UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE .
MAESTRIA Y DOCTORADO EN CIENCIAS QUIMICAS

Programa de actividad académica

Nombre de la asignatura: Espectroscopia Coherente Multidimensional para Sistemas Cuanticos Abiertos

Clave: | Semestre: | Campo de conocimiento: Fisica | No. Créditos: 6
Total Total
Caracter: Optativa de eleccion Horas por semana horas/ horas/
semana semestre
Tipo: Curso Teoria: | Practica:
3 0 3 48
Modalidad: Presencial Duracidn del programa: 16 semanas

Actividad académica con seriacién antecedente: No aplica

Objetivo general: Aprender a construir, describir y simular protocolos de espectroscopia no lineales multidimensionales
para caracterizar la dindmica y niveles electréncios en atomos, moléculas y materiales.

Objetivos especificos: El objetivo de este curso es formar a estudiantes en los fundamentos tedricos y computacionales
de la espectroscopia no lineal multidimensional, con énfasis en su aplicacion al estudio de sistemas cuanticos abiertos
y procesos luz-materia en contextos variados como fisica atémica, quimica fisica y materia condensada. A lo largo del
curso, los estudiantes aprenderan formalismo de funcidn de respuesta y su aplicacién para la elaboracion de
espectroscopias lineales y no lineales para caracterizar la dindmica de estados excitados. El curso abordara los
diagramas de doble lado de Feynman (también llamados diagramas de Mukamel) para descomponer las contribuciones
de una sefial, y los métodos tedricos para poder derivar la funcion de linea y aprender sus implicaciones sobre las
fluctuaciones del medio ambiente. Se abordaran ejemplos desde revisitar la absorcion y emision de un sistema hasta
técnicas avanzadas pulsada como espectroscopia bidimensional electrénica y métodos con pulsos de attosegundo.

indice tematico

. Hor
Unidad Tema — oras —
Tedricas Practicas
Revision de interaccion luz-materia en sistemas Hamiltonianos
® Repaso de dindmica Hamiltoniana
O Representacion de Schrodinger, Heisenberg e
1 interaccion 3
© Interaccion luz-materia en marco de referencia rotante
O  Pulsos cortos y fuentes CW
® Ejemplos de procesos disipativos y fluctuaciones
Dinamica de sistemas cuanticos abiertos
® | amatrix de densidad
® Laecuacion de Liouville
2 ®  Ecuacion de Lindblad, operadores de Krauss y semigrupos 9

dindmicos. Descomposicion espectral y comparacién con
dindmica Hamiltoniana.

®  Ecuaciones maestras con ruido.

® Ejemplos (sistemas fotosintéticos)

3 Formalismo 12
Derivacion del formalismo de funcion de respuesta

Limites impulsivos y estacionarios

Diagramas de Mukamel

Métodos de seleccién de sefiales mediante phase matching,
phase cycling y amplitude modulation.

Fuentes de decoherencia

® Densidades espectrales y expansién cumulante




Espectroscopias importantes

® Espectroscopias continuas y funcién de linea (UV-vis,

fluorescencia)

® Espectroscopia bidimensional electronica resuelta en el
tiempo, absorbancia transitoria
Action-detected spectroscopies 12
Artefactos incoherentes
FWM con ondas estacionarias
Espectroscopia de attosegundo
Descripcion de los equipos experimentales

Aplicacidn a sistemas

Agregados moleculares y fotosintesis
Puntos y pozos cuanticos

Estados de Floquet 9
Fotoelectrones

Conclusién

® Recapitulacién de los conceptos fundamentales del curso,
6 las técnicas utilizadas en sistemas cuanticos abiertos, sus 3
limites de aplicabilidad y la investigacién de frontera en
esta area.

Total de horas tedricas: 48

Total de horas practicas:

Suma total de horas: 48

Bibliografia basica actualizada:

Charge and energy transfer dynamics in molecular systems. Kuhn and May

Molecular excitation dynamics and relaxation: quantum theory and spectroscopy. Abramivicius, Valkunas and Mancal
Principles of nonlinear optical spectroscopy. Shaul Mukamel

Multidimensional Coherent Spectroscopy. Minhaeng Cho

Bibliografia complementaria:

Open quantum systems. Breuer and Petruccione
Lectures on the theory of open quantum systems. Lidar (arXiv)
Notes on quantum optics. Daniel Steck

Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los alumnos:
Exposicion oral Examenes parciales (x)

Exposicion audiovisual Examen final escrito (x)

Ejercicios dentro de clase ) Trabajos y tareas fuera del aula (x)

Ejercicios fuera del aula ) Exposicién de seminarios por los alumnos )

Seminarios

Lecturas obligatorias

Trabajo de investigacion
Précticas de taller o laboratorio
Précticas de campo

Otras:

~

Participacion en clase ()
Asistencia ()
Seminario ()
Otras: ()
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