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Il. SUMILLA DEL CURSO

El curso busca proporcionar las herramientas tedricas que permitan entender los principios bdsicos de la fisica
modernay de los semiconductores. El curso es tedrico, pero para un futuro seria mejor que este curso se realice
con experimentos en donde el alumno observe la sintesis de semiconductores y determine sus propiedades
eléctricas bajo la aplicacion de potenciales y ondas de luz.

COMPETENCIAS DEL CURSO

1.- Estudia los fenémenos fisicos de Radiacion de cuerpo negro, efecto fotoeléctrico y Compton

2.- Estudia y resuelve la ecuacién de Schrodinger para casos muy sencillos

3.- Estudia el atomo de hidrégeno y el efecto Zeeman

4.- Estudia una introduccion de Cristalografia

5.- Estudia el fendmeno de electrones en un metal desde el punto de vista de la mecanica clasicay de la
mecanica cudntica

6.- Estudia la teoria de Bandas

7.- Estudia los semiconductores

Ill. UNIDADES DE APRENDIZAJE

1. Fisica Moderna / 5 horas

- Cuerpo negro. Leyes: Stefan-Boltzmann, Wien. Férmula de Planck.

- Efecto Fotoeléctrico. Férmula de Einstein. Corriente de saturacion. Graficas.
- Efecto Compton.

2. Fisica Moderna / 5 horas

- Hipétesis de de Broglie

- Principio de Incertidumbre

- Nociones de Espectroscopia: que cosa estudia la espectroscopia, definicion de espectro continuo y discreto
- Férmula de Balmer

- Hipétesis de Bohr.

- Célculo de los radios y energias el electrdn en el &tomo de Bohr
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3. Mecéanica Cuantica / 5 horas

- operadores y algunos ejemplos

- Nocioén de Funcion propia y valor propio de un operador

- Formulacidn de la Ecuacion de Schradinger. |y|? Densidad de probabilidad.

- Normalizacién de una funcién de onda. Posicién mas probable. Valor esperado

- Particula en un potencial escalon en una dimension, su funcion de onda y sus energias

4. Mecénica Cuantica / 5 horas

- Particula en un pozo infinito en una dimension, su funcion de onda y sus energias.

- Particula en una caja cdbica tridimensional. Su funcion de onda y sus energias. Densidad de estados (NUmero
de estados por unidad de energia).

- ler. Principio de la Mecanica Cudntica o principio de correspondencia entre cantidades observables

5. Mecanica Cudntica / 5 horas

- Atomo de Hidrégeno y 4tomo hidrogenoide

- Funcién de onda de un electrén en un dtomo de hidrogenoide: ¥,,;;, = Ry Yim, cOmo se calcula Ru Yy Yim
- Energia de un electrdn en un dtomo hidrogenoide

6. Mecanica Cuantica / 5 horas

- Funcién propia y valor propio del operador momento angular L, L2, L.y L7?
- Efecto Zeeman

- Nocion de Spin

7. Cristalografia / 5 horas

- Red y Base. Celdas y vectores base.

- Redes de Bravais.

- Celda convencional

- Fraccién de empaquetamiento. Densidad volumétrica. Densidad planar

8. Cristalografia / 5 horas
- Planos y direcciones. Indices de Miller. Distancia entre planos en funcién de los indices de Miller para redes
hexagonal, ortorrombico, tetragonal y clbicas
- Red Reciproca. Vectores bases reciprocos
- Ley de Bragg.

9. Electrones en Metales / 5 horas
- Explicacion de la corriente en un metal con dos modelos:
. Modelo de Electrones Libres: hip6tesis de Drude, definicién de camino libre medio y tiempo de relajacion.
Velocidad de arrastre. Conductividad eléctrica
. Modelo de Electrones casi Libres: hipotesis, definicion de Nimero de estados por unidad de energia por
unidad de volumen, Nimero de estados por unidad de volumen, Energia de Fermi, vector de Onda de Fermi.
Funcion de distribucion de Fermi F(E). Calculo de la Energia media de N electrones a Temperatura cero.

10. Fisica del Estado Sélido / 5 horas

- La ecuacion de onda de un sélido cristalino en la Aproximacion adiabatica

- La ecuacion de onda de un sélido cristalino en la Aproximacion de electrén casi libre
- Teorema de Bloch

- Modelo de Kronig — Penney

11. Teoria de Bandas / 5 horas

- Formacién de Bandas de energia mediante la superposicion de niveles (solo cualitativamente) para la
formacidn de bandas

- Curva de dispersion E vs. K. 12, Zona de Brillouin. Esquema de Bandas para conductores, semiconductores y
aisladores

- Modelo de electrones fuertemente ligados (Tight Binding). Energia de un electrén en este modelo
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12. Fisica de Semiconductores / 5 horas

- Masa Eficaz de los electrones en una red cristalina

- Definicion de Lagunas o huecos. Masa eficaz de una laguna

- Definicion de un semiconductor

- Semiconductor Intrinseco en el modelo de enlace covalente

- Semiconductor extrinseco en el modelo de enlace covalente tipo p y tipo n.

- Esquema de bandas y ubicacién de los niveles de las impurezas donadoras y aceptoras de un semiconductor
drogado

13. Fisica de Semiconductores / 5 horas

- Velocidad de Deriva de electrones en un semiconductor para un movimiento estacionario

- Movilidad de un electrdn en un semiconductor

- Densidad de corriente para electrones

- Velocidad de Deriva de lagunas en un semiconductor para un movimiento estacionario

- Movilidad de una laguna en un semiconductor

- Densidad de corriente para lagunas

- Conductividad de electrones para un semiconductor tipo n y Conductividad de lagunas para un semiconductor
tipo p. conductividad total

14. Fisica de Semiconductores / 10 horas

Transporte de carga debido a un gradiente de concentracion de cargas

- Difusividad y densidad de corriente para electrones

- Difusividad y densidad de corriente para lagunas

- Densidad de corriente con campo eléctrico externo y con gradiente de concentracién

Estadistica de portadores de carga en semiconductores en el equilibrio estadistico

- Densidad de electrones y lagunas libres

- Densidad de estados en la banda de valencia y de conduccién

- Aproximacion de la funcion de Fermi para energias mayores y menores que la energia de Fermi

- Densidad de electrones y lagunas libres en los semiconductores

- Energia de Fermi y concentracién de electrones en semiconductores intrinsecos

- Energia de Fermi y concentracién de electrones en semiconductores extrinsecos tipo n a diferentes
temperaturas

- Energia de Fermi y concentracién de lagunas en semiconductores extrinsecos tipo p a diferentes temperaturas
- Ley de accion de masas

- Ley de la neutralidad eléctrica

IV. METODOLOGIA

El curso se desarrolla en sesiones de teoria y sesiones de seminarios con resoluciéon de problemas. En las
sesiones de teoria, el docente presenta los conceptos, teoremas y aplicaciones. En las sesiones practicas, se
resuelven diversos problemas y se analiza su solucidn. En todas las sesiones se promueve la participacidn activa
del alumno.

V. FORMULA DE EVALUACION

Calculo del Promedio Final: PF=(LEP+1EF+1PCA) /3
EP: Examen Parcial EF: Examen Final PCA: Promedio de priacticas calificadas
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