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Prerequisitos

Es recomendable, aunque no imprescindible, haber cursado Fisica del Estado Salido.

Objetivos y contextualizacion

El objectivo de esta asignatura es proporcionar los fundamentos que permitan al estudiante entender cémo
varian las propiedades fisicas (electrdnicas, opticas, térmicas, magnéticas y de transporte) de los materiales
en la escala nanométrica.

Competencias

® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.

® Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

® Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

® Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

® Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.

® Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.

® Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio o investigacion teérico e interpretar y
presentar los resultados.



Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio, medida o investigacion experimental e
interpretar y presentar los resultados.

Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.

Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

1. Calcular diagramas de bandas en sistemas de baja dimensionalidad.
2. Calcular la absorcion y emision de luz en nanoparticulas semiconductoras.
3. Calcular y analizar las caracteristicas del gas de electrones bidimensional.
4. Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.
5. Correlacionar las modificaciones de las propiedades fisicas en la nanoescala con el desarrollo de
nuevos dispositivos.
6. Desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.
7. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlos de manera efectiva, tanto
en las lenguas propias como en una tercera lengua.
8. Generar propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion y en la actividad profesional.
9. Identificar la importancia de la dimensionalidad en las propiedades electrénicas, térmicas, opticas,
magnéticas y de transporte en los materiales.
10. Identificar las modificaciones de las propiedades fisicas al disminuir el tamafio a la escala nanométrica.
11. Identificar los principios basicos del transporte electronico y fondnico para su posterior aplicacion en
sistemas avanzados de baja dimensionalidad.
12. Interpretar la simplificacion de las ecuaciones de transporte en el limite balistico.
13. Medir la luminiscencia de puntos cuanticos semiconductores.
14. Obtener modelos simplificados de bandas de energia para describir el comportamiento electronico de
solidos de baja dimensionalidad.
15. Profundizar en la descripcion de la interaccion radiacion-materia en sistemas nanométricos.
16. Racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en relacion a los fendmenos fisicos observados
considerando la influencia de la dimensionalidad en las medidas experimentales.
17. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.
18. Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.
19. Relacionar la dimensionalidad con las dimensiones caracteristicas de las particulas en la nanoescala.
20. Respetar la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones.
21. Simular las propiedades de transporte mediante analogias con circuitos electrénicos.
22. Trabajar autonomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.
23. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.
24. Utilizar el calculo en una y varias variables, las ecuaciones diferenciales y el calculo matricial en el
estudio de las propiedades fisicas de los nanomateriales.
25. Utilizar el formulismo de Landauer para describir el transporte balistico.
Contenido



1. Métodos de obtencion de NANOCRISTALES y MATERIALES NANOCRISTALINOS
1.1. Nucleacion y Crecimiento

Introducciodn a la nucleacion y crecimiento cristalino

1.2 A partir de fase vapor

MBE, MOCVD, Sputtering,...(puntos y pozos quanticos)

Consideraciones de la epitaxia. Modos de crecmiento. Heteroestructuras.

Sistemas tensionados: autoorganizacion. Caso del Si-Ge y otros.

1.3. A partir de fase liquida

Sintesis quimica (Puntos quanticos semiconductores)

1.4. A partir de fase solida

Medios mecanicos (nanoestructuras)

1.5. Lectura

2. Efectos de TAMANO en las propiedades fisicas.

2.1 Propiedades electronicas: Confinamiento en 1,2,3 dimensiones

2.1.1. Red lineal o circular de atoms de carbono.

2.1.2. Particulas en pozos de potencial quadrados.

2.1.3. Estructura de bandas y densidad de estados en funcién de la dimensionalidad.
2.1.4. Confinamiento en presencia de un campo eléctrico: pozo de potencial triangular.
2.1.5. Confinamiento en presencia de un campo magnético: pozo de potencial parabdlico.
2.1.5.1. Niveles de Landau. Efecto Hall quantico.
2.1.6 Lectura.

2.2. Propiedades de transporte electronico

2.2.1 Transporte balistico: Formulismo de Landauer

2.2.2. Transporte tunel: Funcién escalén. Barrera cuadrada. Corrient en 1D. Efecto tunel resonante. Tunnelling

en heteroestructuras.

2.2.3 Aplicaciones: Dispositivos electronicos y magnéticos basados en heterostructuras.
2.2.4 Lectura

2.3.Propiedades o6pticas

2.3.1 Excitones: interacciones coulombianas.

2.3.2 Emision y absorcion de luz(interbanda, intrabanda).

2.3.3 Aplicaciones tecnologicas

2.3.4 Lectura



2.4. Propiedades térmicas
2.4.1 Capacidad calorifica
Introduccion: Deduccion de Cv,Cp en sistemas masivos.

Variacién de Cp con la dimensionalidad: efectos electrénics y fondnicos. Caso del C: diamante (3D), grafito
(quasi-2D), grafeno (2D), nanotubos de carbono (1D).

2.4.2 Temperatura y entalpia de fusion en nanoparticulas metalicas y semiconductoras.
2.4.3 Ejemplos y Aplicaciones tecnolégicas.

