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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Este curso describe los principales fenémenos y métodos experimentales relacionados con el campo del magnetismo y los
materiales magnéticos. Se hace énfasis en la teoria cuantica del magnetismo y en propiedades relacionadas, de interés en
aplicaciones tecnoldgicas. Se recomienda que los estudiantes tengan una formacién sélida previa en Fisica Cudntica, Fisica
Estadistica y Fisica del Estado Sélido. Otros cursos del Master complementarios a éste son "Ciencia de Materiales", "Fisica
Estadistica de Fenémenos Criticos y Sistemas Complejos", "Nanociencia y Nanotecnologia", "Teoria Cudntica de la Materia
Condensada" y "Fisica de Bajas Temperaturas y Tecnologias Cudnticas”.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las clases se iniciaran y terminaran en la fecha indicada por la Facultad de Ciencias.
Clases: 4 sesiones / semana. Fechas a decidir.

Practicas de laboratorio: Se fijaran por el profesor al inicio del curso.

Sesiones de evaluacion: A decidir.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:



El estudiante es capaz de calcular la susceptibilidad magnética del gas de electrones libres (paramagnetismo
de Pauli y diamagnetismo de Landau) y de un sistema de momentos localizados (Brillouin).

2:
El estudiante es capaz de obtener el hamiltoniano a un ion en un entorno cristalino y determinar el
desdoblamiento por campo cristalino.

3:
El estudiante es capaz de identificar las interacciones de intercambio mas comunes (Heisenberg, RKKY,
superintercambio, Hubbard).

4:
El estudiante es capaz de derivar varios modelos de ferromagnetismo y calcular el espectro de ondas de spin.

5:
El estudiante es capaz de calcular el tamafio tipico de un dominio magnético y el ancho de la pared de
dominio magnética.

6:
El estudiante es capaz de determinar experimentalmente diferentes propiedades magnéticas mediante el uso
de técnicas macroscépicas (p.ej. VSM) o microscépica (p.ej., la microscopia Lorentz).

7:
El estudiante es capaz de aplicar todos los conceptos para racionalizar y clasificar los diferentes materiales
magnéticos mas comunes por su fenomenologia y sus aplicaciones tecnoldgicas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El magnetismo es una disciplina que ha sido una parte importante de la Historia de la Ciencia. En el transcurso del siglo XX,
se sometié a cuatro cambios revolucionarios: la comprensidn del origen cuantico, su extensidn a altas frecuencias (dindmica
y resonancia), las aplicaciones en el mercado de consumo y muy recientemente, la aparicion de la electrénica de espin. Este
curso describe los principales fendmenos, los desarrollos tedricos y los métodos experimentales relacionados con el
magnetismo moderno. Haremos énfasis en la teoria cuantica del magnetismo y en las propiedades de los materiales
magnéticos y sus aplicaciones.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

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

El curso de Fisica de Materiales Magnéticos se dirige a cualquier estudiante con interés en aprender magnetismo mas alla de
los libros de texto de Fisica del Estado Sélido hacia fenémenos y aplicaciones mas avanzados y fascinantes. El estudiante
repasara la teoria cuantica del magnetismo, modelos tedricos basicos y técnicas experimentales para caracterizar y
cuantificar el comportamiento magnético de los sistemas reales. Esto supondrd una base muy sélida en esta area de la
Fisica de la Materia Condensada que esté evolucionando muy rdpidamente hacia una investigacién muy activa en
espintrénica y fendmenos de dependientes del espin. Al final del curso, el alumno debe ser capaz de utilizar y aplicar
algunos de estos conceptos y técnicas a problemas cientificos y practicos reales de su interés.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Junto con los cursos sobre "Ciencia de Materiales", "Fisica Estadistica de Fendmenos Criticos y Sistemas Complejos",
"Nanociencia y Nanotecnologia", "Teoria Cudntica de la Materia Condensada" y "Fisica de Bajas Temperaturas y
Technologias Cudnticas", este curso representa una introduccién muy complementaria y profunda a los conceptos,
herramientas experimentales y aplicaciones de la investigacién en Fisica de la Materia Condensada moderna y los nuevos



materiales.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacién entre los diversos campos de la Fisica y las
Tecnologia Fisicas (CE3).
2:
Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacién limitada en el ambito
de la Fisica y de sus Tecnologias (CE4).
3:
Profundizar en el anélisis, tratamiento e interpretacién de datos experimentales (CE5).
4:
Comprender la descripcidn cuantica del magnetismo: gas de electrones y momento atémico del atomo.
5:
Entender las diferentes interacciones magnéticas en los sélidos y la aparicién del orden magnético
cooperativo.
6:
Conocer los diferentes tipos de ordenamiento en sélidos: ferro, ferri y antiferromagnetismo.
7:
Entender el concepto y origen de la anisotropia magnética.
8:
Entender aspectos dinamicos del magnetismo.
9:

