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Prerequisitos

No hay pre-requisitos para esta asignatura.

Objetivos y contextualizacion

Lengua vehicular mayoritaria: inglés (eng)
Algun grupo integramente en inglés: Si
Algun grupo integramente en catalan: No

Algun grupo integramente en espanol: No

El objetivo principal de la asignatura es estudiar las aplicaciones tecnoldgicas de la luz poniendo énfasis en la
comprensién de los principios fisicos que estan en la base de los sistemas foténicos. En concreto, se
estudiaran diferentes fuentes y detectores de luz. Se discutira la propagacion de la luz en diferentes medios
materiales como dieléctricos, guias de onda opticas, cristales fotdnicos, metamateriales y medios no lineales
asi como la modulacién de la luz a través de efectos electro-6pticos, acusto-6pticos, magneto-6pticos,

moduladores espaciales de luz o filtros.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la

diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.
® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas

particulares de la fisica.

® Comunicar eficazmente informaciéon compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

® Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

® Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis que permita adquirir conocimientos y habilidades en
campos distintos al de la Fisica y aplicar a los mismos las competencias propias del Grado en Fisica,
aportando propuestas innovadoras y competitivas.

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.




® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

® Trabajar autébnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

1. Calcular los modos de una guia o fibra Optica y el acoplamiento entre guias.

Caracterizar la respuesta no lineal de segundo y tercer orden de un medio 6ptico.

Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o

mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

Conocer las bases de las aplicaciones de los moduladores de luz en &reas tecnoldgicas.

Conocer las propiedades generales de los metamateriales y sus potenciales aplicaciones.

Conocer los principios basicos de la propagacion de la luz en medios periddicos.

Describir la modulacién longitudinal, transversal y en frecuencia de la luz.

Describir los diferentes procesos de emision y deteccion de la luz.

Describir los procesos basicos de la interaccion luz-materia y el principio del funcionamiento del laser.

Describir, a partir de los principios de la 6ptica, la propagacion de la luz en guias y fibras dpticas,

cristales fotonicos y medios no lineales.

11. Distinguir las aplicaciones industriales y cientificas de los laseres en areas como la medicina, la
biofotdnica o la metrologia.

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

13. Identificar las implicaciones sociales, econdmicas y medioambientales de las actividades académico-
profesionales del ambito de conocimiento propio.

14. Identificar los retos sociales, ambientales y econémicos actuales de la foténica.

15. Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.

16. Modelizar la emision laser a partir de las ecuaciones de balance.

17. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

18. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.
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Contenido
1-Introduccion.
1.1- 4 Qué es la Foténica? Breve historia de la Fotonica.

1.2- Caracteristicas fundamentales de la luz segun la Optica geométrica, la Optica ondulatoria y
electromagnética y la Optica Cuantica.

1.3- Aplicaciones e investigacion basica.
2-Emisores y detectores de luz

2.1-Emisores térmicos: Incandescencia. Radiacion del cuerpo negro, el Sol, lamparas incandescentes,
lamparas halégenas.

2.2-Emisores no térmicos: Luminiscencia. Lamparas de descarga. Diodos emisores de luz.

2.3-L.A.S.E.R. Medio activo. Procesos basicos de interaccion luz-materia. Mecanismos de bombeo. Diferencia
de poblacion umbral. Coeficiente de amplificacion. Resonador 6ptico. Propiedades y aplicaciones de la luz
laser. Tipos de laser.



2.4-Detectores. Caracteristicas generales. Linealidad. Sensibilidad. Velocidad de respuesta. Tipos de
detectores.

3-Propagacion de la luz

3.1-Propagacion en guias de onda opticas. Guia dieléctrica plana. Guias bidimensionales. Fibras épticas.
Guias curvas. Acoplamiento entre guias. Sistemas 6pticos integrados.

3.2-Propagacion en estructuras periddicas. Cristales fotonicos. Dimensionalidad. Estructura de bandas.
Defectos. Metamateriales.

3.3-Propagacion en medios no lineales. Fendmenos no lineales de segundo orden: oscilacion paramétrica y
generacion de segundo armoénico. Fendémenos no lineales de tercer orden: efecto Kerr 6ptico y mezcla de
cuatro ondas.

