UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
295903 - PFFM - Propiedades Fisicas y Funcionales de los
Materiales

Ultima modificacién: 27/05/2024
Unidad responsable: Escuela de Ingenieria de Barcelona Este
Unidad que imparte: 748 - FIS - Departamento de Fisica.

Titulacion: Curso: 2024 Créditos ECTS: 6.0
Idiomas: Inglés

PROFESORADO
Profesorado responsable: Lloveras Muntane, Pol Marcel
Cazorla Silva, Claudio
Otros: Segon quadrimestre:
CLAUDIO CAZORLA SILVA - M10
POL MARCEL LLOVERAS MUNTANE - M10
ROBERTO MACOVEZ - M10
REQUISITOS

Haber cursado las asignaturas de Metalurgia Fisica, Propiedades Eléctricas y Magnéticas de los Materiales, Propiedades Mecanicas de
los Materiales y Propiedades Opticas, Térmicas y AcUsticas de los Materiales.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Transversales:

02 SCS N3. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL - Nivel 3: Tener en cuenta las dimensiones social, econémica y ambiental al
aplicar soluciones y llevar a cabo proyectos coherentes con el desarrollo humano y la sostenibilidad.

06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 3: Planificar y utilizar la informacién necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexién critica sobre los recursos de informacién
utilizados.

07 AAT N2. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones basicas dadas
por el profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando
las fuentes de informacion indicadas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Teoria: El profesor presenta los conceptos fundamentales y algunas demostraciones, complementando con ejemploc claves y la
discusion de algunas aplicaciones.

Problemas y Actividades dirigidas: el profesor presenta la resolucion de problemas representativos; los estudiantes repasan los
conceptos fundamentales y solucionan algunos problemas, bajo la supervision del profesor.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al acabar el curso, el alumno ha de ser capaz de:

- Conocer los fundamentos de propiedades funcionales de materiales, en particular relacionadas con la energia, la quimica y la
biomedicina, y su comportamiento bajo la accién de campos externos.

- Disponer de la capacidad para abordar problemas conceptuales de los retos de les tecnologias actuales y futuras en los dominios de
la ingenieria de los materiales
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 60,0 100.00

Dedicacion total: 60 h

CONTENIDOS

Bloque 1. Fundamentos fisicos de las propiedades térmicas de los materiales

Descripcion:

Tema 1.1 Introduccion a la fisica estadistica

Macroestados y microestados. Entropia y probabilidad termodinéamica. Funciones de distribucién: Fermi-Dirac, Bose-Einstein y
Maxwell-Boltzmann. Funcién de particién y propiedades termodinamicas.

Tema 1.2 Propiedades térmicas del gas ideal
Gas ideal monoatdémico. Interpretacion estadistica del trabajo y el calor. Equiparticion de la energia. Oscilador cuantico lineal. Gas
ideal diatomico: funciones de particion para los grados de libertad vibracionales y rotacionales.

Tema 1.3 Propiedades térmicas de los cristales

Fonones y densidad de estados vibracionales. Capacidad calorifica: Modelos de Einstein y Debye. Expansién térmica.
Conductividad térmica. Transporte idnico. Cristales metalicos: el gas de electrones, nivel de Fermi y funcién de trabajo.
Contribucién electronica a la capacidad calorifica de los cristales. Contribucion electrénica a la conductividad térmica de los
cristales. Conductividad electrénica.

Actividades vinculadas:

Dedicacion: 70h
Grupo grande/Teoria: 28h
Aprendizaje autonomo: 42h

Bloque 2: Transiciones de fase en el estado sdlido y microestructura

Descripcion:
Tema 2.1 Dominios magnéticos.
Sistemas de iones magnéticos: Paramagnetismo clasico y cuantico. Ferromagnetismo. Modelo de Ising y teoria micromagnética.

Tema 2.2 Transiciones de fase estructurales y microestructura.
Caracteristicas termodinamicas de las transiciones de fase. Clasificacion de Ehrenfest. Teoria de Landau. Interacciones de largo
alcance. Autoacomodacion y microestructura. Efecto de memoria de forma y superelasticidad.

