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Prerrequisitos

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

Objetivos y contextualizacién

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

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® 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.



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
hipotesis y aproximaciones.

Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio o investigacion teorico 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.

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

L N
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13.
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15.
16.

17.
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19.
20.
21.

22.

23.

Calcular diagramas de bandas en sistemas de baja dimensionalidad.

Calcular la absorcion y emision de luz en nanoparticulas semiconductoras.

Calcular y analizar las caracteristicas del gas de electrones bidimensional.

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.
Correlacionar las modificaciones de las propiedades fisicas en la nanoescala con el desarrollo de
nuevos dispositivos.

Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

Identificar la importancia de la dimensionalidad en las propiedades electronicas, térmicas, opticas,
magnéticas y de transporte en los materiales.

Identificar las implicaciones sociales, econdmicas y medioambientales de las actividades académico-
profesionales del ambito de conocimiento propio.

Identificar las modificaciones de las propiedades fisicas al disminuir el tamano a la escala nanométrica.
Identificar los principios basicos del transporte electronico y fondnico para su posterior aplicacion en
sistemas avanzados de baja dimensionalidad.

Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.

Interpretar la simplificacién de las ecuaciones de transporte en el limite balistico.

Medir la luminiscencia de puntos cuanticos semiconductores.

Obtener modelos simplificados de bandas de energia para describir el comportamiento electronico de
solidos de baja dimensionalidad.

Profundizar en la descripcién de la interaccion radiacion-materia en sistemas nanométricos.
Racionalizar los resultados obtenidos en el laboratorio en relacién a los fenémenos fisicos observados
considerando la influencia de la dimensionalidad en las medidas experimentales.

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

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

Relacionar la dimensionalidad con las dimensiones caracteristicas de las particulas en la nanoescala.
Simular las propiedades de transporte mediante analogias con circuitos electrénicos.

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.

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.



24. 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

1.2 A partir de fase vapor

1.3. A partir de fase liquida

1.4. A partir de fase solida

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.

2.2. Propiedades de transporte electronico

2.2.1 Transporte balistico: Formulismo de Landauer

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

2.2.3 Aplicaciones: Dispositivos electronicos y magnéticos basados en heterostructuras.
2.3.Propiedades 6pticas

2.3.1 Excitones: interacciones coulombianas.

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

2.3.3 Aplicaciones tecnologicas

2.4. Propiedades térmicas

2.4.1 Capacidad calorifica

2.4.2 Temperatura y entalpia de fusién en nanoparticulas metalicas y semiconductoras.
2.4.3 Ejemplos y Aplicaciones tecnoldgicas.

2.4.4 Transporte térmico.

2.4.5 Efectos Seebeck y Peltier

Practicas de laboratorio



1. Influencia del tamafo sobre la emisién de luz en puntos quanticos semiconductores de CdSe.
2. Determinacion de la curva IV en un diodo tunel resonante.
3. Transporte térmico en sistemas bidimensionales

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

Clases de discusion de articulos cientificos 3 0,12

Clases de problemas 12 0,48

Clases de teoria 27 1,08

Laboratorio 7 0,28

Tipo: Auténomas

Estudio y preparacion de examenes 51 2,04
Realizacion de trabajos 20 0,8
Resolucion de problemas y entrega de problemas adicionales 17 0,68
Tutorias 5 0,2

En este curso se ofrece ensefamiento especifico, el cudl 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 distribucion temporal hay que
entenderla como orientativa. En esta asignatura se intenta potencial la participacién 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 autdnomes:
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.

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 evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o0 médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega de problemas y lectura de 10% O 0 3,2,1,4,5,8,9,11,10, 7, 6, 12, 14, 15, 19, 20, 24,

acticulos 23,17, 21,22, 18

Examen parcial | 40% 2 0,08 3,1,4,5,8,9,11,7,6,12, 14,19, 20, 24, 23, 17, 21

Examen parcial Il 40% 2 0,08 2,5,8,9,11,10,7,6, 12, 14, 15, 19, 20, 24, 23

Examen recuperacion parciales 80% 3 0,12 3,2,1,4,5,8,9,11,10,7, 6,12, 14, 15, 19, 20, 24,
23,17, 21

Practicas de laboratorio 10% 1 0,04 2,4,5,9,11,10,7,6, 13, 15, 16, 19, 24, 23, 17, 21,
22,18

Resolucion de problemas y participacion en lecturas: 10 % de la nota final.
Trebajos de practicas (realizacion, informe, entrevista): 10 % de la nota final.
Examen1 : 40% de la nota final.

Examen 2: 40% de la nota final

Examen recuperacion: 80% nota final (para poder presentarse al examen de recuperacion, es necesario haber
sido evaluado préviamente de al menos 2/3 de la nota final)

Evaluacion unica

Las personas que decidan acogerse a la opcidén de evaluacion unica deberan hacer un Unico examen en el
cual se evaluara el contenido al completo de la asignatura. Este examen tindra lugar el mismo dia que el reso
del alumnado realiza el segundo parcial y contara un 80% de la nota final.



Las sesiones de laboratorio, asi como la entrega de informes (10% de la nota final) y la entrega de los
ejercicios propuestos en clase (10% de la nota final) son obligarorios. En este caso, la entrega de todas las
entregas se realizara el mismo dia del examen.

En el caso en que la nota final de la asignatura sea inferior a 5, quien siga la evaluacion Unica tendra la

oportunidad de realizar un segundo examen que contara el 80% de la nota final. La fecha de este examen
sera notificada por la coordinacién del grado.

Bibliografia
Solid State Physics, N.W.Ashcroft, N.D. Mermin, Saunders College Publishing.

The Physics of Low dimensional semiconductors: An introduction, J.H.Davies, Cambridge University Press,
1997.

Quantum semiconductor structures: Fundamentals and applications , C.Weisbuch, B.Vinter, Academic Press,
1991.

Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Ed. A. S. Edelstein, R. C. Cammarata, Institute of
Physics, 1998.

The atomistic nature of crystal growth, B.Mutaftschiev,... Springer-verlag, 2003.

Software

No se requiere ningun programario especifico.

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno
(PAUL) Practicas de aula 1 Inglés segundo cuatrimestre tarde
(PLAB) Practicas de laboratorio 1 Inglés segundo cuatrimestre manafia-mixto
(PLAB) Practicas de laboratorio 2 Inglés segundo cuatrimestre manaha-mixto

(TE) Teoria 1 Inglés segundo cuatrimestre tarde




