Del grafeno a los aislantes
topolégicos

Requisitos: Mecénica Cuantica 1, Introduccién a Teoria de Sdlidos.

Descripcion Breve: En menos de quice afios, dos nuevas familias de materiales han cambiado
nuestra forma de pensar en el campo de la materia condensada: los materiales bidimensionales y
los aislantes topolégicos. De entre la primera familia, el grafeno, aislado experimentalmente en
2004, es el mas famoso. La segunda familia es mas exdtica, aunque histéricamente su desarrollo
ha ido de la mano del grafeno desde los modelos pioneros. Durante este curso explotaremos esta
conexién para dar una introduccién unificada a las propiedades electrénicas del grafeno y de los
aislantes topolégicos (en una y dos dimensiones). Se requiere un conocimiento sélido de mecanica
cuantica vy fisica del sélido.

Contenidos

1. Nuevos materiales, nuevas fronteras.
1.1 Materiales bidimensicnales: contexto actual.

2. Grafeno
2.1 Breve repaso de teoria de bandas, modelos de enlace fuerte.
2.2 Grafeno: estructura electronica en base a modelos de enlace fuerte. Comparacion con calculos
de primeros principios. Modelo k.p.
2.3 Punto de Dirac, quiralidad.
2.4 Ausencia de retrodispersion y tunelamiento de Klein.
2.5 El caso de sistemas finitos: nanotubos de carbono y cinta de grafeno. Zone-folding. Estados de borde
en cintas de grafeno.
2.6 Grafeno bicapa.
2.7 Defectos.

3. Aislantes topoldgicos y estados de borde

3.1 Modelo de Su-Schrieffer-Heeger. Fase de Zak y estados de borde.

3.2 Efecto Hall cuantico entero. Elementos esenciales para el calculo del transporte de carga en el
régimen coherente (formalismo de Landauer-Biittiker).

3.3 Modelo de Haldane y efecto Hall cuantico ‘anémalo’.

3.4 Modelo de Kane y Mele para el grafeno con interaccion espin-orbita.

3.5 Modelo BHZ y realizacion experimental de un aislante topolégico en dos dimensiones.

3.6 Estados de borde en grafeno: estados de origen topolégico y estados topolégicos marginales.

3.7 Aislantes topolégicos: contexto actual.

Actividades y horas del curso

El curso se desarrollara durante 3 semanas y contara con 14 horas de clase por semana. Se
proponen dos tareas y una exposicion por alumno al final del curso sobre un tema especifico. Se
contemplan horas adicionales para la presentacion final (oral o escrita, a convenir), totalizando asi
42 horas.

Evaluacion

La nota final se compondra de las notas correspondientes a las tareas y la presentacion, 40%
nota de tarea y 60% nota de la presentacion.
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VISTO
La nota a foja 1 presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual

eleva la informacion dcl curso de posgrado Del Grafeno a los Aislantes Topoldgicos, para el afio
2019.

e

CONSIDERANDO
Lo actuado por la Comisién de Doctorado,
Lo actuado por la Comisién de Posgrado,
Lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,
En uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

£ 4
ARTICULO 1°: Aprobar el nuevo curso de posgrado Del Grafeno a los Aislantes Topolégicos, de
42 hs de duracion, que seréd dictado por la Dra. Andrea Bragas con la colaboracién del Dr. Luis E.
Foa Torres. ~

ARTICULO 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Del Grafeno a los Aislantes
Topoldgicos, obrante a fojas 10 anverso y reverso del expediente de referencia para su dictado en el
segundo cuatrimestre de 2019.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de dos (2) puntos para la Carrera del Doctorado.

ARTICULO 4°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga horaria y el
arancel, el presente Curso de Posgrado tendrd una vigencia de cinco (5) afios a partir de la fecha de
la presente Resolucion.

ARTICULO 5°: Comuniquese a todos los Departamentos Docentes, la Direccién de Estudiantes y
Graduados, la Biblioteca de la FCEyN y la Secretaria de Posgrado con fotocopia del programa
incluido. Cumplido archivese.
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