NOMBRE: CRISTALES FOTONICOS Y METAMATERIALES
CLAVE: O

CICLO: 2-3 SEMESTRE

PERFIL DEL DOCENTE: DOCTOR EN CIENCIAS (FISICA u ORCA)
HRS./SEM.: 4 (4 hrs. en aula)

Objetivo: El estudiante, al finalizar el curso, conocerdbases fundamentales de Cristales fotonicos,
metamateriales y estructuras plasménicas, querteifidn manejar métodos numeéricos rigurosos com u
herramienta indispensable tanto en el modeladoodesistemas periédicos como en el aprendizaje e
investigacion de otras areas afines de la éptingemieria fisica.

TEMAS Y SUBTEMAS (5)

1. INTRODUCCION A LA FiSICA DE ESTADO SOLIDO
1.1 Estructuras cristalinas
1.1.1 Arreglos periédicos de atomos
1.1.2 Tipos de redes fundamentales
1.1.3 Sistemas de indices para planos cristalinos
1.1.4 Estructuras cristalinas simples
1.2 Redes reciprocas
1.2.1 Difraccién de ondas por cristales
1.2.2 Amplitud de onda esparcida
1.2.3 Zonas de Brillouin
1.3 Bandas de energia
1.3.1 Modelo del electrén libre
1.3.2 Funciones de Bloch
1.3.3 Ejemplo: Modelo de Kronig-Penney

2. FUNDAMENTOS DE OPTICA DE ONDAS

2.1 Modelos teoricos
2.1.10ptica de ondas
2.1.20ptica geométrica

2.2 Propagacion de ondas — Ecuaciones de Maxwell
2.2.JEcuacion de onda en el vacio
2.2.20ndas en medios dieléctricos

2.3 Condiciones de frontera

2.4 Teorema de Bloch

3. METODO DE EXPANSION DE ONDAS PLANAS

3.1 Algoritmo del método de ondas planas en 1D
3.1.1Vectores de la red reciproca y la zona de Brillouin
3.1.ZExpansion de Fourier de la funcion dieléctrica
3.1.3valores y vectores propios de una matriz

3.2 Calculo de estructuras de bandas para cristalésifots 1D
3.2.1Resultados numéricos
3.2.ZEstructuras de bandas fuera de eje para PhC 1D

3.3 Estructuras de bandas para cristales fotonicoPen3D
3.3.1Algoritmo del método de ondas planas en 2D
3.3.Zalculo de estructuras de bandas para PhC 2D
3.3.3Algoritmo del método de ondas planas en 3D
3.3.4Calculo de estructuras de bandas para PhC 3D

4. METODO DE LA ECUACION INTEGRAL
4.1 Consideraciones preliminares



4.1.1os campos electromagnéticos
4.1.2Teorema integral de Green
4.1.3 as funciones fuente
4.1.MDiscretizacion de las ecuaciones integrales
4.2 Problemas sujetos a condiciones de frontera
4.2.JEcuacion de Laplace
4.2.Zcuacién de Helmholtz
4.3 Aplicacion a cristales foténicos en 2D
4.3.1Calculo de estructura de bandas para PhC 2D
4.4 Propagacion del campo electromagnético
4.4.1Guias de ondas
4.4.2Sistemas periodicos

5. METAMATERIALES Y ESTRUCTURAS PLASMONICAS

5.1 Introduccién
5.1.1 Veselago y el medio izquierdo
5.1.2 Refraccion negativa en una interface plana
5.1.3 Dieléctricos artificiales
5.1.4 Permitividad y permeabilidad negativa

5.2 Fundamentos principales de los metamaterialeserdps
5.2.1 Lateralidad izquierda desde las ecuaciones de Maxwe
5.2.2 Condiciones de entropia en medios dispersivos
5.2.3 Condiciones de frontera
5.2.4 Efectos en medios izquierdos

5.3 Plasmones-polaritones de superficie
5.3.1 Propiedades del plasmon-polariton de superficie
5.3.2 Plasmén-polaritén en una superficie plana
5.3.3 Resonancia de un plasmén en un cilindro metélico
5.3.4 Simetria de un plasmoén-polaritén
5.3.5 Bandas de plasmones en una red cristalina

5.4 Aplicaciones de metamateriales y plasmones de ficipezn cristales fotonicos
5.4.1 Refraccion negativa en cristales foténicos
5.4.2 Propiedades 6pticas de estructuras plasmonicastemas periddicos
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Técnicas de ensefianza sugeridas
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios
Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas en taller o laboratorio
Préacticas de campo
Otras:
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Elementos de evaluacién sugeridos
Examenes parciales
Exadmenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula
Participacion en clase
Asistencia a practicas
Otras:

X XX XX

Metodologia Habra exposiciones por parte del profesor utiliiza tanto el pizarrobn como acetatos,
diapositivas, cafidon o videos. También los alumrensigiparan en la exposicién de temas que el poofes
considere pertinentes. En todo caso se promoveliddasion y participacion de los estudiantes.

Libros de texto: Refs. [1], [2], [3] ¥ [5].
Lecturas obligatorias se recomiendan:

» Estructuras de cristales y redes reciprocas defld R.

e Fundamentos de éptica de ondas de la Ref. [2].

» Disefio de cristales foténicos para aplicaciones def. [3].

» Analisis de refraccion negativa en cristales fatégide la Ref. [6].
Bibliografia complementaria: Refs. [4], [6], [7]8].

Evaluacion:

Se evaluara con un porcentaje de ponderacion @eldgOlos examenes parciales, el 10% de un examean fi
el 20% de los trabajos y tareas, el 10% de lagypaition en clase, y el 10% del reporte de lasifast
obligatorias. Todos estos elementos deberan retrexadar la practica docente para mejorar la efaieen
disminuir la reprobacion.



