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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Doble Grado en Fisica y Matematicas Tipologia Optativa. Curso 5
Grado en Fisica v Curso Optativa. Curso 4
Centro Facultad de Ciencias

Médulo / materia MATERIA FiSICA DE MATERIALES
MENCION EN FiSICA FUNDAMENTAL

Caédigo G1779 - Physics of Materials

v denominacioén

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma Inglés English friendly No Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. CIENCIAS DE LATIERRAY FISICA DE LA MATERIA CONDENSADA
Profesor IGNACIO HERNANDEZ CAMPO

responsable

E-mail ignacio.hernandez@unican.es

Numero despacho Facultad de Ciencias. Planta: + 3. DESPACHO PROFESORES (3010)
Otros profesores FERNANDO AGUADO MENENDEZ

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Fisica clasica general; Fisica cuantica; Estructura de la materia; Conocimiento instrumental y Habilidades basicas para el
trabajo en laboratorio.

Previous knowledge: Classical Physics (Electromagnetism, Thermodynamics, Mechanics); Quantum Physics and structure
of matter; Basic Experimental Physics and laboratory skills
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

(Conocimiento): que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

(Aplicacion): que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

(Analisis): que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética.

(Aprendizaje): que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
Competencias Especificas

(Conocimiento): conocer y comprender los fendmenos fisicos, las teorias, leyes y modelos que los rigen, incluyendo
su dominio de aplicacion y su formulacién en lenguaje matematico.

(Aplicacién): saber utilizar los métodos matematicos, analiticos y numéricos basicos, para la descripcién del mundo
fisico, incluyendo en particular la elaboracion de teorias y modelos y el planteamiento de medidas experimentales.

(Analisis): Entender el papel del método cientifico en la discusion de teorias y modelos, y ser capaz de plantear y
realizar un experimento especifico, analizando los resultados del mismo con la precision requerida.

(Comunicacion): saber presentar de forma adecuada, en castellano y en su caso en inglés, el estudio realizado de
un problema fisico, comenzando por la descripciéon del modelo utilizado e incluyendo los detalles matematicos,
numéricos e instrumentales y las referencias pertinentes a otros estudios.

(Aprendizaje): saber acceder a la informacion necesaria para abordar un trabajo o estudio utilizando las fuentes
adecuadas, incluyendo literatura cientifico-técnica en inglés, y otros recursos on-line. Planificar y documentar
adecuadamente esta tarea.

(Herramientas): dominar el uso de las técnicas de computacién necesarias en la aplicacion de los modelos.
Conocer los principios y técnicas de medida asi como la instrumentacion mas relevante en los diferentes campos de
la Fisica, y saber aplicarlos en el disefio y ejecucion de un montaje instrumental completo en el laboratorio.

(Iniciativa): ser capaz de trabajar de modo autbnomo, mostrando iniciativa propia y sabiendo organizarse para
cumplir los plazos marcados. Aprender a trabajar en equipo, contribuyendo constructivamente y asumiendo
responsabilidades y liderazgo.

(Vision): ser capaz de participar en iniciativas interdisciplinares, aportando una vision, conocimientos y técnicas
propios de la Fisica. Conocer el desarrollo histérico de teorias y conceptos en Fisica y su relaciéon con temas
actuales de frontera en Fisica. Ser capaz de transmitir el interés por la Fisica presentando de forma atractiva los
avances logrados gracias a la misma, y su impacto en otras areas de investigacion y desarrollo.

Competencias Basicas

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su
campo de estudio.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.
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Competencias Basicas

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Revisar las técnicas para la sintesis de materiales, incluyendo la sintesis quimica y la fabricacion.
Emplear técnicas para el analisis de las propiedades de materiales.
Estudiar y clasificar los materiales actuales agrupados por sus propiedades macroscopicas.
Conocer la dependencia de las propiedades de los materiales con la nanoescala.
Establecer el interés aplicado y fundamental de materiales y nanomateriales.

- Knowledge of materials synthesis and fabrication techniques.
Use of techniques for the measurement and analysis of materials properties.
Classification and study of materials in terms of macroscopic properties.
Knowledge of nanoscale size effects on materials.
Stablishing the applied and fundamental interest of materials and nanomaterials.

4. OBJETIVOS

Adquirir un amplio bagaje de conocimiento y habilidades en diferentes equipos y técnicas experimentales de uso comun en
laboratorios de investigacion e industria.

Ser capaces de producir materiales de interés, incluidos materiales de escala nanométrica.

Ser capaces de clasificar materiales de acuerdo a su estructura y propiedades fisicas.

