


Assignatura Matricula
(primavera 2011)

Calcul d’'una variable 60
Algebra lineal i geometria 67
Fonaments d’ones, fluids i termodinamica 59
Informatica 54
Quimica 51
Calcul de diverses variables

Equacions diferencials i calcul vectorial

Fonaments de mecanica

Fonaments d’electromagnetisme i optica

Fonaments de laboratori

Métodes matematics per a la fisica |

Mecanica

Termodinamica

Astronomia

Métodes matematics per a la fisica Il

Electromagnetisme

Optica

Meteorologia i Climatologia



FASE INTERMEDIA FASE FINAL

Si tens superats els b0 crédits que configuren el primer curs del Si només et queden per superar els Gltims 30 crédits (o
grau pero et resten més de 30 crédits per finalitzar la fitulacié de la titulacié de grau

FASE INTERMEDIA FASE FINAL
A matricular.. A superar... A matricular...

Minim 48 | maxim 75 Un minim del 50% dels crédits Tots els crédits que et faltin
crédits ECTS! matriculats per acabar el grau

Compte!! 5i durant dos anys seguits no superes el 50% no
podras continuar curzant el teu graw

FASE INTERMEDIA FASE FINAL

A matricular.. A superar... A matricular...

Tots els crédits que et faltin
Minim 18 | maxim 45 Un minim del 50% dels crédits per acabar el grau

crédits ECTS matriculats

Compte!! 5i durant dos anys sequifs no superes el 50% no
podraz continuar cursant ef few grau




Distribucié d’assignatures

Tecnologia Fisica de materials  Fotonica Energia
electromagnetica

Eines informatiques Electronica aplicada Geofisica Optatives (12)

Instrumentacio Optatives (9) Optatives (9) Treball fi de grau

fisica

Fisica quantica Fisica estadistica Fisica de I'estat Electronica fisica
solid

Mecanica teorica Mecanica quantica Fen. Col-lectius i tran. Treball fi de grau

Fase

Fisica del medis Astrofisica i Laboratori de Fisica
continus cosmologia Fisica atOmica i moderna

radiacio
Fisica Optatives (12) Fisica nuclear i de Optatives (12)
computacional particules

Electrodinamica Optatives (6)




Distribucio d’assignatures
optatives (fisica)

6e Semestre (9-12) 7¢ Semestre (9-6) 8e Semestre (12-12)

Astronomia observacional Projectes (6) Fisica medica (6)
(3)*

Practiques en empresa (6) Fonaments d’espectroscopia  Micro i nanotecnologia (6)
(3)

Processat d’imatges i visi6 Magnetisme i Adquisicid, procés i

artificial (3) superconductivitat (6) transmissié del senyal (3)

Relativitat general (6) Sistemes fora de I'equilibri (3) MQ de N-cossos i sistemes
ultrafreds (6)

Historia de la fisica (3) Teoria de la informacio Fisica d'altes energies i
classica i quantica (3) acceleradors (6)

Meteorologia dinamica (3) Biofisica (6)

Plasmes i processos
astrofisics (6)




Distribucio d’assignatures
optatives (matematiques)

6e Semestre (9-12) 7¢ Semestre (9-6) 8e Semestre (12-12)

Topologia* Estructures Topologia i geom.
algebraiques™ global de sup.

Equacions diferencials Grafs*

Estadistica Metodes numerics I*
Equacions algebraiques

Geometria diferencial de
corbes i superficies

Probabilitats

* Grups de mati i de tarda



HORARI PROVISIONAL CINQUE SEMESTRE
MENCIO FiSICA APLICADA

Grup M1

DILLUNS

Fisica quantica
T

Tecnologia Electromag.

T

Eines Informatiques
T/P

Instrumentacié Fisica
T

DIMARTS
Fisica quantica
T

Tecnologia Electromag.
T

Eines Informatiques
P

Instrumentacié Fisica
T

Instrumentacié Fisica
P

Aula teoria i problemes A34M

DIMECRES DIJOUS

Fisica quantica
P

Tecnologia Electromag.
T

Tecnologia Electromag.
T

Instrumentacié Fisica
T

Astronomia Observacional
T (aula A35G)

