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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Fisica, mediante la cual eleva
lainformacién del curso de posgrado | ntroduccion a la Nanofoténica (DOC8800505)
parael afio 2025,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada el dia 27 de octubre de 2025,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:



ARTICULO 1°: Aprobar € dictado del curso de posgrado I ntroduccién a la
Nanofotonica (DOCB8800505) de 40 horasy 2 semanas de duracion, que sera dictado
por los Dres. Alegjandro Giacomotti y Laura Estrada.

ARTICULO 2°: Aprobar € programadel curso de posgrado I ntroduccion ala
Nanofoténica (DOC8800505) que como anexo forma parte de la presente Resolucién,
para su dictado durante octubre de 2025.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje maximo de dos (2) puntos parala Carrerade
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA NULA.

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Bibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase a FISICA#FCEN y resérvese.



ANEXO

Introduccién ala Nanofoténica

PROGRAMA

La nanofotonica estudia las propiedades fisicas del campo electromagnético en medios
materiales estructurados en una escala nanomeétrica. Esta disciplina, donde convergen el
electromagnetismo, la ptica, la ciencia de materiales, lafisica cuanticay la electronica,
ha experimentado un crecimiento fulgurante en los Ultimos afios. Esto obedece, por un
lado, aun interés fundamental (el estudio de lainteraccion delaluz y lamateriaen el
mundo nanométrico), y por otro a un gran nimero de aplicaciones posibles que van
desde los circuitos fontonicos integrados hasta | os bio-sensores.

Esta materia es una primeraintroduccion a tema. Nos concentraremos en dos sistemas
emblematicos: laplasmonicay los cristales fotonicos, y veremos finalmente de qué
manera permiten modelar “avoluntad” las propiedades del campo el ectromagnético, y
sus interacciones con el medio material.

El objetivo es que se adquiera una base de conocimiento —ala vez fundamental pero
siempre en relacion con aplicaciones concretas— que sera Util paratodo aquél que siga
una especialidad relacionada de cerca (o de lgjos) con lafoténicay/o los nanomateriales.
En cuanto alas aplicaciones, haremos especia hincapié en bio-sensing éptico. Pero no
sOlo eso: aprenderemos a usar codigos de simulacion numérica escritos en Python de
libre acceso, relativamente sencillos pero alavez performantes: quiere decir que
podremos incursionar ya en el disefio y la modelizacion de sistemas reales, que se
estudian cotidianamente en diferentes laboratorios de todo el mundo...

Lamateria se organiza en tres partes. una“Introduccién general”, una parte dedicada a
“Plasmonica’ y otraa“Optica guiada en medios dieléctricos’. Consiste en 6 clases
tedricas de 2 hs cada una, y 5 clases practicas en computadora de entre 3 y 4 hs cada
una tresrelativas alos plasmones localizados, y dos parala parte de Opticaguiaday
cristales fotonicos.

* Claseteorical (2h): “Introduccion”

Introduccion general

1. ¢Qué es la nanofotonica?



1.1.1 Lacopade Lycurgus. un ggemplo de “nanotecnologia’ del siglo 1V...
1.1.2 De lafibra Optica alas aplicaciones recientes de la nanofotonica
1.1.3 Un puente entre la Opticay la electronica

1.2 Propagacion de laluz en un medio dieléctrico lineal y uniforme: indice de refraccion
y constante de absorcion

1.3 Efectos de confinamiento espacial: dispersion de laluz en particul as sub-
micrométricas resonantes (difusion de Rayleigh)

1.4 Confinamiento sub-longitud de onda de la luz en metales. |a nanoplasmonica
1.5 Lanocién de “color” de un objeto iluminado

1.6 Nano-fuentes de luz: pozos, hilosy puntos cuanticos ...

» Clasetetrica 2 (2.5h): “Plasmones de superficie propagativos (SPP)”

2. Plasmonica

2.1 Electromagnetismo de |os metales

2.2 Lafuncién dieléctrica del gas de electrones libres. modelo de Drude

2.3 Metalesreaesy transiciones interbanda

2.4 Plasmones de superficie propagativos (SPP): interface Unica, interfaces multiples
2.5 Confinamiento de la energiay longitud efectiva de propagacion

2.6 Métodos experimental es de excitacion de SPPs

e Clase préctica en computadora—simulaciones en Python (3h). Ejercicio 1:
“Opticsin metals and at metalic interfaces”
» Clasetedrica 3 (2.5h): “Plasmones localizados (LSP)”

