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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Las ultimas decadas han sido testigo de un renovado interés por los fenémenos fisicos asociados con la naturaleza
cuantica de la materia que se producen casi exclusivamente en la region de bajas temperaturas. Estos fenémenos son el
fundamento de tecnologias muy prometedoras en diversas areas. El curso describe los principales fenémenos y métodos
experimentales asociados a las bajas temperaturas haciendo un enfasis especial en la apricién de efectos cuanticos en
las propiedades de los materiales y en sus aplicaciones.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura
El curso describe el comportamiento de la materia condensada desde el punto de vista de la Mecanica Cuantica,
centrandose en la formulacion de la teoria de campos cuantica para los sistemas de muchos cuerpos. Se recomienda a

estudiantes con una formacion previa en Fisica Cuantica y Fisica Estadistica. Este curso esta muy relacionado con el de
"Fisica de Bajas Temperaturas y Tecnologias Cuanticas" (segundo semestre).

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Junto con los cursos de "Nanociencia y Nanotecnologia" e "Interaccion de la Radiacion y la Materia” del primer semestre,
y los de "Fisica de Baja Temperatura y Tecnologias Cuanticas", "Fisica Estadistica de los Fenémenos Criticos y
Sistemas Complejos" y "Fisica de Materiales Magnéticos" del segundo semestre, el presente curso constituye una
complementaria y profunda introduccién a conceptos y herramientas experimentales y también a sus aplicaciones en la
investigacion en Fisica de la Materia Condensada y Nuevos Materiales.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases se iniciaran y terminaran en las fechas indicada por la Facultad de Ciencias.

Conferencias/clases : 4 sesiones / semana. Las fechas se decidiran mas adelante

2.Resultados de aprendizaje



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

60042 - Teoria cuantica de la materia condensada

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:
< Ser capaz de analizar y comparar diversos modelos cuanticos de la materia. En particular sera capaz de describir
las propiedades cuanticas basicas de los metales, los superconductores y los superfluidos, asi como las de los
sistemas de baja dimensionalidad.
» Ser capaz de resolver problemas relacionados con estos fenémenos.
» Ser capaz de describir las propiedades vibracionales de moléculas y sdlidos; estimar sus propiedades electronicas
y calcular estructuras electrénicas de moléculas.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

La materia condensada es uno de los terrenos de juego mas importantes para entender las propiedades de los sistemas
de muchos cuerpos. Esto es debido a la gran variedad de estados fundamentales con diferentes propiedades fisicas
(que, por lo general, tienen diferentes simetrias), lo que es relevante no sélo para comprender como se comportan los
sélidos, liquidos, vidrios, etc., sino también para la fisica de la teoria de campos de las particulas elementales relativistas.

La capacidad para abordar y comprender los fendmenos cuanticos en materia condensada sirve tanto para resolver
nuevos problemas como para dar una vision unificadora de campos diferentes de la fisica.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El curso de "Teoria Cuantica de la Materia Condensada" se puede recomendar a cualquier estudiante interesado en el
comportamiento de la materia, sobre todo cuando la materia esta compuesta de particulas que interaccionan
fuertemente. En el curso se discute la fisica de los electrones en los metales, la superconductividad y superfluidez, los
sistemas de baja dimensionalidad (como el grafeno y los nhanotubos de carbono), y otros sistemas fuertemente
correlacionados. El objetivo es familiarizar al estudiante con conceptos tedricos y herramientas que puedan usarse tanto
para analizar algunas propiedades conocidas de la materia como para explorar nuevas propiedades. Al finalizar el curso,
el estudiante debe ser capaz de utilizar estas técnicas y debe saber como aplicarlas a problemas cientificos reales.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:

< Consolidar sus habilidades basicas y de interrelacién entre los diferentes campos de la fisica y de las tecnologias
fisicas (CE3).

« Integrar sus conocimientos, manejar la complejidad y formular juicios con informacion limitada, en el ambito de la
Fisica y sus Tecnologias (CE4).

 Profundizar en el analisis, tratamiento e interpretacion de los datos experimentales (CE5).

« El estudiante adquirird competencias en la comprensidn de los conceptos béasicos y fenébmenos fisicos de la
materia condensada a nivel microscépico y, mas en general, de los sistemas de muchos cuerpos en interaccion.

« Conocer las técnicas numéricas fundamentales aplicadas para el estudio de la estructura cuantica de la materia. El
estudiante adquirirh competencias en el célculo de las propiedades fisicas de los materiales y de su respuesta a las
perturbaciones.

« Estudiar diversos modelos cuanticos de la materia condensada y enfrentarse a las situaciones experimentales
tipicas de la materia condensada y de la Nanociencia tanto desde el punto de vista teérico como computacional.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

La evaluacion se fundamentara (hasta un 75%) en la resolucion de una serie de problemas propuestos (teéricos y/o
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computacionales) relacionados con el curso.

El otro 25% se basaréa en el resultado de la realizacion de una prueba teérico-practica.
Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica

El curso ha sido disefiado principalmente para los estudiantes que asistan a las clases. Sin embargo, también habra una
prueba de evaluacion para los estudiantes que no puedan asistir a las clases o que fracasen en su primera evaluacion.
La prueba consistira en la resoluciéon de un cuestionario relacionado con los resultados esperados del curso.

El cuestionario tendra 7 preguntas relacionadas con los principales conceptos tratados en el curso y el estudiante tendra
tres horas para resolverlo.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El curso se basa en una serie de clases sobre los asuntos basicos de la asignatura y también en el trabajo personal de
los estudiantes (principalmente en la ampliacién de sus conocimientos a través del estudio de los textos seleccionados y
en la resolucion de los ejercicios propuestos). Estas clases se complementaran con seminarios de una hora, a cargo de
investigadores de reconocido prestigio en el campo.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

« Clases sobre los principales temas de la asignatura (3 ECTS).

« Resolucion de problemas relacionados con los contenidos de la asignatura (1 ECTS).

» Conocimiento y manejo de herramientas computacionales en el &mbito de la asignatura (1 ECTS).

5.3.Programa
Las clases tendran los siguientes contenidos:

1. Introduccién: Los problemas en el tratamiento de la fisica de muchos cuerpos. Desde las particulas a los campos.
Cuasiparticulas.

2. La segunda cuantificacion. El espacio de Fock.

3. Sistemas de fermiones interaccionantes: metales. Gas de Fermi, liquido de Fermi, apantallamiento y la
aproximacion de fase aleatoria. Cristal de Wigner.

4. Teoriay aplicaciones del funcional de densidad (DFT).

5. Sistemas de bosones. La condensacion de Bose-Einstein: gas ideal de bosones y bosones con interaccion débil.
Teorias microscopicas de la superconductividad y la superfluidez.

6. Sistemas de baja dimensionalidad. El grafeno. Sistemas unidimensionales que interactdan: liquido de Luttinger.

7. Lateoria de la respuesta lineal: funciones de correlacion.

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario final aun tiene que ser establecido. Se anunciara con mucha antelacion.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
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LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA http://psfunizar?.unizar.es/brl13/eBuscar.php?tipo=a




