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Prerequisitos

Es necesario haber cursado Estado Solido y Cuantica avanzada.

Objetivos y contextualizacion

El objetivo de esta asignatura es dar los fundamentos para que el estudiante puedan entender la variacion de
las propiedades fisicas (electronicas, opticas, térmicas y de transporte) de los materiales en la escala
nanométrica.

Competencias

® Adaptarse a nuevas situaciones.

® Aplicar las normas generales de seguridad y funcionamiento de un laboratorio y las normativas
especificas para la manipulacion de la instrumentacion y de los productos y materiales quimicos y
bioldgicos teniendo en cuenta sus propiedades y riesgos.

® Aplicar los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con la Nanociencia y
Nanotecnologia a la resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa en el ambito de la
Nanociencia y Nanotecnologia.

® Aprender de forma auténoma.

® Comunicarse con claridad en inglés.

® Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

® Demostrar que comprende los conceptos, principios, teorias y hechos fundamentales relacionados con
la Nanociencia y Nanotecnologia.

® Gestionar la organizacion y planificacién de tareas.



® Interpretar los datos obtenidos mediante medidas experimentales, incluyendo el uso de herramientas

informaticas, identificar su significado y relacionarlos con las teorias quimicas, fisicas o biolégicas
apropiada.

® Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacién, incluyendo la utilizaciéon de medios

telematicos e informaticos.

® Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo

® Proponer ideas y soluciones creativas.

® Razonar de forma critica.

® Reconocer los términos relativos al ambito de la Fisica, Quimica y Biologia, asi como a la Nanociencia

y la Nanotecnologia en lengua inglesa y utilizar eficazmente el inglés en forma escrita y oral en su
ambito laboral.

® Reconocer y analizar problemas fisicos, quimicos y biolégicos en el ambito de la Nanociencia y

Nanotecnologia, plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucién, incluyendo en casos
necesarios el uso de fuentes bibliogréaficas.

® Resolver problemas y tomar decisiones.
® Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Resultados de aprendizaje
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Adaptarse a nuevas situaciones.

Aplicar los contenidos tedéricos adquiridos a la explicacion de fendmenos experimentales.

Aprender de forma auténoma.

Comunicarse con claridad en inglés.

Comunicarse de forma oral y escrita en la lengua nativa.

Describir las principales caracteristicas del gas de electrones bidimensional y sus propiedades en
presencia de campos eléctricos y magnéticos.

Evaluar resultados experimentales de forma critica y deducir su significado.

Gestionar la organizacion y planificacion de tareas.

Identificar la importancia de la escala en las propiedades electrénicas, térmicas, dpticas, magnéticas,
mecanicas y de transporte en los materiales.

Interpretar la variacion de las propiedades electronicas de los solidos con la dimensionalidad del
sistema en base a modelos aproximados de teoria de bandas.

Interpretar los fendmenos de absorcion y emision de luz en nanoestructuras.

Interpretar textos en inglés sobre aspectos relacionados con la Fisica y Quimica en Nanociencia y
Nanotecnologia.

Interpretar y racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en procesos relacionados con la
Fisica y Quimica en Nanociencia y Nanotecnologia.

Obtener, gestionar, analizar, sintetizar y presentar informacion, incluyendo el uso de medios
telematicos e informaticos.

Operar con un cierto grado de autonomia e integrarse en poco tiempo en el ambiente de trabajo
Proponer ideas y soluciones creativas.

Proponer materiales que posean propiedades fisicas diferenciadas como consecuencia de la
dimensionalidad.

Racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en términos de las magnitudes fisicas y de su
relacion con los fendmenos fisicos observados.

Razonar de forma critica.

Realizar busquedas bibliograficas de documentacion cientifica.

Realizar estimaciones sobre las propiedades fisicas de los materiales en sistemas de escala
nanomeétrica.

Reconocer la importancia de los fendmenos resonantes en el transporte electrénico y la emergencia de
los fendmenos termoeléctricos en la escala nanométrica.

Redactar y exponer informes sobre la materia en inglés.

Resolver problemas con la ayuda de bibliografia complementaria proporcionada.

Resolver problemas y tomar decisiones.

Trabajar en equipo y cuidar las relaciones interpersonales de trabajo.

Utilizar correctamente los protocolos de manipulacion de la instrumentacion, de reactivos y residuos
quimicos en los laboratorios propios de la materia.



Contenido

1. Introduccién: Conceptos de escala y dimensionalidad.

2. Propiedades electronicas bajo confinamiento.

Puntos cuanticos semiconductores. Modelo de enlaces fuertes.

3. Transporte electrénico

Transporte balistico. Formulismo de Landauer-Buttiker.

4. Propiedades Opticas

Semiconductores: excitones. Emisién y absorcion de luz.

Particulas metalicas: Scattering Mie y Rayleigh. Plasmones.

5. Propiedades térmicas

Capacidad calorifica. Temperatura y entalpia de fusién en nanoparticulas.
Transporte térmico: Teoria Cinética. Ecuacién de Boltzmann. Transporte fononic Ballistic.
Fendmenos termoeléctricos.

Dependiendo de la situacién sanitaria, y la necesidad de realizar mayoritariamente docencia no presencial, se
puede modificar para adaptarse.

Metodologia

En este curso se ofrece una ensefanza especifica donde habran las diferentes actividades formativas que se
describen a continuacién. Las horas de trabajo que se especifican para cada actividad formativa corresponden
a un alumno promedio. Naturalmente, no todos los alumnos necesitan el mismo tiempo para aprender
conceptos y llevar a cabo determinadas actividades, por lo que la distribucion de tiempo debe entenderse
como orientativa. En esta asignatura se intenta potenciar la participacion activa del estudiante como una
herramienta relevante de 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 de pizarra, aunque en algunas ocasiones se hacen clases con programas de
ordenador. Los alumnos disponen de apuntes en el campus virtual o de copia de las transparencias en
formato pdf con antelacion y dentro del campus virtual de la UAB.

