PROPIEDADES OPTICAS DE
MATERIALES

(Curso 2025)

DOCENTE: Ricardo Marotti
khamul@fing.edu.uy
IFFI: 2714 2714 int. 15109

HORARIO:
Teorico: Martes y Jueves 14:00 a 16:00.
Practico: Martes 16:30 a 18:30 (Aprox. cada 2 semanas).

DURACION: 5/3 al 4/7.

PROGRAMA:

Introduccion:
Tema 1: Propiedades Basicas de la Luz.
Tema 2: Propiedades Basicas de la Materia.
Temas Generales:
Tema 3: Propiedades Opticas de Metales.
Tema 4: Propiedades Opticas de Aislantes.
Tema 5: Peliculas Delgadas.
Tema 6: Propiedades Opticas de Semiconductores.
Tema 7: Absorcion y Emision de Luz.
Temas Especificos:
Tema 8: Procesos Opticos No-Lineales y Modulacién de la Luz.
Tema 9: Nanofotonica.

BIBLIOGRAFIA:

A. Bibliografia Recomendada:

The Physics of Thin Film Spectra, O. Stenzel, Springer, ISBN-13 978-3-540-
23147-9, 2005.
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Optical Properties of Solids. M. Fox. Oxford Universuty Press, ISBN 978-0-19-
850612-6, 2001.

B. Bibliografia Sustitutiva y/o Complementaria:

Optical Materials, J. H. Simmons and K. S. Potter, Academic Press,
ISBN-10 978-0-12-644140-6, 2000.

K. C. Kao, Dielectric Phenomena in Solids.
Y. Toyozawa, Optical Processes in Solids.

M. Dressel and G. Griiner, Electrodynamics of Solids.

EVALUACION DEL CURSO:

INSTANCIA PUNTAJE
Entregas periddicas de Ejercicios seleccionados. 20
Primer Prueba Parcial. 40
Segunda Prueba Parcial. 40
Presentaciones Orales de Temas Seleccionados. 10
TOTAL: 100
Aprobacion del Curso (Derecho a realizar Evaluacion
Final): > 25.
Exoneracion Parte Escrita Evaluacion Final: > 60.

EVALUACION FINAL (solo para quienes obtienen > 25 pts):

Préctico: Se exonera con > 60 pts.

Oral: Puede incluir presentacion de resultados del Trabajo Especial
(Monografia mas Presentacion).
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CRONOGRAMA (tentativo):

Semanas Clases Tema Bibliografia
(*) (**)
1 5/3a7/3 Tema 1 1,2,y5/1
2 10/3a14/3 |Tema 1 1,2,y5/1
3 17/3a21/3 |Tema 2. 11/2y5
4 24/3 a28/3 |Tema 3. 3y4/2
5 31/3a4/4 |Tema 3. 3y4/2
6 7/4a11/4 |Tema 4. 3y4/3
21/4a25/4 |Tema 4. 3y4/3
9 28/4a2/5 |TemaS. 6a9/3as
10 5/5al9/5 |Tema5 6a9/3a5
Primer Prueba
del Curso
11 12/5a16/5 |Tema 6 12/5
12 19/5a23/5 |Tema 6 12/5
13 26/5a30/5 |Tema6 12/5
14 2/6 a6/6 |Tema 7 10/5
15 9/6 a13/6 |Tema7 10/5
16 16/6 a 20/6 | Tema 8 o Presentaciones 13/7
Orales
17 23/6 a27/6 |Tema9 o Presentaciones
Orales
18 30/6 a4/7 |Prueba Final

(*) Tema corresponde al del Programa.

(**) Los nameros indican los capitulos correspondientes en los libros de la
Bibliografia Recomendada (en el orden que aparecen en esta).
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Practicos: Aprox. 1 por cada tema. Entrega de Ejercicios Seleccionados (en
fechas preestablecidas).

Fecha tentativa Primer Prueba: fecha a determinar. Temas 1 a 3.

Fecha tentativa Segunda Prueba: fecha a determinar. Temas 4 a 7.

Fecha de evaluacion final: a coordinar con un mes de anticipacion.

Entregas de Ejercicios Practicos:

Practico Tema Semana Fecha
I 1 —-Luz 4 28/3
II 2 — Materia 7 25/4
11T 3 — Metales 9 9/5
v 4 — Aislantes 12 30/5
\Y 5 — Peliculas Delgadas 14 13/6
VI 6 — Semiconductores 17 4/7
ANEXOS

1. Temario Detallado Tentativo.

Introduccidn:

Tema 1: Propiedades Bésicas de la Luz: Espectro Electromagnético y Radiacion
de Cuerpo Negro (St. 10.5; SP 1.1 a 1.3, F A.1). Ecuaciones de Maxwell
y Ondas Electromagnéticas (St.2.1; SP 1.4 y 1.5, F A.2) Susceptibilidad
(St.2.2) y Constantes Opticas (St.2.3, F1.2 y 1.3). Propagacién (SP: 1.5 y
Ap 1A), Dispersion (SP 1.7 y Ap 1B, F 2.3) y Absorcion. Relaciones de
Kramers-Kronig (St. 5, SP 1.8 y Ap 1C, F 2.2.5). M¢étodos
Experimentales de Medida. Instrumentacion. Espectroscopia y
Microscopia. Elipsometria (SP 1.11 y 3.5).