HORARI PROVISIONAL CINQUE SEMESTRE
MENCIO FiSICA FONAMENTAL

Grup M1

DILLUNS
Fisica quantica
T

Mecanica Teorica
T

Electrodinamica
T

DIMARTS

Fisica quantica
T

Fisica dels Medis Continus

T

Fisica Computacional

T

Aula teoria i problemes A35G

DIMECRES DIJOUS
Fisica quantica
P

Mecanica Teorica Mecanica Teorica
T T

Electrodinamica Electrodinamica
P T

Fisica dels Medis Continus Fisica dels Medis
T Continus
P(12 setmanes)

Astronomia Observacional Fisica Computacional
T T

TARDOR 2011/12

DIVENDRES

Fisica quantica
T

Tecnologia Electromag.
P

Eines Informatiques
T/P

Instrumentacié Fisica
P

TARDOR 2011/12

DIVENDRES

Fisica quantica
T

Mecanica Teorica
P

Electrodinamica
T

Fisica dels Medis
Continus
T(10 setmanes)

Fisica Computacional
P




HORARI PROVISIONAL SISE SEMESTRE
MENCIO FiSICA APLICADA

DILLUNS

Fisica Estadistica
T

Fisica de Materials
T

DIMARTS
Fisica Estadistica
P

Electronica Aplicada
T

Fisica de Materials
T

Electronica Aplicada
P

DIMECRES
Fisica Estadistica
T

Electronica Aplicada
T

Fisica de Materials
T

HORARI PROVISIONAL SISE SEMESTRE
MENCIO FiSICA FONAMENTAL

8:30

9:30

10:45

Mecanica Quantica
T

Fisica Estadistica
T

Mecanica Quantica
T

Fisica Estadistica
P

Astrofisica i
Cosmologia
T

Fisica Estadistica
T

Astrofisica i Cosmologia
P

HORARI PROVISIONAL OPTATIVES SISE SEMESTRE
MENCIO FiSICA APLICADA/FONAMENTAL

9:30

10:45

11:45

12:45

Processat Imatges i Visié
Atrtificial
T

Relativitat General
T

Meteorologia Dinamica
T

Relativitat General
T

Historia de la Fisica
T

Relativitat General
P

Meteorologia Dinamica
T

PRIMAVERA 2011/12

DIJOUS DIVENDRES

Fisica Estadistica

Electronica Aplicada
T

Fisica de Materials
P (7 setmanes)

Electronica Aplicada
T (7 setmanes)

PRIMAVERA 2011/12

Mecanica Quantica Mecanica Quantica
P T

Fisica Estadistica

Astrofisica i Cosmologia Astrofisica i Cosmologia
T T

PRIMAVERA 2011/12

Historia de la Fisica
T

Processat Imatges i Visié
Atrtificial
L
Processat Imatges i Visié
Atrtificial
L

Relativitat General
T




Fisica Moderna

Assignatura
Fisica quantica
Fisica estadistica
Fisica de I’estat solid
Electronica fisica
Mecanica quantica

Laboratori de Fisica moderna

3

w W wWw w

Teoria Problemes

1

1
1
1
1

Practiques

Laboratori

Per definir



Fisica quantica

1. ORIGENS DE LA TEORIA QUANTICA
Efecte fotoelectric. La constant de Planck. Limit de validesa de la Fisica Classica. Fotons: teoria d’Einstein per
I'efecte fotoelectric. Quantitat de moviment del foté: Efecte Compton. Espectres atomics. Model de Bohr.

2. LA FUNCIO D’ONA | EL PRINCIPI D’INCERTESA

Dualitat ona-particula: el postulat de De Broglie, difraccié d’electrons. Interpretacio de la funcié d’ona.
Normalitzacié de la funcié d’ona. Funcio d’ona per una particula amb quantitat de moviment definida. Principi
de superposicid. Paquets d’ona. El principi d’incertesa de Heisenberg.

3. EQUACIO DE SCHRODINGER

Magnituds fisiques i operadors quantics: valors esperats del moment i I'energia. Loperador Hamiltonia.
LU'equacié de Schrodinger depenent del temps. Valors i funcions propies dels operadors. Equacio de
Schrodinger independent del

temps. Estats estacionaris.

4. APLICACIONS DE ’EQUACIO DE SCHRODINGER A PROBLEMES UNIDIMENSIONALS
Particula lliure. Potencial esglad. Efecte tunel. Barrera de potencial quadrada. Estats lligats i quantitzacio de
I’energia. Paritat de la funcid d’ona. Potencial quadrat finit. Potencial quadrat infinit. Loscil-lador harmonic.

