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Contextualizacion
.|

La nanotecnologia se ha ido formando en los ultimos afios como un campo interdisciplinar con grandes
expectativas de aplicaciones revolucionarias en electronica, computacion, quimica y biologia. El gran objetivo
de la nanociencia radica en la posibilidad de controlar y manipular individualmente atomos y moléculas a
fin de producir materiales nanoestructurados que posean longitudes caracteristicas por debajo de la micra. Es
muy probable que los avances en nanotecnologia tengan en las proximas décadas un profundo impacto en la
sociedad, tanto como una nueva revolucion industrial.

Las nanoestructuras son los constituyentes basicos de cualquier dispositivo nanométrico. En la actualidad,
pueden estudiarse sistemas quimicos desde pequefias moléculas a nanotubos de carbono o estructuras de estado
solido, como los puntos cuanticos y los nanocables. En cualquier caso, la dimensionalidad y la pureza del
material empleado son aspectos indispensables que hay que tener en cuenta en una descripcion completa de
estos sistemas. Desde el punto de vista fundamental, las nanoestructuras son muy atractivas como sistemas
modelo en los que investigar efectos cudnticos en el transporte asociado a las particulas en respuesta a
un campo externo. Asi, las medidas de transporte proporcionan informacidén extremadamente valiosa para
caracterizar la dindmica electronica y sus interacciones en espacios de dimension reducida y a muy bajas
temperaturas. De ahi el gran interés que despiertan estos sistemas en Fisica del Estado Sé6lido y Fisica Cuantica.
Puesto que el estudio de las nanoestructuras ayuda a comprender los efectos cuanticos y su posible utilizacion
practica, esta asignatura es especialmente recomendable para todos aquellos estudiantes del Grado de Fisica
interesados en una introduccion a la nanociencia.

"Nanoestructuras" es una asignatura de 3 ECTS correspondiente a la materia "Dominios de aplicacion a la
Fisica". Se trata de una asignatura optativa dentro del Grado de Fisica, impartiéndose el segundo semestre
del cuarto curso.
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Recomendables

Se recomienda estar cursando o haber cursado las asignaturas siguientes: Fisica Cuantica, Fisica Estadistica
y Fisica del Estado Sélido.

Competencias
|

Especificas

* Se trabajaran las competencias especificas E1 (ser capaz de evaluar 6rdenes de magnitud), E2 (comprender
lo esencial de un proceso fisico), E3 (comprension de las teorias fisicas), E4 (saber usar modelos
matematicos y aproximaciones), E5 (comparar criticamente los resultados de un calculo con las
observaciones experimentales), E7 (buscar informacién en bases de datos e internet) y E8 (tener la
capacidad de asimilar explicaciones, leer y entender textos cientificos). .

Genéricas

* Se trabajaran las competencias transversales T1 (capacidad de andlisis y sintesis), T6 (razonamiento
critico) y T9 (capacidad para, en un nivel medio, comprender en lengua inglesa). .

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
grado en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/grau/comp_basiques/

Contenidos
.|

Contenidos tematicos

1. Introduccién
Introduccién general.

2. Cristales semiconductores y bandas
Repaso de la teoria de bandas y estructura de bandas de semiconductores.

3. Envolventes, materiales y fabricacion
Formalismo de la funcién envolvente y aspectos experimentales.

4. Transporte balistico
Formalismo de Landuer del transporte balistico.

5. Multiterminal
Formalismo multiterminal de Landauer-Biittiker

6. Transmisiones numéricas
Algoritmos numéricos de célculo de transmisiones.

7. Interferencia en nanoestructuras
Efectos Ahoaronov-Bohm i de localizacion débil.

8. Magnetotransporte en sistemas 2D
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El efecto Hall cuantico.

9. Puntos cuanticos
Propiedades de puntos cuanticos. El bloqueo Coulombiano.

Metodologia docente

|
Actividades de trabajo presencial (1,2 créditos, 30 horas)

Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas

Clases teoricas Clases teoricas Grupo grande (G) Exposicion de los contenidos tedricos del curso mediante 16
lecciones magistrales. Se hara especial énfasis en la
ilustracién de los principios generales que caracterizan las

nanoestructuras.
Clases practicas  Clases de Grupo grande (G) Aplicacion practica de los modelos tedricos a casos concretos 10
problemas para ilustrar las técnicas y herramientas que se utilizan en
nanotecnologia.
Evaluacion Exposicion publica Grupo grande (G) Presentacion oral y escrita de la resefia de un articulo de 2

investigacion dentro del campo de la nanociencia.

