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Propiedades Opticas de Materiales

Carga horaria: 6 horas promedio de clase semanal
Conocimientos previos exigidos: Se requieren conocimientos previos en
Electromagnetismo (0 eventualmente Ondas o Fen&@n@malulatorios) y Fisica del

Estado Solido (o eventualmente Fisica Moderna, Rea&uantica y/o Estadistica).

Objetivo de la asignatura: El objetivo de la asignatura es introducir al d&tote al las

Propiedades Opticas de Materiales. Se pretendeagrioa conceptos fisicos del tema
dentro del area mas general de Ciencia de MatgriAlabos aspectos, fundamentales y
aplicaciones concretas, seran cubiertos en el c@sdntroduciran ademas temas de

investigacion de frontera en esta area.

Metodologia de ensefianza:

Los aspectos fundamentales seran estudiados a ttev@odelos micro y nanoscépicos
simples, introduciendo brevemente los aspectosictedr conceptualmente mas

abstractos. Las aplicaciones concretas en métodoatgriales seran expuestos con la
mayor generalidad posible, estudiandose en laipaacasos concretos especificos.

El curso tendrd asignado un promedio de 4 horasars&les de clases tedricas.

Asimismo se realizaran 2 horas semanales promedidases que se alternaran entre
resolucion de problemas seleccionados y clasesaberdtorio. Se espera que el

estudiante deba utilizar un niumero similar al td&lhoras de docencia directa para el
estudio de los temas, resolucion de problemaspapaeion de informes.

La aprobacion del curso se realizara a través denfeega periddica de problemas
seleccionados y la presentacion de un tema con@@ya preparacion deberia insumirle
al estudiante unas 30 horas) que sera elegidordarcacuerdo entre el estudiante y el
docente. El curso tendr4 ademas un examen finatopsara de dos partes. Una parte
practica escrita y una parte teérica oral. Lasegass periddicas de problemas y la
presentacion permitiran al estudiante exoneraattepractica escrita. La parte tedrica

oral incluirda la presentacion de un trabajo avaazaeéparado por el estudiante.



Temario:

Introduccidn:
Tema 1: Propiedades Basicas de la Luz.
Tema 2: Propiedades Béasicas de la Materia.

Temas Generales:
Tema 3: Propiedades Opticas de Metales.
Tema 4: Propiedades Opticas de Aislantes.
Tema 5: Peliculas Delgadas.
Tema 6: Propiedades Opticas de Semiconductores.
Tema 7: Absorcion y Emision de Luz.

Temas Especificos: )
Tema 8: Procesos Opticos No-Lineales y Modulace&tad.uz.
Tema 9: Nanofotoénica.

Bibliografia:

A. Bibliografia Recomendada:

J. H. Simmons and K. S. Potter, Optical Materials.
O. Stenzel: The Physics of Thin Film Spectra.

B. Bibliografia Sustitutiva y/o Complementaria:

K. C. Kao, Dielectric Phenomena in Solids.

Y. Toyozawa, Optical Proceses in Solids.

M. Fox, Optical Properties of Solids.

M. Dressel and G. Gruner, Electrodynamics of Solids

C. Temas Especificos:

C. F. Bohren and D. R. Huffman, Absorption and tecattg of Light by
Small Particles.

J. L. Pankove, Optical Processes in Semiconductors.

R. H. Bube, Photoelectronic Properties of Semicotuts.

H. Huang and S. W. Koch, Quantum Theory and Op#aodl Electronic
Properties of Semiconductors.

W. Schéfer and M. Wegener, Semiconductor OpticsTaadsport
Phenomena.

P. N. Butcher and D. Cotter, The elements of nealiroptics.

L. Banyai y S. W. Koch, Semiconductor Quantum Dots.

J. D. Joannopoulos, R. D. Meade, J. N. Winn, PhotGrystals.

K. Sakoda, Optical Properties of Photonic Crystals.

K. Inoue, K. Ohtaka, Photonic Crystals: Physicdyrieation and

Applications.
R. Prasad: Nanophotonics.
W. Milonni, Fast Light, Slow Light and Left-Haadl Light.

P.
P.



ANEXOS

1. Temario Detallado Tentativo.

Introduccién:

Tema 1: Propiedades Basicas de la lEgpectro Electromagnético y Radiacion
de Cuerpo Negro. Ecuaciones de Maxwell y Ondastiti@agnéticas.
Susceptibilidad y Constantes Opticas. PropagaciDispersion vy
Absorcion. Relaciones de Kramers-Kronig. Métodopdtimentales de
Medida. Instrumentacion. Espectroscopia y Microgzoplipsometria.

