EDUCACIC)N DOCTORADO EN OPTOMECATRONICA
“ G EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

ASIGNATURA DE OPTICA NO LINEAL

PROPOSITO DE

APRENDIZAJE DE LA El alumno desarrollard los formalismos requeridos para estudiar las interacciones no lineales de laluzy

ASIGNATURA la materia, y familiarizar al estudiante con los efectos no lineales importantes.
CUATRIMESTRE CUARTO
PRESENCIALES |NO PRESENCIALES PRESENCIALES NO PRESENCIALES
TOTAL DE HORAS AIORAS (HOlR
SEMANA
75 15 5 1
HORAS DEL SABER
UNIDADES DE APRENDIZAJE RIRIRASIPISE STalEIox HACER OIS MO SE
P NP P NP P NP
. Optica lineal. 10 0 15 5 25 5
I1. Optica no lineal. 10 0 15 5 25 5
[ll. Efectos 6pticos no lineales en fibras opticas. 10 0 15 5 25 5
TOTALES 30 0 45 15 75 15
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COMPETENCIA A LA QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

De acuerdo con la metodologia de disefio curricular de la DGUTYP, las competencias se desagregan en dos niveles de desempefio: Unidades

de Competencias y Capacidades.

La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacién descritos a continuacion:

COMPETENCIA: Plantear, disefiar y modelar problemas relacionados a la formacion de imagenes usando sistemas Opticos con base en los
conocimientos basicos de Optica fisica y 6ptica geométrica.

UNIDADES DE COMPETENCIA

CAPACIDADES

CRITERIOS DE DESEMPERNO

Conocer y manejar las bases de la
Optica no lineal, en especifico, los
fenémenos de segundo y tercer
orden. Ademas, controlar a
voluntad estos fendmenos en
especial en fibras Opticas

Conocer las diferencias entre la
Optica lineal y la no lineal.

Describir la ecuacion de onda en
Optica lineal y no lineal

Conocer el origen de Ila
susceptibilidad de segundo y tercer

orden.

Caracterizacion de materiales a través de su susceptibilidad ya sea de
primer, segundo o tercer orden, indice de refraccion (lineal o no lineal).

Conocer los fundamentos de los
siguientes fenémenos Opticos no
lineales como, por ejemplo:
autoenfocamiento, absorcién por
dos fotones, automodulacién de la
fase, absorbedores saturables,
mezclado de cuatro ondas.

Aprovechar los fenédmenos épticos no lineales generados por cristales o
bien en fibras Opticas en el desarrollo de sistemas de radiacion
coherente sintonizables, bioimagenes, fuentes de luz blanca
semicoherente, limitadores épticos, materiales fotorrefractivos,
generadores de THz, protocolos de andlisis basados en efecto Raman,
andlisis de la estructura de la materia, entre otros.

Aplicar la 6ptica no lineal como una
herramienta para generar
fenémenos Opticos no lineales de
segundo y tercer orden vy
controlarlos a voluntad.

Determinar y analizar los fendmenos Opticos no lineales de tercer orden
para su aplicacion en fibras épticas.

ELABORO: Comité del Doctorado en Optomecatrénica de la UPT | REVISO: Direccion de Investigacion y Posgrado de la UPT
APROBO: DGUTyYP \F/IIEG?Cl)—'I'?A DE ENTRADA EN Enero 2022

F-DA-01-SUP-PE-08




UNIDADES DE APRENDIZAJE

ONBTAID) 03 . Optica lineal
APRENDIZAJE - P )
PROPOSITO El alumno comprendera los conceptos basicos de la 6ptica lineal, las ecuaciones de Maxwell, polarizacién no lineal y estara
ESPERADO familiarizado con la ecuacion de onda.
P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
HORAS TOTALES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER £
TEMAS . < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAFECTIVA
Introduccion Explicar la optica lineal Diferenciar la Optica lineal y la no lineal Analitico
Proactivo
Describir las ecuaciones de Maxwell Comprender cada una de las ecuaciones de | Autbnomo
Maxwell Responsable
Definir el teorema de Poynting Ordenado
Observador
Explicar la intensidad e irradiancia de la luz Disciplinado
Describir la polarizacion no lineal y su
representacion compleja
Explicar el intercambio entre un campo y la
polarizacion
Definir las propiedades tensoriales de los
materiales
Ecuacion de onda | Definir las relaciones constitutivas para las | Obtener la ecuacién de onda en medios LIH y | Analitico
amplitudes complejas en cristales partiendo de las ecuaciones de | Proactivo
Maxwell Autéonomo
Describir la ecuaciéon de onda en materiales Responsable
isotrépicos homogéneos Comprender el origen de la dispersion Ordenado
Observador
Explicar la dispersion Obtener las ecuaciones de Fresnel Disciplinado
Describir la ecuacion de onda en cristales
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Explicar las ecuaciones de Fresnel

Definir las ondas-e y las ondas-o

Definir el vector de Poynting Walk-off
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los Reportes de Solucién de problemas X X Material y equipo de

fendbmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

1. Optica no lineal.

PROPOSITO ESPERADO

segundo y tercer orden.

