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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Fisica de laseres

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura

Clave de la UA

Modalidad de la UA Tipo de UA

16100

Escolarizada Cursoltaller

Area de formacion Valor en créditos

UA de pre-requisito

Optativa abierta

7

UA simultaneo

UA posteriores

Horas totales de teoria

Horas totales de practica
34

Licenciatura(s) en que se imparte

34

Horas totales del curso
68

Licenciatura de Fisica

Méodulo al que pertenece

—

Departamento Academia a la que pertenece
Fisica Optica y Astrofisica
Elaboré Fecha de elaboracion o revisiéon
Gilberto Gémez Rosas cf
Martin Hugo Salazar Zepeda v

11/julio/2018

QD
Q/NV«. 7 a & - g
A.ri

L~ N AL Tfj




|

\\.ﬁ = .\/..Aurf,\ﬂkd ‘_\HlJ\nf

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

7 o

2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Desde los afios 60 el laser ha sido un dispositivo que ha contribuido a avances significativos en practicamente todas las areas de las Ciencias y las Ingenierias,
tenemos casos de éxito en la Medicina, la Industria automotriz, la medicién de superficies, la caracterizacion e identificacion de los materiales, etc. Es por ello que en
este curso, se busca la comprension de los aspectos fundamentales de los laseres. La explicacion fisica, los componentes que conforman un laser, las
caracteristicas de la radiacion, las aplicaciones y la seguridad laser. Esta UA contribuira al adecuado entendimiento de los fenomenos fisicos abordados en areas del
conocimiento posteriores como son el drea de la espectrosciopia dptica, la metrologia éptica, procesos de interaccion energia-materia, entre otros.

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

tecnologia.

Esta UA pertenece al madulo 3 de formacion especializante y abona a desarrollar
en el estudiante la capacidad de evaluar la interaccion de la radiacion laser, sus
caracteristicas y sus diferentes aplicaciones en el ambito de la ciencia y la

El conocimiento de los laseres como disciplina cientifica es un elemento
importante ya que participa del conocimiento de los fenémenos fisicos, que a su
vez incide en el conocimiento de las diferentes aplicaciones en el ambito
industrial, en aplicaciones en la medicina, en el desarrollo de nuevas tecnologias,
en el estudio de los materiales entre otras.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

« Demuestra su aprendizaje (Capacidad de
aprender, resolver problemas y tomar
decisiones, de administrar su aprendizaje)

« Desarrolla el pensamiento critico (desarrollo
de la capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis, adaptarse a situaciones nuevas,
privilegiar la investigacion como metodo)

e Demuestra su capacidad de aplicar un
conocimiento.

Comprende los fendmenos  fisicos
fundamentales, las teorias y las leyes fisicas
que los rigen y los modelos que los explican
para resolver problemas de la fisica y
formular soluciones adecuadas.

Conoce los métodos experimentales mas
comunes y la instrumentacién para planear,
ejecutar y reportar los resultados de un
experimento o investigacion, con validez
cientifica.

Realiza trabajo experimental en el
laboratorio, para describir, analizar e
interpretar resultados obtenidos en el mismo,
utilizando la instrumentacion y los métodos
experimentales mas comunes.

Propone maneras de solucionar un
problema o desarrollar un proyecto
utilizando la tecnologia laser como
herramienta, definiendo un curso de accion
con pasos especificos.

Participa en procesos que impliquen el uso

de la tecnologia laser para aplicaciones en
la vida diaria.

Saberes

involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Proceso de emision laser
Caracteristicas de la radiacion laser
Modos y tipos de cavidades

Tipos de laseres y sus caracteristicas
Aplicaciones de los laseres
Seguridad Laser

Usar equipo basico para el trabajo
experimental y utilizar software para captura,
representacion y analisis de datos.

Elaborar protocolos y reportes de trabajo,
resumir y presentar informacion con claridad
y sencillez

Analizar e interpretar resultados
comparandolos criticamente con resultados
conocidos.

