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1.PRESENTACION

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

La asignatura aborda la descripcion de los procesos fisicos microcopicos 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, quimica, 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: fendmenos en superficies, nanoestructuras. teoria cinética, fenédmenos
electroliticos, catalisis, procesos de transporte.

2.CONTEXTUALIZACION

De entre las materias incluidas en el moédulo de "Fisica Estadistica de Sistemas Complejos
esta 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 fendbmenos microscoépicos clasicos de
transporte de masa, carga, y también de espin.

El objetivo béasico 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
estudios de licenciatura o grado, mejorando su base conceptual y extendiendo el desarrollo
o aplicacién 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.



3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

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 titulacion superior o un grado en Ingenieria.

Por otra parte, el seguimiento de la asignatura se vera 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 Termodinamica Estadistica o nombre
similar).

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

* Conocimientos de Fisica o Quimica del Estado Sélido.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos generales

* Presentar al estudiante una visién general, rigurosa y actual de algunos de los procesos
dinamicos mas representativos (en particular, se estudiaran fendmenos 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
(electronica 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 dinamicos mas relevantes en superficies, incluyendo un
analisis de los procesos de interaccion superficie-medio externo.

* Introducir al estudiante en el estudio microscoépico de los procesos dinamicos, asi como
presentar los fundamentos fisicos que explican los procesos de transporte cuantico de
carga y de espin en nanoestructuras.

* Exponer el potencial tecnoldgico 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 como 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 dinamicos en superficies y fluidos, asi como al estudio de fenédmenos de
transporte en nanoestructuras.

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

Competencias:

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

* Capacidad de aprendizaje autbnomo y de iniciaciéon en nuevos campos de conocimiento.
* Experiencia efectiva en el acceso a las fuentes de informacion relevantes para resolver
un problema dado.

Actitudes:

* Andlisis critico de resultados.

* Exposicion 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.



5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1. SUPERFICIES Y CATALISIS

Introduccidon general al tema

En este tema se presentan las principales propiedades que aparecen cuando se crea una
superficie en un sélido tridimensional. Se estudian la estructura y propiedades fisico-
quimicas de las superficies sélidas, las propiedades electrdnicas y vibracionales de las
superficies y la aparicion de modos localizados en la superficie. Se discutiran también los
mecanismos fisicos y quimicos de absorciéon e intercambio de energia en las interacciones
gas-solido.

Esquema

- Superficies: conceptos basicos, estructura y composicion superficial, crecimiento en
superficies.

- Dindmica superficial de las redes cristalinas.

- Estructura electrénica de las superficies, interfases. Excitaciones electronicas en
superficies.

- Catalisis heterogénea: significado e importancia.

- Interacciéon gas-soélido, interacciones intermoleculares, intercambios de energia.

- Adsorcion, fisisorcion y quimisorcion. Difusién y activacion.

- Reacciones en las superficies. Modelo de Langmuir-Hinshelwood y sus parametros. Otros
modelos

Tema 2. PROCESOS MICROSCOPICOS DE TRANSPORTE DE MASA Y CARGA

Introduccién general al tema

Se tratan en este tema las principales propiedades que presentan los procesos asociadas
al transporte de masa y carga en los sistemas fisico-quimicos mas habituales, a un nivel
microscopico.

Esquema

- Movimientos en gases y liquidos

- Dinamica browniana

- Procesos de difusion. Ecuacion de Einstein-Smoluchowski.
- Fendmenos de crecimiento y de transporte de particulas
- Propiedades generales de electrolitos en disolucion.

- Teoria de Debye-Huckel y otras alternativas.

Tema 3. TRANSPORTE ELECTRONICO EN NANOESTRUCTURAS

Introduccién general al tema

En relacion con las nuevas propiedades asociadas a los dispositivos basados en
nanoestructuras, este tema tema presenta y discute algunas de las principales
propiedades que aparecen en dichos sistemas fisicos.

Esquema

- Conceptos basicos

- Nanoestructuras: caracterizacion y descripcion
- Transporte electrénico en nanoestructuras

- Espintronica

- Perspectivas en Nanotecnologia.

