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¿Por qué es interesante la f́ısica de la materia condensada?

+ Muchos grados de libertad

7→ el arte de la aproximación

7→ modelos reducidos

+ Propiedades emergentes

+ Propiedades cuánticas macroscópicas

+ Nuevos conceptos

7→ cuasipart́ıculas

7→ transiciones de fase cuánticas

7→ sistemas topológicos

+ Construcción de sistemas cuánticos

7→ sistemas de baja dimensionalidad

7→ transporte cuántico

7→ qubits



1: Sistemas cuánticos de muchos electrones
Del gas al ĺıquido de electrones

Construyendo el mundo cuántico

2: Coherencia cuántica colectiva en bosones y
fermiones

Condensados de Bose-Einstein y superfluididez

Teoŕıa BCS de la superconductividad



1: Sistemas cuánticos de muchos electrones
Del gas al ĺıquido de electrones

A: Herramientas matemáticas. Segunda cuantización
B: Gas de electrones interactuantes
C: Aproximaciones de campo medio
D: Estados localizados

Construyendo el mundo cuántico
E: Sistemas de baja dimensionalidad
F: Sistemas cuánticos abiertos
G: Transporte cuántico

2: Coherencia cuántica colectiva en bosones y
fermiones

Condensados de Bose-Einstein y superfluididez

Teoŕıa BCS de la superconductividad









Fermiones de Majorana

S. Nadj-Perge et al., Science 346, 602 (2014)



Reducir la dimensionalidad

3D

Nanohilo (1D)

Pozo cuántico (2D)

Punto cuántico (0D)

long. coherencia

long. termalización



1 nm

Los electrones son ondas



Apuntalando el mundo cuántico

(2D Ballistic conductors group CNRS-CEA Saclay)



1D



Atomos artificiales



Moléculas artificiales

◦ Orbitales moleculares

◦ Quantum bits para computación

cuántica
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