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l FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Este curso esta dirigido a los estudiantes que se Inician en los tépicos avanzados de la Flsica y
pretende cubrir conceptos basicos de propiedades electrénicas, fanto estructurales como de
transporte, en los sistemas moleculares y dispositivos electrénicos que permitan iniclar los trabajos
de Investigacién. Se presentan y aplican los conceptos cuanticos para entender la estructura de
moléculas y la propagacién de excitaciones cuénticas en estructuras moleculares y nano-
dispositivos electrnicos. Todos los conceplos cuénticos vy estadlsticos que se usan son
presentados en el curso. Los tépicos desarrollados pueden resultar de utilidad para quienes se
orienten a desarrollar investigacién en: Informacion Cuéntica, Espectroscopia, Flsica del Sdlido,
Resonancla Magnética, Energias no convencionales y electroquimica, Campos Cuénticos y
Relatividad Cuéntica, Fotosintesis, etc. En cuanto sea posible, el énfasis de los distintos tdpicos se
adaptara los campos de investigacién de cada uno de los alumnos, principalmente a través de
problemas de resolucién individual,

Fundamentacion: En términos conceptuales este curso se aplican los conceptos desarrollados en
los cursos de Mecénica Cudntica, Termodindmica y Mecélnica estadfstica para explicar
propiedades de la Materla Condensada que impactan en las tecnologfas actuales. Es conveniente,
pero no imprescindible, un curso infroductorio en Fisica del Estado S6lido, Dado que focaliza en
topicos de aplicacidn, se considera apta para ser tomada como una primer materia de
especialidad,

Objetivos: Propdsito del curso;

El transporde electrénico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se esta

convirtiendo en un activo campo de investigacién dentro de la Fisica y Ja Quimica, con
aplicaciones a ia Electrénica. El curso desarrollard los conocimientos bésicos necesarios de la
fisica at6mica y molecular para una comprensién cualifaliva y cuantitativa de fos problemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudiantes de Fisica como de Qufmica ya que busca
construir un lenguaje comtn para abordar este campo interdisciplinario. Por ofra parie a lo largo
del curso se tomard contacto con temas Flsico-matemdticos de relevancia para la fisica actual:
Hamiiltontanos "tight-binding”. Simetrfa orbital v Reglas de seleccién. Funciones de Green.
Representacidn Especiral, Ecuacion de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de Feynman.
Relacién con Matrices de Scattering, de Promocion y de Transferencia. Limite semiclasico de la
mecéanica Cuéntica. Sistemas multielectronicos y Segunda cuantificacion. El gas de Electrones y la
aproximacion de Hartree-Fock., Extension de los conceptos anteriores a sistemas de muchas
particulas. Funcidn de Apantaliamiento y la Aproximacion de Fase Aleatoria (RPA). Propagador de

Polarizacién, Liquidos de Fermi.

[ CONTENIDO |

Unidad |
ideas centrales de Mecanica Cuantica. Integrales de Camino. Ecuacién de Schriidinger discreta.

Densidad de Estados. Aplicaciones del teorema de Oscilacidn. Sistemas multidimensionales y
multiparticula,

Unidad 2
ideas sobre Estructura electrénica de moléculas, Resolucion de la ecuacién de Schridinger

/ \
\:') 3 .
%; estacionaria en la Represeniacion de Orbitales Moleculares de los distintos tipos de eniace.

Campo ligante y campo cristalino. Complejos.
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Unidad 3

Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplicacién, Papel de los complejos
metélicos. Resolucién de moléculas metal-organicas y polimeros. Estructura electronica de C60 y
nanotubos. Modelos para representar los electrodos.

Unidad 4
Otras Excitaclones Elementales. Fonones y estados vibrénicos. Poliacetileno y Anomalfa de Kohn

y transiclén de Peierls, Solitones, Polarones. Excitones. Soluciones estacionarias en sistemas
muitiplemente conexos abiertos: Resonancias y anti-resonancias.

Unidad 5
Dindmica de Electrones. Ecuaclén de Schriidinger dependiente def tiempo. Velocidades de grupo

y de fase. Escalera de Wannier. Oscllaciones de Bloch. Modelos de transferencia electrénica en
sistemas fotosintéticos. Formulacidn de Marcus. El problema del tiempo de tunelamiento.

Unidad 6
Decoherencia. Modelos de amblentes. Sistemas Cadticos clasicos. El Hmite semiclasico.

impredictibilidad de la fase cuéntica. Consecuencias del caos en la coherencia de fase. Los
fonones como fuente de decoherencia.

Unidad 7
Mecénica Cuantica de Sistemas Abiertos, Condicicnes de contorno, Estadisticas, Ecuacién de

Boltizmann. Transporte de carga y energfa, Sistemas Finitos formulacién de Landauer, Formalismo
de Keldysh,

Unidad 8
Respuesta a perturbaciones: Regimenes Lineal y No-lineal. Relaciones de Kramers-Kroning.

Espectroscopla vibracional. Puntos Cuénticos, Blogueo de Coulomb, Interruptor elécirico.
Dispositivos electromecanicos.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
"A Guide to Feynman diagrams In the Many-Body problem” Richard Mattuck, Dover (1993)

Articulos originales varios,

| EVALUACION |

FORMAS DE EVALUACION _
« El examen final contaré de una evaluacion oral expositiva de un tema central a partir del cual se

exploraran los conceptos desarrollados en el curso.
+ Se propondran el desarrolio exhaustivo de problemas de nivel pre-investigacién que contengan

elementos originales.

REGULARIDAD
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En acuerdo a lo establecldo en la Ordenanza 4/2011, “Ef alumno debera:
- Cumplir un minimo de 70% de aslstencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio.
- L.a asistencia se complementaré con la aprobacién de los problemas resueltos,

PROMOCION
No hay régimen de promocién.

—  Para Cursar: Mecéanica Cuéntica I{regularizada)
I, Para Rendir: Mecanica Cuantica | {aprobada)
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