Trabajar independientemente 'y tener
responsabilidad para cumplir plazos de
entrega.

Mostrar una actitud verificadora, precision y
confiabilidad en el trabajo.

Mostrar apertura para asimilar gxplicaciones
y entender textos cientificos A
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Describir fenémenos fisicos empleando
modelos matematicos.

Recabar y analizar informacién, usando
libros de textos, articulos cientificos, bases
de datos, medios modernos de
comunicacion y relaciones con colegas.
Implementar procesos de seguridad laser en
laboratorios de investigacion y servicio
tecnoldgico.

Mostrar actitudes para encontrar la
simplicidad en la solucion de problemas.
Estar dispuesto a interactuar con colegas y
participar en equipos de trabajo con apertura
a la discusion y facilidad para replantear
nuevas soluciones.

Tener alto grado de autonomia y mostrar
actitudes para el aprendizaje al emprender
estudios posteriores

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: El laser y sus aplicaciones

Objetivo: Elaborar un trabajo de investigacion, un documento en el que se seleccione un tema del curso, que permita al alumno demostrar los conocimientos
adquiridos en la asignatura y como estos aprendizajes se relacionan con algunas de las areas de la Ciencia y la Tecnologia.

Descripcion: Este producto final, busca promover la investigacion y vinculacién en el estudiante en el tema de los laseres, le permitira desarrollar competencias
genéricas tales como utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion, capacidad para elegir las fuentes de informacién
mas relevantes, asi como discriminar entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad. También proporcionara la oportunidad de estructurar ideas y argumentos
de manera clara, coherente y sintética, modificar sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e integrar nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el

que cuenta.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

[Representacion visual de los contenidos tematicos y como se relacionan]

Tipos y Clasificacion

Caracteristicas de :
de los Laseres

la Radiacion

Emision Laser

N . , Aplicaciones de los
mmOCw_QmQ Laser l Laseres
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS
Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica: Interpretar los fenémenos fisicos que describen el proceso de emision léser con forme a las leyes y modelos que explican estos
fenémenos.

Introduccion: Esta unidad tematica permite identificar e interpretar los fenémenos fisicos que rigen la generacion de la emision laser. Esta unidad permite al alumno el
analisis de las causas de la emision laser y conocer sus efectos que definen las caracteristicas de la radiacion laser y sus aplicaciones.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
1. Proceso de emision laser Reafirma los conceptos de energia radiante y materia en | Resumen de la unidad tematica.
1.1 Estados de energia equilibrio. Presentacion de los equipos de trabajo.
1.2 Absorcion, emision espontanea Define la ley de radiacion de Kirchhoff, de Stefan-Boltzmann, | Ejercicios de tarea.
1.3 Inversion de poblacién de desplazamiento de Wien, y la de radiacion de Planck. Trabajos de Investigacion.
1.4 Emisién estimulada Realiza una descripcion formal de los procesos de emision
1.5 Coeficientes de Einstein estimulada y poblacién de niveles de energia.
, 1.6 Cavidades resonantes y modos longitudinales | Conoce los coeficientes A y B de Einstein.
’ y transversales. Muestra seguridad al hablar y definir conceptos que

describen los procesos de emision laser.
Describe las cavidades resonantes y los modos de oscilacién
longitudinales y transversales.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Introduccion a la operacion de los laseres Investigar las contantes fisicas, los factores de |Presentar tabla  de | Laser Physics, Milonni 16
conversion y el espectro electromagnético que se | constantes fisicas, tabla | Optica, Hecht
usan en la descripcion del funcionamiento de los | de factores de | Laseres, una introduccion.
laseres conversion, tabla del | FCE.
ﬁ espectro
, electromagnético y
] algunos problemas

