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Sota camps el ectromagnétics intensos els materials dieléctrics deixen de mostrar una resposta lineal amb
I’amplitud del camp electric. Dins del domini optic, aguest fet defineix e que coneguem com optica no
lineal, laqual ésunade les bases de lamodernafotonicai de I'Optica quantica. Larespostano lineal dels
medis materials és la responsabl e de nombrosos fendmens qué permeten, entre d' altres, generar radiacio
en regions de |’ espectre electromagnétic a les quals els |asers no son efectius, realitzar mesures no
destructives de substancies quimiques, modular la radiacié optica a ates freqiiéncies, o generar solitons
optics. Generalment els fenomens optics no lineals requereixen de |’ Us de lasers intensos, sovint polsats.
Alhora, aguests Ultims troben nombroses aplicacions en el processat de materials, en transmissio de la
informacio 0 en metrologia, per citar-ne alguns casos. L’ assignatura pretén donar unaintroduccio ales
bases fisiques de I’ dpticano lineal i aalguns dels seus fendmens, aixi com alafisicadelslasers.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

No s'han definit.

COMPETENCIES (RD 1393/2007) // RESULTATS DE L'APRENENTATGE (RD
822/2021)

2150 - Master Universitari en Fisica Avancada

Posseir les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'un mode que haura de
ser en gran manera autodirigit o0 autonom.

Posseir i comprendre coneixements que aporten una base o una oportunitat per a ser originals en el
desenrotllament i/o aplicacié d'idees, sovint en un context d'investigacio.

Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

Estar en disposicion para seguir los estudios de doctorado y la realizacion de un proyecto de tesis
doctoral.

Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacié relacionats amb el dit camp.

Concebre, dissenyar, posar en practica i adoptar un procés substancial d'investigacié amb serietat
académica.

Realitzar una analisi critica, avaluacio i sintesi d'idees noves i complexes en l'area de la Fisica.

Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capa¢ de
reduir-la a un model parametritzat.

Avaluar la validesa d'un model o teoria proposat per altres membres de la comunitat cientifica.

Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills nous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

Elaborar una memoria clara i concisa dels resultats del seu treball i de les conclusions obtingudes en
I'area de la Fisica.

Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en l'area de
la Fisica.
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- Comprendre els fonaments fisics de la interaccié de la llum amb la matéria.

- Asimilar las bases fisicas de la emision laser y las caracteristicas fundamentales de los
laseres de mayor interés para la fotdnica.

RESULTATS D'APRENENTATGE (RD 1393/2007) // SENSE CONTINGUT (RD

822/2021)

Al finalitzar el procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura aprés.

. L’origen fisic de les propietats optiques no lineals dels medis materials.

. Ladescripcié de laresposta optica no lineal en funcié de les susceptibilitats.

. L’influencia de les simetries espacials sobre €l tipus de no linealitat optica que un material pot exhibir.
. Lamodelitzaci6 de la propagacié de laradiacio en medis optics no lineals.

Els fenomens optics no lineals fonamentals.

. Les diferencies entre processos espontanis i estimulats.

. El paper que hi juguen els ressonadors optics en les fonts de radiacio.

© N O O A W N B

. Elsfonaments fisics de |’ emissio laser, en particular dels |asers pol sats.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccié a loptica no lineal. El model de Lorentz generalitzat

Qué entenem per optica no lineal. El model de Lorentz lineal: solucions; aplicacio a lefecte Faraday.
Generalitzacié del model. Influéncia de les simetries espacials sobre el tipus de no linealitat. Cas de no
linealitat quadratica: generacié de segon harmonic, rectificacié optica, generacio de les frequéncies
suma i resta. Cas de no linealitat ctbica: lefecte Kerr i la generaci6 de tercer harmonic.

2. Relacio constitutiva i susceptibilitats no lineals

La relacié constitutiva en medis amb invariancia temporal. Susceptibilitats no lineals. Simetries.
Sistematitzacié del calcul de polaritzacions no lineals.

3. Propagacio de la llum en medis optics no lineals

Lequacié dones no lineal independent del temps. Lequacié dones no lineal dependent del temps:
velocitat de grup i la seua dispersio.
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4. Optica no lineal de segon ordre

Generacio de segon harmonic. Generacio de les freqiiéncies suma i resta. Phase matching. Amplificacié
i oscil-laci6 optica parametrica.

5. Optica no lineal de tercer ordre

L'efecte Kerr. Automodulacié de fase, modulacié creuada de fase i barreja de quatre ones. Propagacié
no lineal de polsos en fibres. Solitons optics. Dispersié no lineal.

6. Interaccid de [lum amb atoms de dos i més nivells

Equacions de balang d'Einstein. El problema de la inversié de poblacié. Esquemes de bombeig en
medis de tres i quatre nivells. Exemples de medis laser.

7. Amplificaci6 i emissio laser
Amplificacio de la radiacié en un medi amb inversié de poblaci6. Cavitats optiques. Emissié laser: llindar.
Oscil-lacions de relaxacid. Tipus de lasers. Aplicacions.

8. Lasers polsats

Tipus de modulaci6 laser: caracteristiques basiques dels polsos laser. Aplicacions. Q-switching. Mode-
locking actiu: principis i modelitzaci6. Mode-locking passiu.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 40,00 100
Altres activitats 4,00 100
Seminaris 3,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 30,00 0
Estudi i treball autonom 58,00 0
Resolucié de casos practics 15,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT
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MD1 - Classes teoriques amb Ilicd magistral participativa
MD3 — Resolucio de problemes

MD4 — Problemes

MD5 — Seminaris

AVALUACIO

L'avaluacio de I'assignatura " Optica No Lineal i Lasers' tindra en compte els segiients apartats:

- Assistencia: 'assistenciaregular i una participacio activa en les mateixes. (25%)

- Exercicis: laresolucio d'una serie d'exercicis (de I'ordre de cinc) proposats a llarg del curs. (35%)

- Elaboracio i presentacié d'una memoria que cobrira aspectes no desenvolupats en el curs. Es redlitzara
per parelles. (40%)

- Examen: per a's estudiants que desitgen millorar la qualificacio obtinguda amb els criteris anteriors. En
aguest cas la nota de I'examen serala qualificacio de I'assignatura.

REFERENCIES

Basiques

- P.N. Butcher and D. Cotter, The Elements of Nonlinear Optics (Cambridge University Press, 1990)
- R.W. Boyd, Nonlinear Optics (Academic Press, 1992)

- G.P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics (Academic Press, 1995)

- A. Siegman, Lasers (University Science Dooks, 1986)

- 0. Svelto, Principles of Lasers (Plenum Press, 1989)
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