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PROPIEDADES OPTICAS DE SOLIDOS
Andrés Cantarero y Ana Cros

1. Efectos de campos campos eléctricosy magnéticos en las propiedades Opticas.
1.1. Efecto de un campo magnético sobre la etructura de bandas.
1.2. Trangcionesintrabanda e interbanda
1.3. Influenciadd campo. magnético en Sstemas de bga dimension.
1.4. Efecto de un campo eéctrico sobre la estructura de bandas.
1.5. Efecto FranzKddysh.
1.6. Electrorreflectancia
1.7. Efecto Stark.
1.8. Efecto de un campo eléctrico en estructuras de bgjadmengon.

2. Propiedades dpticas bajo altas presiones.
2.1. Efecto de la presion sobre la estructura crigtdina
2.2. Efecto de la presidn sobre la estructura de bandas.
2.3. Procesos de aisorcion y emision bgjo dtas presiones
2.4. Digperson Raman bgjo dtas presiones.

3. Espectroscopia de resolucion temporal..
3.1 Técnicas expearimentaes.
3.2. Espectroscopia de picosegundos.
3.3. Espectroscopia de femtosegundos.
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OPTICA NO LINEAL
Eugenio Roldan y Germén J. de Valcércel

1. Teoriaclasicadela Opticano lineal
1.1. Modeo de Lorentz. El indice de refraccion linedl.
1.2. Modelo deLorentz generdizado.
1.3. Procesos de segundo y tercer orden.
1.4. Limitesde vdidez.
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2.

Lardacion congtitutiva

2.1. Unidades.

2.2. Lardacion conditutiva

2.3. Propiedades de Smetria de la susceptibilidad no linedl.

. Efectos dlectrodpticosy magnetoopticos

3.1. Efectos dectrodpticos. Formulacion.
3.2. Coseficientes dectrodpticos.

3.3. Propagacidn en un medio Pockes.
3.4. Propagacion en un medio Kerr.

3.5. Aplicaciones.

3.6. Efectos magnetodpticos.

. Procesos no lineales de segundo orden

4.1. Ecuadon de propagacion no lined independiente ddl tiempo.
4.2. Generacion de frecuenciasumay de segundo arménico.

4.3. Condderaciones sobre d gugte de fases.

4.4. Generacion de lafrecuenciaresta. Amplificacion paramétrica
4.5. Ostilacion paramétrica

. El efectoKerr

5.1. Dependenciadd indice de refraccion con laintensdad delaluz.
5.2. Propagacion de laluz en medios Kerr isbtropos.

5.3. Nolinedlidades e ectronicas no resonantes.

5.4. Nolinedlidades debidas ala orientacion molecular.

5.5. Nolinedidades debidas a eectrogriccion.

. Procesosdetercer orden. Difusén delaluz

6.1. Procesos de tercer orden.

6.2. Caracteridticas generdes de la difuson delaluz.
6.3. Difuson Brillouin.

6.4. Difison Raman.

. Propagacion de pulsos en fibras. Solitones épticos

7.1. Ecuacion de propagacion dependiente ddl tiempo.

7.2. Efecto deladispersgon de laveocidad de grupo.

7.3. Automodulacion de fase.

7.4. Inestabilidad moduladora

7.5. Solitones en fibras. Solitones brillantes y solitones oscuros.

. Opticano lineal en cavidades

8.1. Evolucion delos campos en una cavidad dptica

8.2. Medio Kerr en una cavidad Optica.

8.3. Biettabilidad.

8.4. Inestabilidad de polarizacion.

8.5. Formacidn de estructuras espacides, Solitones Epacides.
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OPTICA DIFRACTIVA.

Pedro Andrés, Manuel Martinez y Genaro Saavedra.

1.

Luz difractada alolargo de € e Optico.

1.1. Digribucion deintensidad alo largo ddl ge dptico para una abertura cudquiera. Abertura

crcular.
1.2. Extens6n acudquier ge perpendicular d plano objeto.
1.3. Aplicacion aunacoronacircular.
1.4. Extensgdn aN coronas circulares.

. Lentesdifractivas.

2.1. Introduccion.
2.2. Definidon.

2.3. Comportamiento axia para objetos periddicos en la coordenadaradia a cuadrado.

Exigenciade multiplesfocos
2.4. Aberracion cromética
2.5. Redes unidimensondesy placas zondes equivdencia
2.6. Lente kinoform: andogias y diferencias con una lente esférica

. Desplazamiento de foco.

