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Sota camps electromagnetics intensos els materials dieléectrics deixen de mostrar una resposta lineal amb
I'amplitud del camp eléctric. Dins del domini Optic, aquest fet defineix el qué coneguem com oOptica no
lineal, la qual és una de les bases de la moderna fotonica i de I'Optica quantica. La resposta no lineal dels
medis materials és la responsable de nombrosos fendmens qué permeten, entre d'altres, generar radiacio
en regions de l'espectre electromagnétic a les quals els lasers no sén efectius, realitzar mesures no
destructives de substancies quimiques, modular la radiacié Optica a altes freqiiencies, o generar solitons
optics. Generalment els fenomens oOptics no lineals requereixen de I'is de lasers intensos, sovint polsats.
Alhora, aquests ultims troben nombroses aplicacions en el processat de materials, en transmissié de la
informacié o en metrologia, per citar-ne alguns casos. L'assignatura pretén donar una introduccié a les
bases fisiques de I'Optica no lineal i a alguns dels seus fendmens, aixi com a la fisica dels lasers.

ptica no lineal i a alguns dels seus fendomens, aixi com a la fisica dels lasers.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
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ALTRES TIPUS DE REQUISITS

No s'han definit.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

2150 - Master Universitari en Fisica Avangada

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

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

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

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

Comprendre els fonaments fisics de la interaccio6 de la llum amb la materia.

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

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

Estar en disposicidn para seguir los estudios de doctorado y la realizacion de un proyecto de tesis doctoral.
Exposar i defendre publicament el desenrotllament, resultats i conclusions del seu treball en I'area de la
Fisica.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'una
forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autobnoma.

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

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

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

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

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

2. Relacio constitutiva i susceptibilitats no lineals

La relacié constitutiva en medis amb invariancia temporal. Susceptibilitats no lineals. Simetries.
Sistematitzacio 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 dispersié.

4. Optica no lineal de segon ordre

Generacié de segon harmonic. Generacio de les freqliencies suma i resta. Phase matching. Amplificacio i
oscil-lacié 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. Dispersio no lineal.

6. Interaccio de llum amb atoms de dos i més nivells

Equacions de balang d'Einstein. El problema de la inversi6 de poblacid. Esquemes de bombeig en medis de
tres i quatre nivells. Exemples de medis laser.

7. Amplificaciod i emissio laser

Amplificacié de la radiacié en un medi amb inversié de poblacié. Cavitats optiques. Emissié laser: llindar.
Oscil-lacions de relaxacio. Tipus de lasers. Aplicacions.
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8. Lasers polsats

Tipus de modulacié laser: caracteristiques bdasiques dels polsos laser. Aplicacions. Q-switching. Mode-
locking actiu: principis i modelitzaci6é. Mode-locking passiu.

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 36,00
Seminari 3,00
Laboratori 4,00
Altres activitats 4,00
Total hores 47,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 30,00
Estudi i treball autbnom 58,00
Preparacio de classes 0,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 15,00
Total hores 103,00

METODOLOGIA DOCENT

MD1 - Classes tedriques amb lligé magistral participativa
MD3 - Resolucio6 de problemes
MD4 - Problemes

MD5 - Seminaris

AVALUACIO
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L'avaluacié de l'assignatura \"Optica No Lineal i Lasers\" tindra en compte els segiients apartats:

+ Assistencia: I'assisténcia regular i una participacié activa en les mateixes. (25%)

-+ Exercicis: la resolucié d'una série d'exercicis (de l'ordre de cinc) proposats al llarg del curs. (35%)

« Elaboraci6 i presentacio d'una memoria que cobrira aspectes no desenvolupats en el curs. Es
realitzara per parelles. (40%)

Examen: per als estudiants que desitgen millorar la qualificacié obtinguda amb els criteris anteriors. En
aquest cas la nota de I'examen sera la qualificacié de 'assignatura.

Aquest sistema d'avaluacio s'aplica tant a la primera com a la segona convocatoria.
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