4-Modulacién de la luz

4.1-Modulacié longitudinal. Efectos electro-6pticos: efecto Pockels, efecto Kerr y cristales liquidos. Efectos
acusto-opticos. Efectos magneto-6pticos: efecto Faraday.

4.2- Modulacion transversal. Moduladores espaciales de luz. Dispositivos de cristal liquido.

4.3- Modulacion en frecuencia. Filtros. Monocromadores. Interferémetros.

Metodologia
Las actividades dirigidas consisten en clases de teoria y clases de problemas.

Las clases de teoria se discutiran los contenidos de la asignatura siempre incentivando la participacién del
estudiante planteando preguntas.

En las clases de problemas se pretende que el estudiante participe de manera activa ya sea planteando
dudas o participando en la resolucién de ejercicios y cuestiones en el aula.

El trabajo auténomo del estudiante requerido en esta asignatura incluye tanto el estudio de los conceptos
tedricos como la preparacién y resolucion de ejercicios, entrega de actividades y la preparacion de una
presentacion oral sobre un tema actual de la foténica y que se realizara en grupo.

El material, tanto para las clases de teoria como para las clases de problemas, sera subministrado a través
del campus virtual de la asignatura.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 14 0,56 1,2,16,17
Clases de teoria 27 1,08 6,4,5,8,9,7,10, 11, 14, 17

Tipo: Auténomas

Estudio de conceptos tedricos 36 1,44 6,4,5,8,9,7,10, 11, 14,17




Estudio y preparacion de problemas 28 1,12 1,2,16,17

Preparacion de actividades para entregar 7 0,28 17
Preparacion presentacion oral 7 0,28 11, 14,17
Evaluacion

La nota final de la asignatura se obtendra a partir de las siguientes proporciones:

® 35% : Nota del primer Parcial.

® 35% : Nota del segundo Parcial.

® 15% : Nota de las actividades a entregar.
® 15% : Nota de la presentacion oral.

Para aplicar estos porcentajes es necesario que la nota (sobre 10) de cada uno de los parciales sea igual o
superior a 3,5. En el caso que en alguno o en los dos parciales la nota sea inferior a 3,5, el estudiante se
tendra que presentar a la recuperacion de la parte que tenga suspendida con nota inferior a 3,5. Si algun
estudiante, aunque tenga la asignatura aprobada, quiere mejorar la nota puede presentarse a la recuperacion
de la parte que quiera y la nota que se utilizara para aplicar los porcentajes sera la obtenida en la
recuperacion. La nota de la asignatura sera de "no avaluable" cuando el estudiante no se presente a ningun
examen o bien se presente solo a uno de los dos examenes parciales y no se presente a la recuperacion.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Actividades para entregar 15% 0 0 17

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

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

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

Primer examen parcial 35% 3 0,12 1, 8,9, 16, 17

Segundo examen parcial 35% 3 0,12 1,2,6,4,5,7,10, 17
Bibliografia

-B.E.A. Saleh & M.C. Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley & Sons, Inc (2007).

-R. Mentzel, Photonics: linear and nonlinear interactions of laser light and matter. Springer (2007).
-C.L. Chen, Foundations for guided-wave optics. John Wiley & Sons (2007).

-P.W. Milonni & J.H. Eberly, Lasers, John Wiley & Sons, Inc (1988).

-K. Shimoda, Introduction to Laser Physics, Springer (1986).

-O. Svelto, Principles of Lasers, 5 edition.Plenum Press (2010).

-J. D. Joannopoulos, S. G. Johnson, J. N. Winn, R. D. Meade, Photonic crystals. Molding the Flow of Light.
Princeton University Press (2008).



-N. M. Litchintser, I. R. Gabitov, A. I. Maimistov, V. M. Shalaev, Negative Refractive Index Metamaterials in
Optics, Progress in Optics 51, Chapter 1, pp 1-68 (2008).

-R. W. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press (2008).

-J. M. Cabrera, F. Agulld, F. J. Lépez, Optica Electromagnética: Materiales y aplicaciones, Addison Wesley
Iberoamericana, Iberoamericana, 2a Ed. (1998).

Software

No se requiere ningun software especifico.