Medir propiedades fisicas de diferentes tipos de materiales.

Conocer modelos fisicos que permitan entender una amplia variedad de materiales.

Analizar la relacion entre propiedades y estructura.

Estudiar informes técnicos sobre materiales conocidos y aplicarlos a nuevos estudios.

To accquire a wide set of skills and knowledge related to techniques and instruments of common use in research and industry .
To be able to produce materials of interest, including materials at the nanoscale.

To classify materials in terms of structure and physical properties.

To measure a number of physical properties of different kinds of materials .

To know physical models to understand a wide variety of materials.

To understand and analyse the structure-properties relations.

To study technical reports on known materials and to apply them to new studies.

Pagina 4



U c | U N ive I’Sid a d Vicerrectorado de Ordenaciéon Académica
d e Cq ntCI brlq Facultad de Ciencias

5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 20
- Practicas en Aula (PA) 10
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 30

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 16
- Evaluacion (EV) 8
Subtotal actividades de seguimiento 24
Total actividades presenciales (A+B) 84

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 18

Trabajo auténomo (TA) 48

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 66

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE | PA [ PLE|PO|cL |[TU | EV | TG | TA L‘; i\{: Semana
1 Introduction. Classification of materials and related 1,00 0,000 0,00 0,00/ 0,00f 0,00 0,00 0,00 200]| 0,00f 0,00 1

phenomena.

Introduccion. Clasificacion de materiales y
fenomenologia.

2 Optical properties of materials. Insulators, metals and 5,001 3,001 11,00f o0,00| 0,00 6,00f 2,00 5,00| 12,00/ 0,00 0,00 1-4
semiconductors. Complex refractive index. Relevant
optical phenomena. Absorption, Reflection and
Emission spectroscopies. Relation with the electronic
structure.

Propiedades o6pticas de materiales. Aislantes, metales
y semiconductores. indice de refraccion complejo.
Fenémenos opticos relevantes. Espectroscopias de
Absorcion, Reflexion, Emisién. Relacién con la
estructura electronica.

3 Electric and thermal properties of materials. 4,001 2,00 0,00 0,00 0,00| 2,00 1,00 1,00| 4,00/ 0,00 0,00 5-7
Conductivity. Thermal effects. Superconductivity.

Propiedades eléctricas y térmicas de los materiales.
Conductividad. Efectos térmicos.
Superconductividad.

4 Functional, advanced materials. Bistability. 3,00 1,000 4,00, o0,00f 0,00f 2,00| 1,00 4,00| 8,00 0,00 0,00 8-11
Multifunctional materials. Structure-properties
relationship. Ferroelectrics. Piezoelectricity.

Materiales funcionales avanzados. Biestabilidad.
Materiales multifuncionales. Relacion
estructura-propiedades. Ferroeléctricos.
Piezoelectricidad.

5 Magnetic materials. Magnetic phenomena: 2,00 2,000 4,00f 0,00/ 0,00f 2,00 1,00 1,00 6,001 0,00 0,00 11-12
microscopic description. Magnetic order. Spintronics.
Magnetic phenomena at the nanoscale.

Materiales magnéticos. Fenémenos magnéticos:
descripcién microscépica. Orden magnético.
Espintrénica. Fendmenos magneticos en la
nanoescala.

6 Nanomaterials. Size efects. Characterization. Metals 3,00 2,000 7,00 o0,00| 0,00 2,00| 2,00| 4,00(10,00f 0,00, 0,00 12-13
and semiconductors at nanoscale. Localized Surface
Plasmon Resonance. Quantum Dots.

Nanomateriales. Efectos de tamafio. Metales y
semiconductores en la nanoescala. Localized
Surface Plasmon Resonance. Quantum Dots.

7 Fabrication. Single crystals. Nanoparticles and 2,00f 0,00 4,00 0,00| 0,00 2,00 1,00 300 6,00 0,00 0,00 15
nanostructures. Thin layer deposition

Fabricacion. Monocristal. Nanoparticulas y
nanoestructuras. Deposicion en capas delgadas

TOTAL DE HORAS 20,00 10,00] 30,00 0,00| 0,00/16,00| 8,00( 18,00(48,00| 0,00 0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.
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TE Horas de teoria
PA Horas de practicas en aula
PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental
PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador
CL Horas de practicas clinicas
TU Horas de tutoria
EV Horas de evaluacion
TG Horas de trabajo en grupo
TA Horas de trabajo auténomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP | Evaluacion No Presencial

Facultad de Ciencias
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Written (partial) exam Examen escrito No Si 30,00
Calif. minima 3,50
Duracion 2h
Fecha realizacion Around final week - Alrededor de la Ultima semana
Condiciones recuperacion In the final exam
Observaciones Exam encompassing all contents except the ones lectured during the last days of the module, which

will be examined in the final exam. A minimum grade of 3.5/10 is needed for averaging with the
grades corresponding to the practical work.

