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RESUMEN

Electromagnetismo en medios periddicos. Propagacion en cristales fotonicosy otros medios micro- y
nanoestructurados. Propiedades de dispersion y pulsos Opticos. Pulsos ultracortos. Conformado de pulsos
opticos. Técnicas de medida de pulsos ultracortos. Aplicaciones.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

43309 Cristales fotdnicos y pulsos 6pticos 1



_ _ Guia Docente
43309 Cristales foténicos y pulsos 6pticos

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2150 - Master Universitario en Fisica Avanzada

- Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habréa
de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

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

- Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

- Comprender de una forma sistematica el campo de estudio de la Fisica y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

- Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz
de reducirla a un modelo parametrizado.

- Saber modelizar matematicamente los problemas fisicos sencillos nuevos, conectados con
problemas conocidos. Ser capaz de expresar en términos matematicos nuevas ideas.

- Comprender las técnicas de fabricacion y caracterizaciéon de componentes de fibra éptica y
sus aplicaciones.

- Comprender las bases tedricas de la propagacion de la luz, tanto en el espacio libre, como
en medios dieléctricos lineales y no lineales, asi como en guias 6pticas.

- Ser capaz de disefiar sistemas 6pticos y dispositivos fotdnicos para aplicaciones
especificas de procesamiento de sefiales.

- Conocer los avances recientes en materiales, dispositivos y tecnologias emergentes de
interés para la fotonica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Al finalizar € proceso de ensefianza-aprendizaje el estudiante habra aprendido:

1. Comprender las técnicas de fabricacion y caracterizaciéon de componentes de fibra dpticay sus
aplicaciones.
2. Comprender |las bases tedricas de la propagacion de laluz, tanto en el espacio libre, como en
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medios dieléctricos lineales y no lineales, asi como en guias Opticas.

3. Ser capaz de disefiar sistemas Opticos y dispositivos fotdnicos para aplicaciones especificas de
procesamiento de sefia es.

4. Conocer los avances recientes en materiales, dispositivos y tecnologias emergentes de interés para
lafotonica

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Las ecuaciones de Maxwell macroscépicas

Ecuaciones macroscoépicas y promediado espacial. Susceptibilidades. Propiedades de las
susceptibilidades en medios dieléctricos. Homogeneizacion de estructuras compuestas. Ecuacion de
ondas 3D en medios homogéneos. Ecuacién de ondas 3D en medios inhomogéneos. Metales. Energia
del campo electromagnético en un medio material: pérdidas.

2. Electromagnetismo en medios periddicos

El electromagnetismo como un problema de valores propios en frecuencia. Hermiticidad de operadores
y ortogonalidad de modos. Simetrias y clasificacion de modos electromagnéticos. Medios periédicos.
Teorema de Floquet-Bloch. Diagrama de bandas fotonico. Analisis de cristales fotonicos.

3. Teoria general de sistemas guiadores de ondas electromagnéticas

Ecuacion de ondas 2D. No hermiticidad y biortogonalidad de modos. Simetrias y clasificacion de modos.
Relacién de dispersion y propiedades de las guias.

4. Analisis y disefio de dispositivos fotonicos complejos

Métodos de expansion modal. Teoria de perturbaciones. Teoria de modos acoplados: aplicacion a guias
complejas. Resonancias en guias y cavidades fotdnicas. Teoria de modos acoplados temporal.

5. Propiedades basicas y tecnologia de los pulsos ultracortos

Motivacion. Pulsos de femtosegundo: propiedades. Esquema basico de un laser de femtosegundo.
Aplicaciones inmediatas: dinamica molecular, control cuantico, fisica de altas intensidades, optica no
lineal, procesado de materiales y micromecanizado, biofotdnica, nuevas técnicas de formacion de
imagenes tridimensionales, etc.
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6. Descripcion de los pulsos laser ultracortos

Analisis tiempo/frecuencia. Descripcioén temporal de sefiales luminosas. Descripcion espectral.
Interpretacion fisica de la sefial analitica. Duracion del pulso y anchura espectral. Aplicacién numérica.
Producto tiempo-frecuencia: factor de calidad. Otras relaciones de utilidad. Contribuciones de la
amplitud y fase al ancho espectral. Ejemplos.

