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NATURALEZA DE LA LUZ
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Difraccion

Refraccion / Reflexion

A double slit experiment
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ONDA ELECTROMAGNETICA

Velocidad:

c=299.792.458 m/s

Limite absoluto

Relatividad Especial - Einstein
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PARTICULA: FOTON

Einstein: cuantos de energia— Foton

Foton de baja energia

L4
-

Electrones

- 'i —

Foton de alta energia

plancha de metal
Efecto fotoeléctrico (Hertz — 1887, Einstein — 1905)

Ec s = hV =hc /A

h=6,62x1034]Js




DUALIDAD ONDA-CORPUSCULO: PROPIEDAD CUANTICA




~ INTERACCION'LUZ - MATERIA
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Emission of Light

22003 HowStuffWorks




MOLECULA




ORBITALES MOLECULARES

Estados energéticos




SOLIDOS
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ESPECTROSCOPIAS
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Espectroscopia molecular
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Espectroscopias en solidos

Espectroscopia Raman

a) 753 ecm™ : eytochrome ¢ b) 1686 cm™ : protein

“y 10 pm

c) 2852 cm™ ; lipid

Intensity /a.u.

XPS: espectroscopia de
fotoelectrones

Incident X-ray
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DIFRACCION DE RAYOS X

X ray beam Ley de Bragg
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TECNICAS CON LUZ SINCROTRON

unaccupied

orbitals

Absorption / a.u.

XANES

Pd-foil: Pd K-edge
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E /keV

a) Relaxation processes:
Participator
[~ ]

Auger
) Spectator
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core
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@ Eleclron 0 Hole

b} X-ray absorption and
multiple electron scattering:

low energy
X-ray /N ¥-ray electron
phamn/u \\_phomn
)

sample atoms

= electron mean free path
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Radiofrecuencia - microondas




ESPECTROSCOPIA
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Fotometria (magnitud aparente):
Distancia

Betelgeuse
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Ley de Wien (longitud de onda maximo):
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EFECTO DOPPLER
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Expansion acelerada
— por la energia oscura
o o Formacion de galaxias
Radiacion cosmica oscura !
de fondo planetas, ...

Inflacion

Fluctuaciones 4¢
cuanticas

Primeras estrellas
~ 400.000 anos

Expansion del universo Expansion del Universo

13.700 millones de afios
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FOTODIODO - DIODO LED

DIODO LED

Emisién de

Flujo de
huecos (+) alectrones (-)

= www.asifunciona.com

cathode —
region
diode
substrate

- anode

ent plastic case

terminal pins




OLED (PANTALLAS FLEXIBLES)




COMUNICACIONES OPTICAS

Revestimiento Cubierta protectora
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COMUNICACION CUANTICA

101

Superposicion de estados cuanticos,
entrelazamiento y accion a distancia




ORDENADOR OPTICO
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O Input port

—~

7.b-Delay line/phase shifter

5.a-Optical resonator

2-Regular PCWG

5.b-120 degree bend PCWG 8.b-Wavelength multiplexer

3-Power beam splitter

O Output port

4-Optical cross-connect  6.b-60 degree bend PCWG

1-PCWG mode coupler
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METAMATERIALES







ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

FUNCIONAMIENTO DE UNA CELULA FOTOVOLTAICA (SOLARIA)

Luz SoLar (FOTONES])
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FOTOVOLTAIDA
CORRIENTE
ELECTRODO



QLUTSIDE ATMDSPHERE

SPECTRAL IRRADIANCE (Wm~um™)

o0 1500 2000

WAVELENGTH {nm)

optical system
of concentration

solar cell

- Células solares de concentracion
- Celulas solares infrarrojas




ENERGIA SOLAR TERMICA

Estructura soporte _Reflector cllindro parabdlico

Tubo receptor

=P e
Captacion cilindro-parabdlica
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los helibstatos refejdndots
hacia el receptor

Torre central
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Vapor de agua
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PRODUCCION DE COMBUSTIBLE SOLAR

Solar Energy

H,O » H, + O,

Photoccl’fcﬂyst

P
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H,O

- Fotodisociacion del agua:
Hidrogeno

- Produccién de hidrocarburos
a partir de aguay CO,







LASER — AMPLIFICACION DE LUZ POR EMISION ESTIMULADA DE RADIACION

Before During After
emission emission emission
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CARACTERISTICAS DE LA RADIACION LASER