resueltos donde se use
esta informacion

W
Exponer el problema del cuerpo negro, y definir | Explicar las caracteristicas de la leyes que Presentar ejercicios Fisica Moderna, Serway, 3
las leyes de radiacion de Kirchhoff, de Stefan- | describen el proceso de emision laser. ejercicios que describan | ed.
Boltzmann, de desplazamiento de Wien, y la de cada una de las leyes Optica, Hecht
radiacion de Planck.
/ Plantear los coeficientes de Einstein. Plantear y describir los coeficientes de Einstein. Presentar la explicacion | Optica, Hecht
C a través de una \
exposicion a grupo. Y
| A, C
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nwmm:m.. los diferentes tipos de Cavidades Investigar los diferentes tipos de cavidades Presentar un exposicion | Optica, Hecht A\\A\\
fesonantes y los modos de emision laser resonantes y los modos de emision laser. a grupo de lo Laseres, una introduccion.

investigado FCE.

Unidad tematica 2:
Objetivo de la unidad tematica: Conocer las caracteristicas que presenta la emision de la radiacion laser.

i Introduccion: Esta unidad tematica permite conocer las caracteristicas mas importantes de la emision laser y permite identificar e interpretar las diferentes
aplicaciones acorde a la caracteristica descrita.

<
V Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
2.Caracteristicas de la radiacion laser Define la monocromaticidad, la direccionabilidad, la
o 2.1 Monocromaticidad coherencia y la Intensidad como las caracteristicas mas | - Presentacion oral sobre los temas
2.2 Direccionalidad conocidas de la emision laser. tratados en esta unidad tematica.
m 2.3 Coherencia Realiza una descripcion inicial de las diversas |- Demostracion del tema en el laboratorio
. 0 2.4 Intensidad aplicaciones actuales de la tecnologia laser en base a las
W caracteristicas descritas.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo ‘
actividad materiales destinado _m _
’ Exposicion frente  a | Optica, Hecht 16
Explicar los conceptos de monocromaticidad, | Investigar y exponer ante grupo las caracteristicas | grupo.
direccionabilidad, coherencia e Intensidad de la radiacion laser. Laseres, una
Realizacién de | introduccién. FCE.
Investigar el arreglo experimental para demostrar | proyectos de laboratorio.
cada una de las caracteristicas de la radiacion laser Material del
utilizando un laser de He-Ne en el laboratorio de Laboratorio de dptica.
Optica.

Unidad tematica 3:
Objetivo de la unidad tematica: Identificar y conocer la clasificacién y los diferentes tipos de laseres que se han desarrollado hasta nuestros dias.

Q Introduccion: Esta unidad tematica permite conocer la clasificacion general de los laseres y las caracteristicas mas importantes de los tipos de laseres comerciales y
algunas de sus aplicaciones mas importantes en el area de la ciencia y la tecnologia.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
U 3.1Clasificacion de los laseres: |1l y IV. Define la clasificacion de los laseres de |, |I, Il y IV de acuerdo | - Presentacion oral sobre los temas
a la normativa vigente e identifica las caracteristicas de cada | tratados en esta unidad tematica.
3.2 Tipos de laseres y sus caracteristicas uno de ellas. - Demostracion del tema en el laboratgrio
Laseres de gas
Laseres de estado sdlido Realiza una descripcion de cada uno de los laseres descritos
Laseres de diodo gas, estado sélido, diodo y semiconductor, asi como sus
C Laseres Semiconductores principales aplicaciones.
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Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explicar la clasificacién de los laseres asi como | Investigar y exponer ante grupo la clasificacion de los | Exposicion  frente  a Optica, Hecht 16
los diferentes tipos de acuerdo a su medio laseres. grupo.
activo. Laseres, una
Describir las diferentes aplicaciones de los Investigar y exponer ante grupo los diferentes tipos | Realizacion de reporte | introduccion. FCE.
laseres en la ciencia y la tecnologia. de laseres. del trabajo de
investigacion Manuales técnicos de
Desarrollar un trabajo de investigacion de alguno de | desarrollado. los laseres.
los tipos de laseres descritos en clase y exponerlo
frente a grupo.

