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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:| Fisica del Estado Solido

Clave de la asignatura:| NAF-0908
SATCA®:(3-2-5

Carrera:| Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La Fisica del Estado Sdlido es la ciencia que estudia las propiedades fisicas de los materiales
solidos, apoyandose en disciplinas como la cristalografia, mecanica cuantica, termodindmica
y metalurgia fisica, formando la base tedrica de la ciencia de los materiales. La asignatura de
fisica del estado sélido aporta al estudiante de la carrera de ingenieria en nanotecnologia los
conocimientos basicos para entender las propiedades fisicas de los s6lidos, abordando temas a
nivel atomico y relacionandolos con sus propiedades a nivel macroscopico.

Los temas integrados en esta asignatura incluyen un andlisis de la estructura cristalina,
electronica y de la mecanica cuéntica en general, lo que da soporte a las asignaturas
relacionadas al ordenamiento atdbmico (nanoestructura), distribucion de las fases y cristales
(microestructura), hasta la macroestructura. En términos generales, se puede establecer que la
fisica del estado sélido es la base para el entendimiento de las propiedades fisicas de la
materia, incluyendo a los nanomateriales.

Intencién didactica

El programa de Fisica del Estado Solido esta disefiado de tal manera que el alumno integre
los conocimientos de las areas de quimica y fisica en el estudio del comportamiento de los
materiales. En el primero y segundo temas se adquieren los conocimientos que ayudan al
alumno a entender el arreglo atdbmico que asumen los materiales en respuesta a su estructura
electronica. Dichos contenidos refuerzan los temas abordados en el tercero, donde se exponen
los arreglos cristalinos que asumen los materiales bajo una consideracién ideal. Algunos
temas de los dos primeros ayudaran al alumno a considerar al solido como algo imperfecto
donde la diversidad atomica genera arreglos atdmicos irregulares que, mediante un analisis
macroscopico del sélido, dan lugar a los temas abordados en el cuarto y quinto tema.
Finalmente, en el sexto tema, se abordan las propiedades fisicas del solido desde un punto de
vista macroscopico.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juérez del 27 al 29 de
Abril de 2009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad  Juarez,
Superior de Irapuato, San

Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién Nacional de disefio e
innovacion curricular para el
desarrollo de competencias
profesionales de las carreras
de Ingenieria en
Nanotecnologia e Ingenieria
en Logistica del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Puebla del 8 al 12 de Junio de
20009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo, Ciudad  Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de las carreras
de Ing. en Nanotecnologia,
Gestion Empresarial,
Logistica, y  asignaturas
comunes del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Queréetaro, Ciudad
Juéarez, Superior de Irapuato,
San Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28 de
Mayo de 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Superior
de Irapuato, Chihuahua,
Saltillo.

Reunién de consolidacién de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:

Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia,  Ingenieria
Petrolera,  Ingenieria  en
Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.
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4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
e Comprender el comportamiento fisico de los solidos a partir del estudio de su estructura.

. Competencias previas
Conoce la estructura atomica de la materia y los enlaces quimicos de los elementos.
Identifica las propiedades fisicas de la materia.
Lee el inglés técnico.

e o o Ul

[op}

. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Conocimientos basicos:
1.1.1 Las funciones de onda de un electrén y de
un fotén
1.1.2 Valores esperados
Fundamentos de Mecéanica 1.1.3 Probabilidad y superposicion
Cuéntica 1.1.4 El operador de momento
1.2. Ecuacion de Schrodinger
1.2.1 Solucion de la ecuacion de Schrodinger
1.2.2 Problemas tipicos: Barreras y pozos de
potencial rectangulares
2.1 Modelo del electron libre
Estructura Electrénica de |2.2 Funciones de Bloch
los Materiales 2.3 Modelo de Kronig-Penney
2.4 Modelo de bandas de energia
3.1 Simetria
3.2 Proyeccion estereografica
3.3 Red reciproca
3.4 Principios de difraccion cristalina
3.5 Determinacion de la estructura cristalina
mediante la Ley de Bragg

