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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura Fisica de bajas temperaturas y tecnologias cuanticas es adecuada para cualquier estudiante interesado en
adquirir conocimientos sobre fenémenos fisicos fascinantes, como la superconductividad, superfluidez y la condensacion de
Bose-Einstein, sobre las propiedades de liquidos criogénicos y materiales a bajas temperaturas y sobre campos emergentes
como el de la informacion cuantica, todos ellos relacionados con la regién de bajas temperaturas. El objetivo es que el
estudiante se familiarice con los conceptos tedéricos y las técnicas experimentales que se emplean en un area de
investigacion puntera, en rapida y constante evolucion, situada en la frontera del conocimiento de la fisica y las tecnologias
fisicas. Al final del curso, el estudiante ha de ser capaz de aplicar los conceptos y técnicas adquiridas durante el mismo para
resolver problemas cientificos e incluso practicos de su interés.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacién y competencia para contribuir en cierta medida a su
logro:

® ODS 3 (Salud y bienestar)
® ODS 4 (Educacion de calidad)
® ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura)

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

Esta asignatura forma, junto con Ciencia de Materiales, Teoria Cuantica de la Materia Condensada, Nanociencia y
Nanotecnologia (primer semestre), Fisica Estadistica de Transiciones de Fase y Sistemas Complejos y Fisica de Materiales
Magnéticos (segundo semestre), una profunda introduccién a los conceptos, técnicas experimentales y aplicaciones de la
investigacién moderna en fisica de la materia condensada y nuevos materiales.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El curso describe fendmenos y métodos experimentales asociados con la region de bajas temperaturas. Hace especial
énfasis en fenémenos cuanticos que se hacen patentes en estas condiciones y en como éstos determinan las propiedades
de diversos materiales y sus aplicaciones. El curso es especialmente recomendado para estudiantes que tienen una
formacion previa en fisica cuéntica, fisica estadistica y fisica del estado sélido. Se espera que los estudiantes sigan las
clases de manera presencial durante todo el curso. Asimismo, se recomienda a los estudiantes que cursen la asignatura
Teoria cuéntica de la materia condensada, del primer semestre.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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



® Consolidar los conocimientos avanzados y la interrelacion entre los diversos campos de la Fisica y las Tecnologia
Fisicas (CE3).

® |ntegrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion limitada en el &mbito de la
Fisica y de sus Tecnologias (CE4).

® Profundizar en el andlisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales (CE5).

® Comprender y describir conceptos basicos necesarios para la investigacién en campos como la fisica de bajas
temperaturas, la superconductividad y las propiedades de gases y liquidos cuanticos.

® Comprender y describir conceptos basicos relacionados con la teoria cuantica de la informacién, su
implementacion en sistemas fisicos y el campo de las tecnologias cuanticas.

® Comprender y describir las propiedades fisicas y la respuesta de materiales y liquidos criogénicos a bajas
temperaturas.

® Ser capaz de manejar de liquidos criogénicos y técnicas experimentales auxiliares, como equipos de vacio,
deteccion de fugas, etc.

® Ser capaz de realizar medidas fisicas en la region de bajas y muy bajas temperaturas.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

® E| estudiante conoce conceptos basicos necesarios para la investigacion en fisica de bajas temperaturas,
superconductividad, y gases y liquidos cuanticos.

® El estudiante conoce conceptos basicos relacionados con la teoria cuantica de la informacion, su implementacion
en sistemas fisicos y el campo de las tecnologias cuanticas.

® Fl estudiante es capaz de resolver problemas concretos relacionados con estos fenémenos.

® El estudiante es capaz de disefiar y realizar experimentos para medir las propiedades fisicas de materiales en la
region de bajas y muy bajas temperaturas.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

En las Ultimas dos décadas, la comunidad cientifica ha vivido un resurgir del interés por fenémenos fisicos de naturaleza
cuantica que ocurren, casi exclusivamente, en la region de bajas temperaturas. Algunos de estos fendmenos forman la base
conceptual para el desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion (informacién y comunicacién cuanticas), sensores
criogénicos con aplicacion en Medicina y Astronomia, y nuevas técncas, mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente. El conocimiento profundo de estos fenémenos y técnicas proporcionara al estudiante la posibilidad de aplicarlos
para resolver problemas cientificos y tecnol6gicos concretos. Por otra parte, el curso ayudara al estudiante a desarrollar sus
capacidades de analisis y de toma de decisiones ante cuestiones relacionadas con su actividad cientifica o profesional. La
asignatura contribuira, por tanto, a completer su formacién en aspectos que van mas alla del ambito puramente académico.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

La evaluacion continua del alumno a lo largo de todo el curso tendra en cuenta el grado de trabajo personal del alumno,
reflejado en la resolucion de cuestionarios de problemas sobre las diferentes materias relacionadas con la asignatura. La
evaluacioén tundra en cuenta la calidad de las soluciones dadas a estos cuestionarios y supondra un 75% de la nota final.

