

Tema 2. PROCESOS MICROSCOPICOS DE TRANSPORTE DE MASA Y CARGA

Introduccién general al tema

El objetivo de este tema es el estudio de las principales propiedades asociadas a los
procesos de transporte de masa y carga en los sistemas fisico-quimicos mas habituales,
todo ello a un nivel microscopico. Se tratan los movimientos de particulas en fluidos, la
difusién, los procesos de crecimiento de las superficies y, finalmente, el caso de sistemas
con particulas cargadas en disolucion, los electrolitos.

Esquema

Movimientos en gases y liquidos. Dinamica browniana. Procesos de difusién. Ecuacion de
Einstein-Smoluchowski

Yendo mas all4 de las aproximaciones mas sencillas que se usan en la teoria cinética de los
gases, el objetivo de esta primera parte es introducir los conceptos fundamentales del
movimiento dentro de los fluidos, asi como estudiar los fendmenos de difusidon en fases
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condensadas.

Fendémenos de crecimiento y de transporte de particulas

Este apartado tiene como objetivo estudiar cdmo se producen los fendmenos de crecimiento
superficial, describiendo las posibles etapas de los procesos de nucleacién, asi como los de
transporte de particulas y/o calor.

Propiedades generales de electrolitos en disolucion. Teoria de Debye-Hiickel y otras
alternativas.

En esta Ultima parte analizaremos la actividad de los iones en disolucién, estudiando el
efecto que tiene en las propiedades fisicas la fuerte interaccion (colombiana) entre los iones
de la disolucién electrolitica. Se propondran modelos para estimar las actividades ionicas,
especialmente en el caso de disoluciones suficientemente diluidas.

Resultados de aprendizaje

Una vez realizadas las actividades de aprendizaje previstas en este tema, los estudiantes:
-Entenderan algunos de los modelos simples que describen de manera general la dinamica
de muchos fendmenos cotidianos o de interés industrial en la materia condensada.
‘Habran comprendido que los procesos que describen la nucleacidon y el crecimiento
cristalino son de indole muy general.

-Entenderdan la interrelacion entre los procesos microscopicos, que regulan por ejemplo la
electrdlisis, y los mas generales del transporte clasico de carga y masa.

-Conoceran la importancia de hacer aproximaciones para la descripcién basica (mediante
modelos) de muchos de los problemas que estudia la fisica.

‘Habran entendido lo fundamental que resulta el justificar cada una de las distintas
aproximaciones fisicas que llevan a los modelos propuestos, con las ventajas que aportan y
los inconvenientes que conllevan.

Contextualizacion

Este capitulo constituye una descripcion clasica de temas basicos de la dinamica de la masa
y la carga en la descripcién de alguno de los fenbmenos habituales de la fisica de la materia
condensada. Constituye el fundamento del estudio del movimiento en fluidos, de los
procesos electroquimicos, del crecimiento de las superficies, de la electrodepaosicion, etc.,
cuya aplicacion a procesos cientificos o industriales es muy conocida.

Materiales para el estudio

El material basico de este tema lo constituyen los capitulos 10 y 24 del libro de P. W. Atkins
y J. de Paula. También se les proporcionara a los estudiantes, a través del Curso virtual de
la asignatura, material complementario.

Orientaciones concretas

Aunque el tema trate los procesos de transporte de masa y carga en los sistemas fisico-
guimicos mas habituales de una manera esencialmente sencilla, conviene recordar que en
los distintos apartados se tratan contenidos tedricos con una muy estrecha relacion con
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aplicaciones practicas.

TEMA 3: TRANSPORTE ELECTRONICO EN NANOESTRUCTURAS

Introduccién general al tema

Las nanoestructuras tienen un tamafio intermedio entre el tamafio tipico de las moléculas (o
la distancia interatdbmica en los solidos) y las distancias microscopicas. Estas estructuras
aportan propiedades que permiten disefiar dispositivos de mucha aplicacion en la industria.
Este tema es una introduccién a dicho campo, y en él se presentan y discuten algunas de las
principales propiedades de ese tipo de sistemas fisicos.

Esquema

Conceptos basicos. Nanoestructuras: caracterizacion y descripcion

En esta parte introduciremos los aspectos mas relevantes de las nanoestructuras y de las
nuevas propiedades que presentan. Se hard también una descripcién de las propiedades
bésicas de los sistemas cuanticos confinados.

Transporte electrénico en nanoestructuras

Los objetivos de esta parte son: introducir una descripcion semiclasica del transporte de
carga en los sistemas cuénticos confinados; conocer los conceptos mecanocuénticos
basicos del flujo, la reflexiéon y la transmisién.

