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1. Estructura del Plan de Estudios

1.1. Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en médulos (unidades organizativas
gue incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares que incluyen una
0 varias asignaturas) y asignaturas.

El Méaster en Nanofisica y Materiales Avanzados se organiza en un curso
académico, desglosado en 2 semestres. Cada semestre tiene 30 créditos ECTS para
el estudiante (se ha supuesto que 1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del
estudiante).

Las enseflanzas se estructuran en 2 moédulos: un médulo obligatorio para todos los
estudiantes (Trabajo Fin de Master) y otro mdédulo integrado por asignaturas de 6
ECTS, todas ellas optativas. El estudiante tiene que cursar los 12 créditos obligatorios
del Trabajo Fin de Master y 48 créditos adicionales de asignaturas optativas (8
asignaturas) que podra elegir libremente entre asignaturas de cualquier materia.

A continuacion, se describen brevemente los diferentes modulos:
o Trabajo Fin de Master (obligatorio, 12 ECTS).

o Modulo de Nanofisica y Materiales Avanzados Constituye el nucleo de la titulacion
y consta de las siguientes materias:

o Materia Condensada, que versara sobre aquellas propiedades y fenédmenos fisicos de
interés desde el punto de vista mas fundamental, tales como las propiedades
electronicas de los solidos a escala nanométrica, las transiciones de fase y los
fendmenos de no equilibrio o todos los fendmenos cuénticos que aparecen a bajas
temperaturas (superconductividad, superfluidez, condensacion de Bose-Einstein...).

o Nanomateriales y Nanotecnologia, que enfocara el estudio de los materiales teniendo
en cuenta como se modifican las propiedades fisicas al reducir la dimensionalidad o
trabajar en la en la escala del nandmetro, ademas de tener en cuenta tanto
aplicaciones actuales como posibles aplicaciones futuras de sistemas nanométricos.

o Métodos Experimentales Avanzados, que expondra la importancia actual que tiene
tanto el estudio de materiales avanzados como el andlisis de sistemas nanométricos
de disponer de un conjunto de técnicas experimentales altamente especializadas y
adaptadas a las necesidades especificas de un campo que es singular en muchos
aspectos.
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1.2. Asignaturas del Plan de Estudios

Oferta de asignaturas del curso 2023-24

Se deben cursar el Trabajo Fin de Master y solo 8 asighaturas de las 9 que se ofertan
independientemente del cuatrimestre (5 asignaturas en el 1°" cuatrimestre y 3 en el 2°
0 bien 6 asignaturas en el 1°" cuatrimestre y 2 en el 2°):

Materia Médulo | Tipo Sem. ECTS
606842 | Nanomagnetismo OP 1° 6
606843 Nanpmaterlales _ oP 10 6
semiconductores Nanomateriales y
606844 | Fisica de Superficies Nanotecnologia OP 2° 6
606845 | Nanodispositivos opP | 2° 6
Electrones en . o
606848 nanoestructuras Nanti;‘lsma OP 1 6
606850 | | €Mas Avanzados en . Materiales | OP | 1°
Materia Condensada Materia Avanzados
606851 | Espintronica Condensada OoP 2°
Efectos Cooperativos y de
606847 | Dimensionalidad en oP 1° 6
Solidos
. : Métodos
606852 Métodos Experimentales Experimentales OP 1° 6
Avanzados
Avanzados
Trabajo
606853 | Trabajo Fin de Master Fin de OB 20 12
Master

OB = Asignatura obligatoria
OP = Asignatura optativa

2. Listado de Competencias de las Asignaturas

Las asignaturas que forman parte de la Materia “Materia Condensada”, es decir:

o Efectos cooperativos y de dimensionalidad en sélidos.

e Electrones en nanoestructuras.

e Espintronica.

e Temas avanzados de Fisica de la Materia Condensada.

Desarrollan todas las competencias Basicas, Generales y Transversales, asi como las
Competencias especificas CE1, CE2 y CE3.

Las asignaturas que forman parte de la Materia “Nanomateriales y Nanotecnologia”
es decir:

¢ Nanomagnetismo.

¢ Nanomateriales semiconductores.
¢ Nanodispositivos.

e Fisica de Superficies.
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Desarrollan todas las competencias Basicas, Generales y Transversales, asi como las
Competencias especificas CE1, CE2 y CE3.

Las asignaturas que forman parte de la Materia “Métodos Experimentales Avanzados”
es decir:
¢ Métodos experimentales avanzados

Desarrollan todas las competencias Basicas, Generales y Transversales, asi como las
Competencias especificas CE1, CE2 y CE3.

El Trabajo Fin de Master desarrolla todas las competencias Basicas, Generales y
Transversales, asi como las Competencias especificas CE3, CE4 y CES5.

Tabla del Listado de Competencias

Competencias Basicas:
Cbédigo  Denominacién Tipo

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
CB10 permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran Béasicas
medida autodirigido o auténomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u
CB6 oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, Béasicas
a menudo en un contexto de investigacion.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucidon de problemas en entornos nuevos 0 poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (0 multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

CB7 Basicas

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una

CB8 informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones Basicas
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los
conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos

CB9 especializados y no especializados de un modo claro y sin Basicas
ambigledades.

Competencias Generales:

Cédigo  Denominacion Tipo

CG1 Adquirir conocimientos avanzados y demostrar, en un contexto de  General

investigacion cientifica, una comprension detallada y fundamentada


https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
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Cdédigo

CG2

CG3

CG4

CG5

CG6

CG7

Denominacién Tipo

de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo
en nanofisica y materiales avanzados

Saber integrar los conocimientos y la comprension de estos, su
fundamentacion cientifica y la capacidad de resolucién de problemas

en entornos nuevos Yy definidos de forma imprecisa, incluyendo General
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como
profesionales altamente cualificados.

Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la
metodologia precisa para formular juicios a partir de informacion
incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, General
una reflexion social y ética ligada a la solucion que se proponga en

cada caso.

Capacidad de predecir y controlar la evolucion de situaciones

complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador,  General
tecnologico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el

que se desarrolle su actividad.

Saber transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico
especializado o no, los resultados procedentes de la investigacion

cientifica y tecnologica o del &mbito de la innovacion més avanzada, General
asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se
sustentan.

Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en
proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o
tecnolégicas dentro del ambito de la nanofisica y los materiales General
avanzados, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una

alta componente de transferencia de conocimiento.

Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo

: NN , . General
profesional y de su especializacion en uno o mas campos de estudio.

Competencias Transversales:

Cddigo

CT1

CT2

CT3

CT4

Denominacién Tipo

Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico, la capacidad

e . : : o ALY Transversal
de analisis y de sintesis y el pensamiento cientifico y sistémico.

Trabajar de forma autbnoma y saber desarrollar estrategias de

o , Transversal
aprendizaje autbnomo.

Gestionar el tiempo y los recursos disponibles. Trabajar de forma

X Transversal
organizada.

Capacidad para prevenir y solucionar problemas, adaptandose a

g . ) . = . Transversal
situaciones imprevistas y tomando decisiones propias.


https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
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Cdédigo
CT5

CT6

CT7

CT8

CT9

CT10

Denominacion

Capacidad para trabajar en entornos complejos o inciertos y con
recursos limitados.

Evaluar de forma critica el trabajo realizado.

Capacidad para trabajar cooperativamente asumiendo Yy
respetando el rol de los diversos miembros del equipo, asi como los
distintos niveles de dependencia del mismo.

Adaptarse a entornos multidisciplinares e internacionales.

Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos,
resultados y habilidades, tanto en entornos profesionales como
ante publicos no expertos.

Hacer un uso eficiente de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en la comunicacion y transmisién de ideas y
resultados.

Competencias Especificas:

Cddigo

CE1l

CE2

CE3

CE4

CE5

Denominacion

Establecer el efecto de la reduccién de la dimensionalidad en las
propiedades fisicas de los sélidos, incorporando a su conocimiento
los nuevos fendbmenos fisicos que aparecen en la nanoescala.

Aplicar los conocimientos sobre nanofisica y materiales avanzados
para entender y desarrollar soluciones y aplicaciones en los
distintos campos de la nanociencia y la nanotecnologia.

Demostrar que se ha adquirido una formacion soélida, avanzada y
rigurosa en las teorias més recientes de la Fisica de la Materia
Condensada y de Materiales Avanzados.