Durante las clases practicas se llevara a cabo una evaluacion continua de la adquisicién de competencias en técnicas de
laboratorio, teniendo en cuenta el trabajo realizado por el alumno durante dichas clases. Este apartado supondra un 10% de
la nota final. El 15% restante reflejara el andlisis de los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio mediante la
elaboracién de informes escritos.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica

La asignatura esta disefiada para estudiantes que puedan asistir de manera presencial a las clases y practicas de
laboratorio. Sin embargo, existira la posibilidad de realizar una prueba final de evaluacion para aquellos estudiantes que no
puedan asistir a dichas clases o hayan suspendido en la primera evaluacion. La prueba consistira en la resolucién de un
cuestionario relacionado con los resultados de aprendizaje esperables del curso y constara de dos partes:

1. La primera parte constara de 7 cuestiones relacionadas con los conceptos de la asignatura. El estudiante dispondra
de tres horas para resolver esta parte. Esta parte se evaluara con una nota de 0 a 10 que supondra un 75% de la
nota final.



2. Un ejercicio préctico en el que el estudiante debera describir los elementos y la configuracion experimental
necesarios para medir a baja temperatura una propiedad fisica determinada. El estudiante debera montar el equipo
experimental en el laboratorio, para lo que dispondra de un plazo de tres horas. Esta parte se evaluara con una nota
de 0 a 10 que supondra un 25% de la nota final.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

Los resultados previstos para esta asignatura incluyen el aprendizaje de conocimientos tedricos y experimentales en el
campo de la fisica de bajas temperaturas y de las tecnologias cuanticas. Para alcanzar estos resultados, se han
programado actividades que fomenten una implicacion activa y continuada del alumno en los diferentes temas del curso. El
curso consta de tres actividades de aprendizaje: clases tedricas sobre los contenidos de la asignatura (4 ECTS); clases de
discusion y resolucion de problemas (0.4 ECTS); explicacion y trabajo en el laboratorio y elaboracion de informes sobre
dicho trabajo (0.6 ECTS). Estas actividades permitiran al estudiante adquirir el conocimiento requerido sobre los diferentes
contenidos de la asignatura, asi como competencia en el manejo de técnicas fisicas de bajas temperaturas y en la
resolucion de problemas.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

® Clases teodricas sobre los contenidos de la asignatura.

® | aboratorio de fisica de bajas temperaturas. Los estudiantes aprenderan en el laboratorio aspectos clave de la
fisica de bajas temperaturas experimental. Las clases consistiran de explicaciones teéricas, demostraciones y
practica en el laboratorio.

® Trabajo individual del estudiante para resolver cuestionarios sobre los diferentes contenidos de la asignatura y
discusion de éstos con el profesor y otros estudiantes en las sesiones de evaluacion programadas.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevardn a cabo de modo presencial salvo que, debido a la
situacion sanitaria, las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza obliguen
a realizarlas de forma telematica o semi-telematica con aforos reducidos rotatorios.

4.3. Programa

Clases de teoria y problemas:

1. Métodos criogénicos (evolucion primitiva de la fisica de bajas temperaturas y sus métodos, propiedades de la
materia a bajas temperaturas, contacto y aislamiento térmico, técnicas de refrigeracion, termometria),

2. Gasesy liquidos cuanticos (técnicas de enfriamiento por laser, atomos e iones frios atrapados, condensados de
Bose-Einstein en gases diluidos, superfluidez).

3. Superconductividad (nociones generales y modelos tedricos, efecto Josephson y circuitos superconductores
basados en uniones Josephson, aplicaciones de la superconductividad).

4. Tecnologias cuanticas (introduccion, iones, &tomos y espines como realizaciones de qubits, circuitos cuanticos
superconductores, interaccion luz-materia en un chip, decoherencia y disipacion, computacion e informacion
cuanticas, simulacion cuantica).

Laboratorio de fisica de bajas temperaturas:

Propiedades de la materia a bajas temperaturas

Contacto y aislamiento térmico

Técnicas de refrigeracion hasta temperaturas del orden de mK
Termometria

Manejo de un sensor SQUID

Medida de un circuito cuantico.
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4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos



El calendario definitivo sera fijado y anunciado con suficiente anterioridad al comienzo del curso.

Las clases comenzaran y finalizaran en la fecha designada por la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza.
Habra 3/4 sesiones de clase por semana. Las fechas y horas se haran publicas al comienzo del curso.

Las sesiones de practicas en el laboratorio seran anunciadas por el profesor competente al comienzo del curso.

Las sesiones de evaluacion se anunciaran a comienzo del curso.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60031&year=2019