3.1. Introduccion.

3.2. Desplazamiento de foco para una onda esférica limitada

3.3. Didribucion axid de irradiancia para haces focdizados.

3.4. Desplazamiento de foco. Influenciadd nimero de Fresnd dd haz.
35. Ejemplos.

3.6. Desplazamiento de foco para otras rectas focales.

. Propagacion de haces gaussianos.

4.1. Introduccién

4.2. Los patrones de Fresnd de una digtribucion de amplitud gaussana

4.3. Descripcion generd de un haz gaussiano: cintura, divergenciay curvaura
4.4. Desplazamiento de foco.

4.5. Efecto de los sstemas Opticos en la propagacion de un haz gaussano.
4.6. Desplazamiento de foco en haces gaussianos truncados.

4.7. Haces gaussanos de orden superior.

. Basesdelateoria dela coherencia dptica.

5.1. Introduccion.
5.2. Representacion complga de campos policrométicos. Sefid andlitica



Foténica: fundamentosy dispositivos Modulosdela 12 parte.
Curso 2002-2003

5.3. Campos estacionarios.

5.4. Interferencia de dos haces de luz parcid mente coherentes: funcidn de coherenciamutuay
grado complgo de coherencia

5.5. Luz cussmonocroméica

5.6. Intendgdad mutua

5.7. Grado de coherencia espacid.

5.8. Areade coherencia.

5.9. Coherenciaespacid y vishilidad de lasfranjas de Y oung: casos limites coherente e
incoherente.

6. Propagacion de luces cuasmonocr ométicas par cialmente coher entes,
6.1. Grado de coherencia de laluz procedente de una fuente extensa de luz cuas monocroméica:
Teorema de Van Cittert-Zernike,
6.2. Interferometro estdlar de Micheson.
6.3. Formula de Hopkins.
6.4. Transmisidn através de un componente Optico delgado.
6.5. Propagacion delaintensdad mutuaen un ssemalined.
6.6. Digribucion deintensdad en € plano de sdida: casos limite coherente e incoherente

7. Coherenciatemporal.
7.1. Funcidn de coherenciatempord y grado de coherenciatempord.
7.2. Tiempoy longitud de coherencia
7.3. Representacion espectra de la coherenciatempora Teorerma de Wiener-Khintchin,
7.4. Anchura espectra.
7.5. Interferencia de dos ondas 'y coherenciatempord.
7.6. Interferograma.
7.7. Espectroscopia de Fourier.
7.8. Coherenciamutua de laluz procedente de un fuente extensa policromética. Generdizacion
del Tearemade Van Cittert-Zernike.
7.9. Propagacion de la coherenciamutua

8. Opticatemporal.
8.1. Descripcion matemética de un impulso tempord de luz.
8.2. Propagacion de un impulso luminoso en un medio dispersivo.
8.3. Funcidn de trandferencia parala envolvente del impulso. Aproximacion cuadrética
8.4. Veocidad de grupo y tiempo propio.
8.5. Andogia con los patrones de difraccidn de una abertura unidimensiond.
8.6. Ejemplos: impulso rectangular eimpulso gaussano.
8.7. Autoimégenes temporaes.
8.8. Formacion de imégenestempord.
8.9. Transformadores de Fourier temporaes.
8.10. Optica espacio-tempord.
8.11. Efecto delaslentesrefractivasy difractivas sobre un impulso luminoso uniforme,

9. Microoptica.
9.1. Agpectos generaes.
9.2. Técnicas defabricacion.



Foténica: fundamentosy dispositivos Modulosdela 12 parte.
Curso 2002-2003

9.3. Replicado.
9.4. Opticaintegrada planar.
9.5. Interconectores dpticos.

10. Formacion deimégenestridimensional.
10.1. Difraccion con objetos planos versus difraccion con objetos tridimensiondes.
10.2. Funcidn de transferencia asociada ala propagacion libre.
10.3. Formacion de imégenes con objetos tridimensonaes,
10.4. Sigemas afocaes.
10.5. Funcion detrandferenciatridimensiond en Ssemas afocdes
10.6. Sigtemas de microscopia confoca de barrido dectronico.
10.7. Superresolucioén en micrascopia confocdl.
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GUIAS DE ONDAS Y FIBRAS
Albert Ferrando, Enrique Slvestrey Miguel V. Andrés

1. Introduccion.
1.1. Destripcion de las guias de ondas y su dasificacion.
1.2. Concepto de modo de una guia de onda.
1.3. Clasificacion dd espectro de modos: ondas TEM, TE, TM e hibridas.