Realizar un trabajo de investigaciéon en Nanofisica y Materiales
Avanzados y presentar los resultados obtenidos de modo oral y
escrito, utilizando el lenguaje y el formato propios de la
investigacion en estas areas de la ciencia y la tecnologia.

Desarrollar habilidades de aprendizaje en Nanofisica y Materiales
Avanzados que permitan al alumno continuar estudiando y
profundizando en la materia de un modo auténomo.

Fichas de las Asignaturas

Plan de estudios

Tipo
Transversal

Transversal

Transversal

Transversal

Transversal

Transversal

Tipo

Especifica

Especifica

Especifica

Especifica

Especifica


https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=1
https://www.educacion.gob.es/ruct/solicitud/competencias?cod=43139642013022001&d-7289758-o=2&tipo=G&d-7289758-p=1&actual=menu.solicitud.competencias.generales&d-7289758-s=2
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la . -
. Cdd
Materia: Nanomaterlale:\s y Médulo: Nanofisica y Materiales
Nanotecnologia Avanzados
Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Tedricos . . :
Total . Practicos Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0
Elena Navarro Palma Dpto: FM
Profesor/a
Coordinador/a: Despacho: | 02.119.0 | e-mail enavarro@ucm.es
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
33
L | 1030 = 12:00 Elena Navarro Palma | (comienzo del Cuatrimestre)
Seminario 3.4 X 12:00 — 13:30 FM
R Zouhair Sefrioui 12
Khamali (Final del Cuatrimestre)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Elena Navarro Palma L y V:12.00-14:00 DespaChO 02.119.0
X: 10.00-12:00 enavarro@ucm.es Depto. FM
Zouhair Sefrioui L:12:30 - 14:30
Khamali X: 10:00 - 12:00 sefrioui@fis.ucm.es Despgght?)ogl.\jlao
(+3 h no presenciales)* pto.

*(X no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,...



mailto:enavarro@ucm.es
mailto:enavarro@ucm.es
mailto:sefrioui@fis.ucm.es
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Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacién de la Titulacion)

Conocimiento y comprension del efecto de la reduccion de la dimensionalidad en las
propiedades magnéticas de los sélidos.

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CGby CG7

Competencias Transversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3.

Breve descripcion de contenidos

Procesos de imanacion, magnetismo en peliculas delgadas, superficies, intercaras y multicapas.
Nanohilos y nanoparticulas magnéticas. Superparamagnetismo. Magnetismo molecular.
Aplicaciones de nanomateriales magnéticos.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Fisica del Estado Sélido, Fisica Estadistica, Fisica Cuantica y
Electromagnetismo.

Programa de la asignatura

Tema 1: Asentando el terreno para el Nanomagnetismo
Introduccién. Magnetismo atémico. Fendmenos magnéticos cooperativos y no cooperativos.
Interacciones de canje. Magnetismo de bandas.

Tema 2: Del multidominio al monodominio en la nanoescala
Competicion de anisotropias magnéticas. Estructura y energia de las paredes de domino. Tamafio
critico para la transicion multidominio-monodominio.

Tema 3: Magnetismo de particulas pequefias y skyrmiones
Coercitividad en particulas pequefias. Superparamagnetismo. Interacciones entre particulas.
Nanomagnetismo 3D; Texturas de espin no colineales: Skyrmiones.

Tema 4: Magnetismo de peliculas delgadas, Multicapas
Efectos magnéticos de superficie. Efectos de proximidad: Exchange Bias; Acoplo de canje directo
y oscilatorio tipo RKKY. Magnetoresistencia gigante. Magnetismo bidimensional (2D)

Tema 5: Aplicaciones
Memorias Magnéticas Emergentes. Efectos de Interfase. Comportamiento magnético.
Imanacion y Densidad de estados.




Guia Docente del Mdster en Nanofisica y Materiales Avanzados 2024-2025 Plan de estudios

Bibliografia

Basica

Modern Magnetic Materials: Principles and applications. R.C. O’Handley. John Willey and
sons (2000).

Magnetism in Condensed Matter, S. Blundell. Oxford University Press, (2001).
Magnetism and Magnetic Materials, J.M.D. Coey, Cambridge University Press, N.York,
(2010).

Introduction to Magnetic Materials, B. D. Cullity y C. D. Graham. Eds. John Wiley and
Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, (2009).

The Physical Principles of Magnetism. A. H. Morrish , IEEE Press, (2001)

Magnetism, Vol |, Fundamentals, Vol Il, Materials and Applications. Edited by E. du
Trémolet de Lacheisserie, D. Gignoux, M. Schelenker, Springer Science +Business Media
Inc. (2005).

Magnetic Materials. N. A. Spaldin, Cambridge University Press, (2011).

Avanzada/Complementaria:

Nanomagnetism. Oliver Fruchart (2018)
http://fruchart.eu/olivier/lectures/nanomagnetism-2018-09-17.pdf

Nanomagnetics, R. Skomski, Journal of Physics: Condensed Mater 15 R841
(2003). Topical Review

Magnetic Characterization Techniques for Nanomaterials, Challa S.S.R. Kumar Editor
(2017)

Fisica de los Materiales Magnéticos, A. Hernando y J.M. Rojo, Ed. Sintesis (2001)
MAGNETIC NANOSTRUCTURED MATERIALS: FROM LAB TO FAB. A A. EI-Gendy,
J.M. Barandiaran, R.L. Hadimani, CHAPTER 1, Elsevier, (2018).

Magnetic relaxation in fine-particle systems. J.L. Dormann, D. Fiorani, E.
Tronc, ADVANCES IN CHEMICAL PHYSICS, Vol.98, Chapter 4, Wiley&Sons, (1997).
Supermagnetism. S. Bedanta, W. Kleemann. J.PHYS. D: APPL. PHYS. 42, 013001
(2002). Topical Review.

Magnetism: From Fundamentals to Nanoscale Dynamics, J. Stéhr and H.C. Siegmann.
Springer Series in solid-state sciences, Springer Berlin Heidelberg New York (2006).
ISBN-13 978-3-540-30282-7.

World Scientific Series in Nanoscience & Nanotechnology: Vol. 3. Molecular Cluster
Magnets Edited by: R. Winpenny (U. of Manchester, UK) World Scientific, 2012. ISBN:
978-981-4464-02-4.

Recursos en internet

Metodologia

Se desarrollaran clases de teoria en las que se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyendo ejemplos y aplicaciones.

Para estas clases se usara la proyeccién con ordenador. Se utilizara el Campus Virtual para

suministrar toda la informacion a los alumnos con suficiente antelacion.



http://www.amazon.com/B.-D.-Cullity/e/B001KD2UEK/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=C.%20D.%20Graham
http://fruchart.eu/olivier/lectures/nanomagnetism-2018-09-17.pdf
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Se propondran seminarios sobre resultados de la investigacion en nanomagnetismo donde se
ponga en evidencia su relevancia y actualidad.

Se propondra a los alumnos la realizacion de trabajos individuales sobre articulos de investigacion
gue se expondran en las clases a modo de seminarios fluidos con dialogo posterior.

Se propondra a los alumnos la visita a centros de investigacion y la participacion en jornadas de
formacion.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Los alumnos realizaran un examen final sobre los conceptos mas relevantes de la asignatura.
Sera necesario sacar como minimo un 4.5 (sobre 10) en la nota del examen para que ésta con-
tribuya a la calificacion final. Si no es asi, se considerara que el alumno no ha alcanzado las
competencias correspondientes y este apartado tendra una calificacion de 0.0

Otras actividades de evaluaciéon ‘ Peso: 50 %

Otras actividades de evaluacién. Estas podran incluir actividades de evaluacién continua como:
problemas entregados a lo largo del curso de forma individual, participaciéon en clases, en las
visitas y jornadas propuestas, en seminarios y tutorias, presentacion, oral o por escrito, de
trabajos.

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los examenes y otras
actividades.

