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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 55000801 - Estructura de la Materia
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) ) ] )
- 05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Pedro Velarde Mayol J-10:30-11:30
) IFN pedro.velarde@upm.es
(Coordinador/a) V-10:30 - 11:30
Manuel Cotelo Ferreiro IFN manuel.cotelo@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electrénico Centro de procedencia

] universidad politécnica de
Eisa Vazquez Fernandez Tello ea.vazquez@alumnos.upm.es drid
madri

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Calculo |

- Algebra

- Fisica General |

- Calculo li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden

- Transformada de Fourier

- Operadores autoadjuntos

- Hamiltoniano de un sistema

- Ondas
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.
CG10 - Capacidad para generar nuevas ideas (Creatividad).

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos

amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, de forma oral, escrita y grafica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su

adecuado desarrollo profesional.

CGS8 - Capacidad de trabajar en un entorno bilingiie (inglés-castellano).

4.2. Resultados del aprendizaje

RA409 - Analizar sistemas formados por muchas particulas (atomo, ntucleo) mediante la MC

RA410 - Incorporar esta metodologia para abordar la estructura del estado sélido

RA411 - Determinar la importancia de la MC en las tecnologias modernas, desde medicina a telecomunicaciones.
RA407 - Utilizar herramientas de calculo basicas para resolver problemas simples de la MC

RA406 - Interpretar los principios basicos de la Mecanica Cuantica (MC)

RA408 - Resolucién de problemas complejos mediante técnicas aproximadas
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Estructura de la Materia es una introduccién a la Fisica Moderna, principalmente Mecéanica Cuantica. A través de
problemas y algunos casos practicos se aplicaran los conceptos de la mecanica cudntica a distintos sistemas
fisicos, desde atomos, nanoparticulas, redes cristalinas, resonancia magnética (teoria y laboratorio),
superconductividad (laboratorio), espectroscopia (teoria, laboratorio y visita a instalaciones), etc. La primera parte
de la asignatura tiene una fuerte carga teérica al introducir las herramientas basicas y los postulados de la
mecdnica cuantica. La suginda nitad de la asignatura es basicamente distintas aplicaciones de los conceptos

desarrollados en la primera parte.

La signatura tiene una PEC programada al final de la primera parte y dos 0 mas tests a realizar en clase. Las
practicas de laboratorio son obligatorias y hay programadas una o dos visitas a instalaciones de laboratorios

avanzados.

5.2. Temario de la asignhatura

1. Introduccién: Origen de la Mecanica Cuantica
1.1. Antecedentes historicos. Explicacion del colapso de la Teoria clasica a principios del siglo XX
1.2. Cuerpo negro. Ley de Planck. Fotén
1.3. Efecto Compton y fotoeléctrico
1.4. Experimento de Davidson-Germer
1.5. Dualidad onda-particula. Experimentos de una sola particula.
2. Mecénica Cuantica
2.1. Ondas y relaciones de dispersion
2.2. Relaciones de de Broglie
2.3. Ecuacion de Schrodinger para una particula libre
2.4. Interpretacion de Born
2.5. Reglas de cuantificacion canonica
2.6. Ecuacion de Schrodinger para una particula en un potencial general

2.7. Ecuacion de Schrédinger para un sistema de particulas
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3. Postulados de la Mecéanica Cuantica
3.1. Estado de un sistema
3.2. Observables
3.3. Representacion Ry P
3.4. Probabilidad de obtener un valor de un observable en la medida
3.5. Perturbacion del sistema en la medida
3.6. Conmutacion de Observables
3.7. Principio de incertidumbre de Heisenberg
3.8. Evolucion del sistema entre medidas
4. Ecuacion de Schrédinger unidimensional
4.1. Tipos de espectros segun la forma del potencial
4.2. Potenciales cuadrados
4.3. Coeficientes de reflexion y transmisién. Efecto tlnel
4.4, Microscopio de efecto tunel y Desintegracion alfa.
4.5. Pozo de potencial y estados ligados. El Deuterén.
4.6. Resonancias. Sucesion de barreras y pozos.
4.7. Potencial cuadrado periddico y bandas de energia. Teorema de Bloch.
5. Ecuacion de Schrédinger tridimensional
5.1. Potencial aditivo en coordenadas cartesianas rectangulares
5.2. Potencial central en coordenadas polares esféricas
5.3. Ecuaciones angulares y radial
5.4. Momento cinético orbital
5.5. Aparicion de los nimeros cuanticos
5.6. Notacion de Dirac
6. Métodos aproximados
6.1. Método variacional
6.2. Perturbaciones estacionarias
6.3. Desdoblamiento de niveles

6.4. Perturbaciones temporales. Regla de oro de Fermi.
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6.5. Introduccidn a la resolucion numérica de la ecuacion de Schrédinger.
7. Sistemas de varias particulas
7.1. Particulas idénticas.
7.2. Postulado de simetrizacion
7.3. Bosones y Fermiones. Teorema de conexion espin-estadistica.
7.4. Principio de exclusion de Pauli
7.5. Estados enlazados
7.6. Estado fundamental de un sistema de particulas idénticas
8. Campo magnético y espin
8.1. Teoria general del momento cinético
8.2. Adicion de momentos cinéticos
8.3. Particulas de espin 1/2
8.4. Momento magnético y resonancia magnética
9. Estructura atémica
9.1. Atomo de Hidrogenoide.
9.2. Aproximacion de potencial efectivo.
9.3. Estructura electrénica de los &tomos
9.4. La tabla periddica
10. Estado sélido
10.1. Estructura cristalina
10.2. Electrones en sélidos. Metales, aislantes y semiconductores.
10.3. Superconductividad
10.4. Materiales especiales: Grafeno. Nanotubos.
11. Simulacién numérica
11.1. Simulacién computacional de sistemas de varias particulas
11.2. Teoria del Funcional de Densidad (DFT): Sintesis de moléculas por computador

