NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
OPTICA NO LINEAL

cIcLO CLAVE DE LA ASIGNATURA
Electiva EPHO3

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El estudiante conocera y manejara los fundamentos y técnicas de la oOptica no lineal. Esta
asignatura se abordara desde la perspectiva de la fisica clasica para interpretar los diversos
fendmenos relacionados con la Optica no lineal y sus aplicaciones, haciendo énfasis en aquellas
de interés tecnoldgico. Lo fundamentos de la respuesta no lineal de los materiales se
complementa con aspectos de la mecanica cuantica. Se espera que al final del curso, el
estudiante maneje los conceptos fundamentales sobre la interaccion radiacion materia que da
lugar a fenébmenos no lineales, y que identifique sus implicaciones practicas en varios campos de
la foténica.

Prerrequisitos: Electromagnetismo, Interaccion radiacion materia (puede cursarse
simultaneamente), Optoelectronica (puede cursarse simultaneamente)

TEMAS Y SUBTEMAS

1. Optica no lineal y susceptibilidad 6ptica (3 sesiones)
1.1 Introduccién a la éptica no lineal.
1.2 Interacciones 6pticas no lineales.
1.3 Susceptibilidad no lineal de segundo y tercer orden.
1.4 Naturaleza tensorial de la susceptibilidad no lineal.
1.5 Propiedades y relaciones de simetria de la susceptibilidad no lineal.

2. Interacciones Opticas no lineales de segundo orden (conversién de frecuencias) (7
sesiones)
2.1 La ecuacion de onda para medios 6pticos no lineales.
2.2 Generacion de segundo arménico y consideraciones de acoplamiento de fase.
2.3 La ecuacion de onda acoplada para la generacién de suma de frecuencias.
2.4 Generacion de diferencia de frecuencias y amplificacién paramétrica.
2.5 Efectos electro-épticos.
2.6 Relaciones de Manley-Rowe y conservacién de energia.
2.7 Optica no lineal en superficies.
2.8 Materiales no lineales de segundo orden.
2.9 Técnicas de medicion.

3. Interacciones épticas no lineales de tercer orden (efectos dependientes de la intensidad)
(7 sesiones)

3.1 Descripcion de la dependencia del indice de refraccion con la intensidad.

3.2 Autoenfocamiento y desenfocamiento.

3.3 Optica no lineal de haces gaussianos enfocados.

3.4 Absorcién no lineal.

3.5 Biestabilidad 6ptica.

3.6 Conjugacion de fase.

3.7 No linealidades electrénicas fuera de resonancia.

3.8 No linealidades debidas a orientacion molecular.

3.9 Acoplamiento de dos haces.

3.10 Auto-modulacién de fase.

3.11 Modulacién mutua de fase.

3.12 Propagacioén de pulsos y solitones 6pticos.

3.13 Mezcla de cuatro ondas.



3.14 Esparcimiento Raman.

3.15 Esparcimiento Brillouin.

3.16 Materiales no lineales de tercer orden.
3.17 Técnicas de medicién.

4. Efectos opticos no lineales en fibras dpticas (6 sesiones)

4.1 Propagacion de pulsos en fibras Opticas.
4.2 Auto-modulacién y modulacién mutua de fase en fibras épticas.
4.3 Switches y moduladores.
4.4, Autodistorsion.
4.4 Generacion de solitones.
4.5 Efectos paramétricos en fibras opticas.
4.6 Efectos de esparcimiento en fibras 6pticas.
4.6.1 Esparcimiento Raman estimulado.
4.6.2 Polarizacién Raman.
4.6.4 Ecuaciones de propagacién
4.6.5 Laseres y amplificadores Raman de fibra éptica.
4.6.6 Esparcimiento Brillouin estimulado.
4.6.7 Polarizacion Brillouin.
4.6.8 Laseres y amplificadores Brillouin de fibra 6ptica.

5. Teoria cuantica de la susceptibilidad 6ptica no lineal (3 sesiones)

5.1 Célculo mediante la ecuacion de Schrédinger de la susceptibilidad 6ptica no lineal.

5.2 Efectos de campo local.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

i) Frente a docente: Se cubre un total de 28 sesiones, durante un periodo de 14 semanas;
semanalmente se cubren dos sesiones de una hora y media en aula frente a pizarron. Durante
las sesiones se promueve la participacion activa del estudiante, a través de preguntas, aportacion

de ejemplos, desarrollos algebraicos y exposicion de temas.

i)

Independientes: El estudiante realiza tareas diversas fuera del aula, como solucion de
problemas algebraicos y numéricos, lectura y analisis de articulos de investigacion y referencias
bibliograficas, y desarrollo de temas relacionados con la materia. El alumno acude a consultas de

asesoria con el profesor de la materia citada.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
El curso se evalla de acuerdo a los siguientes conceptos: tareas, exposiciones, investigacion,
examenes Yy asistencia. El porcentaje para cada uno de estos puntos, sera criterio del docente.
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