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VISTO

Lo dispuesto en la Ordenanza HCD N° 4/11, que establece el régimen de alumno

y la Resolucion CD N° 239/2018, en Ia que se aprueban los programas de las asignaturas
del segundo cuatrimestre de 2018;y

CONSIDERANDO

Que por Resolucion CD N° 295/2018 se ha incorporado la asignatura Electrénica
Molecular como Especialidad de la Licenciatura en Fisica;

Que el programa de dicha materia ha sufrido modificaciones respecto a afios
anteriores;

Que el Consejo de Grado ha revisado el nuevo programa de la asignatura
mencionada y ha dado su visto bueno al respecto;

Que en el Articulo 47° de la Ord. CD N° 4/11 establece que los programas de las
materias deben ser aprobados por el Consejo Directivo.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO ,
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICAY COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el programa de la materia que se detalla a continuacién, y que
como Anexo forma parte de la presente resolucién:

Especilidad de la Licenciatura en Fisica:
¢ Electronica Molecular.

ARTICULO 2°: Comuniquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTICUATRO DIAS DEL
MES DE SEPTIEMBRE DE DOS MIL DIECIOCHO.

RESOLUCION CD N.° 295/2018

B /IKILVI ATHICIAﬁLVETT Dra. Ing MIRTA IRIONDO

SECRETARIA GENERAL DECANA
FaMAF FaMAF
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ANEXO

PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA Electronica Molecular ANO: 2018

' CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 5° ano 1°
I ! ‘cuatrimestre

CARRERA Licenciatura en Fisica
_ REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

oo FUNDAMENTACIONYOBJETIVOS
Este curso esta dirigido a los estudiantes que se inician en los tépicos avanzados de la Fisica
pretende cubrir conceptos basicos de propiedades electrénicas, tanto estructurales como de
transporte, en los sistemas moleculares y dispositivos electrénicos que permitan iniciar los trabajos
de investigacion. Se presentan y aplican los conceptos cuanticos para entender la estructura de
moléculas y la propagacion de excitaciones cuanticas en estructuras moleculares y
nano-dispositivos electronicos. Todos los conceptos cuanticos y estadisticos que se usan son
presentados en el curso. Los tépicos desarrollados pueden resultar de utilidad para quienes se
orienten a desarrollar investigacion en: Informacion Cuantica, Espectroscopia, Fisica del Sélido,
Resonancia Magnética, Energias no convencionales y electroquimica, Campos Cuénticos y
Relatividad Cuantica, Fotosintesis, etc. En cuanto sea posible, el énfasis de los distintos tépicos se
adaptara los campos de investigacion de cada uno de los alumnos, principalmente a través de
problemas de resolucién individual,

Fundamentacion: En términos conceptuales este curso se aplican los conceptos desarrollados en
los cursos de Mecanica Cuantica, Termodinamica y Mecanica estadistica para explicar
propiedades de la Materia Condensada que impactan en las tecnologias actuales. Es conveniente,
pero no imprescindible, un curso introductorio en Fisica del Estado Sdlido. Dado que focaliza en

topicos de aplicacién, se considera apta para ser tomada como una primer materia de
especialidad.

Objetivos: Propésito del curso:

El transporte electrénico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se esta
convirtiendo en un activo campo de investigacion dentro de la Fisica y la Quimica, con
aplicaciones a la Electrénica. El curso desarrollara los conocimientos basicos necesarios de la
fisica atomica y molecular para una comprension cualitativa y cuantitativa de los problemas de
este campo. Este curso es apto tanto para estudiantes de Fisica como de Quimica ya que busca
construir un lenguaje comin para abordar este campo interdisciplinario. Por otra parte a lo largo
del curso se tomara contacto con temas Fisico-matematicos de relevancia para la fisica actual:
Hamiltonianos "tight-binding". Simetria orbital y Reglas de seleccién. Funciones de Green.
Representacion Espectral. Ecuacién de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de Feynman.
Relacion con Matrices de Scattering, de Promocion y de Transferencia. Limite semiclasico de la
mecéanica Cuantica. Sistemas multielectrénicos y Segunda cuantificacion. El gas de Electronesy la
aproximacion de Hartree-Fock. Extension de los conceptos anteriores a sistemas de muchas
particulas. Funcion de Apantallamiento y la Aproximacion de Fase Aleatoria (RPA). Propagador de
Polarizacion. Liguidos de Fermi.

