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Objectius

L'objectiu principal de I'assignatura és estudiar les aplicacions tecnologiques de la llum posant émfasis en la
comprensio dels principis fisics que estan a la base dels sistemes fotonics. En concret, s'estudiaran diferents
fonts i detectors de llum. S'adrecgara la propagacié de la llum en diferents medis materials com dieléctrics,
guies d'ona optiques, cristalls fotdnics, metamaterials i medis no lineals aixi com la modulacié de la llum a
través d'efectes electro-optics, acusto-optics, magneto-optics, moduladors espacials de llum o filtres.

Competéncies

® Actuar amb responsabilitat etica i amb respecte pels drets i deures fonamentals, la diversitat i els valors
democratics.

® Actuar en I'ambit de coneixement propi valorant I'impacte social, econdmic i mediambiental.

® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la
fisica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Conéixer les bases d'alguns temes avancats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la
fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® Desenvolupar la capacitat d'analisi i sintesi que permeti adquirir coneixements i habilitats en camps
diferents al de la fisica i aplicar a aquests camps les competéncies propies del grau de Fisica, aportant
propostes innovadores i competitives

® Introduir canvis en els métodes i els processos de I'ambit de coneixement per donar respostes
innovadores a les necessitats i demandes de la societat.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics



® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i

planejar i executar un projecte

® Utilitzar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacié

Resultats d'aprenentatge
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. Calcular els modes d'una guia o fibra optica i I'acoblament entre guies.

Caracteritzar la resposta no lineal de segon i tercer ordre d'un medi Optic.

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Coneéixer els principis basics de la propagacié de la llum en medis periodics.

Conéixer les bases de les aplicacions dels moduladors de llum en arees tecnoldgiques.

Coneixer les propietats generals dels metamaterials i les seves potencials aplicacions.

Descriure els diferents processos d'emissio i deteccio de la llum.

Descriure els processos basics de la interaccio llum-mateéria i el principi del funcionament del laser.
Descriure la modulacio longitudinal, transversal i en freqiéncia de la llum.

Descriure, a partir dels principis de I'dptica, la propagacio de la llum en guies i fibres optiques, cristalls
fotonics i medis no lineals.

11. Distingir les aplicacions industrials i cientifiques dels lasers en arees com la medicina, la biofotdnica o
la metrologia.

12. Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

13. Identificar els reptes socials, ambientals i econdmics actuals de la fotonica.

14. Identificar les implicacions socials, economiques i mediambientals de les activitats
academicoprofessionals de I'ambit de coneixement propi.

15. Identificar situacions que necessiten un canvi o millora.

16. Modelitzar I'emissié laser a partir de les equacions de balang.

17. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

18. Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

Continguts

1-Introduccid.

1.1- Qué és la Fotonica? Breu historia de la Fotonica.

1.2- Caracteristiques fonamentals de la llum segons I'Optica geométrica, I'Optica ondulatoria i
electromagnética i I'Optica quantica.

1.3- Aplicacions i recerca basica.

2-Emissors i detectors de llum

2.1- Emissors térmics: Incandescéncia. Radiacié del cos negre, el Sol, Lampades incandescents, lampades
haldogenes.

2.2- Emissors no térmics: Luminescéncia. Lampades de descarrega. Diodes emissors de llum.

2.3- L.A.S.E.R. Medi actiu. Processos basics d'interaccié llum-matéria. Mecanismes de bombeig. Diferéncia de
poblacio llindar. Coeficient d'amplificacio. Ressonador optic. Propietats i aplicacions de la llum laser. Tipus de

laser.

2.4- Detectors. Caracteristiques generals. Linearitat. Sensitivitat. Velocitat de resposta. Tipus de detectors.

3-Propagacié de la llum



3.1-Propagacio en guies d'ona optiques. Guia dieléctrica plana. Guies bidimensionals. Fibres optiques. Guies
corbades. Acoblament entre guies. Sistemes Optics integrats.

3.2-Propagacio en estructures periodiques. Cristalls fotonics. Dimensionalitat. Estructura de bandes. Defectes.
Metamaterials.

3.3-Propagacié en medis no lineals. Fendmens no lineals de segon ordre: oscil-lacié paramétrica i generacié
de segon harmonic. Fendmens no lineals de tercer ordre: efecte Kerr optic i mescla de quatre ones.

4-Modulacio de la llum

4.1- Modulacié longitudinal. Efectes electro-optics: efecte Pockels, efecte Kerr i cristalls liquids. Efectes
acusto-optics. Efectes magneto-optics: efecte Faraday.

4.2- Modulacié transversal. Moduladors espacials de llum. Dispositius de cristall liquid.

4.3- Modulacié en frequéncia. Filtres. Monocromadors. Interferometres.

Metodologia
Les activitats dirigides consisteixen en classes de teoria i classes de problemes.

Les classes de teoria es discutiran els continguts de I'assignatura sempre incentivant la participacio de
I'estudiant plantejant preguntes.

En les classes de problemes es pretén que l'alumne participi de manera activa ja sigui plantejant dubtes o
participant en la resolucio d'exercicis i qliestions a l'aula.

El treball autdnom de I'estudiant requerit en aquesta assignatura inclou tant I'estudi dels conceptes tedrics com
la preparacié i resolucié d'exercicis, entrega d'activitats i la preparacié d'una presentacié oral sobre un tema
actual de la fotonica i que es realitzara en grup.

El material, tant per a les classes de teoria com per a les classes de problemes, sera subministrat a través del
campus virtual de I'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 14 0,56 1,2,16, 17

Classes de teoria 27 1,08 4,56,7,8,9,10, 11,13, 17

Tipus: Autdonomes

Estudi de conceptes tedrics 36 1,44 4,5,6,7,8,9,10,11,13,17
Estudi i preparacio de problemes 28 1,12 1,2,16, 17

Preparacio d'activitats per a entregar 7 0,28 17

Preparacio presentacio oral 7 0,28 11,13, 17




Avaluacio
La nota final de I'assignatura s'obtindra a partir de les seglients proporcions:

® 35% : Nota del primer Parcial.

® 35% : Nota del segon Parcial.

® 15% : Nota de les activitats a entregar.
® 15% : Nota de la presentacio oral.

Per tal d'aplicar aquests percentatges cal que la nota (sobre 10) de cada un dels parcials sigui igual o superior
a 3,5. En el cas que en algun o els dos parcials la nota sigui inferior a 3,5, I'estudiant haura de presentar-se a
la recuperacio de la part que tingui suspesa amb nota inferior a 3,5. Si algun estudiant, tot i tenir I'assignatura
aprovada, vol millorar la nota pot presentar-se a la recuperacio de la part que vulgui i la nota que s'utilizara per
a aplicar els percentatges sera I'obtinguda a la recuperaci6. La nota sera de "no avaluable" quan I'alumne no
es presenti a cap examen o bé es presenti a només un dels dos examens parcials i no es presenti a la
recuperacio.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Activitats per a entregar 15% 0 0 17

Examen recuperacio primer parcial 35% 0 0 1,2,4,5,6,7,8,9, 10, 16, 17

Examen recuperacié segon parcial 35% 0 0 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 16, 17

Presentacio oral 15% 0 0 3,11,12,13, 14, 15,17, 18

Primer examen parcial 35% 3 0,12 1,7,8,16, 17

Segon examen parcial 35% 3 0,12 1,2,4,5,6,9, 10, 17
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Programari

No es requereix cap programari especific.