2. Teoriageneral delossstemas guiador es de ondas electromagnéticas.
2.1. Ecuaciones en vaores propios € operador evolucion.
2.2. Diagrama 00: € espectro de modos de una guia de ondas superficides.
2.3. Propiedades de ortogonaidad.

3. Estudio de guiascomplgas.
3.1. Méodos modaes.
3.2. Méodos perturbativos.
3.3. Otros métodos.
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4. Fibrasopticas.
4.1. Méodos de fabricacion y tipos de fibras Opticas.
4.2. El espectro de modos de unafibra de salto de indice.
4.3. Aproximacion LP'y goroximacion gaussana,
4.3. Fibras dpticas de interés tecnol Ggico: pardmetros caracteristicos.

5. Guias ¢pticasintegradas.
5.1. Méodos de fabricacion y tipos.
5.2. El espectro de modos de una ldmina didéctrica
5.3. Guias opticas de interés tecnol ogico.

6. Méodosde caracterizacion.
6.1. Medida de |os pardmetros caracteristicos de una fibra Optica.
6.2. Caracterizacion de las guias dpticas integradas.

Bibliografia
- RE. Cdllin. Field theory of guided waves. |EEE Press 1991.
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TECNOLOGIA DE MATERIALESY DISPOSITIVOS

Alfredo Seguray Vicente Mufioz

1.

Fabricacién de materiales masvos

1.1. Técnicasde Sintesis.

1.2. Méodos de crecimiento cristdino.

1.3. Méodo Bridgmean.

1.4. Méodo Czochraski.

1.5. Mé&odo THM.

1.6. Método de transporte en fase gaseosa.

. Fabricacion de capas delgadas

2.1. Evgporacion envecio.

2.2. Pulverizacion caddica

2.3. Ablecion léss.

2.4. Epitaxiaen faseliquida

2.5. Epitaxia por haz molecular.

2.6. Depodicion quimica en fase gaseosa mediante organometdicos.

. Técnicasdecaracterizacion

3.1. Difraccion derayos X.
3.2. Microscopiaéectronica
3.3. Microandiss

3.4. Microscopiadptica

. Detectoresdeluz

4.1. Detectores fototérmicos.
4.2. Detectores de fotones.
4.3. Fotoconductores.

4.4. Fotodiodos.

45. Detectores de radiacion.

. Ruido en detectoresdeluz

5.1. Limitaciones debidas d ruido.
5.2. Definiciones badcas.

5.3. Denddad espectra de ruido.
5.4. Fuentesderuido.

5.5. Ruido de disparo.

5.6. Ruido de Johnson.

5.7. Parametros de mérito.

5.8. Ganacia

5.9. Rdacion sefid-ruido.

5.10. Detectividad

Modulosdela 22 parte.
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6. Dispositivos de conmutacion ptica
6.1. Efectosno linedes en d frente de asorcion de un semiconductor: efecto Moss-Burngten,
efectos de gpantdlamiento.
6.2. Biestabilidad dptica
6.3. Digpositivos de amplificacion y conmutacion.

FIBRAS OPTICAS. COMPONENTES Y APLICACIONES
Miguel V. Andrésy José L. Cruz

1. Introduccion.
1.1. Descripcion de los tipos de componentes y sus gplicaciones.
1.2. Teoria de modos acoplados.

2. AcopladoresN™ N defibra optica.
2.1. Técnicas de fabricacion: dispostivos defibrapuliday digpostivos de fibrafundida
2.2. Mdriz caracterigtica: medida de los parametros dd acoplador.
2.3. Aplicaciones. divisores de potencia, separadores de longitud de onda, separadores de
polarizacion.
2.4 Interferometrosy lineas de retardo.

3. Dispositivos acusto-6pticos.
3.1. Modelo tedrico.
3.2. Aplicaciones. conmutacion, desplazadores de frecuencia

4. Redesdefase grabadas en fibra Optica.
4.1. Modelos tedricos.
4.2. Técnicas defabricacion y tipos de redes.
4.3. Aplicaciones: filtros de longitud de onda, extraccidr/insercidn de una portadora, sensores,
linees de retardo de microondas sintonizables

5. Fibras dpticas activas.
5.1. Tiposdefibradptica: amplificaciony emision.
5.2. Amplificadores defibra ptica: caracteridticasy disefio.
5.3. Léseresdefibradptica

Bibliografia
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HOLOGRAFIA E INTERFEROMETRIA

CarlosFerreiray Pascuala Garcia.

1.