4.1 Soluciones sélidas intersticiales

4.2 Soluciones solidas sustituibles

4.3 Soluciones ordenadas y desordenadas
4.4 Primera y segunda Ley de Fick

4.5 Mecanismos de Difusion

5.1 Tipos de defectos

5.2 Defectos puntuales

5.3 Defectos lineales

5.4 Defectos superficiales

3 Estructura Cristalina

Soluciones solidas y
difusion

5 Defectos estructurales
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6.1 Propiedades Eléctricas
6.2 Propiedades Térmicas
6.3 Propiedades Magnéticas
6.4 Propiedades Opticas

6.5 Propiedades Mecanicas

Propiedades Fisicas de los
Materiales

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Fundamentos de Mecénica Cuantica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar las variables que se involucran
e Predice la relacion que tienen las en las ecuaciones de mecanica cuéntica.
ecuaciones de mecanica cuantica con las | e Describir la naturaleza dual del electrén

propiedades fisicas de los materiales.
Analiza la relacion directa de la teoria
estructural y electronica de los materiales

mediante la ecuacion de De Broglie.
Explicar como el predominio de un tipo
de enlace determina el comportamiento

con sus propiedades fisicas. eléctrico, magnético, térmico de los
materiales.

Distinguir la diferencia entre las bandas
de energia y establecer la correspondiente
para un conductor, semiconductor y

aislante.

Genéricas: o

e Capacidad de andlisis, sintesis vy
abstraccion.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de gestion de informacion

Capacidad para identificar, plantear y

resolver problemas.

Capacidad critica y autocritica.

Razonamiento critico.

Trabajo en equipo

Habilidades de investigacion

Capacidad para aplicar los conocimientos

en la practica

Capacidad de aprender

e Capacidad de generar
(creatividad).

nuevas ideas

2. Estructura Electronica de los Materiales
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Analizar el comportamiento de los
¢ Relaciona la estructura electronica con las diferentes tipos de materiales magnéticos

propiedades fisicas de los materiales. en base a los diferentes dominios
magnéticos que se presentan en estos
materiales.
Evaluar mediante un experimento practico
una de las ecuaciones abordadas en la
unidad, alterando una de sus variables a la
vez.

Genericas:

e Capacidad de
abstraccion.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de gestion de informacion

andlisis, sintesis y | e

©TecNM mayo 2016 Pagina|4



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacion

SEP

SECRETARIA DE Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

EDUCACION PUBLICA

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.
e Capacidad critica y autocritica.
e Razonamiento critico.
e Trabajo en equipo
e Habilidades de investigacion
e Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica
e Capacidad de aprender
e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
3. Estructura Cristalina
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Discutir los conceptos de refraccion,
e ldentifica las diferentes estructuras reflexion, difraccion.
cristalinas. e Integrar los conocimientos de quimica y
e Relaciona la estructura cristalina con fisica para establecer el efecto de la
propiedades de los materiales. estructura atomica sobre la estructura
e Aplica el concepto de simetria y aprender cristalina de un material.
a usar las notaciones. e Investigar los nuevos materiales que se
e Aprende los métodos teodricos de estan desarrollando y relacionarlo con los
caracterizacion  estructural de  los conceptos de estructura cristalina.
materiales aplicando los conceptos de red | ¢ Aplicar el método de indexacion de Miller
reciproca; asi como el principio de en direcciones y planos de compactacion
funcionamiento de un tubo de rayos X. de atomos.
e Interpretar los conceptos de arreglo de
Genéricas: corto y largo alcance y relacionarlo con
e Capacidad de andlisis, sintesis y algunas propiedades de materiales que
abstraccion. presentan estos ordenamientos.
e Capacidad de comunicacion oral y escrita. | ¢ Resolver ejemplos de densidades teoricas
e Capacidad de gestion de informacion y factor de empaquetamiento empleando
e Capacidad para identificar, plantear y datos de estructura cristalina.
resolver problemas. e Discutir el concepto de anisotropia y
e Capacidad critica y autocritica. polimorfismo y establecer las ventajas de
e Razonamiento critico. los materiales que presentan este tipo de
e Trabajo en equipo fenomeno.
e Habilidades de investigacion . Relac_:ionar los conceptos de simgtrl’a}’y
e Capacidad para aplicar los conocimientos relacionarlos con. la caracterizacion
en la practica estructural de materiales.
o Capacidad de aprender o Emplear la red de Wulff _como
e Capacidad de generar nuevas ideas herramlenta sencilla en la me_dunqn de
(creatividad). an_gulo_ entre planos y direcciones
cristalinos.
e Analizar y aplicar la Ley de Bragg en la
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solucion de algunos problemas que
incluya el uso e interpretacion de fichas
bibliogréaficas.

