CUTonala

Centro Universitario de Tonala

Nanofisica

Departamento de
Ingenierias




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TONALA

1.- Identificacidn de la Unidad de Aprendizaje
Nombre de la Unidad de Aprendizaje

Nanofisica
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Presencial Curso Basica particular
Hora semana Horas Horas Total de Seriacion
teoria/semestre practica/ horas:
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5 48 32 80 Fisica Cuantica
Métodos
Matematicos IV
Quimica Orgéanica
Departamento Academia
Ingenierias Fisica

Presentacion

El estudio fisico de los sistemas nano-estructurados requiere del conocimiento de técnicas y metodologias
desarrolladas en el seno de lafisica tedricay experimental en sus ambitos atdmico y molecular.

Unidad de competencia

El alumno conocera y aplicara las técnicas y métodos béasicos de la fisica para el estudio

de diversos sistemas

nano-estructurados,

enfocandose

sus propiedades de

confinamiento, reactividad quimica, transporte y otras que sean interés general en el area

de materiales y/o sistemas moleculares para nanotecnologia o en el area de
instrumentacién para esta misma area.
Tipos de saberes
Saber Saber hacer Saber ser
Conocer los fundamentos fisicos Aplicar sus conocimientos de la | Sostener de manera
modernos que explican la estructura | mecanica cuéantica en dos o tres | continua el desarrollo

electrénicay las propiedades fisicas
y quimicas de los elementos
quimicos y su organizacion actual
en latabla periddica.

Reconocer el principio variacional de
la energia como el fundamento base
de los métodos y técnicas modernos
de estructura electrénica para el
estudio de &tomos y moléculas,
siendo capaz de enumerar estos
métodos y técnicas en base a sus
fundamentos.

Describir la asociacion atbmicay
molecular por enlace electrénico,
reconociendo la existencia de
estados simétricos y anti-simétricos
de momento angular y enlace, asi
como laimportancia de estos
estados en relacién a diversas
propiedades fisicas y quimicas.
Explicar la formacion de bandas
electronicas o sus precursores en
sistemas atomicos y/o moleculares
de relativo gran tamafio,
reconociendo su existencia como
condicién necesaria para la
ocurrencia de los fenémenos de
transporte electrénico.

Comprender los efectos de
superficie y de baja dimensionalidad
en las propiedades electrénicas,
fisicas y quimicas de los sélidos
atémicos.

Describir las principales técnicas

dimensiones al estudio de las
propiedades de confinamiento en
puntos cuanticos.

Construir el estado electronico de
elementos quimicos relativamente
pequefios considerando las
funciones de onda aproximada
construidas a partir de orbitales
atémicos, estados de espin y el
principio de exclusion de Pauli.
Aplicar los métodos modernos de
la Teoria de la Funcional de la
Densidad (DFT) para construir la

estructura electronica de
moléculas y agregados y para
también determinar sus

propiedades fisicas y de
reactividad quimica.

Elaborar experimentos de
espectroscopia elemental para
observar de manera indirecta los
niveles de energia de sistemas
moleculares y el cambio de estos
niveles al ocurrir modificaciones
de estructura molecular.

Aplicar los métodos modernos de
la DFT para el estudio de las
bandas electronicas en sistemas
nano-estructurados tipicos de la
actualidad.

Utilizar los métodos modernos de
la DFT para disefiar materiales en
estado solido que posean anchos
de banda determinados.

cotidiano de sus valores
de asistencia,
participacién, respeto,
integracion y otros, en
reuniones propias de su
formacion.

Organizar y disefiar
tareas de diversos tipos
para el alcance de
objetivos determinados.

Apreciar las diferentes
habilidades de los
integrantes de un equipo
de trabajo a la hora de la

ejecuciéon de proyectos
diversos.