5. ATOMS AMB UN ELECTRO
Equacidé de Schrodinger per un potencial central: separacio de variables. Moment angular orbital. Harmonics
esferics. Equacio radial. Funcions d’'ona de I'atom d’hidrogen. L'spin de I'electrd, 'experiment de Stern-Gerlach.



Fisica estadistica

1. INTRODUCCIO A LA FiSICA ESTADISTICA
Introduccid historica. Objectius de la fisica estadistica. Conceptes basics i definicions.

2. LA COL.LECTIVITAT MICROCANONICA
Postulat d'equiprobabilitat a priori. La col-lectivitat microcanonica. Entropia i temperatura. Extensivitat. Gas
ideal classic. Paradoxa de Gibbs.

3. LA COL.LECTIVITAT CANONICA

Bany termic. Col-lectivitat canonica. Funcié de particio, energia lliure de Helmholtz i altres magnituds
termodinamiques. Gas de molecules diatomiques. Vibracions en solids cristal-lins: models d'Einstein i Debye
i cadena lineal d’oscil-ladors. Paramagnetisme.

5. LA COL.LECTIVITAT GRANCANONICA
Bany de particules. Col-lectivitat grancanonica. Magnituds termodinamiques. Fluctuacions del nombre de
particules i equivaléncia entre col-lectivitats. Aplicacio a I'equilibri solid-vapor.

6. MECANICA ESTADISTICA QUANTICA

Particules identiques i connexio spin-estadistica. Estats mescla i matriu densitat. Formulacié quantica de la
teoria de col-lectivitats. Estadistica de Bose-Einstein. Estadistica de Fermi-Dirac. Limit classic i estadistica
de Maxwell-Boltzmann.

7. GASOS IDEALS QUANTICS
Gas ideal de fermions. Limit fortament degenerat. Energia de Fermi. Gas ideal de bosons amb massa. Limit
fortament degenerat. Gasos quantics feblement degenerats

8. APLICACIONS DE LES ESTADISTIQUES DE BOSE-EINSTEIN | DE FERMI-DIRAC
Condensacié de Bose-Einstein. Radiacio del cos negre i gas de fotons. Gas d'electrons de conduccio.
Nanes blanques.



Fisica de l'estat solid
1. PRESENTACIO. Introduccié als solids cristal-lins (30 minuts).

2. CRISTAL-LOGRAFIA. CONCEPTE DE CRISTALL: XARXA | BASE (6:30 h).
Xarxa de Bravais. Estructura Cristal-lina. Periodicitat, transformada de Fourier i Xarxa Reciproca. Plans de la xarxa.

3. DIFRACCIO ELASTICA (4+5+1 h).

Experiments de difraccid. Diagrames de Laue i de Debye-Scherrer. Llei de Bragg. Zones de Brillouin. Formulacio de
Laue. Amplitud de I'ona dispersada. Factor d'estructura. Factor de Forma Atomic. Exemples. Factors d'Estructura dels
sistemes cubics.

4. GAS D'ELECTRONS. TEOREMA DE BLOCH (5 h).
Gas d'electrons lliures. Gas d'electrons en un potencial periodic. Teorema de Bloch.

5. CONSEQUENCIES DEL TEOREMA DE BLOCH (7+ 5h).

Periodicitat de I'energia en I'espai reciproc. Electrons de Bloch versus electrons lliures. Bandes d'energia. Bandes
d'energia en tres dimensions. Obtencio de |'estructura de bandes: Gas d'electrons feblement lligats. Gas d'electrons
fortament lligats. Superficie de Fermi.

6. DESCRIPCIO DEL SOLID MITJANCANT ELECTRONS DE BLOCH (2+2h).
Consideracions quantiques: Paquets d'ona i velocitat de grup. Paquets d'ona sota forces externes. Model semiclassic
del moviment. Massa efectiva. Concepte de forat. Propietats associades al forat.

7. CLASSIFICACIO DELS SOLIDS (4 h).
Classificacié dels Solids per I'estructura de bandes. Energia de cohesio. Classificacio dels solids per la classe d'enllag.

8. MOVIMENT DELS IONS. FONONS (6+4 h).
Aproximacio harmonica del potencial dels ions. Constants de forga. Modes normals en solids unidimensionals.
Aproximacio harmonica en cristalls tridimensionals. Fonons. Problema dirigit: Calor especifica associada a la xarxa.



