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RESUM

En aguest curs sestudien el's processos fisics involucrats en la interacci6 llum-matéria que constitueixen
la base del funcionament dels dispositius optoel ectronics. Seguint diversos formalismes, classic i mecano-
guantic, sestudien els processos de transmissio, reflexid, absorcio i emissio de llum en materials solids
amb aplicacions fotoniques, restringint-nos a processos optics lineals. Sincideix especialment en els
metallsi en els semiconductors, explorant-se també |'efecte de la disminucio de les dimensionalitat en les
resposta optica d'aguests. Saborden també els models d'equilibri electrostétic i conduccio en hetero-
unions del tipus metall-semiconductor i metall-oxid-semiconductor. En la part final del curs,
sintrodueixen €l's processos d'emissio estimulada i guany tant en materials massius com en
nanoestructures semiconductores.

Des del punt de vista metodol ogic, es busca que I'alumnat sintroduisca en el mon de lainvestigacid
cientifica. Per aaix0 esresoleni discuteixen, a llarg dels diferents temes, problemes no academics. Els
coneixements teorics també sacompanyen de demostracions practiquesi sessions de laboratori, en les
quals I'alumnat aprén les principals tecniques experimentals (mesures d'absorcio i d'emissio), aixi com el
tractament i la presentaci6 de les dades experimentals. Sincideix també en I'Us de bibliografia avancada,
com allibresi articles cientifics, i en les técniques d'escriptura cientifica.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits
dddddddhildidididid

COMPETENCIES

2150 - M.U. Fisica Avancada 12-V.2

Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autonoma.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

Ser capa¢ de gestionar informacié de distintes fonts bibliografiques especialitzades utilitzant
principalment bases de dades i publicacions internacionals en llengua anglesa.

Posseir la capacitat per al desenvolupament d'una aptitud critica davant de I'aprenentatge que li porte
a plantejar-se nous problemes des de perspectives no convencionals.

Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacio relacionats amb el dit camp.

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
academica.

Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

Analitzar una situacié complexa extraient quals son les quantitats fisiques rellevants i ser capag de
reduir-la a un model parametritzat.

Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills nous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

Exposar i defendre pablicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de
la Fisica.

Comprendre les bases fisiques de les propietats dels materials que determinen les seues aplicacions
optoelectroniques.

Comprendre com es modifiquen les propietats optoelectroniques dels materials en mitjans
nanoestructurados i la seua influencia en dispositius optoelectronics/fotonicos.
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- Comprendre les técniques més habituals de preparacié, creixement i caracteritzacié de materials
optoelectronics en monocristal, capa prima 0 nanoestrucutura.

- Comprendre el funcionament dels dispositius optoelectronics a partir de les propietats dels materials i
I'estructura del dispositiu, aixi com conéixer els avancos recents en el camp.

- Ser capac¢ de seleccionar els materials i dissenyar (aspectes més basics) un dispositius
optoelectronic que permeta abordar una aplicacié o problema plantejat.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

AL finalitzar e procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura apres:

1- Comprendre les bases fisiques de |es propietats dels materials que determinen les seves aplicacions
optoelectronicas.

2- Comprendre com es modifiguen les propietats optoel ectronicas dels materials en mitjans
nanoestructurats.

3- Comprendre les tecniques més habituals de preparacid i creixement de materials optoel ectronicos en
monocristal, capa prima o nanoestructura, aixi com les tecniques de caracteritzacio pertinents per a
aplicacions optoelectronicas i fotonicas.

4- Comprendre el funcionament del's dispositius optoel ectronicos d'emissid, modulacié i deteccié de llum
apartir de les propietats basiquesi |'estructura del dispositiu.

5- Ser capac de seleccionar o dissenyar dispositius optoel ectronicos que permetin abordar una aplicacio o
problema plantejat, tant en laboratoris d'investigacio basica, com d'l+D+l en un entorn industrial (sensors
i bio-sensors optics, técniques de espectroscopia per aanalisi fisica-quimics, control de processos,
comunicacions optiques, ...).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Temal

Processos i coeficients optics. Funcio dieléctrica. Mesures optiques. Materials optics.

2. Tema?2

Propietats optiques dels metalls: el model de Drude, plasmons, plasmons-polaritones superficials.
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3. Tema 3

Absorci6 i emissio en semiconductors: aproximacio classica, processos d'absorci6 i densitat d'estats,
punts critics de diferent dimensid, efectes exciténicos i d'impureses, processos d'emissio.

4, Tema4

Heteroestructures quantiques: aproximacié de la funcié envoltant, confinament dels portadors en
heteroestructures (pous, fils i punts quantics), absorcié i emissioé en heteroestructures.

5. Temabs

Tecnologies quantiques amb semiconductors. Fonaments i aplicacions. Punts quantics aillats. Materials
2D.

6. Tema 6

Emisién espontanea y estimulada en semiconductores y nanoestructuras semiconductoras: relaciones
de Einstein, ecuaciones de balance, ganancia.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 32,00 100
Practiques en laboratori 4,00 100
Altres activitats 4,00 100
Seminaris 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 8,00 0
Elaboracio de treballs individuals 8,00 0
Preparacio de classes de teoria 45,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 46,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes teoriques Ilicd magistral participativa.

MD2 - Sessions practiques de laboratori.
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MD3 — Resolucio de problemes.

MD4 — Problemes

MD5 — Seminaris.

MD6 — Visitaainstal -lacions cientifiques externes i empreses.

MD7 — Debat o discussio dirigida

AVALUACIO

Cada estudiant triara entre dues possibles modalitats d'avaluacio: o bé un Unic examen final de
|'assignatura, o bé avaluacio continua dels exercisis, presentacionsi treball individual no presencial
realitzat a llarg del curs.

SE1 — Examens escrits sobre les classes de teoriai practiques. basats en els resultats de |'aprenentatge i en
el's objectius especifics de cada assignatura (100%).

SE3 — Avaluaci6 continua de I'estudiant en les classes de teoriai practiques: assistencia participativai
realitzacio d'exercicis en 'aula (50%).

SE5 — Avaluaci6 de les activitats no presencials relacionades amb les classes de teoriai practiques:
memories i/o informes de les practiques lliurats (50%).

REFERENCIES

Basiques

- J. Singh, Electronic and Optoelectronic Properties of Semiconductor Structures, Cambridge University
Press (2003).

M. Fox, Optical Properties of Solids. Oxford University Press (2001).
H. Ibach and H. Lith, Solid State Physics, Springer (2009).
C. F. Klingshirn, Semiconductor Optics. Springer (1997).

John H. Davies, The Physics of Low-Dimensional Semiconductors. Cambridge University Press
(1998).

Optoélectronique, E. Rosencher, B. Vinter, Ed. Masson, Paris (1998).

John Wilson & John Hawkes, Optoelectronics: an introduction,
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- Karl W. Bder, Introduction to space charge effects in semiconductors,
- Michael A. Parker, Physics of optoelectronics,

- E.C.LeRu, P. G. Etchegoin, Principles of surface-enhanced Raman scattering, Elsevier (2009).

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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