25795 Fotonica i Lasers

Programa

Introduccioén.

Objetivo del curso

Definicion de Fotdnica. Relacion de la Fotonica con la Optica.
La Optica en la Fisica

Situacion actual de la Optica, la Fotonica y los Laseres.

Ecuaciones de ondas en el vacio y en medios dieléctricos.

Ecuaciones de Maxwell

Ecuaciones de ondas

Frontera entre dos dieléctricos. Formulas de Fresnel. Reflexién
total. Angulo de Brewster

Propagacion de la luz en el vacio y en medios dieléctricos

Haces de luz. Haces Gaussianos: Definicion y caracteristicas.
Manipulacion de haces Gaussianos. Formalismo matricial.
Matrices ABCD

Haces Hermite-Gaussianos

Haces de Bessel

Guias de onda Opticas. Tipos de guias.

Guia dieléctrica plana. Estructura y nUmero de modos guiados.
Guias acanaladas

Acoplamiento de modos entre guias de onda

Fibras oOpticas. Estructura y tipos de fibras. Modos guiados

Resonadores 0pticos

Resonadores abiertos y cerrados

Resonador Fabry-Perot. Modos longitudinales. Fineza. Rango
espectral libre. Factor de calidad y pérdidas del resonador.
Resonador tridimensional cerrado.

Densidad de modos del campo. Radiacion térmica. Formula de
Planck.



Resonadores con espejos esféricos. Tratamiento geométrico:
Diagrama de estabilidad. Tratamiento electromagnético: Modos
Gaussianos. Pérdidas por difraccion.

Atomos, moléculas y sélidos. Emision y absorcion de luz.
Interaccion atomo — foton

Estructura atomica. Diagramas de niveles atomicos. Ejemplos
utiles en fisica del laser.
Estructura molecular. Diagramas de niveles moleculares.
Ejemplos utiles en fisica del laser.
Diagramas de niveles electronicos en sélidos. Conductores,
aislantes y semiconductores. Pozos cuanticos, superredes.
Interaccion entre atomos y fotones:
o Modelo clésico
o0 Modelo fenomenolodgico de Einstein. Coeficientes Ay B
0 Modelo semiclésico. Oscilaciones de Rabi, efecto Stark
dinamico
Ensanchamiento de transiciones y perfiles espectrales.
Ensanchamiento homogéneo. Ensanchamiento inhomogéneo

Laseres

Breve introduccion histérica.

Discusién cualitativa sobre el funcionamiento del laser.
Componentes béasicos del laser.

Tipos de laser

Propiedades de la luz laser

Esquemas de bombeo: Sistemas de tres y de cuatro niveles
Modelo de ecuaciones de balance para el laser: Condicion umbral
y frecuencia de oscilacién. Intensidad de salida y acoplamiento
optimo.

Distribucion espectral de la luz laser: emisiones mono-modo y
multimodo. Anchura espectral limite en laseres monomodo.
Lamb-dip.

Transitorios de encendido del laser: Encendido monétono;
oscilaciones de relajacion.

Emision laser pulsada: Q-switching y mode-locking
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