10
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la Nanomateriales

asignatura: . Cadigo 606843
g ' semiconductores

. Nanomateriales y . ) Nanofisica y Materiales
Materia: ! Médulo:
Nanotecnologia Avanzados
Carécter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Teoricos . L. .
Total o Practicos Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0
Profesor/a Ana Isabel Cremades Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 02.114.0 | e-mail | anaiscre@ucm.es
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
L | 9:00-10:30
Seminario 3.4 % 110:30 -12:00 Ana Isabel Cremades 45 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Ana Isabel Ly X: 14:30 - 16:00 Snaiscre@UGM.es Despacho 02.114.0
Cremades (+3 h no presenciales) * : Depto. FM

*(X no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocimiento y comprension de los métodos de sintesis y caracterizacion de nanomateriales.
Conocimiento y comprension de los fenébmenos fisicos que pueden aparecer en la nanoescala en
los materiales funcionales.
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Guia Docente del Master en Nanofisica y Materiales Avanzados 2024-2025 Plan de estudios

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7

Competencias Trasversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3.

Breve descripcion de contenidos

Sintesis y disefio de nuevos materiales. Ingenieria de band-gap. Nanohilos y nanotubos
semiconductores. Confinamiento 6ptico, guias de onda y cristales foténicos. Aplicaciones de
nanomateriales semiconductores en optoelectronica (LEDs, laseres, detectores...).

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos minimos basicos de Fisica del Estado Sélido (bandas de energia), Fisica Cuantica
(efectos cuanticos de tamafio) y Fisica de Materiales (estructura y defectos, propiedades Opticas
de los materiales).

Programa de la asignatura

Introduccién a los nanomateriales semiconductores. Clasificacion e interés.

Sintesis de nanomateriales semiconductores. Tecnologias de fabricacion de lamina
delgada, nanoparticulas, nanohilos y nanotubos. Estructuras core-shell. Estructuras
complejas y redes.

Disefio de nanomateriales. Ingenieria del band-gap.

Nanomateriales semiconductores. Nuevos materiales: mas alla del silicio.

Nanofotonica I: Confinamiento Optico en nanomateriales. Guias de ondas. Cristales
foténicos. Microcavidades.

6. Nanofotdnica Il: Conceptos y materiales para nanoLEDs, nanolaseres, hanodetectores y
nanofotovoltaica.

N

abrw

Bibliografia

Basica:

e G. Cao, Nanostructures and Nanomaterials,2" ed. Imperial College Press, 2011.

¢ T. Ihn, Semiconductor Nanostructures, Oxford University Press, 2010.

e P. N. Prasad, Nanophotonics, John Wiley and Sons, 2004.
e J. D. Joannopoulos et al., Photonic Crystals, 2" ed. Princeton University Press, 2008.
¢ Articulos de investigacion.

Complementaria:
e S. Kasap, P. Capper (Eds.), Springer Handbook of Electronic and Photonic Materials,
Springer, 2017.
e M. Grundmann, The Physics of Semiconductors, 4" ed. Springer, 2021.
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Recursos en internet

La asignatura dispone del Campus Virtual para acceder a las transparencias de clase, informacién
adicional, propuesta de trabajos y su entrega, y anuncio de seminarios relacionados.

Metodologia

e Se desarrollaran clases de teoria en las que se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyendo ejemplos y aplicaciones.

e Se propondrdn seminarios en los que se exponen resultados reales de investigacion
relacionados directamente con la asignatura.

¢ Realizacién de trabajos en grupo o individuales y exposicion de los mismos por parte de
los alumnos.

e Actividades individuales en las que los alumnos deberan contestar a algunas preguntas o
analizar algun articulo de investigacién relacionados con los temas explicados y
entregarlos a través del campus.

e Tutorias individuales y en grupo que faciliten el progreso personal de cada alumno y
permitan al profesor un seguimiento més individual y cercano.

e Utilizacién del Campus Virtual para suministrar informacion adicional al alumno, que le
permita completar su formacién en temas en los que pueda estar interesado.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40%

Los alumnos realizaran un examen sobre los conceptos mas relevantes de la asignatura.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 60%

Los alumnos realizaran varios trabajos individuales en los que deberan contestar a algunas
preguntas, analizar algun articulo de investigacion y resumir algunos de los seminarios
impartidos durante la asignatura. El peso de estas actividades individuales sera un 60% de
la calificacion de Otras Actividades de Evaluacion.

Ademas, se presentara un trabajo realizado en grupo cuyo peso sera de un 40% en la
calificacion de Otras Actividades de Evaluacion.

Calificacion final

El alumno deber& haber demostrado la adquisicion de las competencias correspondientes.
Para ello el alumno debera haber obtenido una calificacién superior a 5.0 (sobre 10) en todos
los apartados de calificacion.

En el caso de que los alumnos hayan superado la adquisicién de las competencias en ambos
apartados, la calificacion final se obtendra como 0.4*NE+0.6*OA, donde NE es la Nota del
Examen y OA es la calificacion obtenida en Otras Actividades.
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Plan de estudios

Master en Nanofisica y Materiales

Avanzados (curso 2024-25)

- Electrones en

Z'S‘?hsgﬁr':_ Codigo 606848

: - nanoestructuras
Materia: Materia M6dulo: Nanofisica y Materiales

Condensada Avanzados
Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Teoricos . L. .
Total o Practicos Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0

Profesor/a Pedro Hidalgo Alcalde Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 02.121.0 | e-mail | phidalgo@ucm.es

Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.

o L |12:00-13:30 _
Seminario 3.4 X 9:00 — 10:30 Pedro Hidalgo Alcalde 45 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
. Ly X:14:30 - 16:00 . Despacho 02.121.0
Pedro Hidalgo Xy V- 11:00 - 12:30 phidalgo@ucm.es Dpto. FM

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacién de la Titulacién)

Conocer el efecto del confinamiento en los estados electrénicos de las nanoestructuras.

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7
Competencias Trasversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3
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Guia Docente del Master en Nanofisica y Materiales Avanzados 2024-2025 Plan de estudios

Breve descripcion de contenidos

Dinamica cuéantica de portadores de carga. Transporte tunel. Superredes, diodos tunel y
laseres de cascada cuantica. Respuesta electronica a campos externos. Estados asociados
a defectos. Gas bidimensional de electrones. Termoelectricidad en sistemas nanométricos.
Absorcion 6ptica. Luminiscencia. Excitones. Interaccion con fonones. Dispositivos electro-
opticos. Moduladores de luz.

Conocimientos previos necesarios

Se requieren conocimientos de Fisica del Estado Sélido.

Programa de la asignatura

S

Repaso de estructura de bandas en semiconductores elementales y compuestos.
Caracteristicas generales de las nanoestructuras de semiconductores.

Dinamica cuantica de portadores de carga. Aproximacioén de la funcién envolvente.
Transporte tunel. Superredes. Resistencia diferencial negativa. Puntos cuanticos.
Respuesta a los campos externos. Oscilaciones de Bloch. Niveles de Landau. Efecto Hall
cuantico.

Estados electrénicos asociados a defectos.

Absorcion éptica. Reglas de seleccién. Luminiscencia.

Termoelectricidad en sistemas nanométricos.

Bibliografia

Especifica:

J. H. Davies, The physics of low-dimensional semiconductors (Cambridge University Press,
Cambridge, 1998).

G. Bastard, Wave mechanics applied to semiconductor heterostructures (Les Editions de
Physique, Paris, 1988).

F. T. Vasko y A. V. Kuznetsov, Electronic states and optical transitions in semiconductor
heterostructures (Springer, Berlin, 1998).

P. Harrison, Quantum wells, wires and dots (Wiley, West Sussex, 2005)

M. I. Katsnelson, Graphene. Carbon in two dimensions (Cambridge University Press,
Cambridge, 2012).

Complementaria:

H. Haug y S. W. Koch, Quantum theory of the optical and electronic properties of
semiconductors (World Scientific, Singapur, 2004).
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e E. Borovitskaya y M. S. Shur (editores), Quantum dots (World Scientific, Singapur, 2002).
e L.Banyaiy S. W. Koch, Semiconductor quantum dots (World Scientific, Singapur, 1993).

Recursos en internet

Las transparencias del curso se encuentran disponibles en el Campus Virtual. En los respectivos
temas se iran indicando algunas referencias en la red donde el alumno podra simular sistemas
cuanticos y observar de manera grafica los efectos mostrados en la teoria.

