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Introduccion a los Cristales Foténicos - Curso de posgrado
Segundo Cuatrimestre 2007 - Profesor: Dr. Ricardo Depine

Introduccion y repaso de medios periddicos. Ondas estacionarias en sistemas mecanicos
discretos sencillos. Ecuaciones de dispersion para la respuesta forzada estacionaria.
Dinamica de una cadena lineal de masas. Ejemplos: masas idénticas y red lineal biatomica
periodica. Comportamientos dispersivos y reactivos. Estructura de bandas. Zona de
Brillouin. Modos aclsticos y oOpticos. La estructura de bandas en otros fendémenos
ondulatorios clasicos y cuanticos. Redes 2D y 3D. Red reciproca. Zonas de Brillouin.
indices de Miller.

Electromagnetismo de medios compuestos. Ecuaciones de Maxwell. Relaciones
constitutivas y condiciones de contorno. Medios bilineales. Ondas en medios isétropos. El
problema electromagnético como un problema de autovalores. Propiedades de escala de la
respuesta electromagnética estacionaria en medios compuestos lineales. El medio periodico
como un cristal electromagnético artificial. Comparaciéon entre este problema
electrodindmico y el problema cuantico analogo de cristales naturales.

Simetrias y electromagnetismo. Empleo de simetrias para la clasificacion de los modos
electromagnéticos. Simetrias de translacion continua y discreta. Teorema de Floguet-Bloch.
Estructuras de bandas fotonicas. Simetria rotacional. Zona irreducible de Brillouin. Simetria
especular y separacion de modos. Reversibilidad temporal. Nueva comparacién entre la
electrodindmica clasica y la mecénica cuantica. Aplicaciones.

Un cristal foténico unidimensional: las multicapas delgadas. Origen fisico de la estructura
de bandas. Propagacion transversal y oblicua. Modos evanescentes. Defectos y modos
localizados. Estados superficiales. Reflexion de Bragg. Analogia con el modelo de Kronig-
Penney.

Medios estratificados periddicamente. Matriz de transferencia. Filtros. Obtencién de
relaciones de dispersion mediante métodos analiticos aproximados. Necesidad de métodos
numéricos rigurosos para el estudio de la respuesta electromagnética. El cristal foténico
real. Reflectividad de medios con estratificacion finita.

Meétodo de ondas planas para medios 1D: a) para cristales infinitamente periodicos. b) para
cristales finitos. c) para el estudio de defectos. Solucién del problema generalizado de
autovalores.

Formulacién integral para medios 1D. Ecuaciones integrales para el campo eléctrico.
Corrientes de polarizacion equivalentes. Soluciéon numérica mediante el método de
momentos. Calculos Ab Initio.

Métodos de fabricacion. Aplicaciones de cristales foténicos 1D, 2D y 3D. Localizacién de
luz en defectos. Excitacion de estados superficiales. Reflectores omnidireccionales. Control
de emision espontdnea. Refraccion negativa. Superprismas. Fibras estructuradas de cristal
foténico vs. fibras Opticas convencionales. Enlentencimiento de radiacién. Estructuras
sintonizables. Procesamiento ptico de datos. Los cristales fotonicos como origen del color
estructural en biologia. Estado actual de las investigaciones en bandas altas.

Los cristales fotonicos y los metamateriales. El problema de la lente perfecta. Amplificacion
de ondas evanescentes. Materiales zurdos. Medios con velocidad de fase negativa.
Aparicion de bandas prohibidas “non-Bragg”. Estado actual de las investigaciones sobre
invisibilidad.
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Carga horaria:

12 horas semanales, distribuidas en 4 horas de clases tedricas y 8 horas de clases practicas
(problemas mas laboratorio de computacion) durante un cuatrimestre.

Requisitos de aprobacion:

i1.

ill.

iv.

Entrega de problemas resueltos (requisito para rendir parciales)

Aprobacion de un parcial domiciliario con problemas tipicos (licenciatura y doctorado)
y trabajos especiales (doctorado) que requeriran evaluacién numérica.

Exposicion de un trabajo de investigacion a eleccion (doctorado). Podra elegirse dentro
de los incluidos en las referencias 9-17, pero también se consideraran propuestas en
consonancia con los intereses del alumno.

Examen final.

"Ricardo A. Depine
Profesor Titular
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