7. Efectos dispersivos. Analogia espacio-tiempo

Propagacion de pulsos en medios dispersivos cuadraticos. Analogia espacio-tiempo. Lentes temporales.
Microscopios y telescopios temporales. Sistemas transformadores de frecuencia a tiempo. Generadores
de pulsos con perfil arbitrario. Formadores de imagenes espectrales. Sistemas transformadores de
tiempo a frecuencia. Efecto Talbot temporal. Propagacion de pulsos chirpeados linealmente en medios
cuadraticos. Otras aplicaciones.

8. Difraccién con luz pulsada. Efectos espacio-temporales

Difraccion de campo cercano: caso general. Expresion para la Intensidad integrada. Difraccién con luz
pulsada vs. difraccion con luz temporalmente incoherente. Propagacion de un haz gaussiano pulsado.
Extension a la region de Fraunhofer. Aplicacion numérica. Optica de femtosegundo acromatica.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 39,00 100
Otras actividades 4,00 100
Seminarios 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 8,00 0
Elaboracion de trabajos individuales 8,00 0
Preparacion de clases de teoria 44,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 44,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clasestedricas leccion magistral participativa.

MD3 — Resolucion de problemas.
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MD4 — Problemas
MD5 — Seminarios.
MD6 — Visita ainstalaciones cientificas externas y empresas.

MD7 — Debate o discusion dirigida.

EVALUACION

Laevaluacion del rendimiento académico en esta asignatura se realizard mediante:

a) Evaluacion de gercicios: Paralo cual |os estudiantes resolveran cuestiones tedricas y problemas
propuestos, que se entregaran y/o defenderan durante | as sesiones de eval uacion que oportunamente se
fijarén por los diferentes profesores de la asignatura utilizando, para dar publicidad alas convocatorias,
los correos el ectronicos de |os estudiantes identificados en la aplicacion Aula Virtual.

b) Evaluacién de una presentacion ora individual: En ella el estudiante defendera ante los
profesores de la asignatura una presentaci on sobre un tema vinculado con los contenidos del curso. La
asignacion de los temas de | as presentaciones se hard con tiempo suficiente para garantizar su correcta
preparacion.

El porcentaje asignado a cada una de estas actividades, sobre €l total de la calificacion sera
* Evaluacion gercicios. 30%.
* Evaluacion de la presentacion oral: 70%.

El estudiante tendra también la opcidn de presentarse a un Unico examen escrito, en la fecha establecida
en el calendario de examenes, si no harealizado ninguna de las actividades anteriores. Este examen
también podra utilizarse para subir nota por parte de |os estudiantes que si que hayan sido evaluados por
realizar estas actividades.

REFERENCIAS

Basicas

- Joannopoulos, J. D., Meade, R. D. and Winn, J. N., Photonic Crystals: Molding the Flow of Light.
Princeton.

- Snyder, A. W. and Love, J. D., Optical Waveguide Theory. Chapman and Hall.
- Haus, H. A., Electromagnetic Noise and Quantum Optical Measurements. Springer-Verlag.

- Cohen, L. (1995). Time-Frequency Analysis. Prentice Hall.
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Trebino, R. (2000). Frequency-Resolved Optical Gating: The Measurement of Ultrashort Laser Pulses.
Kluwer Academic.

Diels, J. C. and Rudolph, W. (2006). Ultrashort Laser and Pulse Phenomena. Academic Press.
Weiner, A. M. (2009). Ultrafast Optics. Wiley.

Torres-Company, V., Lancis, J. and Andrés, P. (2011), in Progress in Optics, Vol. 56 (editor Wolf, E).
Elsevier.

- Orfanidis, S. J. (2002). Electromagnetic waves and antennas. Rutgers University.
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