2.4 .4 Transporte térmico: Teoria Cinética. Ecuacién de Boltzmann. Conductividad térmica. Influencia de la
dimensionalidad. Ejemplos: modificacién de la conductividad en super-redes y nanohilos.

2.5 Termoelectricidad

2.5.1 Efectos Seebeck y Peltier

2.5.2 Figura de mérito: definicion e implicaciones.

2.5.3 Efectos de dimensionalidad. Influencia sobre la figura de mérito.
2.5.4 Ejemplos y aplicaciones.

Practicas de laboratorio

1. Microscopia de superficies mediante STM (Demostrativa).

2. Influencia del tamafo sobre la emision de luz en puntos quanticos semiconductores de CdSe.

3. Medida de la capacidad calorifica y determinacion de la variacién de la temperatura de fusién con el
tamafo de nanoparticulas.

4. Transporte térmico en sistemas bidimensionales

Metodologia

En este curso se ofrece ensefiamiento especifico, el cual se llevara a cabo a partir de las actividades
formativas descritas a continuacion. Las horas de trabajo que se especifican para cada actividad formativa
corresponden al alumno promedio. Naturalmente, no todos los alumnos necesitan el mismo tiempo para
aprender conceptos y realizar determinadas actividades, de manera que la distribucién temporal hay que
entenderla como orientativa. En esta asignatura se intenta potencial la participacion activa del estudiante com
una herramienta relevante en el aprendizaje.

Actividades formativas dirigidas:

Clases magistrales: clases en las que el profesor de teoria explica los conceptos mas relevantes de cada
tema. Habitualmente son clases en pizarra aunque también se utiliza el proyector. Los alumnos disponen de
los apuntes en el campus virtual con antelacion.

Clases de problemas: clases en las que el profesor de problemas explica a los alumnos como resolver los
problemas tipo de la asignatura. El profesor resolvera en detalle una lista de problemas seleccionados, y
propondra a los alumnos una lista de problemas que deberan entregarse de forma obligatoria, dado que
forman parte de la evaluacion de la assignatura.

Clases de discusion: Se recomienda la lectura de articulos cientificos relacionados directamente con la
tematica de la asignatura y se discute su contenido en clase.

Practicas de laboratorio: Los alumnos realizaran practicas de laboratorio como una herramienta mas de
aprendizaje.




Actividades formativas supervisadas:

Tutorias: en las horas de atencién a los alumnos, los profesores estaran disponibles para las consultas de los
alumnos que tengan dudas sobre cualquiera de los temas del temario.

Activitats formatives autonomes:

Resolucion de problemas y entrega de problemas adicionales: el alumno debera resolver los problemas de la
lista que proponen los profesores y los problemas adicionales que pida el profesor de problemas o los que el
alumno quiera hacer por su cuenta para preparar mejor la asignatura.

Estudio y preparacion de examenes: Trabajo personal del alumno con el objectivo de adquirir los conceptos
teoricos de la asignatura y las habilidades necesarias para la resolucion de problemas.

Trabajos: de manera opcional los estudiantes pueden hacer trabajos que requieren de un nivel de
programacion adecuado para resolver problemas relacionados con temas de la asignatura.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de discusion de articulos cientificos 3 0,12 15,1,3,2,4,5,6,7,18, 8,11, 9,10, 12, 13, 14, 16,
17,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25
Clases de problemas 12 0,48 15,1, 3,9, 10, 12, 14, 19, 21, 24
Clases de teoria 27 1,08 15,1,3,5,7,11,9,10, 12, 13, 14, 16, 19, 21, 24, 25
Laboratorio 7 0,28 9,13, 16, 19

Tipo: Auténomas

Estudio y preparacion de examenes 51 2,04 15,1,3,2,5,6,7,11,9, 10,12, 14, 19, 21, 24, 25
Realizacién de trabajos 20 0,8 4,6,7,18, 8,17, 20, 22, 23
Resolucién de problemas y entrega de 17 0,68 1,3,4,18,10,12, 14,21, 24

problemas adicionales

Tutorias 5 0,2 4,7,8,17, 20, 22, 23

Evaluacion

Resolucion de problemas y participacion en lecturas: 25 % de la nota final.
Trebajos de practicas (realizacion, informe, entrevista): 15 % de la nota final.
Examen1 : 30% de la nota final.

Examen 2: 30% de la nota final

Examen recuperacion: 60% nota final (para poder presentarse al examen de recuperacion, es necesario haber
sido evaluado préviamente de al menos 2/3 de la nota final)

Nota minima de cada exmen para aprobar por parciales: 4



Actividades de evaluacién

Titulo

Horas

Resultados de aprendizaje

Entrega de problemas y lectura de acticulos 25% 0 0 4,6,7,18, 8,9, 19, 20, 22, 23, 24

Examen parcial | 30% 2 0,08 1,3,9,10, 12, 14,19, 21, 24, 25

Examen parcial Il 30% 2 0,08 15,2,5,11,9,19, 24

Examen recuperacion parciales 60% 3 0,12 15,2,5,11, 9,10, 12,14, 19, 21, 24, 25

Practicas de laboratorio 15% 1 0,04 4,7,18,9, 13, 16, 17, 19, 20, 22, 23
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