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Codi: 103498
Credits ECTS: 6

Titulacié Tipus Curs Semestre
2501922 Graduat en Nanociéncia i 983 Graduat en Nanociencia i OB 3 2
Nanotecnologia Nanotecnologia

Professor de contacte Utilitzacié d’idiomes

Nom: Jordi Pascual Gainza Llengua vehicular majoritaria: catala (cat)

Correu electronic: Jordi.Pascual@uab.cat Algun grup integre en anglés: No

Algun grup integre en catala: Si

Algun grup integre en espanyol: No
Prerequisits

Es recomanable haver aprovat I'assignatura "Fenomens Quantics I".

Objectius

Adquisicié de coneixements basics de Mecanica Quantica complementaris dels impartits
en l'assignatura de Fenomens Quantics |, i de la seva aplicacié a fenomens especifics i
propietats de la matéria a la nanoescala. El curs esta organitzat en cinc unitats: La
primera tracta del moment magnétic dels electrons. En la segona unitat s'estudia els
pous quadrats de potencial. En la tercera unitat s'estén I'estudi de pous de potencials
als pous parabolics (accié d'un camp magnetic) i els triangulars (cas del gas d'electrons
bidimensionals). La quarta unitat aborda el cas especific de I'oscil-lador harmonic. Es
clou l'assignatura amb una cinquena part dedicada a I'estudi de I'efecte tanel.
L'assignatura ajuda a I'alumne a tenir uns coneixements solids de fonaments de
mecanica quantica i es donen exemples de l'interés dels coneixements adquirits en
I'ambit de la nanoescala.

Competencies

® Aplicar els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la nanociencia i la
nanotecnologia a la resolucié de problemes de natura quantitativa o qualitativa en I'ambit de la
nanociencia i la nanotecnologia.

® Aprendre de manera autbnoma.

® Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

®* Demostrar que es comprenen els conceptes, principis, teories i fets fonamentals relacionats amb la
nanociéncia i la nanotecnologia.

® Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

® Interpretar les dades obtingudes mitjangcant mesures experimentals, incloent-hi I'Us d'eines
informatiques, identificar-ne el significat i relacionar-les amb les teories quimiques, fisiques o
bioldgiques apropiades.

® Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informaci6, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

® Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.
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® Reconéixer i analitzar problemes fisics, quimics i bioldgics en I'ambit de la nanociéncia i la
nanotecnologia i plantejar respostes o treballs adequats per a la seva resolucié, incloent-hi en els casos
necessaris I'Us de fonts bibliografiques.

¢ Resoldre problemes i prendre decisions.

® Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Resultats d"aprenentatge
1. Analitzar situacions i problemes en I'ambit de la fisica i plantejar respostes o treballs de tipus

experimental utilitzant fonts bibliografiques.
2. Aplicar els continguts teorics adquirits a I'explicacié de fenomens experimentals.

3. Aplicar I'equacié de Schroedinger a sistemes quantics unidimensionals com pous de potencial i/o
oscil-ladors i a tridimensionals com molécules.

4. Aprendre de manera autdnoma.

5. Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.

6. Comunicar-se oralment i per escrit en la llengua propia.

7. Definir adequadament les estadistiques quantiques de Bose-Einstein i Fermi-Dirac.

8. Descriure el moment magnétic, orbital i d'espin.

9. Emprar la tecnologia de la informacio i la comunicacié per a la documentacié de casos i problemes.

10. Fer cerques bibliografiques de documentacié cientifica.

11. Gestionar l'organitzacio i la planificacio de tasques.

12. Indicar les bases fisiques de la mecanica quantica i relacionar-les amb fets experimentals.

13. Obtenir, gestionar, analitzar, sintetitzar i presentar informacio, incluent-hi la utilitzacié de mitjans
telematics i informatics.

14. Proposar idees i solucions creatives.

15. Raonar de forma critica.

16. Reconeixer la dualitat ona-particula.

17. Reconeixer la naturalesa quantica de la fisica atomica i molecular.

18. Resoldre I'equacio de Schrédinger per a problemes unidimensionals i ser capac de calcular I'efecte
tinel en diversos sistemes fisics.

19. Resoldre problemes amb l'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

20. Resoldre problemes i prendre decisions.

21. Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

22. Utilitzar correctament les eines informatiques necessaries per a calcular, representar graficament i
interpretar les dades obtingudes, aixi com la seva qualitat.

23. Utilitzar I'equaci6 de Schrodinger per resoldre problemes de forces centrals.

24. Utilitzar I'equaci6 de Schrédinger per resoldre problemes tridimensionals amb simetria esférica (atom
d'hidrogen, oscil-lador harmonic).

25. Utilitzar programes de tractament de dades per elaborar informes.

Continguts

1. I. Moment magnetic. Spin.

Moment magnetic en fisica classica. Relacioé entre el moment magneétic orbital i el
moment angular. Teorema general de precessio.

Moments magneétics permanents: Moviment orbital electronic, spin electronic (magneté
de Bohr), spin nuclear, acoblament spin-orbita (Principi d'exclusié de Pauli i Regles de
Hund). Moment magnetic dels atoms lliures.