El alumno estara familiarizado con la susceptibilidad de segundo y tercer orden, conoceré los efectos Gpticos de

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOATHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS < < DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAEECTIVA
Introduccién a la Explicar la polarizacion no lineal y|Comprender cada uno de los conceptos |Analitico
susceptibilidad no propagacion de la luz mencionados en la columna anterior Proactivo
lineal Autonomo
Describir la expresion microscopica para el Responsable
tensor de susceptibilidad no lineal Ordenado
Observador
Definir las permutaciones por simetria de la Disciplinado
susceptibilidad
Explicar la simetria estructural de Ila
susceptibilidad y la simetria de inversion de la
susceptibilidad
Describir de la Optica no lineal por
acoplamiento de ondas
Efectos épticos no | Explicar la generacion de segundo arménico | Comprender la generacion del segundo | Analitico
lineales de segundo armonico Proactivo
orden Definir los cristales uniaxiales y biaxiales Autbnomo
Realizar en el laboratorio la demostracion de | Responsable
Describir el empatamiento de fases del tipo | y | la generacion del segundo arménico. Ordenado
Il Observador
Comprender el mezclado de tres ondas Disciplinado

Explicar la entonacion por temperatura y
angulo.
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Describir las aplicaciones de la generacion de
segundo arménico en la medicién de pulsos
ultracortos

Explicar el mezclado de tres ondas

Describir la generacion
sustraccién de frecuencias

por adicion y

Efectos Opticos no
lineales de tercer
orden

Describir los siguientes efectos no lineales:

i) Mecanismos fisicos que conducen a indices
de refraccion dependientes de la intensidad
(no linealidades tipo Kerr), i)
Autoenfocamiento, iii) Absorcién por dos
fotones, iv) Automodulacion de la fase, v)
Absorbedores saturables, vi) Biestabilidad
Optica, vii) Conjugacién de fase optica, viii)
Mezclado de cuatro ondas, ix) Esparcimiento
Brillouin estimulado, x) Esparcimiento Raman
estimulado y xi) No-reciprocidad Gptica

Comprender cada uno de los efectos no
lineales de tercer orden mencionados en la
columna anterior

Analitico
Proactivo
Autébnomo
Responsable
Ordenado
Observador
Disciplinado
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los Reportes de Solucién de problemas | X X Material y equipo de

fendbmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
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UNIDAD DE
APRENDIZAJE

lll. Efectos Opticos no lineales en fibras 6pticas.

PROPOSITO ESPERADO

El alumno comprendera los efectos no lineales que se producen en las fibras épticas y sera capaz de resolver
problemas cuando estos fenébmenos estén presentes.

P NP HORAS DEL P NP HORAS DEL P NP
RIS TOATHES 25 5 SABER 10 0 SABER HACER 15 5
SER
SABER SABER HACER .
TEMAS < - DIMENSION
DIMENSION CONCEPTUAL DIMENSION ACTUACIONAL SOCIOAEECTIVA
Efectos no lineales | Explicar la propagaciéon de pulsos en fibras | Comprender los fundamentos de la|Analitico
Opticas. propagacion de la luz en fibra épticas Proactivo
Describir la automodulacion y modulacion Autonomo
mutua de fase en fibras opticas. Diferencias los diversos tipos de fibras épticas | Responsable
Explicar la operacibn de Switches vy Ordenado
moduladores Comprender cada uno de los efectos que se | Observador
Definir la autodistorsion pueden generar en una fibra éptica Disciplinado

Describir la generacion de solitones.

Explicar los efectos paramétricos en fibras
Opticas.

Explicar los efectos de esparcimiento en fibras
Opticas.

Describir el esparcimiento Raman estimulado.
Definir la polarizacion Raman.

Describir las ecuaciones de propagacion
Explicar los laseres y amplificadores Raman
de fibra Optica.
Describir el
estimulado.
Explicar la polarizacion Brillouin.

Explicar los laseres y amplificadores Brillouin
de fibra éptica

esparcimiento Brillouin

Realizar en el laboratorio la demostraciéon de
la generacion de solitones
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PROCESO DE EVALUACION

ESPACIO DE

TECNICAS FORMACION
SUGERIDAS DE MATERIALES Y
N INSTRUMENTO ENSENANZA Y AU | TAL | OT EQUIPOS
EVIDENCIA DE DESEMPENO EVALUACION APRENDIZAJE LA |LER | RO
Programas en software especializado que modelen los Reportes de Solucién de problemas | X X Material y equipo de

fendbmenos oOpticos estudiados.

practicas de

Modelado de

laboratorio.

laboratorio. fendmenos oOpticos Pizarron.
Ejercicios usando software Plumén.
practicos. especializado. Material impreso.
Proyecto. Exposicion Software
Tareas de investigacion especializado.
Practicas de laboratorio Computadora.
Internet.
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