Tema 2.3 Acoplamiento magnetoestructural.
Anisotropia magnetocristalina y acoplamiento magnetoeldstico. Magnetoestriccién. Metamagnetismo. Efectos caléricos y
multicaléricos. Memoria de forma magnética y superelasticidad magnética.

Tema 2.4 Estabilidad de fases.
Equilibrio de fases. Diagramas de fases topoldgicos. Aplicaciones en farmacos

Dedicacion: 28h
Grupo grande/Teoria: 16h
Aprendizaje autonomo: 12h
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Bloque 3. Propiedades microscopicas y macroscopicas de la materia blanda

Descripcion:

Tema 3.1 Introduccidon al desorden y los grados de libertad moleculares

Grados de libertad orientacionales y conformacionales. Introduccion a las fases mesoscépicas. Transporte de carga y aplicaciones
de dispositivos electroquimicos. Analisis dindmico mecanico y espectroscopia dieléctrica.

Tema 3.2 Vidrios estructurales y orientacionales
Liquidos vitreos, solidos desordenados orientacionales y cristales plasticos. Transicion vitrea, dinamica de las relajaciones
primaria y secundaria. Envejecimiento de fases vitreas.

Tema 3.3 Materiales poliméricos

Fases lineales dels polimeros. Polimeros conductores y fibras polimériques. Modelo del estado rotacional isomérico. La cadena
equivalente de Kuhn. Relajaciones y transiciones vidreas en polimeros amorfos y semicristalinos, relacién con la viscoelasticitat.
Gomas y elasticidad entrépica.

Tema 3.4 Cristales liquidos i fases autoorganizables

Cristales liquidos termotropicos, cristales liquidos poliméricos y fibras. Introduccion a sistemas binarios. Geles poliméricos,
moléculas amfilicas y bloques de co-polimeros: auto-organitzacién y cristales lyotropicos. Aplicaciones (dispositivos de cristal
liquido, chalecos antibalas, supercondensadores, OLEDS, dispensadores de farmacos) y materiales organicos de relevancia
bioldgica.

Dedicacion: 40h
Grupo grande/Teoria: 16h
Aprendizaje autonomo: 24h

SISTEMA DE CALIFICACION

La nota final de cada alumno se calcula por una media ponderada de las notas obtenidas a partir de la resolucién de ejericios guiados
y auténomos propuestos por los profesores durante el curso. Los porcentajes seran:

Resolucién de ejercicios de Tema 1: 40%

Resolucién de ejercicios de Tema 2: 30%
Resolucién de ejercicios de Tema 3: 30%

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Sears, Francis Weston; Salinger, Gerhard L. Termodinamica, teoria cinética y termodinamica estadistica. 22 ed. Barcelona [etc.]:
Reverté, DL 1978. ISBN 9788429141610.

- White, Mary Anne. Physical properties of materials. 2nd ed. Boca Raton (Florida): CRC Press, cop. 2012. ISBN 9781439866511
(CART.).

- Marder, Michael P. Condensed matter physics. 2nd ed. John Wiley & Sons, 2010. ISBN 9780470617984.

- Wadhawan, Vinod. Introduction to ferroic materials. CRC Press, 2000. ISBN 9789056992866.

- Jones, Richard A. L. Soft condensed matter. Oxford [etc.]: Oxford University Press, 2002. ISBN 9780198505891.

- Doi, Masao. Soft matter physics. Oxford: Oxford University Press, 2013. ISBN 9780199652952.

Complementaria:

- Salje, Ekhard K. H. Phase transitions in ferroelastic and co-elastic crystals : an introduction for mineralogists, material scientists,
and physicists. Cambridge [etc.]: Cambridge University Press, 1993. ISBN 0521384494.

- Planes, Antoni; Mafosa, Lluis; Saxena, Avadh. Magnetism and structure in functional materials : workshop of the Interplay of
Magnetism and Structure in Functional Materials, held al the Benasque center for Science in the Pyrenees mountainsm, February,
9-13, 2004. Berlin: Springer, 2005. ISBN 9783540236726.
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RECURSOS

Otros recursos:
A lo largo del curso se proporcionaran al estudiante recursos via internet, ya sean generalistas, como Wikipedia, o bien particulares,
como la del grupo de investigacion de los profesores (https://gcm.upc.edu/en).
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