11.3. De la microfisica a la macrofisica.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Problemas
Duracién: 00:45
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Problemas
Duracién: 00:45
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1 Tema 1
Duraci6n: 03:00 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
Problemas Problemas
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 2 Tema 2
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
2 Repaso de conceptos matematicos y Repaso de conceptos matematicos y
ifisicos imprescindibles en Mecénica fisicos imprescindibles en Mecéanica
Cuéntica Cuantica
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas OT: Otras actividades formativas
Tema3 Tema3 ITest de avance en el aprendizaje
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
3 Presencial
Problemas Problemas Duracién: 00:15
Duracién: 00:45 Duracién: 00:45
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4 Tema 4
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
4
Problemas Problemas
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 5 Tema 5
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
5
Problemas Problemas
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Tema 6 ITest de avance en el aprendizaje
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién continua
6 Presencial

Duracién: 00:15
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Tema 7 Tema 7 Examen

Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

7 Presencial
Problemas Problemas Duraci6n: 02:00
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Repaso de la asignatura. Practicas de laboratorio Repaso de la asignatura.
Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
8 Laboratorio
Problemas Problemas
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 8 Tema 8 ITest de avance en el aprendizaje
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
9 Presencial
Problemas Problemas Duraci6n: 00:15
Duraci6n: 00:45 Duraci6n: 00:45
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 9 Tema 9 isita laboratorio
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 IOT: Otras técnicas evaluativas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua y sélo prueba final
10 Presencial
Problemas Problemas Duraci6n: 02:00
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 10 Tema 10
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Problemas Problemas
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 11 Tema 11 ITest de avance en el aprendizaje
Duracién: 03:00 Duracién: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
12 Presencial
Problemas Problemas Duraci6n: 00:15
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Repaso de la asignatura Repaso de la asignatura
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
Problemas Problemas
Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ITrabajo
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion continua y sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 04:00
Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
14 Evaluacion sélo prueba final

Presencial
Duracién: 00:00
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Examen

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

15

16

17

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
L del tipo .
3 Test de avance en el aprendizaje Presencial 00:15 5% 0/10 CG1
Examen
Escrito
EX: Técnica
o del tipo .
6 Test de avance en el aprendizaje Presencial 00:15 5% 0/10 CG1
Examen
Escrito
EX: Técnica CG1
del tipo . CG3
7 Examen Presencial 02:00 40% 5/10
Examen CG6
Escrito CG10
EX: Técnica
o del tipo .
9 Test de avance en el aprendizaje Presencial 00:15 5% 0/10 CG1
Examen
Escrito
OT: Otras CG1
10 Visita laboratorio técnicas Presencial 02:00 0% 0/10 CG3
evaluativas CG8
EX: Técnica
o del tipo .
12 Test de avance en el aprendizaje Presencial 00:15 5% 0/10 CG1
Examen
Escrito
PI: Técnica CG1
. del tipo . CG3
14 Trabajo . Presencial 04:00 5% 5/10
Presentacion CG5
Individual CG8
EX: Técnica
del tipo .
14 Examen Presencial 02:00 40% /10
Examen
Escrito

7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
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Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
OT: Otras CG1
10 Visita laboratorio técnicas Presencial 02:00 0% 0/10 CG3
evaluativas CG8
PI: Técnica CG1
. del tipo . CG3
14 Trabajo . Presencial 04:00 5% 5/10
Presentacion CG5
Individual CG8
o CG1
EX: Técnica
) CG3
. del tipo .
14 Examen Final Presencial 00:00 95% 5/10 CG5
Examen
. CG6
Escrito
CG10

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

40% examen de media parte, 40% de la segunda parte, 10% entre trabajos y visitas a laboratorios y centros

externos. Las pruebas test del 5% se afladen a la nota sobre 10, lo cual puede dar calificaciones superiores al

10/10.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Presentaciones, Problemas, Estudios
de casos practicos y textos de libre
acceso

Recursos web

en esta web.

Curso en https://moodle.upm.es, La
bibliografia e informacién adicional se publica
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Las visitas a las instalaciones se pueden realizar tanto durante el curso como durante el periodo de examenes,

dependiendo del laboratorio visitado. Tipicamente seran dos visitas.

Los exdmenes seran tipo test (respuesta prefijada) principalmente, pero en alguna ocasiéon pueden afadirse
problemas escritos (respuesta desarrollada).

Se fomenta y se valorara mucho la solucion de problemas de evaluacidon continua con programas escritos en
Matlab, C/C++, Fortran o Python.

Se fomenta y valorara que los resultados de los problemas de evaluacion continua se escriban en el lenguaje TeX.

Se valorard el realizar las presentaciones en cualquier otro entorno que no sea PowerPoint, por ejemplo,

presentaciones en HTML5, TeX, etc.

Se valoraran las preguntas interesantes realizadas en clase, asi como la respuesta a las preguntas realizadas por
el profesor.

Las préacticas de laboratorio son obligatorias, no evaluandose al alumno al final si dichas practicas no se han

realizado o superado.

La asignatura se relaciona con el ODS7, ODS9 y ODS13
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