Clases de problemas: clases en las que el profesor de problemas explica a los alumnos cémo se resuelven 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 se deben entregar de forma obligatoria pues forman
parte de la evaluacion de la asignatura.

Clases de discusion: Se recomienda la lectura de articulos cientificos en relacion directa a 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 en cualquiera de los temas del temario.



Actividades formativas auténomas:

Resolucion de problemas y entrega de problemas adicionales: el alumno debe resolver los problemas de la
lista que entregan los profesores y los adicionales que le pida el profesor de problemas o los que el alumno
quiera hacer por su cuenta para prepararse mejor la asignatura.

Estudio y preparaciéon de examenes: Trabajo personal del alumno para adquirir los conceptos teéricos de la
asignatura y las habilidades para la resolucién de problemas.

Trabajos: en ciertos tema a los estudiantes se les solicitaran trabajos que complementan los contenidos de la
asignatura, que formaran parte de la evaluacion.

Si la situacion de salud requiere una asistencia reducida:

-Las sesiones maestras se cargaran en formato de video y se discutiran en linea en sesiones tutoriales en las
horas programadas en el calendario.

-Las sesiones in-situ se utilizaran esencialmente para resolver problemas, y para la realizacién de tutoriales
especificos sobre el material tedrico suministrado anteriormente.

-La asistencia a las practicas de laboratorio se adaptara para seguir las consideraciones sanitarias vigentes en
el momento de su realizacion.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases magistrales 28 1,12 2,6,21,9,11,10,17,19, 22
Problemas 13 0,52 1,3, 15,19, 24, 25
Practicas 6 0,24 1,2,7,5,8,13, 14, 16, 18, 19, 26

Tipo: Auténomas

Estudio: examenes, elaboracion informes, 60 2,4 1,2,3,7,5,6, 20, 21, 8,9, 11, 13, 10, 12, 14, 15, 16,
resolucién problemas 17,18, 19, 22, 23, 24, 25, 26, 27

Evaluacion
La asignatura considerara diferentes tipologias de actividades de evaluacion.

- Examenes Parciales: Se realizaran varias pruebas de sintesis donde se evaluaran los conocimientos
tedricos evaluandolos por temas. Los parciales se programan a lo largo del semestre aporvechando las
franjas horarias preasignadas. El peso conjunto de los parciales sobre la nota final sera del 70%. Si cualquiera
de los parciales, no supera la nota de 4 sobre 10, debera recuperarse a la recuperacion final.

El peso relativo de cada parcial se decidira en funcién del curso académico y los contenidos dados, pero en
ningun caso ningun parcial representara mas del 50% de la nota final.



- Actividad de evaluacién continua y practicas. Durante el curso se realizaran diferentes actividades de
evaluacioén continua que tendran un peso del 30% sobre la nota final. Estas actividades incluiran practicas en
el laboratorio, la redaccion de los informes, trabajos monograficos, presentaciones y entrega de problemas
tipo.

Recuperacion. Habra un examen final de recuperacion donde los alumnos podran examinarse de las partes
parciales que tengan suspendidas. Para poder presentarse a la recuperacion, el alumno debe haberse
presentado al menos de 2/3 de las actividades de evaluacion total de la asignatura. Las actividades de
evaluacién continua tienen como objetivo evaluar el seguimiento diario de la asignatura, y por tanto, igual que
en el caso de las practicas de laboratorio no estan sujetas a recuperacion.

Si la situacion sanitaria lo requiere, se adaptaran las pruebas a un escenario no presencial.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
EXAMENES 70% 9 0,36 1,2,6,21,9, 11,10, 17,19, 22, 25
Evaluacion continua: Practicas, problemas, 30% 34 1,36 1,3,7,4,5,20,21,8,13,12, 14, 15, 16, 18,
informes trabajos 19, 23, 24, 25, 26, 27

Bibliografia

The physics of low-dimensional semiconductors. J. H. Davies. Cambridge University Press. 1998.

Electronic transport in mesoscopic systems, S. Datta, Cambridge Unibversity Press, 1995.

Nanoscale energy transport and conversion : a parallel treatment of electrons, molecules, phonons, and
photons. G. Chen, Oxford University Press, 2005.

Software


https://xpv.uab.cat/,DanaInfo=.acbvdpjmG2jlKon7+search%7ES1*cat?/Xdatta+transport&SORT=DZ/Xdatta+transport&SORT=DZ&extended=0&SUBKEY=datta+transport/1%2C2%2C2%2CB/frameset&FF=Xdatta+transport&SORT=DZ&2%2C2%2C/indexsort=-
https://xpv.uab.cat/,DanaInfo=.acbvdpjmG2jlKon7+search%7ES1*cat?/Xchen+transport&SORT=DZ/Xchen+transport&SORT=DZ&extended=0&SUBKEY=chen+transport/1%2C2%2C2%2CB/frameset&FF=Xchen+transport&SORT=DZ&1%2C1%2C
https://xpv.uab.cat/,DanaInfo=.acbvdpjmG2jlKon7+search%7ES1*cat?/Xchen+transport&SORT=DZ/Xchen+transport&SORT=DZ&extended=0&SUBKEY=chen+transport/1%2C2%2C2%2CB/frameset&FF=Xchen+transport&SORT=DZ&1%2C1%2C

