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OBJECTIUS 
 
S’estudien fenòmens d’interacció llum-matèria a nivell microscòpic utilitzant diferents tipus de 
aproximació: teories clàssica, semiclàssica i quàntica. S’apliquen aquests coneixements a la física del 
làser. 
 
 
 
PROGRAMA DE TEORIA 
 
1- Interacció llum-matèria. I. Teoria clàssica 

1.1 Equacions de Maxwell en el buit 
1.2 Equacions de Maxwell en un medi material. Cas de mitjans dielèctrics 
1.3 Model atòmic de Lorentz 
1.4 Radiació per un dipol elèctric. Amortitzament per radiació. 
1.5 Susceptibilitat complexa en el model de Lorentz. Coeficients d’absorció i índex de refracció.  
 Força d’oscil·lador 
1.6 Difusió de llum en el model clàssic 
 

2- Radiació tèrmica i hipòtesi de Planck. Teoria d’Einstein de la interacció llum-matèria. 
Absorció i emissió estimulada 

 
3- Interacció llum-matèria. II. Teoria semi-clàssica 

3.1 Sistemes quàntics de dos nivells i camps externs monocromàtics 
3.2 Aproximació de l’onda rotant 
3.3 Solució pertorbativa de l’equació Schrödinger. Càlcul dels coeficients d’Einstein per a 
 transicions estimulades 
3.4 Camps intensos: Oscil·lacions de Rabi; saturació 
3.5 Equacions de balanç per a les poblacions 
3.6 Equacions de Maxwell-Bloch 
3.7 Condicions de validesa de la teoria clàssica 
 

4- Interacció llum-matèria. III. Teoria quàntica 
4.1 Electrodinàmica clàssica en l’espai recíproc. Variables normals 
4.2 Formalismes lagrangià i hamiltonià. Gauge de Coulomb. Quantificació. Estats del campo e.m. 
 lliure. Propietats del buit. Estats coherents i estats comprimits 
4.3 Emissió i absorció de fotons. Emissió espontània. Lleis de conservació. Regles de selecció. 
4.4 Interacció d’un sistema a dos nivells amb un camp monocromàtic: Manifestacions de les 
 fluctuacions quàntiques. Àtom vestit 
4.5 Forces mecàniques de la llum sobre els àtoms. Refredament i confinament làser d’àtoms. 
 

5- El làser 
5.1 Propietats bàsiques de la radiació làser 
5.2 Tipus de làser 
5.3 Introducció a la teoria del làser 
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CRITERIS I FORMES D'AVALUACIÓ 
 
Examen escrit de qüestions conceptuals i petits exercicis 
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