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ASIGNATURA / COURSE TITLE

Fisica de la Materia Condensada / Condensed Matter Physics
1.1. Cddigo / Course number

16397

1.2. Materia / Content area

Fisica de la Materia Condensada Avanzada/ Advanced Condensed Matter Physics
1.3. Tipo / Course type

Optativa / Optional

1.4. Nivel / Course level

Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso/ Year

4° / 4"

1.6. Semestre / Semester

20/ 2™

1.7. ldioma / Language

Espafol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to Spanish,
English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisite

Es muy recomendable haber cursado Fisica Estadistica, Mecanica Cuantica, Fisica
del Estado Soélido / It is highly advisable to have attended courses of Statistical
Mechanics, Quantum Mechanics and Solid State Physics.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

Es recomendable la asistencia a un minimo de 80% de las clases presenciales /
Attendance to a minimum of 80% of the lectures is highly advisable

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data

Coordinador:

Docente(s) / Lecturer(s): Alfredo Levy Yeyati

Departamento de / Department of: Fisica Teérica de la Materia Condensada
Facultad / Faculty : Ciencias

Despacho - Modulo / Office - Module: 05.401.4

Teléfono / Phone: +34 91 497 6146

Correo electréonico/Email: a.l.yeyati@uam.es

Pagina web/Website: http://www.uam.es/a.l.yeyati/

Horario de atencion al alumnado/Office hours: cita previa

1.11. Objetivos del curso / Course objectives

El curso se propone introducir al estudiante en temas de interés actual en
materia condensada, poniendo énfasis en problemas que hayan sido laureados
con los premios nobel de Fisica en los ultimos afios. Uno de los objetivos del curso
es reforzar la capacidad del estudiante en la comprension y discusiéon de un tema
cientifico de actualidad, asi como su capacidad para exponerlo publicamente. Las
herramientas tedricas necesarias se iran desarrollando a lo largo del curso, sélo
se requieren conocimientos basicos de mecanica cuantica, mecanica estadistica y
fisica del estado sélido.

A estos objetivos especificos relacionados con los contenidos tematicos de la
asignatura se anaden, a través de la metodologia docente empleada y las
actividades formativas desarrolladas a lo largo del curso, los del desarrollo de
competencias correspondientes al médulo de “Fisica de la Materia Condensada”
recogido en la Memoria de Verificacion del Grado, como son:
e Conocer y comprender las leyes y principios fundamentales de la fisica, y
ser capaz de aplicar estos principios a diversas areas de la fisica (A1).
e Conocer los ultimos avances en las especialidades actuales de la fisica
(A4).
e Ser capaz de resolver problemas en fisica identificando los principios
fisicos relevantes (A5).
e Ser capaz de extraer lo esencial de un proceso o situacion y establecer un
modelo matematico del mismo, realizando las aproximaciones requeridas
con el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable (A6).
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e Desarrollar una clara percepcion de las situaciones que son fisicamente
diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas (A8).

e Ser capaz de presentar resultados cientificos propios o resultados de
busquedas bibliograficas, tanto a profesionales como a publico en general
(A13).

e Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en fisica y otra bibliografia
técnica, asi como cualquier otra fuente de informacién relevante para
trabajos de investigacion y desarrollo técnico de proyectos (A15).

e Ser capaz de utilizar las tecnologias de la informacion para obtener

informacion, analizar resultados (A16).

Ser capaz de comprender textos técnicos en inglés (A19).

Capacidad de analisis y sintesis (B1).

Capacidad de comunicacion (B3).

Conocimiento del inglés (B4).

Habilidades informaticas basicas (B5).

Habilidades de busqueda y gestion de informacion (B6).

Resolucion de problemas (B7).

Habilidad para trabajar de forma auténoma (B13).

Capacidad de aprendizaje autonomo (B14).

Interés por la calidad (B18).

