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Prerequisits

Utilitzacié de llenglies

Llengua vehicular majoritaria: anglés (eng)
Grup integre en angles: Si
Grup integre en catala: No

Grup integre en espanyol: No

It is convenient to have some Quantum Physics knowledgement.

Objectius

To understand the characteristics of the solid phase

To know how the fundamental physic laws allow to understand the properties of the solid state

To learn how does the properties (thermal, optical, magnetic,... ) of the solid state lead to new phenomena

To introduce some basic experimental tools for the study of the solid state.

More specifically, to understand
Periodic structures.
Phonons and specific heat.

Electron states and energy bands.

Diamagnetism, paramagnetism and magnetic ordering.

Magnetic materials

Superconductors

Competéncies

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

nanociéncia i la nanotecnologia.
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Aplicar les normes generals de seguretat i funcionament d'un laboratori i les normatives especifiques
per a la manipulacié de la instrumentacio i dels productes i materials quimics i bioldgics tenint en
compte les seves propietats i els riscos.

Aprendre de manera autdbnoma.

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 planificacio de tasques.

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

Manipular els instruments i materials estandards propis dels laboratoris d'assaigs fisics, quimics i
biologics per a I'estudi i I'analisi de fendmens en la nanoescala.

Mostrar sensibilitat en qlestions mediambientals.

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

® Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Reconeixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociencia i la
nanotecnologia en llengua anglesa i fer servir I'anglés de manera eficag per escrit i oralment en I'ambit
laboral.

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

Resoldre problemes i prendre decisions.

Resultats d'aprenentatge
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Analitzar situacions i problemes en I'ambit de la fisica i plantejar respostes o treballs de tipus
experimental utilitzant fonts bibliografiques.

Aplicar els continguts teorics adquirits a I'explicacié de fendmens experimentals.

Aprendre de manera autbnoma.

Avaluar els resultats dels calculs sobre propietats dels solids de forma critica i deduir el seu significat
Avaluar els resultats experimentals de manera critica i deduir-ne el significat.

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

Descriure els estats electronics en metalls, aillants i semiconductors.

Descriure la periodicitat dels solids i I'is de I'equacié de Schrodinger del vidre per determinar la
formacio de bandes d'energia.

Diferenciar els tipus de materials magnétics en funcié de I'ordre d?espin i les principals interaccions
magneétiques.

Diferenciar entre els diferents tipus de solids en funcio de les bandes d'energia i les conseqiiéncies
fonamentals d'aquestes sobre les seves propietats.

Emprar la tecnologia de la informacid i la comunicacid per a la documentacié de casos i problemes.
Exposar informes breus sobre la matéria en anglés.

Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

Gestionar I'organitzacio i la planificacio de tasques.

Identificar i analitzar problemes relacionats amb I'estructura dels solids.

Identificar i situar I'equipament de seguretat del laboratori.

Identificar la naturalesa ondulatoria de les vibracions de la xarxa i la seva descripcié quantica i aplicar
aquests conceptes per descriure les propietats térmiques de diferents tipus de solids.

Interpretar la influéncia de la periodicitat en les propietats dels solids cristal-lins.

Interpretar les dades obtingudes a les mesures experimentals per a la caracteritzacié d'un solid
cristalli.

Interpretar textos i bibliografia en anglés sobre fisica i materials a nivell basic.

Manipular amb seguretat gasos, en especial els inflamables.

Manipular correctament el material i els instruments necessaris per a realitzar la caracteritzacié de les
propietats fisiques de materials cristal-lins.

Manipular els materials i I'instrumental del laboratori amb seguretat.



Estat Solid 2014 - 2015

24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.

Mostrar sensibilitat en qliestions mediambientals.

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

Plantejar simulacions per a I'obtencio d'informacié energética i d'estructura electronica de solids
cristal-lins ben descrits.

Predir les propietats termiques, mecaniques, eléctriques, magnetiques i optiques de materials
cristal-lins i amorfs, i nanomaterials partint de la seva composicio i estructura.

Proposar idees i solucions creatives.

Raonar de forma critica.

Reconeéixer els termes relatius a la fisica i els materials.

Reconeéixer I'estratégia de modelitzacio de solids aplicada a exemples procedents de fonts
bibliografiques.

Reconeéixer la naturalesa quantica de les propietats térmiques dels solids.

Redactar informes sobre la matéria en anglés.

Relacionar I'absorcié i emissio de llum als materials semiconductors amb les propietats optiques i
optoelectroniques.

Relacionar les dades experimentals amb les propietats fisiques i/o analisis dels sistemes objecte
d'estudi.

Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Utilitzar bases de dades d'estructures cristal-lines, de difraccié de pols i altres dades bibliografiques
relacionades

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

Utilitzar el material i la instrumentacié de laboratori de manera adequada.

Utilitzar programes de tractament de dades per elaborar informes.

Continguts

A. Inttroduction

1.
2.

What do we mean by "Solid State"?
Properties of solids (thermal, conduction, optical, magnetic...)

B. Crystal structure

1.
2.

Symmeties and lattices
Reciprocal lattice and diffraction

C. Crystal binding

D. Lattice vibrations

1.
2.

Elastic waves
Phonons

C. Electrons in solids

Ll

Free electrons

Nearly free electrons

Electrons in periodic potentials
Insulators, metals, semiconductors

E. Magnetism and magnetic properties

L .

Para- and dia- magnetism
Spontaneous order
Domains and hysteresis
Superconductivity
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Metodologia
Theory:

® Explanation of the basic contents. Give to the students all the needed tools for, using the recommended
bibliography, they can go deeply into the concepts already discussed in class.

® Deep explanation of the most important concepts, using examples, experimental evidences, and (when
convenient) original works.

Problems:
® Solution of some of the basic problems/examples given to the students
Laboratory:

® To be determined.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Theory 112 4,48 2,3,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32,33, 34

Tipus:

Supervisades

Laboratory 28 1,12 1,2,3,4,5,6,11,12,13, 14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 29, 30, 33, 35, 36,

37, 38, 39, 40, 41

Problems 27 1,08 1,2,3,4,5,6, 11,12, 13, 14, 15, 19, 20, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 33, 35, 36,
37, 38

Avaluacié

Two partial exams. Consisting in a combination of theoretical questions and problems to be solved related to a
partial contents of the course

Recuperation exam. Recuperation of one or both partial exams. Consisting in a combination of theoretical
questions and problems to be solved related the whole contents of the course

Laboratory work. Written reports about the methodology, experimental results and their interpretation.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Evaluation of 20% 0 0 3,6,12,14, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 30, 33, 35,

Laboratory work 37, 39, 40, 41

Partial exams 20% + 60% 5 0,2 3,6,7,8,9,10, 14,17, 18, 20, 25, 27, 29, 30, 32, 33, 34

Recuperation Up to 80% 3 0,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20,
(partial exams) 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38
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® C. Kittel. Introduction to solid state physics. (John Wiley and Sons).
® N. W Ashcroft and N. d. Mermin, Solid State Physics (Saunders College)
® H. J. Goldsmid. Problems in Solid State Physics (Pion Limited)