Unidad tematica 4:
Objetivo de la unidad tematica: Conocer la normativa de seguridad para el uso de los léseres asi como identificar las principales aplicaciones de los laseres.

Introduccioén: Esta unidad tematica permite conocer la regulacién internacional para el uso de los laseres, identificando los principales riesgos que existen para la
salud del usuario de esta tecnologia. Ademas, hace un estudio de las principales @plicaciones de la tecnologia laser y su impacto en los diferentes campos de la ciencia y

la tecnologia. . \ F
Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica | /
4. Seguridad Laser y Aplicaciones de los laseres Explica las diferentes reglas de seguridad para el uso de [l
4.1 Normativas de Seguridad y uso de los Laseres |sistemas laser a través del estudio de la normativa |- Presentacion oral sobre los temas
4.2 Metrologia optica internacional vigente. tratados en esta unidad tematica.
4.3 Procesos Industriales - Demostracion del tema a través de
4.4Aplicaciones Biolégicas Realiza una descripcion de cada uno de los laseres descritos | exposiciones frente a grupo y proyectos
4.5 Aplicaciones a la Salud e identifica sus principales aplicaciones de cada uno de ellos. |de laboratorio.
Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
J
Explicar la regla de seguridad para el uso de Investigar la norma internacional del uso de los | Exposicién frente a Optica, Hecht 20
tecnologia laser asi como los riesgos a la salud | laseres y exponer frente a grupo un tema de la | grupo.
\u que significa el mal uso de esta tecnologia. misma. Laseres, una
Realizacion de reporte introduccion. FCE.
Describir las principales aplicaciones que Investigar y exponer frente a grupo alguna de las | del trabajo de
existen en el campo de la ciencia y la aplicaciones de los laseres. investigacion y/o Manuales técnicos de
tecnologia de cada uno de los tipos de laseres proyecto experimental los laseres.
{ descritos. Desarrollar un trabajo de investigacién y/o proyecto | desarrollados.
( de laboratorio de la aplicacion de alguno de los Material de laboratorio \
laseres descritos. de optica. \
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en
especial los articulos siguientes:
Articulo 5.  El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando como
Minima aprobatoria la calificacion de 60.
Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:
. .Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
II. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25.La evaluacién en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
I.La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacion del 80% para la calificacion final;
I1.La calificacion obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacién del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y
Ill.La calificacion final para la evaluacién en periodo extraordinario seré la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
Il.Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
lI. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la unidad de aprendizaje se elaboraran diversos reportes por escrito que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos:

« Entregar los trabajos a tiempo.

o Los trabajos deben tener una portada de presentacién que incluya: el nombre de la unidad de aprendizaje, nombre del alumno, nombre del profesor y
fecha.

« Los reportes experimentales deben tener el siguiente formato: introduccién, arreglo experimental, resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia
y deberan ser entregados el dia y la hora sefialados.

» En las presentaciones orales se evaluaran los siguientes temas: compresién del contenido, material utilizado de referencia y el tiempo utilizado en la
exposicion asi como el reporte por escrito sobre el trabajo expuesto. g

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Reafirma los conceptos de energia radiante y materia
en equilibrio.

Define la ley de radiacion de Kirchhoff, de Stefan-
Boltzmann, de desplazamiento de Wien, y la de

1. Proceso de emision laser
1.1 Estados de energia
1.2 Absorcion, emision

Resumen de la unidad tematica. radiacion de Planck. Mmuu "o:»u:mw d blacié

Presentacion de los equipos de trabajo. Realiza una descripcion formal de los procesos de ._. 4 m.hﬂm.w_”:mmm_““_m““_o: 10%
Ejercicios de tarea. emision estimulada y poblacion de niveles de energia. ._.m Coeficientes de Einstein

Trabajos de Investigacion. Conoce los coeficientes A y B de Einstein. :

1.6 Cavidades resonantes y
modos longitudinales y
transversales.

Muestra seguridad al hablar y definir conceptos que
describen los procesos de emision laser.