Indexar difractogramas de rayos X,
haciendo uso de la Ley de Bragg en la
comprobacion de datos cristalinos.
Utilizar software de indexacién de
patrones de difraccion de rayos X..

4. Soluciones solidas y difusion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identificar los factores que
afectan la formacion de una solucién
solida.

Estudia el fendmeno de difusion en los
materiales ingenieriles, los mecanismos y
las leyes establecidas para este fenémeno.

Genéricas:

Capacidad de andlisis, sintesis 'y
abstraccion.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad de gestion de informacion
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Capacidad critica y autocritica.
Razonamiento critico.

Trabajo en equipo

Habilidades de investigacion

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica

Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Identificar los diferentes tipos de
soluciones solidas

Aplicar las reglas de Hume — Rothery
para la formacion de una solucion solida
parcial y totalmente soluble.

Resolver ejemplos de soluciones sélidas
intersticiales y sustituibles.

Definir el concepto de difusién y la
importancia de este fendmeno en el
endurecimiento  superficial de los
materiales.

Analizar los diferentes mecanismos de
difusion y su relacion con los defectos
puntuales.

Conocer las leyes que rigen el proceso de
difusion y analizar los parametros
involucrados en el mismo.

Establecer la diferencia que existe entre
un estado estacionario y un estado no
estacionario de difusion.

Analizar el concepto de energia de
activacion y ver ejemplos de diferentes
metales para establecer el efecto de este
parametro en el fendmeno de difusion.
Resolver problemas préacticos de la
primera Ley de Fick.

Aplicar la segunda Ley de Fick en la
solucion de problemas.

Analizar el efecto de la temperatura en la
magnitud del coeficiente de difusion y
establecer las condiciones Optimas en
relacion a tiempo y temperatura de
tratamientos de endurecimiento
superficial.
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5. Defectos estructurales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

e Conoce y analiza los diferentes tipos de
defectos que se presentan en las
estructuras cristalinas. .

e Estudia la repercusion de la presencia de
defectos estructurales en las propiedades
mecanicas Yy eléctricas de los materiales.

e Establece los mecanismos de control de | e
los diferentes tipos de defectos en
materiales cristalinos.

Genéricas: .

e Capacidad de andlisis, sintesis vy
abstraccion.

e Capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Capacidad de gestion de informacion

Capacidad para identificar, plantear y |®

resolver problemas.

Capacidad critica y autocritica. °
Razonamiento critico.
Trabajo en equipo *

Habilidades de investigacion

Capacidad para aplicar los conocimientos
en la préctica

Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Clasificar los diferentes tipos de defectos
estructurales de acuerdo a  sus
dimensiones.

Estudiar el efecto térmico en la
generacion de vacancias de acuerdo al
establecimiento matematico tipo
Arrhenius.

Definir el término de energia de
activacion para la creacion de vacancias y
relacionarlo con el punto de fusion de los
materiales.