Metodologia

o Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

o Actividades dirigidas y supervisadas por el profesor, en las que los alumnos, de manera
individual, tendran que realizar un trabajo sobre algun tema relacionado con los contenidos
de la asignatura, elegido por ellos mismos. El trabajo se expondra en el periodo docente
durante 10 a 15 minutos, antes de finalizar el curso.

o Tutorias individuales o en grupo que faciliten el progreso personal de cada alumno y
permitan al profesor un seguimiento individualizado y mas cercano.

o Utilizacién del Campus Virtual para proporcionar informacién adicional al alumno, que le
permita completar su formacion en temas en los que pueda estar interesado.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40%

Los alumnos deberan superar una prueba escrita con cuestiones sobre las ideas y contenidos
mas relevantes de la asignatura. Las expresiones matematicas que pudieran hacer falta seran
proporcionadas en el enunciado de la cuestion.

Otras actividades de evaluacion Peso: 60%

Los alumnos deberan exponer en clase, de forma individual, un trabajo elegido por ellos sobre
algun tema especifico relacionado con la asignatura.

Calificacion final

Si el alumno demuestra la adquisicion de las competencias correspondientes alcanzando una
calificacion superior a 4.0 (sobre 10) en el examen y en “Otras Actividades”, la calificacion final
se obtendra como 0.4*NE+0.6*OA, donde NE es la Nota del Examen y OA es la calificacion ob-
tenida en Otras Actividades. En cualquier otro caso, la nota serd de 0.0 en el apartado no supe-
rado.
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Plan de estudios

Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Fichadela | Métodos Experimentales |
: ) Caodigo 606852
Materia: Métodos Experimentales Médulo: Nanofisica y Materiales
Avanzados Avanzados
Carécter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Tedricos . . :
Total . Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
AEIEE 45 45 0
presenciales
Profesor/a Bianchi Méndez Martin Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 02.125.0 | e-mail | bianchi@ucm.es
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
M 10:30- 12:00
Seminario 3.4 ] 12:00-13:30 Bianchi Méndez Martin 45 FM
Tutorias. - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar

Bianchi Méndez Martin

Ly X:10:30 - 13.30

bianchi@ucm.es

Despacho 02.125.0

Dpto. FM

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer los métodos avanzados en caracterizacion de nanomateriales.

Breve descripcion de contenidos

Espectroscopia y microscopias Opticas: técnicas de absorcion, de luminiscencia y de scattering.
Microscopia electrénica de barrido y modos asociados avanzados (CL, EBIC, ESD).
Microscopia electronica de transmision y modos asociados avanzados (HREM. STEM, EELS).
Microscopias de campo cercano: microscopios de efecto tunel y de fuerzas atémicas.

Técnicas que hacen uso de grandes instalaciones: sincrotrones y aceleradores de particulas.
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Competencias de la asignatura

Competencias Bésicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10.

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7.

Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3.

Competencias Transversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos generales de Fisica del Estado Sélido. Seran de utilidad, pero no imprescindibles,
conocimientos sobre Fisica de materiales y técnicas basicas de caracterizacion de materiales.

Programa de la asignatura

1. Los métodos experimentales y la Fisica de la Materia Condensada. Procesos de
interaccion radiacidn-materia (UV-vis-IR, rayos X y particulas).

2. Métodos basados en sondas Opticas. Espectroscopias y microscopias opticas.
Microscopia confocal. Absorcién éptica. Técnicas de luminiscencia. Espectroscopia y
microscopia Raman. Aplicaciones en materiales electrénicos y optoelectrénicos.

3. Métodos basados en haces de electrones. Microscopia electrénica de barrido y modos
asociados (CL, EBIC, EBSD). Microscopia electrénica de trasmisién y técnicas
asociadas (HREM, STEM, EELS). Aplicaciones en hanomateriales.

4. Métodos basados en la aproximacion de campo cercano. Microscopia y espectroscopia
de efecto tinel (STM, STS). Microscopio de fuerza atémica y sus familias (MFM, EFM,
KPM, SNOM). Aplicaciones en nanomateriales.

5. Técnicas de caracterizacion en grandes instalaciones. Técnicas asociadas a la radiacion
sincrotrén. Espectroscopia de fotoemisién de electrones. Espectroscopias de absorcion
de rayos X. Técnicas experimentales basadas en haces de neutrones. Difraccion de
neutrones: aplicacion para el andlisis de las propiedades estructurales y magnéticas.

Bibliografia

¢ Physical Methods for materials characterization, Peter E. J. Flewitt, Robert K. Wild, CRC

Press, Taylor & Francis Group (2017).

Handbook of Applied Solid State Spectroscopy. D.R. Vij, Springer (2006).

Solid State Spectroscopy. H. Kuzmany, Springer (1998).

Science of Microscopy. P.W. Hawkes & C.H. Spence (Edit.), Springer (2007).

Raman Scattering in Materials Science. W.H. Weber & R. Melin (Edit.) Springer (2000).

Electron Microscopy and Analysis. P. J. Goodhew, J. Humphreys, R. Beanland, Taylor

& Francis (2001).

¢ SEM micro-characterization of semiconductors. D.B. Holt & D.C. Joy, Academic Press
(1989).
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o Microstructural Characterization of Materials. David Brandon & Wayne D. Kaplan, Wiley
(2008).

e Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy: methods and applications. R.
Wiesendanger, Cambridge University Press (1994).

e Handbook of Microscopy for Nanotechnology. Nan Yao & Zhong Lin Wang (Edit.),
Kluwer Academic Publishers (2005).

Recursos en internet

Campus virtual, donde se incluiran las transparencias de clase, los enlaces a paginas web y
cualquier otro material de interés para la asignatura.

Metodologia

Clases de teoria, donde se explicaran los conceptos fundamentales y que incluiran ejemplos y
aplicaciones. Para estas clases se usara la proyeccion con ordenador. Los alumnos dispondran
del material utilizado en clase con suficiente antelacion.

Trabajos escritos dirigidos y supervisados por el profesor, en los que los alumnos, de manera
individual o en grupo, tendran que analizar con mayor profundidad algun caso practico de cémo
abordar la caracterizacion de nanomateriales.

Exposicion oral de trabajos en clase. Esta actividad se plantea como pequefios seminarios en los
que los alumnos, orientados por el profesor, exponen a sus compareros un tema actual de
investigacion relacionado con la asignatura. Tales exposiciones se realizaran individualmente o
por parejas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40%

Se realizaran una prueba escrita al término del tema 2 y otra al término del tema 4 asi como un
examen final de la misma que englobaréa todos los temas.

Otras actividades de evaluacion Peso: 60%

Se valoraran los trabajos realizados individualmente o en grupo de los casos practicos propuestos
y los trabajos orales expuestos en clase.

Calificacion final

La calificacion final ser4 NFinal = 0.4 x NExam + 0.6 x NOtrasActiv, siendo NExam y NOtrasActiv
las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores (en una escala de 0 a 10). Sera
necesario obtener un minimo de 4 en la evaluacion de exadmenes para que esta actividad
contribuya a la calificacion global de la asignatura.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Temas Avanzados en
Ficha de la s - : -
asignaura: | FISICa de la Materia Codigo | 606850
Condensada
Materia: Materia Condensada Médulo: ’Izl\anoflsma y Materiales
vanzados
Caréacter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Tedricos .. .
Total . Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas 45 45 0 0
presenciales
Coordinador/a: Despacho: 02.106.0 | e-mail c.creffield@fis.ucm.es

Teoria - Detalle de horarios y profesorado

. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor/es Horas Dpto.
Fechas
Juan J. Mazo 12
o M 112.00-13.30 L uis Dinis Inicio - Mitad | " | EMFTEL
Seminario 3.4 3 9.00-10.30 .
Charles Creffield Mitad - Final 22.5 FM
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor Horarios e-mail Lugar
L, Xy V:14:30 - 15:30 D ho 02.106.0
Charles Creffield (+ 3 h no presenciales) * c.creffield@fis.ucm.es eSp;(;t;) EM

Juan J. Mazo

LyJ:12:00 - 13:30
(+ 3 h no presenciales) *

jmazo@ucm.es

Despacho 01.112.0
Dpto. EMFTEL

Luis Dinis

L:14hal5h
J:11hal2h
V:10:30 a 11:30h
(+ 3 h no presenciales) *

Idinis@ucm.es

Despacho 03.215.0
Dpto. EMFTEL

% (X no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...
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Resultados del aprendizaje (segun Documento de Verificacion de la Titulacion)

Adquirir una formacion solida, avanzada y rigurosa en las teorias mas recientes de Fisica de la
Materia Condensada.