Accio d'un camp magnétic estatic extern: efecte Zeeman. Accio d'un camp magnetic
dinamic extern; ressonancia magnetica.

1. 1l. Pous de potencial quadrats.

Solucié de I'equacié de Schrodinger quan I'energia potencial no depén del temps. Estats
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d'energia en 1D.

Pou de potencial 1D: cas de parets perfectament rigides. Cas de potencial d'alcada
finita. Densitat d'estats.

Pous de potencial en 2D i 3D. El model d'electrons lliures de Sommerfeld. Principi
d'exclusié de Pauli, estats electronics i densitat d'estats. Nivell de Fermi.

1. lll. Pous de potencial parabolics i triangulars.

Estats electronics en un pou de potencial sota I'accié d'un camp magnetic estatic.
Creaci6 d'un estat magnetic. Generacio de spins. Spintronica.

Gas d'electrons bidimensionals (2DEG). Quantificacio d'estats d'energia. Efecte Hall
guantic.

1. IV.L'oscil-lador harmonic lineal.
Oscil-lador harmonic classic. Frequéncies d'oscil-lacio.

Oscil-lador harmonic quantic: solucié de I'equacié de Scroédinger. Estats d'energia.
Energia del punt zero.

Bosons i fermions. Particules i quasiparticules.

1. V. Barrera de potencial: I'efecte tunel.
Transmissio i reflexié en una barrera de potencial.
Barreres tunel. Diode ressonant. Transistor a un electro.

Paradoxa de Klein en quantica relativista

Metodologia
Classes de teoria

El professor/a explicara el contingut del programa amb suport audiovisual. Es disposara
de material de suport per lliurar als alumnes.

Classes de problemes

Les classes de problemes serviran per consolidar i veure'n com es porten a la practica
els coneixements adquirits en les classes de teoria. S'aniran intercalant amb les classes
de teoria per reforgar-ne aspectes determinats o en acabar les unitats tematiques. Els
alumnes disposaran dels enunciats dels exercicis que hauran d'anar resolent al llarg del
curs. El plantejament/resolucio dels exercicis es fara a les classes de problemes sota la
direcci6 del professor.

Sessions de practiques/seminaris
Les sessions practiques/seminaris seran interactives amb els alumnes. Els alumnes

utilitzaran informacio lliurada pel professor per estudiar aspectes basics dels fenomens
guantics que estan hores d'ara a la frontera del coneixement.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
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Tipus: Dirigides

classes de problemes 12 0,48 2,3,4,5,6,8,9, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22
classes de teoria 28 1,12 2,3,4,7,8,9,12,14, 15,17, 18, 24
sessions de practiques/seminaris 10 0,4 1,2,3,4,5,6,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 25

Tipus: Supervisades

Presentacio oral de treballs 4 0,16 1,2,3,5,6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 18, 20, 22, 25

Tipus: Autonomes

Estudi 68 2,72 1,2,4,5,9, 10, 11, 13, 14, 15, 19, 21, 22, 25

Avaluacié

Examens escrits: Suposaran el 70% de la nota. Es programaran dos examens parcials al llarg del curs i un
examen final. Els dos examens parcials tenen el mateix pes (35%). Si s'han aprovat els dos examens parcials
no caldra presentar-se a I'examen final. En cas de no haver aprovat un o els dos parcials caldra fer I'examen
final. Caldra obtenir un minim de 4 punts (sobre 10) en aquesta part per poder aprovar l'assignatura.

Practiques/seminaris: Suposaran el 20% de la nota. Els alumnes hauran de contestar les preguntes
formulades en els guions de les practiques. L'assisténcia a les sessions de practiques i la presentaci6 dels
informes és obligatori.

Presentacié oral d'un treball: Suposara el 10% de la nota. Cap al final del curs els alumnes realitzaran per
grups un treball consistent en cercar, a les revistes de més impacte del camp de les Nanociéncies, un article
recent sobre un tema de quantica basica i exposar-ho publicament. Cada grup disposara d'un temps de
presentacid i hi haura també un torn de preguntes. La presentacié oral es obligatoria.

Activitats d avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d’aprenentatge

Informes de practiques/seminaris 20% 10 0,4 1,2,4,5,6,9, 10, 13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 25

Presentacio oral d'un treball 10% 10 0,4 1,2,4,5,6,9, 10, 13, 14, 15, 21, 22

examens escrits (parcials i final) 70% 8 0,32 2,3,5,6,8,12, 14, 15, 16, 17, 23, 24
Bibliografia

No hi ha un text basic de referéncia

"Quantum Mechanics" Leonard I. Schiff. Mc Graw-Hill. Nota: aquest és un exemple; de
fet, es pot consultar qualsevol llibre de fonaments de mecénica.

"Electromagnetics”, Robert S. Elliott. Mc Graw-Hill
"Electricity and Magnetism" B.l.Bleaney and B. Bleaney. Oxford University Press.
"The Physical Principles of Magnetism", Allan H. Morrish. John Wiley & Sons.

"Electronic Properties of Crystalline Solids", Richard H. Bube. Academic Press.
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Revistes especialitzades en nanociencia i nanotecnologia