1.12. Contenidos del programa / Course contents

1. Electrones en sistemas de baja dimensionalidad: gases de electrones
bidimensionales y grafeno. Efecto Hall cuantico, efectos “relativistas” en
grafeno, efecto Hall de espin. Temas avanzados: aislantes topolégicos.

2. Gas de electrones interactuante: apantallamiento y cuasiparticulas. El
liquido de Fermi. Temas avanzados: sistemas unidimensionales y el liquido
de Luttinger.

3. Rotura de simetria y transiciones de fase: parametros de orden y teoria de
Guinzburg-Landau. Teoria microscépica de la superconductividad. Temas
avanzados: Superconductores no convencionales.

4. Sistemas de electrones fuertemente correlacionados. Modelos de red.

Aislantes Mott y magnetismo cuantico. Temas avanzados: efecto Kondo y
sistemas de puntos cuanticos.

1.13. Referencias de consulta / Course bibliograph

Al tratarse de temas actuales, no existe un texto principal de referencia que
cubra todo el curso. Se recurrira en muchos casos a los articulos originales. Para
los temas mas tradicionales del curso la bibliografia basica es la siguiente:
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-The Quantum Hall Effect, Eds. R.E. Prange y S.M. Girvin (Springer, 1990)
-Advanced Solid State Physics, P. Phillips (Ed. Westview press, 2003)

-Condensed Matter Field Theory, A. Atland y B. Simons (Ed. Cambridge University
Press, 2006).

-Introduction to superconductivity, M. Tinkham (Ed. McGraw-Hill, 1996)
-Condensed Matter in a Nutshell, G. D. Mahan (Ed. Princeton University Press,
2011).

2. Meétodos docentes / Teaching methodology

— Clases de teoria en un unico grupo (2 o 3 horas por semana).

— Clases-taller consistentes en resoluciéon de problemas por los alumnos, de
manera individual o colectiva, con o sin apoyo del profesor.

— Seminarios sobre temas actuales dictados por los profesores o por expertos
en la materia.

— Tutorias opcionales.

— Realizacion de trabajos monograficos sobre un tema elegido por el
estudiante.

3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student

workload
N° de horas | Porcentaje

b Clases teoricas 40 h

FeS€ TClases practicas 20 h 60 h = 40%
ncial

No
prese | Estudio semanal (6h por 15 semanas) 90 h (60%) |90 h = 60%
ncial
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150 h

4, Métodos de evaluacion y porcentaje en la
calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

El 70% de la nota final estara basado en el trabajo del estudiante en la resolucién
de problemas, tomandose en cuenta su participacion en clase. Estas pruebas
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evaluan las competencias del alumno en cuanto al conocimiento y comprension
de los contenidos de la asignatura, asi como la competencia en la resolucion de
problemas identificando los principios fisicos relevantes y detectando analogias
que permiten aplicar soluciones conocidas a nuevos problemas. También son
evaluadas competencias transversales relativas a la capacidad de sintesis,
resolucion de problemas, aprendizaje y trabajo autonomo, habilidades
informaticas basicas e interés por la calidad.

El otro 30% se fijara en funcion del trabajo monografico y su presentacion oral.
Estas pruebas evaluan las competencias del alumno en cuanto al conocimiento y
comprension de los contenidos de la asignatura y los ultimos avances en las
especialidades actuales de la fisica, asi como la capacidad de presentar resultados
cientificos propios o resultado de busquedas bibliograficas. También son
evaluadas competencias transversales relativas a la capacidad de analisis y
sintesis, de comunicacion, aprendizaje y trabajo auténomo, habilidades
informaticas basicas y de busqueda y gestion de informaciéon e interés por la
calidad.

El estudiante que haya participado en menos de un 80% de las actividades de
evaluacion, sera calificado en la convocatoria ordinaria como "No evaluado”.

En convocatoria extraordinaria se tomara en cuenta la calificacion obtenida en
realizacion de problemas y en el trabajo monografico. Esta consistirda en la
realizacion de un unico examen que valdra el 50% de la nota final.