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9y CB10

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6y CG7

Competencias Transversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8 CT9y CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3

Breve descripcion de contenidos

Grafeno, aislantes topoldgicos, fuerzas en la nanoescala, nanotribologia, tecnologias cuanticas.

Conocimientos previos necesarios

Fisica del Estado Sdlido, Fisica Estadistica, Mecanica Cuantica, Electromagnetismo, al nivel
propio de las asignaturas troncales de Grado en Fisica.

Programa de la asignatura

Fuerzas en la nanoescala (fendmenos dindmicos, nhanomaquinas y nanotribologia).
Tecnologias cuanticas y sistemas superconductores.
Efectos Hall cuantico.

Sistemas fuertemente correlacionados.

a kc w0 n e

Grafeno y aislantes topologicos.

Bibliografia

e “Molecular driving forces: statistical thermodynamics in biology, chemistry, physics, and na-
noscience”, Ken A. Dill y Sarina Bromberg (Garland Science, 2010).

¢ “Elements of friction theory and nanotribology” E. Gnecco y E. Meyer (Cambridge University
Press, 2015).

e “Quantum Computation and Quantum Information”, M. A. Nielsen y I. L. Chuang (Cambridge

University Press, 2010).

“Condensed Matter Physics”, M. Marder (John Wiley, 2000)

” Introduction to Mesoscopic Physics”, Y. Imry (OUP, 2005)

“Quantum Phase Transitions”, S. Sachdev, T.L. Hughes (Princeton UP, 2013)

“Graphene: Carbon in Two Dimensions”, M. I. Katsnelson (Cambridge UP, 2012).

“Topological Insulators”, B. A. Bernevig y T. L. Hughes (Princeton UP, 2013).
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Recursos en internet

El campus virtual se utilizara para que el profesor suba algunas notas de clase, asi como
material complementario relacionado con los contenidos de la asignatura, incluyendo
informacidn sobre otras paginas web.

También se utilizara para que los alumnos suban algunos trabajos y ejercicios.

La informacion general sobre el funcionamiento de la asignatura se ird actualizando en el
campus virtual.

Metodologia

¢ Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

¢ De algunos temas se propondran ejercicios y actividades que el alumno presentara poste-
riormente.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 20 %

Realizacién de examenes. El examen consistira en preguntas sobre conceptos discutidos durante
el curso

Otras actividades de evaluacion Peso: 80 %

Otras actividades de evaluacién. Ejercicios entregados, realizacion y presentacion de trabajos
escritos y/o orales.

Calificacion final

La calificacion final CF vendra dada por la féormula:
CF =0.8*A + 0.2*E
siendo E la nota final del examen y A la nota final de otras actividades de evaluacion.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Efectos Cooperativos y de
Fichade la . . . -
. Caod
asignaura: | DiMensionalidad en 6digo | 606847
Solidos
Materia: Material Condensada Modulo: Nanofisica y Materiales
Avanzados
Carécter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 1°
Tedricos . .
Total . Préacticas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0
Profesor/a Victor Rouco Gémez Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 03.249.0 | e-mail | vrouco@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
Elvira M. Gonzalez 23
M | 9:00-10:30 - Alternaran a
inari Alvaro Mufioz
Seminario 3.4 3 | 10.30- 12:00 lo largo del 10 FM
cuatrimestre
Victor Rouco 12
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Elvira M. Gonzalez L: 11:00 - 16:00 Despacho 02.212.0
Herrera M: 15:00 - 16:00 cygnus@ucm.es Dpto. FM
. 1200 15 Despacho 03.249.0
Victor Rouco L, X, J: 13:00- 15:00 vrouco@ucm.es Dpto. FM
Alvaro Mufioz L, X, V: 13:00- 15:00 | almuno06@ucm.es Des"%ﬁg OFZMZOG'C
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer y comprender los efectos cooperativos en Materia Condensada y su relacion
con la dimensionalidad.

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7

Competencias Trasversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3.

Breve descripcion de contenidos

Fendmenos cooperativos: magnetismo, superconductividad, ondas de spin, ondas de
densidad de carga. Efectos de confinamiento, proximidad y localizaciéon. Teorias de la
superconductividad. El estado mixto. Materiales superconductores. Superconductividad de
alta temperatura critica. Sistemas hibridos de dimensionalidad reducida.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Fisica del Estado Soélido.

Programa de la asignatura

Ferromagnetismo y Ferroelectricidad.

Modelo de Hubbard y transiciones de Mott.

Plasmones.

Ondas de espin y densidad de carga.

Efectos de confinamiento, proximidad y localizacion.

Propiedades caracteristicas de la superconductividad.

Teorias de la superconductividad y longitudes caracteristicas.

El estado mixto. Vortices superconductores. Origen de la disipacion. Corriente critica.
Tipos de superconductores. Superconductores de alta temperatura critica.

Uniones débiles. Efecto Josephson vy dispositivos de interferencia cuantica
superconductora.

e Sistemas hibridos superconductor/no superconductor de dimensionalidad reducida.

Bibliografia

1. “Introduction to Superconductivity”, Michael Tinkham (McGraw-Hill; ISBN: 0-07-064878-6)
2. “Introduction to Mesoscopic Physics”, Yoseph Imry. (Oxford Univerity Press; ISBN: 0-019-
510167-7)
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Recursos en internet

Se utilizara el Campus Virtual para facilitar en algunos casos material docente a los alumnos.

Metodologia

e Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

e Actividades propuestas por el profesor en la que los alumnos realizaran una pequefia revision
bibliogréfica y que podria incluir una breve exposicion oral.

e Utilizacion del Campus Virtual para suministrar informacion adicional al alumno, que le permita
completar su formacion en temas en los que pueda estar interesado.

Evaluacion
Realizacion de exdmenes Peso: 40 %
Examen escrito con un peso del 40%.
Otras actividades de evaluacion Peso: 60 %

Valoracién de los trabajos realizados tanto individualmente como en grupo, con un peso de 60%
del total.

Calificacion final

La calificacion final sera la suma del 40 % correspondiente al examen y del 60 % correspondiente
a otras actividades de evaluacion.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la T P -
. Cadd
asignatura: | F1SICa de Superficies 6digo | 606844
Materia: Nanomaterlalgs y M6dulo: Nanofisica y Materiales
Nanotecnologia Avanzados
Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 20
Tedricos . . :
Total . Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0
Profesor/a Miguel Angel Gonzalez Barrio Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 02.116.0 e-mail | mabarrio@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas | Dpto.
Fechas
M [12:00-13:30 | Arantzazu Mascaraque |alternaran a lo largo| 22:5 | FM
Seminario 3.4 . ) . p , del segundo
J |10:30-12:00 | Miguel Angel Gonzalez cuatrimestre 295 | FM
Barrio
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
Despacho
Arantzazu Mascaraque L, Xy V:12.00 - 14.00 | a.mascarague@ucm.es 02.110.0
Dpto. FM
) L: 10:00 - 12:00 Despacho
Miguel Angel Gonzalez Barrio X:15.00 - 17:00 mabarrio@ucm.es 02.116.0
V:10:30 - 12:30 Dpto. FM

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer y comprender la Fisica de Superficies.
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Competencias de la asignatura

Competencias Bésicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7

Competencias Trasversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3.

Breve descripcion de contenidos

Estructura de superficies e interfaces. Dispersion y difraccion. Estructura electronica. Adsorcion y
vibraciones. Propiedades mecanicas. Simulaciones y métodos computacionales en Fisica de
Superficies.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos de Fisica del Estado Sélido, Fisica Estadistica, Fisica Cuantica y
Electromagnetismo.

Programa de la asignatura

1. Introduccién: Historia y relevancia tecnologica. Necesidad de ultraalto vacio. Técnicas
de ultra alto vacio. Bombeo. Sensibilidad superficial. Métodos de preparacion de superfi-
cies.

2. Estructurade superficies: Relajacion, reconstruccion y defectos. Las redes bidimensio-
nales en espacio real y reciproco.

3. Difraccidn: Difraccion de electrones de baja energia (LEED). Teoria cinematica e inspec-
cién de patrones. Teoria dinamica y analisis de estructuras. Difraccion de rayos X en
superficies e interfases. (SXRD). Dispersion de iones de baja energia y analisis quimico.

4. Magnetismo en superficies: Técnicas de superficies con sensibilidad magnética. Deter-
minacién de estructuras magnéticas no co-lineales.