Espintrénica

En este apartado analizaremos como pueden controlarse y manipularse los grados de
libertad de espin en sistemas de estado sélido. Se estudiaran los principios fisicos
subyacentes a la creacion de polarizacion en portadores de espin, la dinamica del espin y el
transporte de espin. Nétese que este transporte de espin difiere del transporte de carga en
que el espin no se conserva en los sélidos.

Perspectivas en Nanotecnologia

Para finalizar, describiremos algunos temas de investigacion actuales en campos muy
activos en nuestros dias (nanotecnologia, disefio de nuevos materiales, etc.). Los contenidos
seran descriptivos, pero permitiran enmarcar el temario de la asignatura en aplicaciones
practicas actuales y lineas de investigacion vigentes.

Resultados de aprendizaje

Una vez realizadas las actividades de aprendizaje previstas en este los estudiantes:

‘Habran comprendido los conceptos béasicos de las nuevas propiedades fisicas que aportan
las nanoestructuras.

‘Entenderén, tanto desde un punto de vista semiclasico como desde una descripcion
cuéntica basica, la descripcion tedrica de los mecanismos de transporte en este tipo de
sistemas.

-Conoceran como pueden utilizarse los grados de libertad de espin en sistemas de estado
sélido para la polarizacion de portadores, asi como de la dindmica y el transporte del espin.
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‘Habran comprendido algunos conceptos basicos que aparecen en sistemas fisicos de
mucho interés (nanotecnologia, disefio de nuevos materiales, etc.).

-Entenderan la importancia de aproximar la descripcion fisica de un problema para poder
proponer los modelos que se utilizan.

-Conoceran cuales son los pasos para justificar adecuadamente cada una de esas
aproximaciones fisicas que llevan a los modelos.

-Entenderan la importancia de la asignatura para conocer algunos sistemas fisicos que son
de maxima actualidad.

Contextualizacion

La introduccién que se presenta en este tema permitird acercarse a muchas de las lineas
punteras y de interés en la investigacién actual (nanotecnologia, disefio de nuevos
materiales, etc.). Aunque se ha procurado proponer un nivel no muy elevado, parte de las
descripciones que se ofrecen son de suficiente detalle como para que sirvan como escalon
inicial para entender aplicaciones y temas de investigacion muy en boga.

Materiales para el estudio

El material basico se proporcionara a los estudiantes en el Curso virtual, incluyendo
sugerencias de una serie de lecturas de articulos cientificos y de revisién. Como material
complementarios puede consultarse el libro de D. Ferry y S. M. Goodnick (capitulos 1, 2y 3).
Una buena revision de la espintronica puede verse en el articulo Review of Modern Physics,
vol. 76, pags. 323-410 (2004).

Para el apartado final, dado el enfoque mas divulgativo, se daran referencias adecuadas a lo
largo del curso, y segun el interés de los estudiantes.

Orientaciones concretas

Dado que se quiere que los conocimientos acerquen al estudiante, segun sus intereses, al
mundo de las aplicaciones tecnoldgicas o a temas punteros de investigacién, se daran
referencias de articulos de revision recientes en cada apartado, buscando cubrir de una
manera mas completa algunos de esos temas de investigacion actuales que pudieran ser de
su interés particular.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia, donde tiene gran
importancia el aprendizaje autbnomo de los estudiantes, y utiliza el Curso virtual
implementado en la “plataforma aLF” dentro de la web de la UNED. Dentro de este curso
virtual, los estudiantes dispondran de:

1.- La informacién general de la asignatura, donde se establece el orden temporal de
actividades y practicas.

2.- Material didactico especifico de la asignatura.

3.- Enlaces a material bibliografico complementario.

4.- Herramientas de comunicacion: foros de debate, correo electronico y plataforma de
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entrega de los informes de los trabajos practicos.

En la asigntura se recomienda una bibliografia basica que cubre todo el programa. Asimismo
los estudiantes dispondran, a través del Curso virtual de esta asignatura, de materiales de
apoyo suministrados por el equipo docente (material complementario, material especifico
para alguno de los temas del programa, etc.). Siguiendo el esquema temporal de la
asignatura, el estudiante abordara el estudio autbnomo de los contenidos tedéricos de cada
uno de los temas.