Conocer las principales técnicas experimentales en magnetismo, las principales familias de materiales
magnéticos y sus aplicaciones.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Estamos siendo testigos de la aparicién de fendmenos de dependientes del espin y aplicaciones relacionadas basadas en los
conceptos, técnicas experimentales y materiales que se cubren en este curso. Estos fenémenos también estén en la base de
prometedoras tecnologias en diversas areas que incluyen: tecnologia de la informacién (espintrénica), aplicaciones
biomédicas (MRI, nanoparticulas magnéticas) y conversién y almacenamiento de energia (espin-caloritrénica) coexistentes
con las aplicaciones mas establecidas del mercado de consumo. Un conocimiento profundo del magnetismo cudntico y la
fisica de los materiales magnéticos proporcionaran al estudiante los conocimientos tedricos y experimentales para ayudarle
a ir mas alla de lo puramente académico hacia campos de investigacion muy activos y actuales en Fisica de la Materia
Condensada.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
La evaluacién continua tendré en cuenta el trabajo personal de los estudiantes durante todo el curso. Los
estudiantes contestaradn a lo largo del curso cuestionarios correspondientes a las diferentes secciones del
curso y un tema seleccionado que sera preparado auténomamente por el estudiante y presentado en clase.
La evaluacion (70% de la nota final) reflejara la calidad de las soluciones dadas en los cuestionarios y la



presentacién oral.

2:
El curso también constard de tres sesiones practicas en el laboratorio. Después de estas sesiones el
estudiante entregara un informe escrito sobre cada una incluyendo los objetivos y los resultados obtenidos.
La evaluacién de estos informes serd el 30% de la nota final.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global tnica

El curso ha sido disefiado principalmente para que los estudiantes asistan a las clases de modo habitual y continuado. Sin
embargo, también habra una prueba de evaluacién para los estudiantes que no pueden asistir a las clases o que no superan
la evaluacion. La prueba consistird en la resolucién de un cuestionario que evaluard los resultados esperados del curso.

El cuestionario estard compuesto por las dos partes siguientes:

1. Una parte contendra preguntas relacionadas con los principales conceptos tratados en el curso. El estudiante dispondra
de tres horas para resolver esta parte. Se evaluara de 0 a 10 y el resultado contara el 70% de la nota final.

2. Un ejercicio practico en el que se le pedira al estudiante que describa los elementos y la configuracién de un montaje
experimental adecuado para medir una determinada propiedad magnética de un material determinado. A continuacién, se
le pedird al estudiante que haga una prueba practica en el laboratorio. Tiempo asignado: tres horas maximo. Se evaluara de
0a 10y el resultado supondra el 30% de la nota final.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Los resultados programados para este curso incluyen el logro de conocimientos tedricos y experimentales en el campo del
magnetismo y los materiales magnéticos. Para obtener estos resultados, hemos programado actividades que mejoren la
implicacién activa y continua de los estudiantes dentro de los diferentes temas. El curso consta de dos acciones formativas
distintas: clases tedricas (4 ECTS); trabajo en el laboratorio y elaboracién de informes (1 ECTS). Estas actividades permitiran
gue el alumno adquiera el conocimiento deseado sobre los diversos temas y competencia experimental en magnetismo
moderno.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases magistrales en los principales temas de la asignatura:

I. Introduccién.

Il Diamagnetismo. Paramagnetismo.

Il lones en sélidos: Campo Eléctrico Cristalino.

IV Interacciones de Intercambio.

V Ferromagnetismo. Otros ordenamientos magnéticos.
VI Anisotropfa magnética. Dominios.

VIl Materiales magnéticos y aplicaciones.



2: Sesiones practicas de laboratorio. El estudiante llevara a cabo el experimento y preparara un informe escrito
con los resultados obtenidos:

1. Dependencia con la temperatura y campo de la magnetizacién con un SQUID.
2. Anisotropia magnética con un VSM.

3. Observacion de las paredes de dominio magnético mediante microscopia Lorentz.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario final tiene que ser establecido. Se anunciard con antelacién.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



