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Prerequisits

Es necessari haver cursat Estat Solid i Quantica avangada.

Objectius

L'objectiu d'aquesta assignatura és donar els fonaments per que I'estudiant pugui entendre la variacio de les
propietats fisiques (electroniques, optiques, térmiques i de transport) dels materials en la escala nanometrica.

Competéncies

® Adaptar-se a noves situacions.

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

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

® Aprendre de manera autdbnoma.

® Comunicar-se amb claredat en anglés.

® 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 'organitzacio i la planificacié de tasques.

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

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

® Operar amb un cert grau d'autonomia.

® Proposar idees i solucions creatives.

® Raonar de forma critica.

® Reconeéixer els termes relatius als ambits de la fisica, la quimica, la biologia, la nanociéncia 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 bioldgics 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.
® Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Resultats d'aprenentatge
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Adaptar-se a noves situacions.

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

Aprendre de manera autbnoma.

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

Comunicar-se amb claredat en anglés.

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

Descriure les principals caracteristiques del gas d'electrons bidimensional i les seves propietats en
preséncia de camps eléctrics i magnétics.

Fer cerques bibliografiques de documentacio cientifica.

. Fer estimacions sobre les propietats fisiques dels materials en sistemes d'escala nanométrica.
10.
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Gestionar I'organitzacio i la planificacié de tasques.

Identificar la importancia de I'escala en les propietats electroniques, térmiques, optiques, magnétiques,
mecaniques i de transport als materials.

Interpretar els fendmens d'absorcio i emissié de llum en nanoestructures.

Interpretar i racionalitzar els resultats obtinguts en el laboratori en processos relacionats amb la fisica i
quimica en nanociéncia i nanotecnologia.

Interpretar la variacio de les propietats electroniques dels solids amb la dimensionalitat del sistema
partint de models aproximats de teoria de bandes.

Interpretar textos en anglés sobre aspectes relacionats amb la fisica i quimica en nanociéncia i
nanotecnologia.

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

Operar amb un cert grau d'autonomia.

Proposar idees i solucions creatives.

Proposar materials que tinguin propietats fisiques diferenciades com a consequiéencia de la
dimensionalitat.

Racionalitzar els resultats obtinguts al laboratori en termes de les magnituds fisiques i de la seva
relacié amb els fenomens fisics observats.

Raonar de forma critica.

Reconéixer la importancia dels fendmens ressonants en el transport electronic i I'emergéncia dels
fendmens termoeléctrics en I'escala nanométrica.

Redactar i exposar informes sobre la matéria en anglés.

Resoldre problemes amb I'ajuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resoldre problemes i prendre decisions.

Treballar en equip i cuidar les relacions interpersonals de treball.

Utilitzar correctament els protocols de manipulacio de la instrumentacio, de reactius i residus quimics i
el laboratori propi de la matéria.

Continguts

1.- Introduccié: Conceptes d'escala i dimensionalitat.

2. Propietats electroniques sota confinament.

Punts quantics semiconductors. Model d'enllagos forts.

3. Transport electronic

Transport balistic. Formulisme de Landauer-Buttiker.



4. Propietats optiques

Semiconductors: Excitons. Emissid i absorcio de llum.

Particules metal-liques: Scattering Mie y Rayleigh. Plasmons.

5. Propietats térmiques

Capacitat calorifica. Temperatura i entalpia de fusioé en nanoparticules.

Transport térmic: Teoria Cinética. Equacio de Boltzmann. Transport fononic bal-listic.

Fenémens termoeléctrics.

Metodologia

En aquest curs s'ofereix un ensenyament especific on hi hauran les diferents activitats formatives que es
descriuen a continuacié. Les hores de treball que s'especifiquen per a cada activitat formativa corresponen a
un alumne promig. Naturalment, no tots els alumnes necessiten el mateix temps per a aprendre conceptes i
dur a terme determinades activitats, de manera que la distribucié de temps s'ha d'entendre com a orientativa.
En aquesta assignatura s'intenta potenciar la participacié activa de I'estudiant com una eina rellevant
d'aprenentatge.

Activitats formatives dirigides:

Classes magistrals: classes en les que el professor de teoria explica els conceptes més rellevants de cada
tema. Habitualment son classes de pissarra, malgrat que en algunes ocasions és fan classes amb programes
d'ordinador. Els alumnes disposen d'apunts al campus virtual o de copia de les transparéncies en format pdf
amb antelacio i dins el campus virtual de la UAB.

Classes de problemes: classes en les que el professor de problemes explica als alumnes com es resolen els
problemes tipus de I'assignatura. El professor resoldra en detall una llista de problemes seleccionats, i
proposara als alumnes una llista de problemes que s'han de lliurar de forma obligatdria doncs formen part de
l'avaluacio de I'assignatura.

Classes de discussid: Es recomana la lectura d'articles cientifics en relacié directa a la tematica de
I'assignatura i es discuteix els seu contingut en classe.

Practiques de laboratori: Els alumnes realitzaren practiques de laboratori com una eina més d'aprenentatge.
Activitats formatives supervisades:

Tutories: en les hores d'atencié als alumnes, els professors estaran disponibles per a les consultes dels
alumnes que tinguin dubtes en qualsevol dels temes del temari.

Activitats formatives autonomes:

Resolucio de problemes i lliurament de problemes adicionals: I'alumne ha de resoldre els problemes de la llista
que lliuren els professors i els adicionals que li demani el profesor de problemes o els que I'alumne vulgui fer
pel seu compte per a preparar-se millor I'assignatura.

Estudi i preparacié d'examens: Treball personal de I'alumne per tal d'adquirir els conceptes teorics de
I'assignatura i les habilitats per a la resolucié de problemes.

Treballs: de manera opcional els estudiants poden fer treballs que demanen un nivell de programacio adient
per resoldre problemes en relacio als temes de I'assignatura.



Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

classes magistrals 28 1,12 2,7,9,11,12, 14,19, 21, 22
Practiques 6 0,24 1,2,4,6,10, 13, 16, 18, 20, 21, 26
Problemes 13 0,52 1,3,17,21, 24, 25

Tipus: Autonomes

Estudio materia: examenes, elaboracion 60 2,4 1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17,
informes, resolucion problemas 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27
Avaluacio

- Avaluacio dels continguts del primer parcial: 50%

- Avaluacio dels continguts del segon parcial: 50%

- Per a fer mitjana de les dues notes, cal tenir una nota major o igual a 4 en cada part

- Hi haura un examen final on els alumnes es podran examinar de les parts que tinguin suspeses.

Els criteris d'avaluacio dels continguts de cada parcial seran notificats pel professor a inici del curs

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacié continuada: Practiques, 30% 34 1,36 1,3,4,5,6,8,9, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21,

problemes, treballs 23, 24, 25, 26, 27

EXAMENS 70% 9 0,36 1,2,7,9,11,12, 14,19, 21, 22, 25
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