El curso se completa con la realizacién a lo largo del mismo de tres trabajos practicos. En
estos trabajos practicos se aplicaran los conocimientos tedricos adquiridos a casos y
problemas especificos.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcién

La asignatura se califica mediante la realizacion de tareas
Criterios de evaluacion

No existen pruebas presenciales y ejercicios de autoevaluacion. La asignatura se
califica mediante tres tareas de desarrollo.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial
Descripcién

Tarea 1 - En este trabajo practico se debe hacer un pequefio estudio acerca de la
difraccion de atomos de deuterio por la superficie (100) de un cristal de F Na.
Tarea 2 - Esta tarea es un trabajo consistente en la resolucién de varios
problemas relacionados con el tema. Los estudiantes pueden realizarlos de
manera bastante directa con s6lo la ayuda del texto-base de Atkins y de Paula.
Tarea 3 - El tercer trabajo practico es un trabajo de desarrollo bibliografico, que
debe llevarse a cabo utilizando como base la bibliografia que acompafiamos a las
propuestas en las que se debe enmarcar dicho trabajo.

Criterios de evaluacion
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Cada una de las tareas tiene un peso aproximado de un 30% en la califacion final y el
10% restante corresponde a calificacién de conjunto en funcién del aprovechamiento de
la asignatura o participacion activa en los foros.

Los trabajos estaran sometidos a un proceso de revisién por parte del Equipo
Docente.

Trabajos obligatorios: Se evaluara la resolucion correcta de las préacticas o
ejercicios, asi como la exposicidon claray estructurada de los mismos. También
se tendra muy en cuenta la correcta representacién de los datos en graficas y
tablas.

Ponderacion de la PEC en la nota final Tarea 1(30%)+Tarea 2(30%)+Tarea
3(30%)+Conjunto/Participacion(10%)=100%

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Las Tareas se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre con las siguientes fechas
aproximadas de entrega:

Tarea 1: 31 de marzo.

Tarea 2: 15 de mayo.

Tarea 3: 15 de junio.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

BIBLIOGRAFIA BASICA

Los textos basicos para preparar la asignatura son los siguientes:

-- H. Lith, Surfaces and interfaces of Solid Materials, 3% ed. (Springer, 1995)

o

H. Luth, Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films, 42 ed. (Springer, 2001, ISBN: 978-3-
540-42331-7).

-- Cualquiera de las ediciones recientes (en espafiol o en inglés) del libro de Atkins, a saber:
P. W. Atkins, J. de Paula, Quimica Fisica, 82 edicién (Editorial Médica Panamericana,
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2008, ISBN: 978-950-06-1248-7), traduccion de la 82 edicién en inglés (P. W. Atkins, J. de
Paula, Physical Chemistry, 8th edition, Oxford University Press, 2006, ISBN: 978-
0716787594).

P. W. Atkins, J. de Paula, Physical Chemistry, 92 edicion en inglés, Oxford University
Press, 2009, ISBN: 978-0-19-954337-3).

-- D. Ferry, S. M. Goodnick, J. Bird. Transport in Nanostructures (Cambridge, 2 edition,
2009, ISBN: 978-05218774801997).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Para utilizar como alternativa o complementariamente a la bibliografia basica, pueden
consultarse los textos siguientes:

- M. Born y K. Huang, Dynamical theory of crystal lattices (Oxford University Press, 1988,
ISBN: 978-0192670083).

- A. Liebsch, Electronic excitations at metal surfaces (Plenum Press, 1997, ISBN: 978-
0306455452).

- G. A. Somorjai, Introduction to surface chemistry and catalysis (Wiley, 1994). ISBN:
978-0471031925

- C. Chorkendorff, J. W. Niemantsverdriet, Concepts of Modern Catalysis and Kinetics
(Wiley-VCH, 2003, ISBN: 978-3527305742).

-R. S. Berry, S. A. Rice, J. Roos Physical Chemistry 2nd edition (Wiley, 2000, ISBN: 978-
0195105896)

- T. Engel, P. Reid, Quimica Fisica (Pearson Educacion, 2006, ISBN: 978-8478290772).

- I. N. Levine, Fisicoquimica, 52 Ed. (McGraw Hill, 2004, dos volumenes, ISBN: 978-
8448198336 y 978-8448137878).

Para repasar conocimientos de Fisica del estado solido se pueden consultar los textos:

- N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics (Brooks/Cole, 1976, ISBN(13): 978-
0030839931)

- Ch. Kittel, Introduccion a la Fisica del Estado Sélido 32 edicién espafiola (Reverté,
2008, ISBN: 978-8429143171).

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Se pondra a disposiciéon de los estudiantes, en el curso virtual de la asignatura, material de
apoyo para el estudio de la asignatura (material complementario, material especifico para
alguno de los temas del programa, etc.)

En el Curso virtual se debe hacer uso de los Foros para las dudas y comentarios sobre los
contenidos y las tareas del curso, y se valorard muy positivamente la participacion activa de
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los estudiantes en ellos.
También se propondran en el curso virtual las tres tareas que los estudiantes deberan
realizar a lo largo del curso.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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