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MATERIA: HETEROESTRUCTURAS CUANTICAS

DATOS GENERALES:

Descripcion: En esta unidad did4ctica optativa se presenta una descripcion
detallada del concepto de heteroestructuras cuanticas desde el
punto de vista fundamental, auxiliados de conceptos basicos,
dandole un enfoque computacional. Se pretende hacer una
revision descriptiva de fisica de semiconductores, basada en
conceptos de fisica moderna. En particular, se presentan los
principios basicos que rigen el comportamiento de
heteroestructuras cuanticas tipicas, como los pozos, hilos y
puntos cuanticos. Igualmente, se revisan los fundamentos de
los dispositivos basados a heteroestructuras cuanticas.

Seriacion y Correlacién: | Subsecuentes: Fisica Moderna.

Consecuentes: N/A.

Objetivo: El objetivo es conocer los conceptos bésicos de las
heteroestructuras cuanticas, partiendo de la estructura de
bandas de los materiales que las constituyen, con una revision
de los factores que las modifican; como las concentraciones de
impurezas, efectos de temperatura o tensiones. Ademas de la
presentacion y explicacion de conceptos, se realizaran
simulaciones computacionales de estructura electrénica.

Obijetivos especificos: e Introducir la definicibn de semiconductor, a través del
concepto de estructura de bandas y describir los tipos de
ellos, asi como las técnicas experimentales que los
producen.

e Construir el concepto de heteroestructura, usando como
base el ancho de banda prohibida y el alineamiento
relativo entre bandas (Band offset).

e Utilizar y/o elaborar programas que permitan resolver el
problema de una heteroestructura, incluida Ia
generacion de gréficas y discusién de resultados.
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Horas totales del curso: | (90) horas presenciales + (30) horas de autoestudio=120 horas
totales

Créditos: 8 créditos

REVISIONES Y ACTUALIZACIONES:

Lineas de investigacion: | Materia Condensada y Nanotecnologia.

Fisica del Estado Solido

Autores o Revisores: Dr. Juan Carlos Martinez Orozco.

Fecha de actualizacion 15 de noviembre de 2023

Sinopsis de la revision | Esta revision es debida al proceso de reacreditacion CAPEF, de
ylo una materia que se imparte en la licenciatura en fisica de la

L, Universidad Auténoma de Zacatecas.
actualizacion:

PERFIL DESEABLE DEL DOCENTE:

Disciplina profesional: Doctorado en Ciencias

Experiencia docente: Experiencia profesional en investigacion en temas relacionados
a la asignatura y docencia minima de un afio.

INDICE TEMATICO:

TEMA: SUBTEMA

Introduccion. e El mundo nanométrico.

e Conceptos fisicos asociados a
sistemas nanométricos (cuantizacion).

e Mecanica Ondulatoria.
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La ecuacion de Schrodinger.

Semiconductores y heteroestructuras

Estructura cristalina.

Hamiltoniano de un cristal.
Aproximacion de masa efectiva.
Estructura de bandas.
Heteroestructuras cuanticas.
Aproximacion de funcién envolvente.
Técnicas de crecimiento.

Schrodinger

Soluciones analiticas a la ecuacién de

Pozo de barreras infinitas.
Oscilador Armoénico cuantico.
Pozo finito con masa constante.
Barrera finita (Efecto tdnel)
Ecuacion de BenDaniel-Duke.

Soluciones numéricas a heteroestructuras.

Pozos con masa constante.

Pozos con masas distintas.

Campos eléctricos y magnéticos en el
sistema

e Modelos sencillos de puntos cuanticos
con diferentes geometrias.

BIBLIOGRAFIA

Principal:

Quantum Wells, Wires and Dots: Theoretical and
Computational Physics of Semiconductor
Nanostructures. Paul Harrison and Alex Valavanis. Forth
Edition, John Wiley & Sons, Ltd (2016).

Superlattice  to  Nanoelectronics. Raphael Tsu.
2nd Edition, Elsevier Science (2010).

Enlaces digitales:

N/A

Complementaria:

Los Materiales Nanoestructurados. José Luis Moran
Lépez, José Luis Rodriguez Lépez. Primera Edicion,
Fondo de Cultura Econémica (2012)

PLANEACION EDUCACIONAL:

Competencias
generales:

Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente.

Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacién procedente de fuentes diversas.

Capacidad para identificar, plantear y resolver
problemas.

Adquirir habitos de trabajo necesarios para el desarrollo
de la profesion tales como el rigor cientifico, el
autoaprendizaje y la persistencia.

Competencias
especificas:

Plantear, analizar, y resolver problemas fisicos tedricos
mediante la utilizacibn de métodos numéricos y
analiticos.
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Demostrar una compresion profunda de los conceptos
basicos de la fisica moderna y de heteroestructuras
cuanticas.

Identificar las leyes de la fisica involucradas en los
problemas del confinamiento cuantico.

Utilizar o elaborar programas o sistemas de computacién
para el procesamiento de informacién, calculo numérico
y simulacién de procesos fisicos, en especifico para
resolver la ecuacion de Schrodinger.

Describir y explicar fenbmenos naturales y procesos
tecnolégicos en términos de conceptos, teorias y
principios fisicos.

Demostrar disposicion para enfrentar nuevos problemas
en otros campos, utilizando sus habilidades especificas.
Buscar, interpretar y utilizar literatura cientifica, ya que
en la asignatura se les ensefiara a hacer busquedas
bibliogréaficas especializadas y reportes cientificos.
Aplicar el conocimiento teérico de la fisica a la
realizacion e interpretacion de resultados numéricos.

CONTRIBUCION AL PERFIL DE EGRESO:

CONOCIMIENTO:

HABILIDADES:

VALORES:

El estudiante tendra un
conocimiento tedrico basico,
pero solido, del concepto de
sistemas cuanticos
nanoestructurados. Sabra
como plantear y resolver el
problema de pozos cuanticos
y la importancia de estos en
los dispositivos que usamos
cotidianamente.

El

habilidad de plantear y
resolver, de manera
numérica y analitica, el
problema de
heteroestructuras
cuanticas simples,
generando graficas de
calidad y reportes
cientificos.

Se inculca el valor de la
responsabilidad al trabajar
de manera individual y
colectiva para resolver
problemas, respetando
siempre el rigor cientifico al
validar los resultados
comparando con literatura
cientifica, citando las
fuentes correctamente.

estudiante obtendria la
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ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

Estrategias de ensefianza:

Estrategias de aprendizaje:

El docente explicard la teoria vy
presentara ejemplos en las clases
presenciales/practicas.

El docente presentara los
procedimientos y métodos tedricos y
practicos (simulaciones
computacionales) para resolver los
problemas.

Se plantearan proyectos, que
incluyan la revision bibliogréfica y
desarrollo de simulaciones, asi como
correcta presentacion y discusion.

El estudiante trabajara en forma
individual o por equipo en la
comprension de conceptos y la
resolucion de problemas.

El estudiante resolveria problemas
analogos a los planteados en clase
para reforzar los conocimientos
adquiridos.

El estudiante reportard a través de un

reporte cientifico, con el
acompafiamiento del docente,
resultados del proyecto de

investigacion.

PROPUESTA DE CRITERIOS DE EVALUACION:

Criterio de evaluacion: Porcentaje:
Exdmenes parciales N/A
Tareas N/A
Exposiciones 20 %
Participacidn en clase 20 %
Asistencia 20 %
Proyecto 40 %




