INTRODUCCION A LA NANOFOTONICA

A. M. Yacomotti
Programa (duracion aproximada=50 hs)

1. Introduccion (tedricas)

1.1 De la fibra dptica a las aplicaciones recientes de la nanofoténica

1.2 Un puente entre la 6ptica y la electrénica

1.3 Propagacién de la luz en un medio dieléatrico lineal y uniforme: indice de
refracciéon y constante de absorcion

1.4 Efectos de confinamiento espacial: dispersidén de la luz en particulas sub-
micromeétricas resonantes

1.5 Confinamiento sub-longitud de onda de la luz: la nanoplasménica

1.6 Nanoemisores de luz : pozos, hilos y puntos cuanticos.

2. Cristales fotonicos (teéricas+ ejercicios numéricos+)

2.1 Generalidades: geometrias y materiales

2.2 Medio periédico 1D: modos de Bloch y relacion de dispersion

2.3 Banda prohibida fotdnica y velocidad de grupo: modos de Bloch lentos
2.4 Caso general 3D : ecuacion de autovalores

2.5 Problema de autovalores en cristales foténicos 2D

2.6 Calculo de bandas foténicas: método de expansion en ondas planas

2.7 Dos ejemplos: red cuadrada y red triangular

2.8 Cristales fotdnicos 1.5D: método de expansion en modos guiados (GME)
2.9 Modos de Bloch guiados vs. radiativos: pérdidas propagativas y factor de
calidad

2.10 Calculos numéricos GME: ejemplos y aplicaciones

2.11 Confinamiento éptico en defectos 1D: guia de ondas W1. Aplicaciones
2.12 Confinamiento 6ptico en defectos 0D: micro y nano-cavidades Opticas.
Aplicaciones

2.13 Efectos de desorden
2.14 Progresos recientes en la concepcion de miro y nano-cavidades. Acople
de cavidades

2.15 Tecnologia de fabricacién

2.16 Métodos de caracterizacion optica de cristales fotonicos

3. Plasmonica (tedricas + ejercicios numéricos)

3.1 Generalidades

3.2 La funcién dieléctrica del gas de electrones libres: modelo de Drude

3.3 Metales reales y transiciones interbanda

3.4 Plasmones de superficie propagativos: interface Unica, interfaces multiples
3.5 Confinamiento de la energia y longitud efectiva de propagacion

3.6 Métodos experimentales de excitacioén de plasmones de superficie

3.7 Plasmones de superficie localizados. Modelo quasi-estatico
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3.8 Polarizabilidad. Secciones eficaces de absorcién y extincion. Nano-antenas
3.9 Correcciones a la aproximacion quasi-estatica y tiempo de vida del plasmoén

3.10 Particulas reales: observaciones de plasmones localizados. Acople entre
plasmones
3.11 Aplicaciones
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4. Interaccién luz-materia en la sistemas nanométricos (tedricas +
problemas)

4.1 La regla de oro de Fermi

4.2 Decaimiento (emisién) espontaneo

4.3 Electrodinamica cuantica (QED) del decaimiento espontaneo

4.4 Densidad de estados local

4.5 Tiempos de vida y tasas de decaimiento: modelo clasico

4.6 Dinamica de la emisién espontéanea en micro y nanocavidades

4.7 Acople fuerte luz-materia. Fomacién de estados cuanticos mixtos excitén-
fotén

4.8 Acople débil. Efecto Purcell

4.9 Optica no lineal: breve introduccion. No-linealidades de segundo y tercer
orden.

4.10 No-linealidades intrinsecas vs. activas

4.11 Ejemplos de nanocavidades no lineales: filtros acordables, conmutadores,
bi-estables opticos, analogos 6pticos de neuronas...

‘Ejercicios numeéricos:

E.N.1. Céalculo de bandas de cristales foténicos. Se propondran ejercicios
de calculo de diagramas de bandas usando el programa GME de libre acceso
(http://fisica.unipv.it/nanophotonics/)

E.N.2 Simulaciones numéricas de sistemas plasmoénicos. Se propondran
ejercicios de calculo de espectros de transmisién y cartografia de campo EM
usando el cédigo de céalculo modal (RCWA) RETICOLO de libre acceso
(http://www.Ip2n.institutoptique.fr/Membres-
Services/Responsables-d-equipe/LALANNE-Philippe)
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VISTO:

la nota de fecha 23/09/2014 presentada por el Dr. Pablo Mininni, Director del Departamento de Fisica,
en la que se eleva informacion y el programa del curso de posgrado Introduccion a la Nanofoténica, que sera
dictado por el Dr. Alejandro Yacomotti y la Dra. Andrea Bragas en el 2° cuatrimestre de 2014,
CONSIDERANDO:

lo actuado en la Comisién de Doctorado

lo actuado en la Comision de Postgrado,

lo actuado por este cuerpo en Sesion Crdinaria realizada en el dia de la fecha,

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

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

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Introduccion a la Nanofoténica de 50 hs de duracion.

Articulo 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Introduccién a la Nanofoténica obrante a fs 4 y 5 del
expediente de la referencia.

Articulo 3° Aprobar un puntaje méximo de tres (3) punto para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Comuniquese a la Direccion del Departamento de Fisica, a la Biblioteca de la FCEN y a la Secretaria
de Posgrado (con fotocopia del programa incluida).

Articulo 5°: Comuniquese a la Direccion de Alumnos (sin fotocapia del programa). Cumplido, archivese.
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