2.7 Plasmones de superficie localizados (L SP). Model o quasi-estético
2.8 Polarizabilidad. Secciones eficaces de absorcion y extincion
2.9 Correcciones ala aproximacion quasi-estéticay tiempo de vida del LSP

2.10 Particulas reales: observaciones de L SPs. Acople entre plasmones



» Clase préctica en computadora—simulaciones en Python (3h). Ejercicio 2: “Que
nanoparticul as contiene la copa de L ycurqus?’
* Clasetedrica4 (2.5h): “Tecnologiay aplicaciones”

2.11 Tecnologia de fabricacion.

2.12 Una aplicacion de la nanofotonica: color estructural

2.13 Introduccion al bio-sensing

2.14 Nanosensores de indice de refraccion basados en SPP

2.15 Nanosensores de indice de refraccion basados en LSP

2.16 Materiales nano-estructurados para bio-sensing y bio-imaging

» Clase préactica en computadora—simulaciones en Python (3h): Ejercicio 3:
“Simulacién de un sensor dptico a base de resonancias plasmonicas’

+ Clasetedrica’5 (2.5h): “Opticaen medios dieléctricos periddicos: Cristales
fotdénicos’

3. Cristales fotonicos
3.1 Cristales fotonicos. Generalidades. De |os espejos de Bragg a los cristales fotonicos.
3.2 Cristales fotonicos 1D

3.5.1 Solucion aproximada de las ecuaciones de Maxwell en 1D
3.5.2 Teorema de Bloch
3.5.2 Diagramas de bandas. banda prohibida, zonas de Brillouin, repliegue de bandas.

3.3 Cristales foténicos 2D

3.6.1 Generalidades: espacio real, espacio reciproco, puntos de alta simetria.
3.6.2 Método de expansion en ondas planas (PWE).
3.6.3 Ejemplo: red cuadrada de pilares diel éctricos.

» Clase préctica en computadora—simulaciones en Python (3h). Ejercicio 4:
“Cristales foténicos 1D y 2D”
o Clasetedrica6 (2.5h): Cristales foténicos 2D “dab”

3.4 Guias de onda dieléctricas

3.4.1 Guias de onda planares (1D): polarizacion TEy TM



3.4.2 Guias de ondaridge (2D): polarizacion quasi-TE y quasi-TM

3.5 Cristales fotonicos tipo « slab »

3.5.1 Generalidades: necesidad tecnol 6gica, fabricacion, simetrias.

3.5.2 Método de expansion en modos guiados (GME).

3.5.3 Ejemplo: red de columnas de aire en una pelicula delgada semiconductora.

3.6 Modos de Bloch guiados vs radiativos: pérdidas de propagacion y factor de calidad
3.7 Confinamiento Optico en defectos 1D: guia de ondas W1.

3.9 Confinamiento OD: Nanocavidades 6pticas dieléctricas o semiconductoras.

3.9 Aplicaciones: nano-laseres, conmutadores pticos...

* Clase préactica en computadora—simulaciones en Python (3h). Ejercicio 5:
“Guias de onde dieléctricas vy cristales fotonicos ‘ slab’”

Materia y modalidad de examen:

* Clasestedricas: 14.5 hs

Se utilizaran transparencias Power Point, y se haran los calculos méas importantes en €l
pizarron.

» Ejercicios numéricos: 15 hs (tutorials)

L as simulaciones numéricas estaran basadas en Python Jupyter Notebook. Usaremos los
maodul os de libre acceso:

- miepython para simular las secciones eficaces (Modelo de Mie)
- tmm para simular lareflectividad de plasmones de superficie (Transfer Matrix Method)

- Legume para simular guias de onda, que utiliza el método GME (Guided Mode
Expansion)

» Evauacién: 5 hs simulaciones numéricas (preparacion de la evaluacion) + 5.5 hs
evaluacion oral (charlas)

La evaluacion consta de dos partes: la mitad es la evaluacion de las practicas (los
alumnos entregan los Notebook completados), y la otra mitad es una charlade algin



tema que |o alumnos eligen (tipicamente basado en un paper), pero donde la consigna es
utilizar alguno de los cédigos de simulacién parailustrar alguno de |os aspectos tratados
en €l paper, y/o reproducir un disefio o resultado. Se incluye un médulo de 5hs de
Simulaciones numericas para su preparacion.
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