Mostrar interés
compartido en tareas de
adquisicion de
conocimiento y de la

aplicacion de este.
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modernas para la produccion y/o
sintesis de sistemas atdmicos y de
moleculares utilizados en los estaticas  ylo
sistemas o materiales tecnolégicos
modernos

estructurados.

crecimiento,
instrumentacién

Elaborar experimentos de medicion
propiedades
dindmicas de
materiales en estado sélido o
hechos a base de sistemas nano-

Desarrollar proyectos de sintesis,
caracterizacién o
relacionado  al
area de nanotecnologia.

electronicas

Competencia genérica

Competencia profesional

Competencias instrumentales

1.Capacidad de analisis y sintesis de informacion.
2.Resolucién de problemas.

3.Capacidad de organizacién y planificacion.

4.Capacidad de manejo de instrumentacion fisica para
analisis material.

5.Manejo de sistemas de computo numérico para el estudio
de sistemas.

Competencias interpersonales

6.Capacidad para comunicarse de manera efectiva con otros
para la elaboracién y organizaciéon de proyectos
7.Elaboracién de trabajo en colectivo para alcanzar metas
determinadas.

1. Manejo de paquetes de estructura electrénica
para estudio y diseflo de componentes
moleculares y en estado sélido.

2. Entendimiento y wuso de técnicas de
espectroscopia basicas para reconocimiento de
elementos quimicos y moléculas.

3. Entendimiento y manejo de instrumentacion
electrénica basica para determinar propiedades
eléctricas y/o electrénicas de componentes en
estado sélido y nano-estructurados.

4.Elaboracién de proyectos de produccién de
materiales nano-estructurados basicos o de
componentes béasicos de instrumentacion en el
area de nano-tecnologia.

Competencias sistémicas

8.Saber aplicar los conocimientos en la practica.

9.Liderazgo ante la elaboracién de trabajo en equipo.

10. Realizar labores de busqgueda de informacion para
adquirir conocimiento relacionado a la solucion de
problemas.

11. Disefiar proyectos.

Competencias previas del alumno

Conocer y manejar los conceptos basicos relativos a la emisién y absorcion de luz por
atomos y moléculas, a las propiedades eléctricas de los materiales, a la asociacién
quimica de los elementos, etc.

Conocer conceptos béasicos de confinamiento y transporte electrénico en sistemas de una
dimensién y resolver la ecuacién de onda de Schrddinger para el estudio de problemas
relacionados a estos conceptos basicos.

Conocer y aplicar métodos numéricos computacionales para la solucién de problemas
matematicos de integracién, busqueda de raices de sistemas de ecuaciones lineales y no
lineales, etc..

Manejar equipo de instrumentacién electrénica béasica (voltimetros,
osciloscopios, etc.) y de sintesis y/o crecimiento de materiales.

amperimetros,

Competencia del perfil de egreso

Para aprobar la asignatura, el estudiante debera conocer la estructura electrénica de
atomos y moléculas relativamente pequefios y reconocer la formacion de bandas en
so6lidos tridimensionales o de baja dimensién, deberd saber utilizar algunos de los
paquetes de céalculo de estructura electrénica para estudio de sélidos y moléculas y
manejar instrumentaciéon basica para espectroscopia de luz y medicién de propiedades
eléctricas y/o electrénicas.

Perfil deseable del docente (pedagdgico /disciplinar )

Formacion disciplinar en el area de la fisica de materiales y componentes moleculares.

Dominio, conocimiento y experiencia en la ensefianza de los métodos de estructura electréonica y los
métodos de instrumentacién bésica relacionados a la espectroscopia luminosa y la medicién de
propiedades eléctricas y electronicas de materiales.

Nivel de posgrado.

