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DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS (Direccion postal,

PROFESOR(ES) teléfono, correo electronico, etc.)
Teoria y problemas: e Enrique Buendia Avila
e Enrique Buendia Avila Dpto. Fisica Atémica Molecular y Nuclear
e Daniel Rodriguez Rubiales Seccion de Fisicas. Despacho 142.
Correo electronico:
Laboratorio: buendia@ugr.es

e Daniel Rodriguez Rubiales
e Daniel Rodriguez Rubiales

Dpto. Fisica Atdmica, Molecular y Nuclear
Seccién de Fisicas. Despacho 136.
Correo electrénico:
danielrodriguez@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS

e Enrique Buendia Avila
Dpto. Fisica Atomica Molecular y Nuclear
Martes y miércoles de 10h. a 11h.
y de 12h. a 13h.

e Daniel Rodriguez Rubiales:
Lunes y miércoles de 11h. a 13h.
Martes de 16h. a 18h.

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR
Master de Fisica Master en tecnologia

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si procede)
Grado o licenciatura en fisica, ingenieria electrénica o de telecomunicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)
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Principio de un laser. Mecanismos de produccion de luz Iaser. Interaccion de laser con sistemas
atoémicos y moleculares. Aplicaciones fundamentales, médicas y biofisicas. Otras aplicaciones.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

Generales:

e CG3 - Capacidad de trabajo en equipo. El estudiante debera integrar su trabajo en el interés
de un proyecto comun.

e (G4 - Capacidad de expresar y defender en publico los resultados y conclusiones obtenidos
como resultado del proceso de aprendizaje. Debera desarrollar y dominar las técnicas de
comunicacioén oral ante cualquier auditorio. Aprender a utilizar sus potencialidades personales
para presentar resultados publicamente. Adquisicion del convencimiento de que su
conocimiento del trabajo realizado le convierte de inmediato en foco de interés y atencion.

e CG5 - Capacidad de generacion de propuestas innovadoras y competitivas en la investigacion
y en la actividad profesional.

Especificas:

e CE1 - Capacidad de interpretar datos procedentes de la observacion experimental o la
simulaciéon numérica.

e CE2 - Capacidad de considerar rigurosamente las limitaciones e incertidumbres en los
resultados y de los métodos que pueden aplicarse para minimizarlas.

e CE3 - Capacidad de profundizar en los distintos campos de la Fisica y de identificar los
aspectos que se encuentran en los limites del conocimiento.

e CE4 - Capacidad de formular hipédtesis, idear experimentos, manejar métodos de calculo y
simulacion numeérica y desarrollar modelos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabra/comprendera: el principio de emisién de radiacion laser y las caracteristicas de
esta radiacion y su propagaciéon y deteccion. Conocera la tecnologia asociada a los distintos
mecanismos de produccion de radiacion laser y su utilizacion, asi como todos los elementos
asociados. Conocera las técnicas de enfriamiento de iones y atomos en trampas desde un punto de
vista tedrico y practico, y su uso en experimentos de fisica. También conocera otras aplicaciones.

El alumno sera capaz de: utilizar un sistema de produccion laser y de los elementos necesarios en
el contexto de experimentos de enfriamiento de iones en trampas electromagnéticas en experimentos
que son novedosos en el campo de la fisica. Sera capaz de pensar en los requerimientos y
necesidades en dichos experimentos en cuanto al tipo de laser necesario y lo elementos adicionales.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.nist.gov/physics-portal.cfm
http://www.quantumoptics.at/en/
http://www.imperial.ac.uk/ion-trapping
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METODOLOGIA DOCENTE

Leccién magistral (Clases teodricas-expositivas). Para transmitir los contenidos de las materias
del moédulo motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las
relaciones entre diversos conceptos y formandole una mentalidad critica.

Actividades practicas (Clases practicas). Para desarrollar en el alumnado las habilidades
instrumentales de la materia.