Evaluacion Prueba escrita Grupo grande (G) Se realizara una prueba escrita al final del curso. Su objetivo 2
es es comprobar el grado de asimilacion de la materia y de
adquisicion de las competencias asignadas a la asignatura. En
las pruebas se debera responder individualmente a cuestiones
teodricas ademas de resolver problemas.

Al inicio del semestre estara a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Este cronograma incluira al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
via, incluida la plataforma Aula Digital.

Actividades de trabajo no presencial (1,8 créditos, 45 horas)

Modalidad Nombre Descripcion Horas
Estudio y trabajo  Estudio del temario, Profundizacion en las actividades de trabajo presencial con la ayuda 35
auténomo resolucion de problemas y del material didactico disponible (apuntes y libros de la bibliografia
individual lectura critica recomendada). Lectura detallada de un articulo de investigacion y

elaboracion de la resefia correspondiente.

Estudio y trabajo  Trabajo escrito Breve trabajo escrito correspondiente a la exposicion oral. 10
auténomo
individual
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Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las actividades de aprendizaje de esta asignatura no conllevan riesgos especificos para la seguridad y salud
de los alumnos y, por tanto, no es necesario adoptar medidas de proteccion especiales.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante

Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 33 del Reglamento académico, "con independencia del procedimiento disciplinario
que se pueda seguir contra el estudiante infractor, la realizacion demostradamente fraudulenta de alguno de
los elementos de evaluacion incluidos en guias docentes de las asignaturas comportara, a criterio del profesor,
una minusvaloracion en su calificaciéon que puede suponer la calificacion de «suspenso 0» en la evaluacion
anual de la asignatura”.

Exposicion publica

Modalidad Evaluacion
Técnica Trabajos y proyectos (no recuperable)
Descripcion Presentacion oral y escrita de la resefia de un articulo de investigacion dentro del campo de la nanociencia.

Criterios de evaluaciéon Presentacion oral y publica de un trabajo basado en un articulo. Se valorara la claridad y calidad de la exposicion.
Al final de la exposicion se podran hacer preguntas. La presentacion oral sera el 25% de la nota, no podra
superar 10-15 minutos, y debera estar bien motivada y desarrollada. Esta actividad no es recuperable.

Porcentaje de la calificacion final: 25%

Prueba escrita

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas de respuesta larga, de desarrollo (recuperable)
Descripcion Se realizara una prueba escrita al final del curso. Su objetivo es es comprobar el grado de asimilacién de la

materia y de adquisicion de las competencias asignadas a la asignatura. En las pruebas se debera responder
individualmente a cuestiones tedricas ademas de resolver problemas.
Criterios de evaluaciéon La prueba escrita es un examen global con un peso del 50% de la nota final. Se valorara la claridad expositiva

y la correccion de las soluciones. La prueba es recuperable en el periododo deevaluacion extraordinaria.

Porcentaje de la calificacion final: 50%

Trabajo escrito

Modalidad Estudio y trabajo autonomo individual
Técnica Trabajos y proyectos (recuperable)
Descripcion Breve trabajo escrito correspondiente a la exposicion oral.

Criterios de evaluacion Breve resumen escrito correspondiente a un articulo. Se valorara la claridad y calidad de la exposicion. El
informe escrito (25% de la nota) no podra superar las 4 paginas y se entregara el mismo dia de la presentacion
oral que se hara basada en el mismo articulo. Si el estudiante se retrasa, se penalizara con un 50% de reduccion
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de la nota de esta actividad. Esta actividad se podra recuperar, con la penalizacion mencionada, en el periodo
de evaluacion extraordinaria.

Porcentaje de la calificacion final: 25%

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

La referencia basica del curso sera el libro de Th. Ihn.

Bibliografia basica

"Semiconductor Nanoestructures", Th. Thn (Oxford University Press, 2010).

Bibliografia complementaria

"Electronic Transport in Mesoscopic Systems", S. Datta (Cambridge University Press, 2003).
"Transport in nanostructures", D.K. Ferry and S. M. Goodnick (Cambridge University Press, 19997
"Mesoscopic Electronics in Solid State Nanostructures", Th. Heinzel (2nd ed., Wiley, 2007).

Otros recursos

Presentaciones de los temas.

5/5

Fecha de publicacion: 29/06/2018

Antes de imprimir este documento, considere si es necesario hacerlo. El medio ambiente es cosa de todos.
©2019 Universidad de las Illes Balears. Cra. de Valldemossa, km 7.5. Palma (Illes Balears). Tel.: +34 - 971 17 30 00. E-07122. CIF: Q0718001A

Documento generado automaticamente a las 1130:00 del 20/05/2019