- Monocromatica
- Coherente Intensidad=
- Muy poco divergente (direccional)
- Continua / Pulsada (fs — ms)
- Intensidad hasta TW/cm?
(T =10%)

Energia
Area* tiempo

Divergence of a laser beam




INTERACCION LASER - MATERIA

Calentamiento

4
u

- Movimientos hidrodinamicos

- Propagacion del calor
- Difusion de especies quimicas - Difusion

- Reacciones quimicas - Conveccion

- Plasma de retroceso
- Ondas de choque

- Formacion de crater
- Redepdsito
- Bubbling

Vaporizacién

D}VAPOR

Formacién de plasma




FOTOPOLIMERIZACION DE RESINAS

1 Mask

Photoresist

Film Substrate

Negative Photoresist Positive Photoresist

Etched Patterns
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TRATAMIENTO DE MATERIALES

Entrance
Pupil

D
Galvo

Scanning Mirror

Distance

Parfocal
Distance

LOHG PULSE
‘/ LASER BEAM
EJIECTED MOLTEHN

MATERIAL DAMAGE CAUSED TO
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MICROMECANIZADO LASER

Lente Fresnel

i

SRS AN QLS LT LT LT LT L LW LT LA

Microfluidica
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c.w. laser ns laser ps/fs laser

Ablacién con laser de femtosegundo (1012 s): m\

Absorcion multifotén, plasma electronico,

minima zona afectada térmicamente \

43 S0 um

Shock waves




NANOESTRUCTURAS

Interferencias

Black silicon

Pulsed Laser .
U lrasonic

Quartz Vibrator
Chamber
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feci®rnman

Dewetting

Irradiacion en liquidos




DEPOSITO POR PULSOS LASER (PLD)

beam

Port with
quartz window

Heatable
sample stage
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OTRAS APLICACIONES EN DESARROLLO

Injector

lgnicion inducida por laser
en motor de explosion

Armamento laser

& s




EXTREME LIGHT INFRASTRUCTURE (ELI-EU) — EUROPEAN XFEL

EL European
Laser InstitutesS=

- XFEL: Laser derayos X ¥ = (&
- 3.4 km longitud N, 7
- Imagenes atdmicas 3D de virus,
- Attosecond laser, fast dynamics & ultrahigh moléculas, nanomateriales, etc
intensity — Szeged (Hungary)
- PW femtosecond laser, nuclear physics —
Bucharest (Romania)
- Compact laser plasma accelerators — Prague
(Czech Republic)




LASERES DE PULSOS ULTRACORTOS

Time delay £ (fs) Eg

| é Time delay 7 (fs) Eg
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- Pulso attosegundo
(1018 s)

- Espectroscopias
ultra-rapidas

- Evolucion temporal
de electrones

15.3fs

s
Q'a

156fs 16.0fs

L
ﬁ

[
ﬂ.




PULSOS LASER ULTRAINTENSOS

Fast ions

Electron
Blow-off i cloud
plasma ;

- Intensidad ultra alta:

hasta ~102> W/cm?

- Particulas de alta energia ~100 GeV
- Flujos elevados de rayos Xy y

- Reacciones nucleares: transmutacion,
fotofision...

- Medicina nuclear e imagen,
aceleradores de particulas...




Vacio cuantico

World’s most powerful laser will pull apart vacuum of space

= Ghos pariclas nommally annihilale
each other foo quickly o ba detecied — &

1 Ten kasers combing to
make super laser

: Laser creates intonse elactrcal field that
~ pulls ghosl particles apart 80 they siay in

exisience long enough 1o be detecied

Intensidad > 102> W/cm?

QED y QCD no lineal

(W/cm?)

Frontera de liseres
ultraintensos

Protones relativistas

Ciencia Nuclear con Laser

Electrones Relativistas

Fisica Atomica con Laser

——— Mode Lock ">

CPA

Intensidad Laser

Q@ Swich

Petawatt
Pulse

Agujeros negros, dimensiones extra

Rangos
Energia

1 PeV
Quark

1TeV

Electron y
positron

1 MeV

Plasma
Relativista

1eV

_-‘\tumo

I I ] | I
1970 1980 1990 2000 2010
Ano
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FUSION NUCLEAR INDUCIDA POR LASER

Reaction of Helium-3 with Deuterium

'Deuieril'.rm Proton .

o Neutron :

S y - _

Proton “, .
2 “.
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