5. Estructuraelectronica: Determinacion experimental de la estructura de bandas. ARPES.
Modelo de tres pasos y modelo de transicion directa. Estados de superficie intrinsecos y
extrinsecos. Estados de superficie en metales y en semiconductores.

6. Aplicaciones de la Espectroscopia de Fotoemision: Gases de electrones libres. Es-
tructura de bandas de casos especiales.

7. Reactividad quimica: Fisisorcion y quimisorcion. El enlace quimico en superficies. Ciné-
tica de adsorcién y desorcion. Vibraciones de absorbatos. Catalisis heterogénea. Casos
histéricos y ejemplos actuales.

8. Otras propiedades de superficies: Propiedades 6pticas y plasménicas de superficies.
Propiedades mecénicas.

9. Simulaciony métodos computacionales en Fisica de Superficies. Calculos de prime-
ros principios: superficies limpias e interfases. Calculos semiempiricos. Calculos de pro-
Cesos.
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Bibliografia

Physics at Surfaces
Andrew Zangwill
ISBN-10: 0521347521

Surface Science: An Introduction
John B. Hudson
ISBN-10: 0471252395

Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films
Hans Lith
ISBN-10: 3642135919

Modern Techniques of Surface Science (Cambridge Solid State Science Series)
D. P. Woodruff, T. A. Delchar
ISBN-10: 0521424984

Surface Science: Foundations of Catalysis and Nanoscience
Kurt K. Kolasinski
ISBN-10: 1119990351 | ISBN-13.

Introduction to Surface Chemistry and Catalysis
Gabor A. Somorijai, Yimin Li
ISBN-10: 047050823X

Physics of Surfaces and Interfaces
Harald Ibach
ISBN-10 3-540-34709-7

Recursos en internet

Campus virtual, asi como enlaces de interés para la Fisica de Superficies (bases de datos,
paginas con problemas, ejemplos, articulos cientificos, etc).

Metodologia

o Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

e Trabajos entregables sobre el andlisis y la lectura critica de articulos actuales de investigacion
en el campo de la Fisica de Superficies.

e Actividades dirigidas y supervisadas por el profesor, en las que los alumnos, de manera
individual, tendran que buscar informacion, analizar y realizar una exposicion sobre un tema
de actualidad dentro del campo de la Fisica de Superficies.

e Utilizacién del Campus Virtual para suministrar informacién adicional al alumno, que le permita
completar su formacion en temas en los que pueda estar interesado.
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e Podran realizarse visitas a los laboratorios del Grupo de Ciencia de Superficies, donde se
mostraran todas las técnicas experimentales disponibles y se realizaran demostraciones con
alguna de ellas.

Evaluacién

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizara un examen final en el que habrd una parte consistente en la exposicion tedrica de
uno/s tema/s asi como de problemas précticos similares a los realizados a lo largo del desarrollo
de la asignatura.

Otras actividades de evaluacion Peso: 50%

Valoracion de los trabajos realizados tanto individualmente con en grupo, con un peso del 25%.

Exposiciones de trabajos en clase, con un peso de 25%.

Calificacion final

La calificacion final sera la media ponderada de la nota del examen y de la nota correspondiente
a las otras actividades de evaluacién. Es imprescindible obtener una nota igual o superior a 4 en
el examen para que esta parte contribuya a la calificacion final.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la : e -
. Cad
asignatura: | N@anodispositivos 6digo | 606845
Materia: Nanomaterlalgs y M6dulo: Nanofisica y Materiales
Nanotecnologia Avanzados
Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 2°
Tedricos . . :
Total . Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
Horas presenciales 45 45 0 0
Profesor/a Javier Tornos Castillo Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 03.249.0 | e-mail jtornosc@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas Dpto.
Fechas
Belén Sotillo Buzarra 20 FM
Seminario 3.4 M| 9:00-10.30 | 5. vier Tornos Castillo Alttle;?aéa;e? o1 175 FM
. J 1 12:00-13.30 L Garci cuat?imestre
oreto Garcia 75 | EMFTEL
Fernandez
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor horarios e-mail Lugar
. . My J: 14:30-16:00 . Despacho 02.107.0
Belén Sotillo Buzarra (+3 h no presenciales)* bsotillo@ucm.es Dpto. FM

Javier Tornos Castillo

X:12:00-13:30
J: 10:30-12:00
(+3 h no presenciales)*

jtornosc@ucm.es

Despacho 03.249.0
Dpto. FM

Loreto Garcia Fernandez

Ly M:12:30 - 14:00
(+3 hno
presenciales)*

loreto.garcia@ucm.es

Despacho 01.108.0
Dpto. EMFTEL

*(X no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual,...
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Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocimiento y comprension de los métodos de sintesis y caracterizacion de nanomateriales.
Combinar los conocimientos sobre los distintos nanomateriales avanzados con el fin de entender
y desarrollar aplicaciones en nanodispositivos.

Competencias de la asignatura

Competencias Bésicas: CB10, CB6, CB7, CB8, CB9

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7

Competencias Trasversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2 y CE3.

Breve descripcion de contenidos

Nanoelectronica. Almacenamiento de informacion. Dispositivos fotonicos. Metamateriales.
Sistemas nanoelectromecdénicos. Dispositivos termoeléctricos. Dispositivos basados en
nanomateriales poliméricos.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos de Fisica del Estado Sélido, Fisica Estadistica, Fisica Cuantica y
Electromagnetismo.

Programa de la asignatura

1. Técnicas de nanofabricacion y procesado: sistemas de crecimientos, técnicas de litogra-
fia, técnicas de ataque seco y himedo.

2. Disefio y caracterizacion de nano dispositivos.

3. Nanodispositivos para almacenamiento y procesamiento de informacion.
4. Dispositivos nanoelectronicos.

5. Nanodispositivos fotdnicos.

6. Dispositivos termoeléctricos

7. Sistemas nanoelectromecanicos.

8. Dispositivos basados en materiales poliméricos: nanocompuestos poliméricos y materia-
les poliméricos nanoestructurados.
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Bibliografia

Basica:
1. M. Di Ventra, Introduction to Nanoscale Science and Technology ( Springer 2004).
2. B. Bhushan, Springer Handbook of Nanotechnology (4™ Edicion — Springer 2017).

3. J. M. de Teresa (ed.) Nanofabrication: nanolithography techniques and their
applications (IOP Publishing Ltd 2020).

4. L. Gabor, Fundamentals of Nanotechnology (CRC Press, 2008).

5. G.R.Strobl, The Physics of Polymers: Concepts for Understanding Their Structures and
Behavior (Springer, New York, 1997).

6. J.H. Koo, Polymer nanocomposites: processing, characterization, and applications
(McGraw-Hill, 2006).

7. J.H.He,Y. Liu et al., Electrospun nanofibres and their Applications (iSmithers, 2008).

Complementaria;

o H.S. Philips, Carbon Nanotube and Graphene device physics (Cambridge University
Press, Cambridge 2001).

¢ Y. ShaYi, Integrated Nanophotonic Resonators: Fundamental, Devices and
Applications (Pan Stanford Publishing, 2016).

e D.I. Bower, An introduction to polymer physics (Cambridge University Press, 2002)

Recursos en internet

Se hara uso del Campus Virtual de la Universidad Complutense para hacer llegar a los alumnos
todo el material del curso (transparencias, simulaciones, etc.). En él se ird incorporando toda la
informacion relacionada con el mismo (programa, tutorias, entrega de trabajos, etc.).

Metodologia

o Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia,
incluyendo ejemplos y aplicaciones.

e Actividades dirigidas y supervisadas por el profesor, en las que los alumnos, de manera
individual o en grupo, tendran que resolver una serie de problemas o realizar una pequefia
revisién bibliografica sobre algin tema relacionado con los contenidos de la asignatura.

e Tutorias individuales y en grupo que faciliten el progreso personal de cada alumno y
permitan al profesor un seguimiento més individual y cercano.
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e Utilizacion del Campus Virtual para suministrar informacion adicional al alumno, que le
permita completar su formacion en temas en los que pueda estar interesado.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50 %

Los estudiantes deberan superar una prueba escrita sobre los contenidos mas basicos y
generales de la asignatura.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 50 %

Los estudiantes deberan presentar en clase, de manera individual, un trabajo en el que
describan con cierto detalle el disefio, procesado y funcionamiento de un nanodispositivo a su
eleccion.

También se tendra en cuenta la participacién activa en clase.