El problema delarecongruccion de frente de ondas
1.1. El concepto de imagen hologréfica

1.2. Hologramaen ge.

1.3. Hologramafuerade ge.

1.4. Recongtruccion: imagenes ortoscdpicas y seudoscopicas.
1.5. Importanciadd angulo de referencia

1.6 Locdizacion y aumentos de lasimégenes.

Tipos de hologramas

2.1. Hologramas plancsy de volumen.

2.2. Hologramas de amplitud y fase.

2.3. Clagificacion de hologramas seguin d frente de ondas registrado.
2.4. Egtereogrameas hologréficos.

25 Hologramas arco iris.

2.6. Hologramas multiplexados

Hologramas de volumen

3.1. Regigtro de unared hologréfica de volumen.

3.2. Difraccion por unared de volumen.

3.3. Redes de tamario finito.

3.4. Hologramas de mltiples exposciones: registros coherente e incoherente.

Hologramas generados por ordenador

4.1. El problemadd muestreo.

4.2. El holograma de desvio defase.

4.3. Digribucion destoria de fase y métodos de difuson de error.
44. H Kinoformy e ROACH.

I nterfer Gmetr os de polarizacion

5.1. Sisemas de doble refraccion con desplazamiento lined: polariscopios de Savart, Frangon,
Sed y Tauruta

5.2. Sigemas de doble refraccion con desplazamiento angular: Prismas de Wollangton y
Nomarski.

5.3. Principio de los interferdmetros de polarizacion. Locaizacion y contraste de las franjas.

5.4. Descripcion de los principa es interferometros de polarizacion.

Interferenciasy coherencia parcial

6.1. Interferenciaen luz cas monocroméica

6.2. Grado de coherencia de dos puntos iluminados por una fuente extensa. Casos particulares.
6.3. Méodo de Michdson paralamedidadd diametro angular de las estrdllas.

I nterfer dmetro de intensdad
7.1. El interferdmetro de Hanbury-Brown 'y Twiss
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7.2. Relacion entre las fluctuaciones de intenddad y € grado de coherencia parcid.
7.3. Relacion entre |as sefides de los fotomultiplicadores y @ grado de coherenciaparcid.

8. Estudio interferencial de frentesde onda
8.1. Interferdmetro de Twyman-Green.- Interferdmetro de Martin-Watt-Wengein.
8.2. Mé&odo de Miche son.
8.3. Aplicacion delos interferdmetros de polarizacion d estudio de aberraciones.
8.4. Interferdmetro de Bates.
8.5. Mé&odo de Ronchi.
8.6. Interferdmetro de Burch.

9. Diversasaplicacionesdelasinterferencias
9.1. Medida de espesores y longitudes.
9.2. Medidadd indice de refraccion.
9.3. Estudio de planeidad de superficies
9.4. Estudio de superficies esféricas. Microscopio interferencid.

10.Interferometria holografica
10.1. Interferometria de Smple expogcion.
10.2. Interferometria de doble exposicion.
10.3 Generacion de contornos.
10.4. Inteferometria de media tempord: Andids de vibraciones.
10.5. Interferometria Speckle.
10.6. Holografia“Light-in-Hight”.

Bibliografia

- M. Francon. Optical Interferometry. Ac. Press. 1966
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- JW. Goodman. Introduction to Fourier Optics McGraw-Hill. 1996.
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LASERES
Fernando Slvay Juan Martinez

1. Fundamentos
1.1. Introduccion. Estructuragenerd dd léser
1.2. Estudio particular de dgunos tipos de laseres
1.3. Pulsaciones |&ser y competicidn modal
1.4. Q-switching (conmutacion Q)
1.5. Acoplamiento de modos | aser

2. Laseresde estado sdlido
2.1. Introduccion: dasficacion y generdidades. Rangos de potencias y longitudes de onda.
Presente y futuro de |os Iéseres de Estado sdlido.
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2.2. Léseresde crigd: rubi, Nd:Y AG. Funcionamiento CW y pulsado. Excitacidn con [ampara
Bombeo con diodos | aser.

2.3. Léseres sintonizables de colorante. Funcionamiento CW 'y pulsado. Bombeo y rangos de
sntonizacion.

2.4. Léser de Ti:zafiro. Funcionamiento CW 'y pulsado (mode-locked activo y pasivo).

2.5. Lésres de diodo. Dd 1&ser de homo-union d Iéser de doble heteroestructura: ingenieriade
materides. Reducdon de tamafios: confinamiento cliantico de portadores. Cavidades
Opticas emison laterd y verticd

Bibliogr afia
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