Tema 2: Propiedades Bésicas de la Matdfstructura Cristalina. Estructura
Electrénica. Modelo de Electron Fuertemente LigaddCasi Libre.
Teorema de Bloch. Bandas de Energia. Densidadtdddss Propiedades
Vibracionales: Fonones. Interaccion Radiacion MatéWatriz Densidad
y Ecuaciones de Bloch.

Temas Generales:

Tema 3: Propiedades Opticas de Metalsdelo de Drude. Coloracion de los
Metales. Ejemplos: Aluminio, Oro, Plata, Cobre. tRatas Metdlicas
Pequeias. Plasmones Superficiales. Factores deaForm

Tema 4: Propiedades Opticas de Aislantdsdelo de Lorentz. Transiciones
Electrénicas y Vibracionales. Alargamientos HomagpiEn e
Inhomogéneos. Férmulas de Cauchy y Sellmeier. HgsnpCuarzo,
Oxidos metalicos. Fuentes de Color. Modelos de niegacuantica y
reglas de seleccion. Relacién de Classius-Moddigpersion: Rayleigh,
Brillouin, Raman.

Tema 5: Peliculas Delgaddsterfaces planas. Formulas de Fresnel. Transmisio
y Reflexién (Especular y Difusa). Atenuacion Optidaterferencia.
Materiales Compuestos: Modelos de Maxwell-GarnBttjggeman y
Lorentz-Lorenz. Materiales Amorfos: Graficos de dauy Cola de
Urbach.

Tema 6: Propiedades Opticas de Semiconductdviésodo k.p y Estructura
Electrénica. Masa Efectiva. Estados de Impureza$eddos. Excitones.
Densidad de Portadores. Semiconductores Directioslieectos. Pozos
Cuénticos, Hilos Cuanticos y Puntos Cuanticos. Srgmes. Materiales
Semiconductores: Procesos de Fabricacion.

Tema 7: Absorcion y Emisién de LuPrincipio de Frank-Condon. Procesos
Radiativos y No-Radiativos. Fotoluminescencia ycEuminescencia.
Tiempos de Relajacion y Constantes de Decaimieritectos
Fotovoltaicos. Ganancia Optica y Laseres.




Temas Especificos:

Tema 8: Procesos Opticos No-Lineales y ModulaciénadLuz: Tratamiento
Matematico. Susceptibilidad de 2° y' ®rden. Mezclas de Ondas.
Experimentos de Excitacion y Prueba. Efectos Hedticos.
Birrefringencia. Efecto Kerr. Materiales Fotoretiaos. Efectos
Magneto-opticos.

Tema 9: Nanofotonicanteracciones Opticas Nanoscopicas. Efectos depGam
Cercano. Laseres. Plasmodnica: Aumento del CampallLdgperturas
sub-longitud de onda y guias de onda plasmonicasomdateriales:
Métodos de Crecimiento y Caracterizacion. Cristhl@®nicos: Cristales
uni, bi y tridimensionales, Relaciones de Dispersi®andas Prohibidas
Opticas y Modos Evanescentes. Defectos y Guiasriag Velocidad
de Grupo e indice de Refraccion Anémalos. Metariaésry Materiales
de indice de Refraccion Negativo.

2. Cronograma Tentativo:
El curso consistira de dos clases semanales dea® bada una, con clases practicas y

experimentales de promedio de 2 horas semanal€okbgrama previsto es:

Tema 1:4 horas.
Tema 2:6 horas.
Tema 3:6 horas.
Tema 4:8 horas.
Tema 5:8 horas.
Tema 6:10 horas.
Tema 7:8 horas.

Tema 8 0 9:10 horas.

3. Modalidad del curso y procedimiento de evaluacio El curso constara del dictado
de clases tedricas con problemas domiciliariosaged de aplicaciones experimentales.
Los primeros temas (introductorios) se dictaranadeerdo a las necesidades de los
interesados. Los ultimos temas (especificos) s@rdic de acuerdo al interés de los
participantes, pudiendo ser preparado parte denmigor alguno de los estudiantes
como parte de sus presentaciones. Las entregasraiiderpas, los informes de

laboratorio y la presentacion permitiran al estottiaaprobar el curso y exonerar la parte



practica escrita del examen. Los estudiantes debezadlizar un trabajo final, que
consistira en la preparacion de una monografia gemninario final, como presentacion
en la parte oral del examen final.

De no exonerar la parte practica escrita el esttelidebera rendir un examen final que
tendra una parte escrita practica y la parte dral.parte escrita es la que puede
exonerarse con un buen rendimiento en el seguimagitcurso (entrega de problemas,
presentaciones a lo largo del curso, las que gedizadas de comun acuerdo con el
docente, e informes de laboratorio).

El trabajo final, a diferencia de las presentacoado largo del curso, consistira en la
realizacion de alguna simulacién numérica, disedfi@eifico o trabajo experimental que

presentara en forma de seminario del trabajo eeidizn la parte oral del examen.