Seminarios. Para desarrollar en el alumnado las competencias cognitivas y procedimentales
de la materia.

Tutorias académicas: Para orientar al trabajo auténomo y grupal del alumnado, profundizar en
distintos aspectos de la materia y orientar la formacion académica integral del estudiante.
Estudio y trabajo autbnomo del alumnado. Para favorecer en el estudiante la capacidad para
autorregular su aprendizaje, planificandolo, disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus
especiales condiciones e intereses.

Estudio y trabajo en grupo. Para favorecer en los estudiantes la generacion e intercambio de
ideas, la identificacién y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una tematica, la
generalizacién o transferencia de conocimiento y la valoracién critica del mismo.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Temario teodrico:

Tema 1: Principio de un laser. Fuentes de luz coherentes. Fundamento y elementos de un
laser. Descripcidon de la radiacion laser. Elementos externos asociados con la medida,
transporte y manipulacion de la radiacion laser: polarizadores, modos de transmision vy fibras
Opticas, moduladores. Interferometros. Sensores/detectores de luz

Tema 2: Mecanismos de produccion de luz laser. Tipos de laser: He-Ne, semiconductores,
estado solido, y laseres de fibra. Laseres continuos y estabilizacion en frecuencia. Cavidades
Opticas externas. Fineza. Procesos de doblado y mezclado de frecuencias. Laseres pulsados
cortos y ultra cortos. Fotonica. Peine de frecuencias.

Tema 3: Interaccion del laser con sistemas atémicos. Confinamiento y enfriamiento de
iones y atomos. Trampas de iones basadas en radiofrecuencias. Acoplamiento de atomos y
campos electromagnéticos: modelo de dos niveles. Enfriamiento de iones con laser.
Manipulacion de atomos neutros con fotones.

Tema 4: Experimentos de precision con trampas de atomos o iones y laseres. Técnicas
de espectroscopia optica. Estandar de frecuencias. Computacion cuantica. Fisica nuclear e
interacciones fundamentales. Condensado de Bose-Einstein.

Tema 5: Otras aplicaciones cientificas del laser. Microscopia y fluorescencia. Técnica
LIDAR. Aceleracion de iones. El laser en medicina.

Tema 6: Aplicaciones tecnolégicas del laser. Micro-fabricacién, micro-litografia,
monitorizacién, comunicacion, seguridad, almacenamiento de datos.

Temario practico:

Clase practicas/Tutoriales
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1) Utilizaciéon de un laser de Ti:Sa, proceso de estabilizaciéon en frecuencia y control de la
anchura de linea. Doblado en frecuencia.

2) Utilizacion de un laser de diodo y estabilizacion en frecuencia.

3) Utilizacion de un peine de frecuencias

4) Determinacién de la anchura de un haz de radiacion laser con un interferometro de Fabry-
Perot.

5) Enfriamiento por laser de un ion en una trampa de radiofrecuencia.

6) Uso de un modulador electréptico para generar bandas laterales con radiacion laser.

BIBLIOGRAFIA

o Springer Handbook of Lasers and Optics, 22 edicion, Editor F. Trager, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2012

e Basic of Laser Physics, K.F. Renk, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012

e Optics, Light and Lasers, 22 edicion, revisada, D. Meschede, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.
KGaA 2007

o Jon Traps, P.K. Ghosh, Oxford University Press, Oxford, Gran Bretafia 1995

o Charged Particle Traps, F.G. Major, V.N. Gheorghe, G. Werth, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2005

e Charged Particle Traps Il, F.G. Major, V.N. Gheorghe, G. Werth, Springer-Verlag Berlin
Heidelberg 2009

e Building Electro-Optical Systems, P.C.D. Hobbs, John Wiley & Sons, 2009

e Introduction to Quantum Optics, G. Grynberg, A. Aspect, C. Fabre, Cambridge University
Press, Gran Bretana 2010

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Examen tedrico de resolucion de cuestiones y realizacion y exposicion de un trabajo.
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