Describe las cavidades resonantes y los modos de
oscilacion longitudinales y transversales.
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Presentacion oral sobre los temas tratados en

Define la monocromaticidad, la direccionabilidad, la
coherencia y la Intensidad como las caracteristicas
mas conocidas de la emision laser.

2.Caracteristicas de la radiacion laser
2.1 Monocromaticidad
2.2 Direccionalidad

esta unidad tematica. Realiza una descripcion inicial de las diversas A v——y 10%
Demostracion del tema en el laboratorio aplicaciones actuales de la tecnologia laser en base N.A Nitsiigiaad
a las caracteristicas descritas. :
3.1Clasificacion de los laseres: LIl Il y
V.
Define la clasificacion de los laseres de |, I, lll y IV de
3 mncmao. a la normativa vigente e identifica las 3.2 Tipos de laseres y sus
Presentacion oral sobre los temas tratados en | caracteristicas de cada uno de ellas. caracteristicas
esta unidad tematica. Laseres de gas 15%
Demostracion del tema en el laboratorio Realiza una descripcion de cada uno de los laseres 5 2P
d ; do sélido. diod icond Laseres de estado sélido
m.mnaom gas, mﬂm. 0 wo_ o__. iodo y semicon uctor, Liseres de diodo
asi como sus principales aplicaciones. Lissies Similcondiictores
4. Seguridad Laser y Aplicaciones de
” Explica las diferentes reglas de seguridad para el uso | los laseres
acion ora re los temas tratados en : . i 1 <
M%mm m_ﬂ_ﬁama ﬁmam_”wwc ¢ los fema de sistemas laser a través del estudio de la normativa 4.1 Normativas de Seguridad y
Demostracién del ﬁm_.rm atraves de internacional vigente. uso de los Laseres
o 4.2 Metrologia optica 15%
0s frente a grupo y proyectos de . . . - »
Wwvoqmﬁu_mwmm RS Y e Realiza una descripcion de cada uno de los laseres 4.3 Procesos Industriales
' descritos e identifica sus principales aplicaciones de 4.4Aplicaciones Biolégicas
cada uno de ellos. 4.5 Aplicaciones a la Salud
Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo del Producto: El laser y sus aplicaciones Criterios de fondo:
Uso correcto de los conceptos fisicos manejados
Criterios de forma: Ponderacion
Distingue fuentes de informacién bibliografica y/o
electronica confiable. Elabora reportes de
investigacion respetando las normas
Objetivo: Elaborar un trabajo de investigacion, un documento en el que se seleccione un W_.m:._m__om_m.m. Redacta sin errores ortograficos.
, L il 1 raduce articulos o lectura de libros en inglés.
tema del curso, que permita al alumno demostrar los conocimientos adquiridos en la asignatura
y como estos aprendizajes se relacionan con algunas de las areas de la Ciencia y la
Tecnologia. 50%

Caracterizacion
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y perspectivas al acervo con el que cuenta.

Descripcion: Este producto final, busca promover la investigacion y vinculacion en el
estudiante en el tema de los laseres, le permitira desarrollar competencias genéricas tales
como utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacién para procesar e interpretar
informacion, capacidad para elegir las fuentes de informacién mas relevantes, asi como
discriminar entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad. También proporcionara la
oportunidad de estructurar ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética,
modificar sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e integrar nuevos conocimientos

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacién
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
L Cuesta, A. 2011 Tecnologia laser Marcombo
Aboites, A. 1991 LESArR, A FCE
introduccion
2000 Norma ANSI Z136.1 ANSI
Referencias complementarias

Milonni, Peter W. and Eberly, g "
Joseph H. 2010 Laser Physics Wiley

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)
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