Electronica fisica

1. ESTADISTICA DE SEMICONDUCTORS

Fonaments de materials semiconductors. Semiconductors intrinsecs. Concentracio d'electrons i forats. Llei d’accié de
masses. Semiconductors extrinsecs: impureses donadores i acceptadores. Neutralitat electrica. Evolucié del nivell de
Fermi amb temperatura i concentracié d’impureses: diagrames de Shockley.

2. TRANSPORT | EQUACIONS D’ESTAT DELS SEMICONDUCTORS

Mobilitat i conductivitat electriques. Camp eléctric i bandes. Corrents de difusio i deriva. Relacid de Einstein.
Generacid i recombinacio de portadors. Temps de vida dels portadors en excés. Quasineutralitat i baix nivell
d’injeccié. Dinamica dels portadors en excés en regim estacionari o transitori.

3. DIODES DE JUNCIO PN
Juncio PN ideal en equilibri: potencial de barrera, capacitat associada a la juncié. Juncio PN ideal polaritzada i
caracteristica (V) en estat estacionari. Ruptura de la juncié. Model eléctric equivalent. El diode com a rectificador.

4. TRANSISTOR BIPOLAR
Transistors de juncié PNP i NPN. Polaritzacio i corrents. Configuracions i corbes caracteristiques d’entrada i sortida.
Guany. Models eléctrics. El transistor bipolar com a amplificador.

5. TRANSISTORS D'EFECTE DE CAMP
Estructura metall-oxid-semiconductor (MOS). Acumulacié i inversid. Voltatge llindar. Polaritzacié i corrents del
MOSFET. Models electrics. Amplificacio. Inversor logic CMOS. Circuits integrats i miniaturitzacio.

6. DISPOSITIUS OPTOELECTRONICS
Heterojuncions. Nanoestructures: pous, fils i punts quantics. Diode LED. Inversio de poblacié als semiconductors.
Diode laser.



Mecanica quantica

1. FONAMENTS

Principi 1: Estats i espais de Hilbert (moment magnetic de l'electrd, particula en un potencial). Sistemes compostos.
Principi 2: Observables i mesura (valors esperats, observables compatibles, relacié d’incertesa). Operadors de posicid i
moment d’una particula i les seves representacions; densitat i corrent de probabilitat, equacié de continuitat.

Principi 3: Evolucié temporal, equacié de Schrodinger. Estats estacionaris, constants del moviment. Operador
d’evolucié. Teorema d’Ehrenfest.

Exemples: moment magneétic en un camp extern. Ressonancia magneética en un camp polsant (formula de Rabi).
Evolucio lliure d’'un paquet gaussia.

2. OSCIL-LADOR HARMONIC.
Operadors de creacid i anihilacid. Espectre d’energia de l'oscil-lador.

3. MOMENT ANGULAR.
Algebra del moment angular. Espectre d’autovalors, moment angular orbital i spin. Representacié matricial. Addicié de
moments angulars. Exemples.

4. SIMETRIES | LLEIS DE CONSERVACIO.

Invariancies i lleis de conservacio: Translacions. Rotacions. Simetries discretes.

5. METODES APROXIMATS.

Metode variacional. Teoria de pertorbacions independents del temps: cas no degenerat fins a segon ordre; cas
degenerat a primer ordre. Pertorbacions dependents del temps. Regla d’or de Fermi. Exemples.



Laboratori de Fisica Moderna
Practiques

. Espectres de raigs X.

. Espectres d'absorcio.

. Espectres optics d'emissio atomica.

. Efecte Zeeman.

. Espectroscopia gamma.

. Determinacié de la vida mitjana d'un radionuclid. Absorcié de raigs gamma.
. Espectres de radiacio alfa.

. Ressonancia de I'spin electronic.

. Espectroscopia Mdssbauer.
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10. Microscopia d'efecte tunel.

11. Difraccio de raigs X.

12. Propietats de transport. Resistivitat i mobilitat del silici. Banda prohibida del germani.
13. Propietats de transport. Efecte Hall en la plata.

14. Absorcio optica en un semiconductor.

15. Fenomens cooperatius. Observacié d'una transicié superconductora.

16. Fenomens cooperatius. Observacié d'una transicio ferroelectrica.

17. Bombeig optic.



Treball fi de grau

6 credits

Treball escrit, format article cientific, en angles
Presentacio oral i publica

Comissio de 2 6 3 professors



