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I. MOTIVACION

e Teoria de bandas. Definicién de metales, semimetales, semiconductores y aislantes.

e Efecto Hall cudntico (von Klitzing). Niveles de Landau en sistemas bidimensionales.

II. FORMULA TKNN

e Esquema de interacciéon en mecanica cuantica

e Formula de Kubo

e Formula TKNN para la conductividad Hall y motivacién topoldgica: primer ntimero
de Chern.

III. FASE DE BERRY

e Evolucién adiabatica ciclica

e Curvatura de Berry

e Monopolo de Berry en el espacio de pardmetros
e Fase de Berry en bandas de Bloch

e Dindmica electrénica en un campo eléctrico externo (velocidad anémala)

IV. IDEAS Y METODOS PROVENIENTES DE ALTAS ENERGIAS

e [nvariancia bajo transformaciones de Lorentz a nivel fundamental.

e Sondeo tedrico y experimental de validez de simetria de Lorentz durante los ultimos
20 anos. El Modelo Estandar Extendido.

e Aparicion en materia condensada de contribuciones del SME tanto a nivel efectivo
como en la aproximacién de bajas energias (linearizada) de los modelos de amarre
fuerte.

e La ecuacion de Dirac: fermiones de Majorana, Weyl y Dirac.
e Simetrias C, P, T
e La degeneracion de Krammers.

e Soluciones de energia cero: la solucién de Jackiw-Rebbi como una realizacion del
Modelo de Su, Schrieffer, Heeger.

e Introduccion a teorias de Chern-Simons en 2 + 1 dimensiones



V. TEORIA EFECTIVA DE RESPUESTA ELECTROMAGNETICA

e Idea simple general en base a las simetrias.

e Idea basica de la integracion de fermiones en el Hamiltoniano linearizado en torno a
los puntos de cruce (Puntos de Dirac).

Las variables fermionicas: ntimeros de Grassmann, Cambios de variables: la medida,
aparicion del determinante y de la traza

e [as anomalias.

Ejemplos de la acciéon efectiva

VI. LA ELECTRODINAMICA AXIONICA PARA MEDIOS MAGNETOELEC-
TRICOS (MME)

e El efecto magnetoeléctrico

e Acoplamiento axiénico constante por regiones

La funcién de Green con simetria plana. Caso estatico y dependiente del tiempo.

Generalizaciéon a simetria esférica y cilindrica

Algunas aplicaciones

1. Carga frente a un medio magnetoeléctrico: Monopolos magnéticos iméagenes.

2. Efecto magnetoeléctrico producido por objetos macroscopicos: esfera frente a
MME plano. Condensador semiesférico rodeado de una capa de MME.
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El efecto Casimir
4. La radiacién Cherenkov hacia atras en medios naturales.

VII. MODELOS DE RED DE AISLANTES TOPOLOGICOS

e Modelo Su-Schrieffer-Heeger (SSH)

— Hamiltoniano & - p
— Red unidimensional bipartita

— Fase de Zak (winding number)
e Aislante de Chern (modelo Haldane)

— Hamiltoniano k - p
— Red bidimensional bipartita
— Estados de borde

e Modelo Kane-Mele (prototipo de aislante topolégico 2D)

— Hamiltoniano k- p
— Red bidimensional bipartita con espin



— Estados de borde
Fu-Kane-Mele (prototipo de aislante topolégico en 3D)
— Hamiltoniano & - p

— Red de diamante con espin
— Estados de borde
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