
Introducción al Transporte Cuántico: Nanoelectrónica, Superconductividad y 
Espintrónica 

 

Este curso de 7 semanas ofrece una visión general sobre temas actuales y relevantes 

relacionados con el transporte cuántico, la superconductividad y el transporte de spin desde una 

perspectiva teórica, siempre buscando la conexión con los experimentos. Primero, se 

introducirán conceptos básicos para diferenciar entre transporte clásico y cuántico, haciendo 

breves incursiones en métodos teóricos como el formalismo de las matrices de scattering, 

ecuaciones cinéticas semiclásicas y el formalismo de Keldysh. Con estos formalismos, se 

abordarán inicialmente problemas relacionados con el transporte de spin en materiales 

magnéticos o sistemas con acoplamiento spin-órbita. Luego, se estudiará el transporte en 

sistemas híbridos superconductores y se profundizará en el formalismo cuasiclásico en sistemas 

desordenados, lo que permitirá una formulación universal del transporte basada en el modelo 

de sigma no lineal. Para finalizar el curso, se discutirá la física de los qubits superconductores y 

circuitos cuánticos, terminando con el ejemplo del transmon, el qubit superconductor utilizado 

en las computadoras cuánticas de última generación. 

 

Responsables: Sebastian Bergeret (Centro de Física de Materiales (CSIC), San Sebastián, 

España),  Sofia Favre, Daniel Ariosa, Nicolás Wschebor. 

 

Programa Detallado: Total 7 Semanas, a 6 horas por semana. 

1. Módulo 1. Transporte clásico y cuántico (1 semana) 

a. Transporte semiclásico 

Ecuación de boltzman semiclásica.  

b. Transporte cuántico 

Aproximación de scattering, Formalismo de Landauer-Büttiker 

c. Desorden e interferencia 

Ecuaciones de difusión, localización débil, corrientes persistentes 

  

2. Módulo 2. Transporte dependiente del spin: Spintrónica (1,5 semanas) 

a. Difusión y relajación del espín 

b. Efectos magnetoeléctricos debido al acoplamiento spin-órbita 

Efectos spin-Hall y spin-galvánico 

c. Formulación covariante SU(2) de las ecuaciones de transporte en presencia 

de acoplamiento espín-órbita 

 

3. Módulo 3. Transporte en estrtcuras superconductoras (2,5 semanas) 

a. Breve introducción a la superconductividad 

b. Efecto de Josephson  

c. Teoría cuasiclásica de superconductividad 

Breve introducción al modelo  de sigma no-lineal  

d. Sistemas híbridos superconductor/ferromagneto: spintrónica 

superconductora 



Módulo 4. Introducción a los qubit ssuperconductores (1 semana) 

a. Circuitos LC cuánticos 

b. Del “Cooper-pair box” al transmon 

Módulo 5. Presentación de seminarios breves (1 semana) 

 

Horario: 6 horas semanales. 

Créditos sugeridos: 7 

Aprobación: Entrega periódica de ejercicios. Presentar al menos la solución de un ejercicio en 

un breve seminario durante la semana 7 del curso.  

Examen: Se rendirá un examen oral sobre todo el curso. 
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