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RESUMEN

En este curso se estudian los procesos fisicos involucrados en la interaccién luz-materia que constituyen
la base del funcionamiento de los dispositivos optoel ectronicos. Siguiendo varios formalismos, clasico y
mecano-cuantico, se estudian |os procesos de transmision, reflexion, absorcion y emision de luz en
material es solidos con aplicaciones fotonicas, restringiéndonos a procesos épticos lineales. Se incide
especialmente en los metales y en los semiconductores, explorandose también € efecto de la disminucion
de las dimensionalidad en |as respuesta Optica de |os mismos. Por otra parte, se analizara |os fundamentos
y las aplicaciones de | as tecnol ogias cuénticas basadas en estos material es semiconductores de baja
dimensionalidad. En la parte final del curso, se introducen los procesos de emision estimuladay ganancia
tanto en materiales masivos como en nanoestructuras semiconductoras.

Desde el punto de vista metodol 6gico, se busca que e alumnado se introduzca en el mundo de la
investigacion cientifica. Paraello seresuelven y discuten, alo largo de los distintos temas, problemas no
académicos. Los conocimientos tedricos también se acompafian de demostraciones practicasy sesiones
de laboratorio, en las que el alumnado aprende las principal es técnicas experimentales (medidas de
absorcién y de emision), asi como el tratamiento y la presentacion de los datos experimentales. Seincide
también en & uso de bibliografia avanzada, como librosy articulos cientificos, y en las técnicas de
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

escritura cientifica.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Al finalizar €l proceso de ensefianza-aprendizaje el estudiante habra aprendido:

1. Comprender las bases fisicas de las propiedades de |os material es que determinan sus aplicaciones
optoel ectronicas.

2. Comprender como se modifican las propiedades optoel ectronicas de |os materiales en medios
nanoestructurados.

3. Comprender |as técnicas mas habituales de preparacion y crecimiento de materiales
optoel ectronicos en monocristal, capa delgada 0 nanoestrucutura, asi como las técnicas de
caracterizacion pertinentes para aplicaciones optoelectronicas y fotonicas.

4. Comprender € funcionamiento de los dispositivos optoel ectronicos de emision, modulacion y
deteccion de luz a partir de las propiedades basicas y la estructura del dispositivo.

5. Ser capaz de seleccionar o disefiar dispositivos optoel ectronicos que permitan abordar una
aplicacion o problema planteado, tanto en laboratorios de investigacion basica, como de [ +D+i en
un entorno industrial (sensoresy bio-sensores dpticos, técnicas de espectroscopia para andlisis
fisico-quimicos, control de procesos, comunicaciones opticas, ...).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Temal

Procesos y coeficientes opticos. Funcién dieléctrica. Medidas 6pticas. Materiales épticos.
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2. Tema?2

Propiedades Opticas de los metales: el modelo de Drude, plasmones, plasmones-polaritones
superficiales.

3. Tema3

Absorcién y emisién en semiconductores: aproximacion clasica, procesos de absorcion y densidad de
estados, puntos criticos de distinta dimensién, efectos excitonicos y de impurezas, procesos de emision.

4, Tema4d

Heteroestructuras cuanticas: aproximacion de la funcion envolvente, confinamiento de los portadores en
heteroestructuras (pozos, hilos y puntos cuanticos), absorcion y emisién en heteroestructuras.

5. Temab

Tecnologias cuanticas con semiconductores. Fundamentos y aplicaciones. Puntos cuanticos
semiconductores aislados.

6. Temab6b

Emision espontanea y estimulada en semiconductores y nanoestructuras semiconductoras: relaciones
de Einstein, ecuaciones de balance, ganancia. Polaritones de excitones y condensados.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 32,00 100
Précticas en laboratorio 4,00 100
Otras actividades 4,00 100
Seminarios 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 8,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 8,00 0
Preparacion de clases de teoria 45,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 46,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clasestedricas leccion magistral participativa.

MD2 - Sesiones précticas de laboratorio.

MD3 — Resolucién de problemas.

MD4 — Problemas y simulaciones

MD5 — Seminarios.

MD6 — Visitaainstalaciones cientificas y demonstraciones experimentales.

MD7 — Debate o discusion dirigida.

EVALUACION

Cada estudiante sera evaluado mediante evaluacién continua de |os trabajos realizados en clase (SE1) y
otras actividades no presenciales (SE2).

SE1 — Evaluacion continua del estudiante en las clases de teoriay précticas: asistencia participativa
yrealizacion de g ercicios en € aula. 50%

SE2 — Evaluacion de las actividades no presencial es rel acionadas con las clases de teoriay
préacticas:memorias o0 informes de | as practicas entregados, presentaciones orales. 50%

REFERENCIAS

Basicas

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. Luth, 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).

- John Wilson & John Hawkes, Optoelectronics: an introduction,

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

R. Feymnman, The Feynman Lectures Vol | (2010).
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- S.M. Sze, M.K. Lee "Semicoductor devices. Physics and technology" John Wiley & Sons.

- B.H. Bransden, C.J. Joachain. Quantum Mechanics. Prentice Hall.

Serge Haroche, Jean Michael Raimond, "Exploring the Quantum: Atoms, Cavities and photons".
Oxford Graduate Texts.

Olivier Ezratty "Understanding quantum technologies" Le lab quantique.

Christopher Gerry, Peter Knight. "Introductory Quantum Optics" Cambridge University Press.
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