Tema 2: Propiedades Bésicas de la Materia: Estructura Cristalina (F 1.5.1).
Estructura Electronica (SP 2.1 y 2.4, F 1.5.2). Modelo de Electron
Fuertemente Ligado y Casi Libre (SP 5.3, F Ap. C.2). Teorema de Bloch
(SP 5.3.1). Bandas de Energia (SP 5.4, F Ap. C.3). Densidad de Estados
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(SP 2.4.1 y SP 5.3.2, SP 1.5.4). Propiedades Vibracionales: Fonones (SP
1.10 y Ap 3A, F 1.5.3, 2.1.1 y 2.1.2 y 10.1). Interacciéon Radiacion
Materia: Matriz Densidad y Ecuaciones de Bloch (St. Cap. 11).

Temas Generales:

Tema 3: Propiedades Opticas de Metales: Modelo de Drude (St.3.1, SP 2.2 y
2.3; F 7.1 y 7.2). Coloraciéon de los Metales (SP2.5). Ejemplos:
Aluminio, Oro, Plata, Cobre (F 7.3). Particulas Metalicas Pequefias
(SP2.6 y SP2A). Plasmones Superficiales (St.4.5.3 y 6.3 y 6.4). Factores
de Forma (St.3.2.2).

Tema 4: Propiedades Opticas de Aislantes: (SP 3.1) Modelo de Lorentz (St.3.2,
SP 3.2, F 2.2). Transiciones Electronicas (SP 3.3) y Vibracionales.
Alargamientos Homogéneos (St.4.1 y 4.2) e Inhomogéneos (St.4.2).
Formulas de Cauchy y Sellmeier (St.4.4, SP 3.4.2). Ejemplos: Cuarzo,
oxidos metalicos. Fuentes de Color (SP 4.6). Modelos de mecanica
cuantica y reglas de seleccion (SP 3.2.2 y 3.3). Relacion de Classius-
Mosotti (St.3.2.3, SP 3.4.1, F 2.2.4). Dispersion (SP 3.4.6): Rayleigh,
Brillouin (SP3.4.6), Raman (SP3.4.7, F 10.5).

Tema 5: Peliculas Delgadas: Interfaces planas. Formulas de Fresnel (St.6.2, SP
3.4.2). Transmision (SP 3.4.2) y Reflexion (Especular y Difusa) (St.6.1,
SP 3.4.3). Atenuacion Optica (SP 3.4.4). Interferencia (SP 4.1 y Ap. 4A).
Materiales Compuestos (SP AP. 3B): Modelos de Maxwell-Garnett
(St.4.5), Bruggeman (St.4.5) y Lorentz-Lorenz (St.3.2.3 y 4.5).
Materiales Amorfos: Graficos de Tauc y Cola de Urbach (St. 12.4 y SP
5.5). (St. Caps. 7a9)

Tema 6: Propiedades Opticas de Semiconductores: Método k.p (SP Ap5C) y
Estructura Electronica (SP 5.4). Masa Efectiva. Estados de Impurezas
(SP 5.5). Defectos. Excitones (SP 5.5.3, F 4). Densidad de Portadores
(SP 5.6 y Ap 5A). Semiconductores Directos (St. 12.1; SP 5.7.1, SP 5B,
F 3.2 y 3.3) e Indirectos (St. 12.3, SP 5.7.2, F 3.4). Pozos Cuanticos,
Hilos Cuanticos y Puntos Cudnticos. Super-redes (SP 5.10, F 6).
Materiales Semiconductores: Procesos de Fabricacion (SP 5.9).

Tema 7: Absorcién y Emisién de Luz: Principio de Frank-Condon (F 5.2 y
8.3.3). Procesos Radiativos (F 5.1 y Ap B) y No-Radiativos (St. Cap. 10,
SP 5.7.8). Fotoluminescencia (F 5.3) y electroluminiscencia (SP 5.7.7, F
5.4). Tiempos de Relajacion y Constantes de Decaimiento. Efectos
Fotovoltaicos (F 3.7). Ganancia Optica y Laseres (St. 10.7 y SP6, F 5.4.3
y 9.4).

Temas Especificos:

Tema 8: Procesos Opticos No-Lineales y Modulacién de la Luz: (SP CAp. 7)
Tratamiento Matematico (St. 13.1, SP 7.2, F 11.1). Susceptibilidad de 2°
(St. 13.1.2,SP 7.3, F 11.2 y 11.3) y 3* orden (St. 13.1.3, SP 7.4, F 11.4).
Mezclas de Ondas. Experimentos de Excitacion y Prueba (SP 7.5).
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Efectos Electro-6ticos. Birrefringencia. Efecto Kerr. Materiales
Fotorefractivos. Efectos Magneto-opticos.

Tema 9: Nanofotonica. Interacciones Opticas Nanoscopicas. Efectos de Campo
Cercano. Laseres. Plasmonica: Aumento del Campo Local, Aperturas
sub-longitud de onda y guias de onda plasmoénicas. Nanomateriales:
Me¢étodos de Crecimiento y Caracterizacion. Cristales Fotonicos: Cristales
uni, bi y tridimensionales, Relaciones de Dispersion, Bandas Prohibidas
Opticas y Modos Evanescentes. Defectos y Guias de Ondas. Velocidad
de Grupo ¢ Indice de Refraccion Andmalos. Metamateriales y Materiales
de Indice de Refraccion Negativo.

St: Stenzel
SP: Simmons and Potter

F: Fox

2. Cronograma Tentativo:
El curso consistird de dos clases semanales de 2 horas cada una, con clases practicas de

2 horas semanales cada aproximadamente dos semanas. El Cronograma previsto es:

Introduccion Temas 1y 2: 10 horas.
Tema 3: 8 horas.

Tema 4: 8 horas.

Tema S: 10 horas.

Tema 6: 10 horas.

Tema 7: 10 horas.

Tema 8: 4 horas

6/6



