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Descripcion Breve: En menos de quice afios, dos nuevas familias de materiales han cambiado
nuestra forma de pensar en el campo de la materia condensada: los materiales bidimensionales y
los aislantes topoldgicos. De entre la primera familia, el grafeno, aislado experimentalmente en
2004, es el méas famoso. La segunda familia es mas exdtica, aunque histéricamente su desarrollo
ha ido de la mano del grafeno desde los modelos pioneros. Durante este curso explotaremos esta
conexién para dar una introduccion unificada a las propiedades electrénicas del grafeno y de los
aislantes topoldgicos (en una y dos dimensiones). Se requiere un conocimiento sdlido de
mecanica cuantica. Aunque seria conveniente tener una base en fisica del sélido para tomar el
curso, esto no es un requisito.

Contenidos

1. Nuevos materiales, nuevas fronteras.
1.1 Materiales bidimensionales: contexto actual.
1.2 Aislantes topoldgicos: contexto actual.

2. Grafeno

2.1 Breve repaso de teoria de bandas, modelos de enlace fuerte.

2.2 Grafeno: estructura electrénica en base a modelos de enlace fuerte. Comparacion con célculos de
primeros principios. Modelo k.p.

2.3 Punto de Dirac, quiralidad.

2.4 Ausencia de retrodispersion y tunelamiento de Klein.

2.5 Contexto experimental

3. Aislantes topolégicos y estados de borde

3.1 Modelo de Su-Schrieffer-Heeger. Fase de Zak y estados de borde.

3.2 Efecto Hall cuantico entero. Elementos esenciales para el calculo del transporte de carga en el
régimen coherente (formalismo de Landauer-Bittiker).

3.3 Modelo de Haldane y efecto Hall cuantico ‘anémalo’.

3.4 Modelo de Kane y Mele para el grafeno con interaccién espin-6rbita.

3.5 Modelo BHZ y realizacién experimental de un aislante topolégico en dos dimensiones.

3.6 Estados de borde en grafeno: estados de origen topol6gico y estados topolégicos marginales.

Actividades
El curso se desarrollara durante 5 semanas y contara con 15 horas de clase en total.
Se proponen dos tareas y una exposicion por alumno al final del curso sobre un tema especifico.

Evaluacién
La nota final se compondra de las notas correspondientes a las tareas y la presentacién, 30% nota
de tarea y 70% nota de la presentacion.
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