INTRODUCCION A LA NANOFOTONICA
A. M. Yacomotti

Programa (duracion aproximada=50 hs)

1. Introduccion (2 hs)

1.1 De la fibra optica a las aplicaciones recientes de la nanofotdnica

1.2 Un puente entre la optica y la electronica

1.3 Propagacion de la luz en un medio dieléctrico lineal y uniforme: indice de refraccion y
constante de absorcion

1.4 Efectos de confinamiento espacial: dispersion de la luz en particulas sub-micrométricas
resonantes, nanocavidades oOpticas...

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

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

2. Cristales fotonicos (12 hs tedricas+ 6 hs ejercicios numéricos (EN))

2.1 Generalidades: geometrias y materiales

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

2.3 Banda prohibida foténica y velocidad de grupo: modos de Bloch lentos

2.4 Cristales fotonicos 2D y 2.5D: generalidades

2.5 Calculo de bandas fotonicas: método de expansion en ondas planas

2.6 Cristales fotonicos 2D. Dos ejemplos: red cuadrada y red triangular (EN1)

2.7 Cristales fotonicos 2.5D: método de expansién en modos guiados (GME)

2.8 Modos de Bloch guiados vs. radiativos: pérdidas propagativas y factor de calidad (Q)
2.9 Célculos numéricos GME: ejemplos y aplicaciones (EN2)

2.10 Confinamiento 6ptico en defectos 1D: guia de ondas W1. Aplicaciones (EN3)

2.11 Confinamiento 6ptico en defectos 0D: micro y nano-cavidades Opticas. Aplicaciones
2.12 Progresos recientes en la concepcion de miro y nano-cavidades. Acople de cavidades
2.13 Tecnologia de fabricacion

2.14 Métodos de caracterizacion Optica de cristales fotonicos

3. Plasmonica (10 hs teéricas + 4 hs ejercicios numéricos (EN)")

3.1 Electromagnetismo de los metales

3.2 La funcion dieléctrica del gas de electrones libres: modelo de Drude (EN4)
3.3 Metales reales y transiciones interbanda (EN4)

3.4 Plasmones de superficie propagativos (SPP): interface unica, interfaces multiples (EN4)
3.5 Confinamiento de la energia y longitud efectiva de propagacion

3.6 Métodos experimentales de excitacion de SPPs

3.7 Plasmones de superficie localizados (LSP). Modelo quasi-estatico (EN5)
3.8 Polarizabilidad. Secciones eficaces de absorcion y extincion (ENS5)

3.9 Correcciones a la aproximacion quasi-estatica y tiempo de vida del LSP
3.10 Particulas reales: observaciones de LSPs. Acople entre plasmones

3.11 Tecnologia de fabricacion. Aplicaciones



4. Interaccion luz-materia en la sistemas nanométricos (10 hs tedricas)

4.1 Un repaso de Mecanica Cuantica: potenciales dependientes del tiempo

4.2 Teoria de perturbaciones: La regla de oro de Fermi

4.3 Régimen de acople débil luz-materia

4.4 Electrodinamica cuantica (QED) en cavidad: Efecto Purcell

4.5 Régimen de acople fuerte luz-materia: el Hamiltoniano de Jaynes-Cummings
4.6 Estados disipativos, matriz densidad

4.7 Optica no lineal resonante en sistemas atdmicos

4.8 Micro y nanocavidades con nolinealidades de tercer orden: la regla de V/Q?
4.9 Efecto “nanolaser”: esmision espontanea y estimulada con pocos fotones
4.10 Laseres sin umbral

4.11 Otras aplicaciones en nanofotéonica no lineal: memorias Opticas ultra-compactas,
analogos Opticos de neuronas, moléculas fotonicas no-lineales...

* . . . r .
E]el'ClClOS numericos:

EN1-3 Calculo de bandas de cristales fotonicos. Se propondran ejercicios de calculo de
diagramas de bandas basados en el programa GME de libre acceso
(http://fisica.unipv.it/nanophotonics/). Se organizardn en tres clases de trabajos practicos
numéricos:

ENI1: Cristales fotonicos 2D (PWE)

EN2: Cristales fotonicos 2.5D (GME)

EN3: Defectos Opticos en cristal fotonico (guias de onda W1)

EN4-5 Simulaciones numéricas de sistemas plasmoénicos. Se propondran ejercicios de
calculo de espectros de transmision y cartografia de campo EM usando el codigo de calculo
modal (RCWA) RETICOLO de libre acceso (http://www.lp2n.institutoptique.fr/Membres-
Services/Responsables-d-equipe/LALANNE-Philippe). Se organizaran en tres clases de
trabajos practicos numéricos:

EN4: Plasmones de superficie propagativos en 1D (RETICOLO 1D)

ENS5: Plasmones de superficie localizados en 2D (RETICOLO 2D)

EN+ (6hs): Ejercicios optativos.

Importante: RETICOLO esta escrito en MATLAB. Para EN1-3 también se propondran
funciones MATLAB para ejecutar el codigo GME, como asi también para generar figuras.
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