Analizar el efecto que tiene la presencia
de vacancias en términos de estados de
tensién o compresion de la red cristalina
para establecer el efecto sobre las
propiedades mecanicas.

Estudiar el efecto de las vacancias en las
propiedades eléctricas de los materiales.
Identificar y calcular el tamafio de los
sitios octaédricos y tetraédricos.
Identificar la presencia de atomos
intersticiales en una red cristalina para
evaluar su efecto en las propiedades
mecénicas de un material en términos de
estados de tension o compresion.
Establecer ejemplos de materiales
ingenieriles que presenten el tipo de
defecto de atomo intersticial.

Identificar la presencia de atomos
sustitutos en una red cristalina para
evaluar su efecto en las propiedades
mecénicas de un material en términos de
estados de tension o compresion.
Distinguir los tipos de dislocaciones, su
multiplicacion, movimiento y reaccion
entre ellas.

Relacionar el movimiento de las
dislocaciones con el comportamiento
mecanico de los materiales cristalinos.
Establecer la reaccion de las dislocaciones
con los defectos puntuales y superficiales
Realizar calculos de magnitudes de
vectores de Burgers y densidad de
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dislocaciones.

Analizar el efecto de de los limites y
tamafo de grano sobre las propiedades de
los metales.

Analizar la presencia de las fallas de
apilamiento y maclas en un material y su
efecto sobre las propiedades mecanicas.

6. Propiedades Fisicas de los Materiales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Selecciona y recomienda el uso de
materiales en aplicaciones industriales, en
base a las propiedades fisicas que exhiban
Crea criterio en seleccionar, diferentes
materiales de ingenieria para el sector
industrial, de acuerdo a sus propiedades
mecanicas.

Genéricas:

Capacidad de andlisis, sintesis 'y
abstraccion.

Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad de gestion de informacion
Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

Resolver problemas relacionados con las
propiedades  eléctricas:  conduccion,
resistencia, potencial eléctrico y densidad
de corriente.

Realizar célculos de capacidad calorifica
y térmica, expansion térmica y resistencia
al choque térmico.

Realizar una investigacion acerca del
comportamiento de las fibras dpticas y de
laser.

Aplicar las formulas de esfuerzo
deformacion en la solucion de problemas.
Elaborar la curva de esfuerzo vs
deformacion para identificar el
comportamiento elastico de plastico de un
material.

Determinar de manera teorica el esfuerzo

e Capacidad critica y autocritica.
e Razonamiento critico. de cedencia, maximo y de fractura.
e Trabajo en equipo Calcular la deformacion de un material y
e Habilidades de investigacion relacionarla con la ductilidad del mismo.
e Capacidad para aplicar los conocimientos Calcular el modulo de Young a partir de
en la practica datos teoricos de carga y area de una
e Capacidad de aprender probeta.
e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
8. Préctica(s)

Elaboracion de las redes de Bravais del sistema cubico y hexagonal animados, empleando
software sencillo de disefio como Solid Works o equivalentes con el objetivo de

visualizarlas de manera mas clara.

Determinar los angulos entre planos y direcciones haciendo uso de la proyeccién

estereografica.

Observacion de micrografias de diferentes tamafios de grano para analizar los defectos de
superficie y relacionarlo con la diferencia en dureza determinada experimentalmente.
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e Evaluar propiedades fisicas mediante un experimento simple:
0 Medicién de la conductividad eléctrica utilizando un metal sometido a temperaturas
extremas.
o Evaluar la flexibilidad de un polimero a temperaturas extremas.
0 Ensayo de tension de un polimero y un metal.
e Observar por MEB defectos en metales y en polimeros.
e Indexar patrones simples de difraccion de rayos X de un metal y un ceramico.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir
un proceso de intervencidn o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segln
el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), 0
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacién por competencias
La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio:
e Exa&menes parciales.
e Practicas de laboratorio.
e Trabajos de investigacion.
e Tareas.
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