Calificacion final

La calificacion final se obtendra como 0.5*NE + 0.5*OA, donde NE es la Nota del Examen y OA
es la calificacién obtenida en Otras Actividades.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la . £ -
. Cadd
asignatura: ESplntronlca eI 606851
Materia: Materia Condensada Médulo: Nanofisica y Materiales
Avanzados
Caracter: Optativo Curso: 1° | Semestre: 2°
Tedricos . . :
Total . Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 6 6 0
AlBlEE 45 45 0 0
presenciales
Profesor/a Fabian Andrés Cuéllar Jiménez Dpto: FM
Coordinador/a: Despacho: | 03.250.0 | e-mail | facuella@ucm.es
Teoria - Detalle de horarios y profesorado
. . Periodo/
Aula Dia Horario Profesor Horas | Dpto.
Fechas
Elena Diaz Garcia 20
o M | 10:30 —12:00 Alternarén a lo largo
Seminario 3.4 . FM
J | 9:00-10:30 | Fabian Andrés Cugllar | €l cuatrimestre -
Jiménez
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Profesor Horarios e-mail Lugar

Elena Diaz Garcia

M, J: 12.00-13.30
(+3 h no presenciales)*

elenadg@ucm.es

Despacho 02.106.0
Dpto. FM

Fabian Andrés Cuéllar

Jiménez

L: 10:00 — 13:00
(+3 h no presenciales)*

facuella@ucm.es

Despacho 03.250.0
Dpto. FM

*(X h no pr.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...
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Resultados del aprendizaje (segin documento de Verificacion de la Titulacion)

Conocer y comprender las propiedades relacionadas con el espin en materiales avanzados.

Competencias de la asignatura

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10

Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7

Competencias Transversales: CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6, CT7, CT8, CT9, CT10
Competencias Especificas: CE1, CE2. CE3

Breve descripciéon de contenidos

Estados electronicos en ferromagnéticos. Polarizacion de espin. Magnetorresistencia gigante.
Interaccion espin-6rbita. Inyeccion y relajacion de espin. Transporte polarizado en espin. Tunel
dependiente del espin vy filtros de espin. Efectos Hall y galvanicos de espin. Transferencia de
espin. Osciladores. Otros dispositivos.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Fisica del Estado Solido, Fisica Estadistica, Fisica Cuantica y
Electromagnetismo.

Programa de la asignatura

1. Magnetorresistencia gigante (GMR). Modelo de dos corrientes. Geometrias CIP y CPP.
2. Interaccién espin-érbita. Interaccion de Rashba. Interaccion de Dresselhauss.
3. Relajacion del espin. Mecanismos de Elliot-Yafet, D’yakonov-Perel y Bir-Aronov-Pikus.

4. Polarizacién de espin. Transporte polarizado en espin. Corriente de espin. Acumulacién de
espin. Inyeccién de espin. Experimento de Johnson-Silsbee. Bombeo de espin.

5. Espectroscopia de efecto tunel dependiente de espin. Experimento de Tedrow-Meservey.

6. Uniones tanel magnéticas. Magnetorresistencia tanel (TMR). Modelo de Julliere.
Dependencia en temperatura y voltaje del TMR. Tunel coherente de espin. Uniones tunel
magneéticas con barreras activas. Filtros de espin.

7. Mecanismos de scattering dependiente de espin. Efecto Hall de espin directo. Efecto Hall de
espin inverso.
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8. Efecto Seebeck de espin. Efecto Peltier de espin. Otros efectos de espin.

9. Transferencia de espin. Osciladores basados en transferencia de espin. Otros dispositivos
de espin.

Bibliografia

e Spintronics: Fundamentals and Applications. I. Zutic, J. Fabian and S. Das Sarma. Rev. Mod.
Phys. 76, 323 (2004)

e Concepts in Spin Electronics. Ed. S. Maekawa. Oxford Univ. Press (2006)

e An Introduction to Spintronics. S. Bandyopadhyay and M. Cahay. Taylor and Francis CRC
Press (2008)

o Handbook of Spin Transport and Magnetism. Ed. E.Y. Tsymbal. Taylor and Francis CRC
Press (2011)

e Spin Current. Ed. S. Maekawa et al. Oxford University Press (2012)

Recursos en internet

Se hara uso del Campus Virtual de la Universidad Complutense para hacer llegar a los
alumnos el material del curso.

Metodologia

¢ Clases de teoria, en las que se explicaran los principales conceptos de la materia, incluyendo
ejemplos y aplicaciones.

¢ Actividades dirigidas y supervisadas por el profesor, en las que los alumnos, de manera
individual o en grupo, tendran que resolver una serie de problemas o realizar una revision
bibliogréafica sobre algun tema relacionado con los contenidos de la asignatura.
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Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 40 %

El examen de la asignatura podra contener tanto cuestiones tedricas como ejercicios
practicos. Es imprescindible obtener una nota minima 4.0 sobre 10 en el examen para que
esta actividad contribuya a la calificacion global de la asignatura.

Otras actividades de evaluaciéon Peso: 60 %

e Valoracion de los trabajos realizados tanto individualmente como en grupo, con un peso
del 40% del total. Es imprescindible obtener una nota minima de 4.0 sobre 10 en las
actividades para que éstas contribuyan a la calificacion global de la asignatura.

e Presentacion de trabajos en clase, con un peso del 20% del total. Es imprescindible
obtener una nota minima de 4.0 sobre 10 en la presentacion de trabajos para que esta
actividad contribuya a la calificacion global de la asignatura.

Calificacion final

e La calificacién final sera la media ponderada de las distintas actividades de evaluacion.
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Master en Nanofisica y Materiales
Avanzados (curso 2024-25)

Ficha de la : . Z -

asignaura: | 17abajo Fin de Master Codigo | 606853

Materia: Trabajo Fin de Master Modulo: Trabajo Fin de Master

Carécter: Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 2°

Teoricos . . .
Total o Practicas Laboratorio
Seminarios
Créditos ECTS: 12 0 12

Horas presenciales 300 0 0 300

Profesor/a Pedro Hidalgo Alcalde Dpto: FM

Coordinador/a: Despacho: |02.121.0 |e-mail phidalgo@ucm.es

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacion de la Titulacion)

Segun el Real Decreto 1393/2007, las ensefianzas de Master finalizaran con la elaboraciéon y
la defensa publica de un Trabajo de Fin de Master. Este trabajo permitird a los estudiantes
acreditar que han adquirido los conocimientos y competencias asociados al titulo, incluyendo
los asociados al desarrollo de habilidades para la organizacion del trabajo y la presentacion
del mismo, por escrito y de manera oral.

Breve descripcion de contenidos

La oferta de trabajos se publicara en la web del Master y en el Campus Virtual de la asignatura
en el mes de septiembre 2024. Los dos primeros dias del curso estaran dedicados a la
presentacion de los trabajos ofertados por parte de los directores de los mismos.

En la pagina web del Méaster, www.ucm.es/masternanofisica/ se pueden consultar los trabajos
TFM ofertados en los cursos anteriores.

Conocimientos previos necesarios

Para asignar un Trabajo Fin de Master sera necesario haber matriculado, al menos, el 50% (24
créditos ECTS) de los créditos tedricos necesarios para la obtencion del titulo de master (ademas

del TFM).
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Metodologia

Desarrollo de un proyecto individual bajo la supervisién de un profesor o investigador.

Evaluacién

¢ La evaluacion del TFM se llevara a cabo por un Tribunal nombrado por la Comision del
Master y se publicard en la pagina web a principio del curso académico, asi como el
calendario de entrega de memorias y fechas de defensa de las convocatorias de junio y
septiembre.

¢ El Tribunal valorara la precision, estructuracion y presentacion de la memoria del trabajo,
y su exposicion y defensa oral.

e La memoria se entregara en formato articulo de investigacién con el formato habitual de
las revistas cientificas del area (AIP, IOP, ACS). La extension maxima serd de seis
paginas, que tendrdn que contener las secciones habituales de un articulo de
investigacion.