Umd T —— |
Ideas centrales de Mecanica Cuantica. Integrales de Camino. Ecuacién de Schridinger discreta.
Densidad de Estados. Aplicaciones del teorema de Oscilacion. Sistemas multidimensionales y
multiparticula,
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Unidad 2
Ideas sobre Estructura electronica de moléculas. Resoluciéon de la ecuacién de Schrodinger

estacionaria en la Representacion de Orbitales Moleculares de los distintos tipos de enlace.
Campo ligante y campo cristalino. Complejos.

Unidad 3
Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplicacion, Papel de los complejos

metalicos. Resolucién de moléculas metal-organicas y polimeros. Estructura electronica de C60 y
nanotubos. Modelos para representar los electrodos.

Unidad 4

Otras Excitaciones Elementales. Fonones y estados vibronicos. Poliacetileno y Anomalia de Kohn
y transicion de Peierls. Solitones. Polarones. Excitones. Soluciones estacionarias en sistemas
multiplemente conexos abiertos: Resonancias y anti-resonancias.

Unidad 5

Dinamica de Electrones. Ecuacion de Schrodinger dependiente del tiempo. Velocidades de grupo
y de fase. Escalera de Wannier. Oscilaciones de Bloch. Modelos de transferencia electrénica en
sistemas fotosintéticos. Formulacion de Marcus, £l problema del tiempo de tunelamiento.

Unidad 6

Decoherencia. Modelos de ambientes. Sistemas Cadticos clasicos. E limite semiclasico.
Impredictibilidad de la fase cuantica. Consecuencias del caos en la coherencia de fase. Los
fonones como fuente de decoherencia,

Unidad 7

Mecanica Cuantica de Sistemas Abiertos. Condiciones de contorno. Estadisticas. Ecuacién de
Bolzmann. Transporte de carga y energia. Sistemas Finitos formulacion de Landauer. Formalismo
de Keldysh.

Unidad 8

Respuesta a perturbaciones: Regimenes Lineal y No-lineal. Relaciones de Kramers-Kroning.
Espectroscopia vibracional. Puntos Cuanticos. Bloqueo de Coulomb. Interruptor eléctrico.
Dispositivos electromecanicos.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
"Applied Quantum Mechanics". Walter Harrison. World Scientific 2000 ISBN 9810243758
"Molecular Electronics" Arri Aviram and Mark Ratner, The New York Academy of Sciences (1998)
“Electronic Transport in Mesoscopic Systems” Supriyo Datta. Cambridge Univ. Press (1996)

“Tight Binding methods in quantum transport through molecules and small devices: from the
coherent to de decoherent description " H.M. Pastawski and E. Medina , Revista Mexicana Fisica
47 supp.1 (1-23) (2001)

"Quantum Transport: Atom to Transistor”, Supriyo Datta, Cambridge (2006)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
“A Guide to Feynman diagrams in the Many-Body problem” Richard Mattuck, Dover (1993)
Articulos originales varios.

Lo ... EVALUACIN
FORMAS DE EVALUACION '

* El examen final contara de una evaluacion oral expositiva de un tema central a partir del cual se
exploraran los conceptos desarrollados en el curso.

+ Se propondra el desarrollo exhaustivo de problemas tipo discutidos previamente en clase,
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enfatizando en el analisis cualitativo de los conceptos fisicos involucrados.

REGULARIDAD

En acuerdo a lo establecido en la Ordenanza 4/2011, “El alumno debera:

cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de laboratorio,
La asistencia se complementara con la aprobacion de los problemas resueltos,

PROMOCION
No hay régimen de promocién.

... CORRELATIVIDADES
Para Cursar: Mecéanica Cuantica I{regularizada)
Para Rendir: Mecénica Cuéntica | (aprobada)