Examen global menos los ultimos contenidos, que se examinaran en el final. Para promediar la nota
del examen con la nota de practicas es necesario obtener al menos una calificacién de 3.5/10

Laboratory hand-in report Evaluacion en laboratorio No No 30,00
Calif. minima 0,00
Duracion
Fecha realizacion After the corresponding set of laboratoy experiments.

Condiciones recuperacion

Observaciones Hand-in report for the laboratory practical sessions. Attendance to the laboratory session is required
to write the corresponding part of the report. Late submissions will not be graded.

Informe de practicas. La asistencia a la sesion de laboratorio es necesaria para presentar la parte
correspondiente en el informe. La entrega después de la fecha limite supondra un 0 en la practicas a
evaluar en el informe correspondiente.

Oral exam and defense of practical work. Examen oral Si Si 30,00
Calif. minima 3,50
Duracion 15 min
Fecha realizacion After the corresponding set of laboratoy experiments.
Condiciones recuperacion Resit exam in resit season.
Observaciones Oral presentation and defense of the laboratory work and related topics. Only the practical work

appearing on the written reports can be defended. A minimun grade of 3.5/10 is required in order to
average with the written exam grades.

Presentacion oral y defensa del trabajo de laboratorio y temas relacionados. La defensa no podra
incluir informes no presentados. Se requiere una nota minima de 3.5/10 para promediar con la nota
del examen escrito.

Final Exam Examen escrito Si Si 10,00
Calif. minima 0,00
Duracion 2h
Fecha realizacion During finals season
Condiciones recuperacion Resit exam in resit period
Observaciones Contendra los ultimos contenidos no examinados previamente en examen escrito y se podra usar

para mejorar las notas del examen escrito anterior.

It will encompass contents not previously examined in the written exam and can be employ to improve
the grades in the previous written exam.

TOTAL 100,00

Observaciones
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Two laboratory reports, to be handed (roughly) one week after the end of corresponding block, before an oral defense and
exam. Assistance to the laboratory session is needed to compute the corresponding work. Late submissions will not be
graded. A corresponding defense and (partial) oral exam will be done including the laboratory work and related topics.

Due to the nature of the practical work and the existence of a related defense, the report cannot be resubmitted or
reassessed.

A written exam will be programmed towards the end of the module, including most of the contents but the last bits, which will
be in the final exam.

The final exam will encompass the last contents and can be employed for improving the grades of the written exam.

An extraordinary resit exam in case of a failure will allow reassessing/improving the grades corresponding to oral defense and
final exam (70%; written report is excluded, the corresponding grades will be kept).

Dos entregas de practicas y sendas defensas-examen, después del final de cada bloque. La asistencia a la practica es
imprescindible para computar la nota correspondiente. Los informes entregados con fecha posterior a la fecha limite sefialada
(alrededor de una semana tras la realizacién de la ultima practica del bloque) no se calificaran. Se realizara una examen oral
sobre el correspondiente informe y temas relacionados.

Debido a la naturaleza de las practicas, y el posterior examen oral, las practicas no son recuperables.

Se hara un examen final hacia el final de la asignatura con la mayor parte de los contenidos dados.

El examen final comprendera los contenidos no examinados previamente en examen escrito y podra utilizarse para mejorar la
nota del examen escrito.

En caso de suspenso, el examen extraordinario permitirda mejorar la nota de las partes recuperables (70%; el informe escrito
queda excluido pero se preservara la nota)

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

Part-time students can opt for written and oral evaluation of the practical work in a single session.

El estudiantado a tiempo parcial podra ser evaluado de las practicas en un solo bloque.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS
BASICA
R. J. Naumann, Introduction to the Physics and Chemistry of Materials, CRC Press, Boca raton (2009).

Complementaria
M. Fox, Optical Properties of Solids, Oxford University Press, Oxford (2001).
L. Solymar, Lectures on the electrical properties of materials, Oxford University Press, (1993).

N. A. Spaldin, Magnetic materials : fundamentals and device applications, Cambridge Univerity Press, Cambridge (2003).

9. SOFTWARE
PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA  |SALA HORARIO

Data representation and analysis software.

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

O Comprension escrita O Comprension oral
[0 Expresion escrita O Expresion oral
M Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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