¢ En el acto de presentacion, que sera publico, el alumno realizara una exposicion del trabajo
desarrollado, de quince minutos de duracién maxima. Tras la presentacion, los miembros
del tribunal podran realizar las preguntas que estimen oportunas.
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Calendario Académico y Fechas de Examenes

4.Calendario Académico

Periodos de clases y examenes

Clases Primer Semestre:

Examenes Primer Semestre
(diciembre-enero):

Entrega de Actas
Clases Segundo Semestre:

Exdmenes Segundo Semestre (mayo):

Entrega de Actas

Del 3 de septiembre al 13 de diciembre de 2024

Del 16 al 20 de diciembre de 2024
y del 8 al 17 de enero de 2025

3 de febrero de 2025

Del 20 de enero al 10 de abril de 2025 y
del 22 de abril al 9 de mayo de 2025

del 12 al 30 de mayo de 2024
11 de junio de 2025

Examenes Convocatoria Extraordinaria

(junio)
Entrega de Actas

del 12 al 27 de junio de 2025

9 de julio de 2024

Notese que cada ficha indica el nimero de horas de que consta la asignatura, por lo que en algunas el final de las clases podria ser

anterior al final del periodo lectivo.

Festividades y dias no lectivos

12 de octubre

1 de noviembre

9 de noviembre

15 de noviembre

6 de diciembre

31 de enero

1 de mayo

2 de mayo

15 de mayo

Del 21 de diciembre al 7 de enero
Del 11 de abril al 21 de abril

Del 16 de julio al 30 de agosto

Con este calendario, la distribucion de dias lectivos por semestre y L
dia de la semana resulta ser el reflejado en la tabla de la derecha.

Viernes 13/12/24 y viernes 09/05/24 seran para recuperacion de
clases, segln procedimiento a precisar.

Fiesta Nacional de Espaiia
Festividad de Todos los Santos
Madrid, festividad de La Almudena
San Alberto Magno

Dia de la Constitucion Espaiola
Santo Tomas de Aquino

Dia del Trabajo

Festividad Comunidad de Madrid
Madrid, festividad de San Isidro
Vacaciones de Navidad
Vacaciones de Semana Santa

Vacaciones de verano

M| X | J |V |Dias
S1(14|15(15|15|11| 70
S2(14|15 (15|14 |11 | 69
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Calendario académico 2024-2025

pptiembre 2024 Octubre 2024 oviembre 20
Sem.| Lu [Ma | Mi | Ju | Vi | S& | Do Sem. | Ly (Ma| Mi|Ju | Vi | Sa | Do Sem.| Lu |Ma | Mi | Ju | Vi [ Sa | Do
1 5 112|13(4|5|6 9 1123
1(213)4|5|6([7)|8 6| 7(8|9|10(11]|12(13 0w 4(5 617 |8|9|10
2(9|10(11112(13|14(15 7 (14]115(16|17(18|19 |20 1(11112(13|14|15(16 |17
3 11617 /18(19(20|21 |22 8 |121(22|23|24 (25|26 (27 12(18(19]|20|21|22|23 |24
4 123(24|25|26|27|28 |29 9 (28|29(30|31 13 (|25|26(27|28|29(30
5 |30
Sem. | lu [Ma| Mi | Ju | Vi | 8a | Do Sem.| Lu [Ma | Mi | Ju | Vi | Sa | Do Sem.| lu |Ma | Mi | Ju | Vi | S4 | Do
13 1 1/2|13(4|5 2 12
1412|3/4|5|6|7)|8 6 (7|89 |10(11 12 3|13|4|5|6(7|8|9
1519 (10{11(12| R |[14]|15 13|14(15|16(17 18|19 4 (10|11]12|13[{14(15]|16
161718 |19( 20|21 |22 1120(21]|22(23|24|25(26 5 17|18(19|20|21|22|23
23|24 (25|26 (27|28|29 2 |27(28 29 30|31 6 |24|25(26|27 |28
30|31 ||
Sem.| Lu [Ma | Mi | Ju | Vi | 84 | Do Sem. | Ly (Ma | Mi|Ju | Vi | Sa4 | Do Sem.| Lu |Ma | Mi | Ju | Vi | 84 | Do
6 1|2 11 112(3(4|5]|6 14 112]|3|4
7|13|4|5|6(7]|8|9 12| 7(8]9(10(11]12(13 155678 |R|10(11
8 110111213 (14|15(16 14|15(16|17 (18|19 |20 1211314 15|16 (17|18
9 /17|18[19(20(21|22 (23 13 121(22)|23|24 (25|26 |27 19120]21|22|23(24|25
10 (24 (25|26(27|28|29|30 14 128 (29|30 26|27(28|29(30|31
11| 31
0 20 o[ D U
Sem.| Lu [Ma | Mi | Ju | Vi | S& | Do Sem. | Ly (Ma| Mi|Ju | Vi | Sa | Do Sem.| Lu |Ma | Mi | Ju | Vi | 84 | Do
1 11213 4 5|6 1123
2|13|4|5 6 17 718]9(|10(11|12]13 4156 |7(8|9]10
9 (10|11]|12|13|14|15 1415|116 (17|18 (19|20 11121314 |15(16 |17
161718 |19( 20|21 |22 21(22)123(24|25|26 (27 18119]20|21|22(23 |24
23|24(25|26(27|28|29 2829|3031 25|26(27|28|29|30(31
30
Pl D |
sem.| Lu [Ma | Mi | Ju | Vi | S4 | Do D aclo blenvenida
112|13(4|5(|6|7 D dias lectivos D examenes
819]10{11]12]13[14 |:| festivos E dias de recuperacion del centro
15]16]17/18119}20 21 D parciales Grado en Fisica l:l parciales GIM
22(23|24|25|26|27 |28
2930 defensa de TFG D entrega de actas
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Cuadros Horarios 2024-25

Primer cuatrimestre

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

Electrones en
Nanoestructuras

9:00
10:30

10:30
12:00

Electrones en

12:00 Nanoestructuras

13:30

Segundo cuatrimestre

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

9:00
10:30

10:30
12:00

12:00
13:30
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Calendario de Examenes

Las fechas de examenes se publicaran préximamente.

Las aulas de los exdmenes se publicaran en la pagina web de la Facultad de CC Fisicas, en
el espacio habilitado para ello, con la suficiente antelacion.

https://fisicas.ucm.es/examenes
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Enlaces de interés

A continuacion, se muestran algunos enlaces que pueden ser de utilidad para los alumnos de
la titulacién. La mayoria de ellos se pueden consultar en la pagina web de la secretaria de
Fisicas https://fisicas.ucm.es/secretaria-de-estudiantes.

También puede consultarse la normativa general de la UCM en los enlaces
https://www.ucm.es/normativa, https://www.ucm.es/estudiar y
https://www.ucm.es/master.

Normas de matriculay de permanencia

Normativa general de la UCM:

¢ Instrucciones de matricula para estudios ofertados en la UCM:

e https://www.ucm.es/matricula-estudios-oficiales

e Anulacion de matricula https://www.ucm.es/anulacion-de-matricula-1

e Normas de permanencia https://www.ucm.es/permanencia-en-la-universidad

Normativa especifica de la Facultad de Ciencias Fisicas:
e Matricula de Master https:/fisicas.ucm.es//matricula-master
e Modificacién de matricula https:/fisicas.ucm.es/modificacion-de-matricula-master

Reconocimiento de créditos

Los estudiantes que soliciten reconocimiento de créditos de asignaturas superadas en otros
estudios, estan obligados a matricularlas marcando en la automatricula el caracter de la
asignatura como R (Reconocimiento), abonando asi el 25% del importe de la matricula.

https://www.ucm.es/solicitud-reconocimiento-creditos-master

Dicho reconocimiento puede obtenerse por:
e Asignaturas cursadas y superadas en otros estudios universitarios oficiales
e Estudios universitarios no oficiales
e Experiencia profesional y laboral

Otros enlaces
e Unidad de Igualdad UCM: https://www.ucm.es/unidaddeigualdad/
e Defensoria Universitaria; https://www.ucm.es/defensoria-universitaria
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Control de cambios

Control de cambios

., Fecha . . Paginas
Versién e Cambio efectuado Secciones afectadas g
modificacion afectadas
V0.1 28/05/2024 | Version Provisional. Pendiente Fichas docentes y
aprobacién Junta de Facultad | Calendario Académico
V0.2 03/06/2024 | Version revisada por la Comision
de Estudios de Master

V0.3 | 05/06/2024 |Modificacion delprofesoradoen | oo niag 26

la asignatura Fisica de Superficie

Version aprobada por Junta de
V1.0 14/06/2024 Tutorias 26

Facultad el 05 de junio de 2024
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