2.- Contenidos tematicos
Contenido

1. Fundamentos cuanticos de la estructura electronica de los atomos
1.1. La ecuacidn de Schrodinger en mas de una dimension
1.1.1. Puntos cuanticos rectangulares: confinamiento en una, dos y tres
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dimensiones
1.1.2. Puntos cuanticos circulares en 2D: momento angular y su cuantizacion
1.1.3. Operadores en mecanica cuantica
1.2. El &omo de hidrégeno en extenso
1.3. Experimento de Stern-Gerlach y el espin del electrén, principio de exclusién
de Pauli y la estructura electrénica de los &tomos
1.4. Funciones de onda de muchas particulas: fermiones y bosones
2. Asociacion molecular y atbmica por enlace electrénico
2.1. Principio variacional de la energia
2.2. Molécula de hidrégeno
2.2.1. Singuletes y tripletes: adicion elemental del momento angular de
espin
2.2.2. Bonding y antibonding, acoplamiento ferromagnético y
antiferromagnético
2.3. Brevario de métodos modernos para estructura electrénica en moléculas o
agregados: TB, HF y DFT. Casos de estudio: la molécula de agua polar,
dimeros ferromagnéticos y antiferromagneticos
2.4. Otras formas de asociacion: fuerzas de van der Waals, puente de hidrégeno
y fuerzas de casimir
3. Fundamentos de transporte cuantico
3.1. Bandas electronicas en solidos: modelo KP, bandas en 2D y 3D, teorema de
Bloch y llenado de bandas
3.2. Brevario de métodos modernos para estructura electrénica sélidos 3D, 2D y
1D: TB, HF y DFT. Casos de estudio: fulerenos, nanotunos de carbono,
grafeno y grafito
3.3. GAPS y control por dopaje
3.4. Efectos de superficie, de bidimensionalidad y de unidimensionalidad
3.5. Transporte electronico en dos dimensiones y en junturas nanométricas o
moleculares
4. Informacion sobre tecnologias existentes relacionadas a la nanotecnologia
4.1. Sintesis molecular: polimeros, farmacos, sensitizadores, ...
4.2. Nucleacién y crecimiento: nanocristales, peliculas delgadas, agregados
metalicos, ...
4.3. Instrumentacion y sensores: FEM, STM, GMR, QHE, ...
4.4. Materiales para nueva electrénica: polimeros conductores [electronica
organica], polimeros fotosensibles [OLEDS], ...

Estrategias docentes para impartir la unidad de aprendizaje
Exposicion de los aspectos tedricos y experimentales involucrados por parte del profesor y discusion de
estos con y entre el alumnado
Elaboracidn de ejercicios por parte del profesor y discusion de estos con el alumnado
Elaboracidn de ejercicios individuales o en equipo por parte del estudiante en clase y fuera de clase
Elaboracién de un proyecto de produccion de materiales nano-estructurados basicos o de algiun
componente bésico de instrumentacion en el &rea de nano-tecnologia.

Bibliografia basica

Nanophysics and Nanotechnology, An introduction to Modern Concepts in Nanoscience, Edward L. Wolf,
Editorial Wiley-VCH 2006

Basics of Nanotechnology, Horst-Giinter Rubahn. Wiley-VCH 2008

Quimica Cuantica, Ira N. Levine, Prentice Hall 2001

Bibliografia complementaria

Molecular Quantum Mechanics, Peter Atkins and Ronald Frienman, Oxford University Press 2008

3.-Evaluacion
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Indicadores del nivel de logro
Saber Saber hacer Saber ser

40 % 50 % 10 %
Criterios de Evaluacion (% por criterio

4.-Acreditacion

30% Dos examenes Departamentales, uno a mitad del semestre de la asignatura y otro al final de este

30% Al menos dos exdmenes parciales, uno al menos antes del primer examen departamental, al menos otro
entre los dos departamentales

20% Proyecto de caso de estudio reportado al final del semestre
20% Tareas

2624214 M. C. Eric Pulido Padilla
2708787 Dr. Raul Garibay Alonso

Fecha

Elaboracién Aprobacién por Autorizacion Colegio Proxima
Academia Departamental revision

15 de Diciembre 2014 13 de Enero 2015 Junio 2014




