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¢, Qué estudia la fisica mesoscopica?

Fisica Microscopica: estudia los componentes basicos de la
materia: atomos, moleculas, ...

Fisica Macroscopica: estudia los objetos que podemos “ver”.
El mundo mesoscopico esta entre ambos.

Diferencias entre un sistema mesoscopico y uno macroscopico:

® Todo sistema macroscoépico con la misma composicion tiene las mismas
propiedades.

® Sistema mesoscoépico con la misma composicién presentan fluctuaciones
con respecto a las propiedades promedio.
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Punto cuantico (Delft, Kouwenhoven) L
M. Avinum-Kalish et al. Nature 436. 529 (2005).

® Una descripcion cuantica del sistema es necesaria.
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¢,Por gué estudiamos los sistemas
MesoscopICcoSs?

* Fisica basica
¢, Qué fenomenos ocurren en materiales de

tamanos intermedios entre un atomo y un
solido macroscopico?

® Nanotecnologia

T ® Nuevos Materiales
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K. Tsukagoshi et al. Nature 401, 572 (1999). -t Coamiel e e T



Ejemplos y aplicaciones

* El desarrollo de la Fisica Mesoscopica y del transporte
cuantico ha estado impulsado por la miniaturizacion de la
electronica.

* Los efectos cuanticos comienzan a ser importantes en los
dispositivos electronicos comerciales.

Transistores actuales: 5 nm.

* Nuevos sistemas: Redes opticas, grafeno y otros
materiales 2D, aislantes y semimetales topoldgicos.

* Nuevas potenciales aplicaciones: Informacion cuantica,
espintronica, sistemas nanoelectromecanicos.
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J.C. Meyer etal. Nano Lett. 8, 3582 (2008) http://iramis.cea.fr/drecam/spec/Pres/Quantro/static/gallery/index.html/
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R.A. Webb er al. Phys. Rev. Lett. 54, 2696 (1985).
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single meleculs self-assemblad QD semiconducting QD nanotube
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R.A. Webb er al. Phys. Rev. Lett. 54, 2696 (1985).




Escalas importantes
Ejemplo de las escalas relevantes para un cable metalico desordenado de longitud L

@ [, Recorrido libre medio para el scattering elastico.

@ \r Longitud de onda de Fermi.
@ Grado de desorden 1/kgl,. -
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Ejemplo de las escalas relevantes para un cable metalico desordenado de longitud L

@ [, Recorrido libre medio para el scattering elastico.
@ \r Longitud de onda de Fermi.
@ Grado de desorden 1/kgl,.

Ar < L < [, — régimen balistico: Condiciones de frontera importantes: sistemas

cadticos o regulares.

A < [, < L — régimen difusivo: RMT aplicable. Conductor. Fluctuaciones como
un sistema caotico.

[o < A\r < L — régimen localizado. Funciones de onda localizadas. Aislante.
Fluctuaciones como un sistema regular.

Ar < . € Ly < L — régimen macroscopico.
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Collector voltage, Vpg
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Collector current (a.u.)

Magnetic field, B (mT)
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Efectos de la interaccion

En metales macroscopicos (alta densidad de electrones) la
Interaccion electronica esta apantallada. Campo medio nos da una
buena descripcion (liquido de Fermi).

En sistemas mesoscopicos de baja dimensionalidad (0D, 1D,
2D,...) hay una baja densidad de electrones, el apantallamiento no
es efectivo.

La interaccion produce nuevas fases de la materia (Ej: liquido de
Luttinger en 1D, cristalizacion de fermiones en redes opticas,
liquidos de espin).

La interaccion es muy dificil de tratar tanto conceptualmente como
numericamente. En nuestro grupo usamos tanto modelos
exactamente solubles como algoritmos numeéricos avanzados

(DMRG).
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1 ) R.A. Molina, J. Dukelsky, P. Schmitteckert, Phys. Rev. A 80, 013616 (2009).