6.EQUIPO DOCENTE

. DAVID GARCIA ALDEA
. JULIO JUAN FERNANDEZ SANCHEZ

7.METODOLOGIA



La metodologia de la asignatura esta basada en la ensefianza a distancia, donde tiene
gran importancia el aprendizaje autdnomo 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 informacion general de la asignatura, donde se establece el orden temporal de
actividades y précticas.

2.- Material didactico especifico de la asignatura.
3.- Enlaces a material bibliografico complementario.

4.- Herramientas de comunicacion: foros de debate, correo electrénico y plataforma de
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
tedricos de cada uno de los temas.

El curso se completa con la realizacion a lo largo del mismo de tres trabajos practicos. En

estos trabajos practicos se aplicaran los conocimientos tedricos adquiridos a casos y
problemas especificos.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Los textos basicos para preparar la asignatura son los siguientes:

-- H. Lath, Surfaces and interfaces of Solid Materials, 32 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 edicion (Editorial Médica Panamericana,
2008, ISBN: 978-950-06-1248-7), traduccion de la 82 edicion 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).

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

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. Somoaorijai, 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).

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

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

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

- Ch. Kittel, Introduccién a la Fisica del Estado Sdélido 32 edicidon espafiola (Reverté, 2008,
ISBN: 978-8429143171).

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

Se pondra a disposicion 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 los estudiantes en ellos.

También se propondran en el curso virtual las tres tareas que los estudiantes deberan
realizar a lo largo del curso.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El medio basico de comunicacién y tutorizacién entre estudiantes y equipo docente son las
herramientas de comunicacion del Curso virtual, especialmente los Foros de debate.

Ademas podran utilizarse el correo electrénico, el teléfono y la visita personal si se
considerasen necesarios.

Dr. J. E. Alvarellos

E-mail: jealvar@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 7120

Horario: Miércoles, 12 a 14h y de 16 a 18h
Despacho: 207 - Facultad de Ciencias

Dr. David Garcia Aldea

E-mail: dgaldea@fisfun.uned.es
Teléfono: 91 398 7142

Horario: Martes, de 16 a 20 h
Despacho: 206 - Facultad de Ciencias



12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Se realizara mediante la valoraciéon de tres Tareas obligatorias que el estudiante debe
realizar de manera individual, usando como base el informe que sobre cada trabajo debe
presentar el estudiante.

Como las Tareas se enmarcan en un master a distancia con un enfoque académico
investigador, se valoraran los aspectos mas originales del trabajo realizado (no se van a
calificar solamente como si fuesen problemas o examenes cerrados). Se quiere motivar
especialmente a los estudiantes a que lleven a cabo desarrollos propios o analisis de
aquellos puntos que les han llamado la atencibn en cada Tarea y que presenten
conclusiones claras de su trabajo.

La calificacion se determinara a partir de la ejecucién de estas Tareas y la presentacion de
sus correspondientes informes, que han de incluir una discusidn detallada y critica del
trabajo realizado. Como guia general, en esas memorias se debe “explicar el trabajo que
han realizado, justificandolo debidamente”, y no solamente limitarse a “describir paso a
paso lo que han hecho”.

Las Tareas incluyen la profundizacion en temas como propiedades de superficies
cristalinas, difusidon, asi como acerca de la descripcion de propiedades fisicas descubiertas
recientemente, y que se ha mostrado relevantes en los ultimos afos.

Se requerira una calificacibn minima en cada trabajo. Si todos los trabajos superan esta
calificacion minima, la calificacion final sera la media ponderada de las calificaciones
individuales.

Los estudiantes que por alguna circunstancia no puedan seguir el calendario ordinario
podran entrar en la convocatoria de septiembre. Estos estudiantes deberan entregar una
parte de los trabajos antes del 30 de junio y el resto antes del 20 de septiembre. El
ndmero concreto de trabajos a entregar en cada fecha y los plazos exactos de entrega se
anunciaran en el Curso Virtual.

Finalmente, se valorara muy positivamente a la hora de establecer la calificacion final la
participacién activa del estudiante en los foros de discusiéon del curso virtual.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



