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La tecnologia electronica de estado sdlido ha experimentado una
revolucion en las Gltimas décadas. Junto con el silicio, hoy coexisten otros
tipo de materiales eléctricos como el arsenio-galio, galio-indio e
innumerables otros semiconductores. Ello ha generado un cambio
importante en areas como la litografia, Optica, energia solar,
comunicaciones, electronica de potencia e industria del laser; entre otras.
El curso se enfoca en el estudio de elementos eléctricos de estado solido,
involucrando tres ingredientes esenciales: i) Fisica de semiconductores; ii)
Dispositivos  electronicos basados en semiconductores y iii)
Caracteristicas dieléctricas, magnéticas y conductoras de los materiales
eléctricos.

FIS1533 Electricidad y Magnetismo

No tiene

Curso Minimo

1. Describir los elementos basicos sobre la naturaleza de la luz.
(propiedades ondulatorias y corpusculares de la luz, la correspondencia

entre ambas, en particular las relaciones de Einstein entre energia y
frecuencia, y entre momentum y longitud de onda).

2. Expresar las relaciones de Broglie para los electrones. Explicar el

significado de la ecuacion de Schrodinger como la ecuacion de onda
que describe el comportamiento de los electrones, asi como el
significado probabilistico de la solucion de esta ecuacion.

3. Describir las propiedades espectrales basicas asociadas a la ecuacion

de Schrodinger (niveles de energia de un electron en distintos
potenciales como se indica en 1.3 del programa) y la relacion entre
saltos de energia y fotones emitidos.

4. Explicar la estructura de bandas para potenciales periddicos que

modelan estructuras cristalinas. Usando el Principio de Pauli, explicar
conceptos como: Nivel de Fermi, llenado de capas, relacion entre el
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llenado de capas y las propiedades de aislantes y conductores,
densidad de electrones, etc. En casos simples, calcular las propiedades
macroscopicas de transporte de carga en distintas situaciones y las
propiedades microscopicas de los electrones y de las estructuras de
capas.

Distinguir el rol de las impurezas en los semiconductores, el concepto
de huecos (agujeros), y sus implicancias: distintos tipos de
semiconductores, sus propiedades y aplicaciones.

Utilizando el concepto de densidad de electrones, y de nivel de Fermi,
derivar las propiedades de solidos en contacto, (en particular deducir al
menos cualitativamente) las propiedades térmicas de uniones y sus
aplicaciones (efectos Peltier, Seebeck y otros).

Describir el origen de las propiedades magnéticas de los materiales y
su relacion con las propiedades microscopicas de la materia.

Derivar las propiedades basicas de distintos tipos de medios
magnéticos, y cudles son sus consecuencias y aplicaciones.

Describir el Efecto Hall y sus aplicaciones.

. Describir la relacion entre las propiedades opticas de distintos tipos de

solidos y la estructura microscépica de los mismos.
Distinguir los principios basicos que caracterizan a los lasers, y sus
aplicaciones.

Conocimiento de matemaéticas, ciencias e Ingenieria.

Identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.
Conocimiento de temas contemporaneos.

Técnicas, habilidades y herramientas modernas para las préacticas de la
Ingenieria.

1. Fundamentos de la Teoria Electronica de los Materiales.

1.1. Dualidad onda-particula.

1.2. Ecuacion de Schrodinger.

1.3. Solucién de la Ecuacion de Schrodinger.

1.3.1. Electrones libres (conduccién).

1.3.2. Electrones en un pozo de potencial (aislantes).

1.3.3. Electrones frente a una barrera de potencial finita (Efecto Tunel).
1.3.4. Electrones en el campo periddico de un cristal (semiconductores).
1.4. Bandas de energia en cristales.

1.4.1. Esquema de zonas unidimensional.

1.4.2. Zonas de Brillouin unidimensionales y bidimensionales.

1.4.3. Estructura de bandas de metales y semiconductores.

1.4.4. Curvas y planos de igual energia.

1.5. Electrones en cristales.

1.5.1. Energia de Fermi y superficie de Fermi.

1.5.2. Funcidn de distribucion de Fermi.

1.5.3. Estados de densidad.
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1.5.4. Densidad de poblacién de electrones.
1.5.5. Funcidn de densidad completa de estados en una banda.
1.5.6. Consecuencias del modelo de bandas.
2. Propiedades eléctricas de los materiales.
2.1. Conduccidn eléctrica en metales y aleaciones.
2.1.1. Conductividad — Teoria electronica clasica.
2.1.2. Conductividad — Consideraciones de mecanica cuantica.
2.1.3. Resultados experimentales (Metales puros y aleaciones).
2.1.4. Superconductividad (Elementos Fundamentales de la Teoria BCS).
2.1.5. Fendmenos termoeléctricos (Efectos Peltier, Seebeck y otros).
2.2. Semiconductores.
2.2.1. Estructura de bandas.
2.2.2. Semiconductores intrinsecos.
2.2.3. Semiconductores extrinsecos.
2.2.4. Efecto Hall.
2.2.5. Semiconductores compuestos.
2.2.5. Dispositivos semiconductores.
2.3. Propiedades eléctricas de polimeros, ceramicas, dieléctricos y
materiales amorfos.
2.3.1. Polimeros conductivos y metales organicos.
2.3.2. Conduccién ionica.
2.3.3. Conduccion en oxidos metalicos.
2.3.4. Materiales amorfos (vidrios metélicos).
2.3.5. Propiedades de los dieléctricos.
2.3.6. Ferroelectricidad, piezoelectricidad y Electrostriccion.
3. Propiedades magnéticas de los materiales.
3.1. Fundamentos del magnetismo.
3.2. Tratamiento clasico de los fendmenos magnéticos.
3.2.1. Diamagnetismo.
3.2.2. Paramagnetismo.
3.2.3. Ferromagnetismo.
3.2.4. Antiferromagnetismo.
3.2.5. Ferromagnetismo.
3.3. Consideraciones quanticas de los fendmenos magnéticos.
3.3.1. Paramagnetismo.
3.3.2. Diamagnetismo.
3.3.3. Ferromagnetismo.
3.3.4. Antiferromagnetismo.
3.4. Aplicaciones.
3.4.1. Aceros eléctricos.
3.4.2. Imanes permanentes.
3.4.3. Grabacién magnética y memorias magnéticas.
4. Propiedades opticas de los materiales.
4.1. Constantes dpticas 4.1.1 indice de refraccion.
4.1.2. Constante de amortiguamiento.
4.1.3. Profundidad de penetracion caracteristica y absorbancia.



4.1.4. Reflectividad y Transmitancia.

4.2. Teoria atomica de las propiedades Opticas.

4.2.1. Electrones libres sin amortiguamiento.

4.2 2. Electrones libres sujetos a amortiguamiento.

4.2.3. Reflectividad.

4.2.4. Enlaces electronicos.

4.2.5. Contribucion de los electrones libres y las oscilaciones arménicas a
las constantes opticas.

4.3. Tratamiento cuéntico de las propiedades épticas.

4.3.1. Absorcion de luz debida a transiciones interbanda e intrabanda.
4.3 2. Espectro optico de materiales.

4.3.3. Dispersion.

4.4. Aplicaciones.

4.4.1. Medicion de las propiedades oOpticas.

4.4.2. Espectro Optico de metales puros.

4.4.3. Espectro optico de aleaciones.

4.4.4. Emision de luz (La&ser y modulacion).

4.4.5. Optoelectronica integrada.

4.4.6. Dispositivos Opticos de almacenamiento de informacion.



