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Departamento de Fisica Aplicada de la Universidad de Salamanca.

Dpto. de Fisica Tedrica, Atomica y Optica de la Universidad de Valladolid.
Dpto. de Fisica Fundamental de la Universidad de Salamanca

Dpto. de Fisica de la Materia Condensada. ETSII. Universidad de Valladolid.

|COORDINADOR Y RESPONSABLE ACADEMICO

Dr. Luis Plaja Rustein — Universidad de Salamanca
Facultad de Ciencias
Plaza. de la Merced s/n 37008 - Salamanca

Tel.: (34) 923294452 Fax: (34) 923294515 e-mail: Iplaja@usal.es
[TIPO DE FORMACION | |ICAMPOS CIENTIFICOS
Académica O Ciencias Experimentales Ensefianzas Técnicas
Profesional O Ciencias de la Salud O Humanidades (I
Investigadora Ciencias Sociales y Juridicas [

[DESCRIPCION Y OBJETIVOS

El master esta orientado a la formacién de especialistas en laseres en general, pero con especial atencién al campo de
alta potencia y pulsos ultracortos. Aunque se trata de una formacion con enfoque eminentemente practico, incluye
también una importante componente formativa sobre los fundamentos tedricos de la éptica aplicada. El alumno
especializado en el master podra optar por una trayectoria cientifica realizando su Tesis Doctoral en el Area de Optica
de la Universidad de Salamanca o en los Grupos de Optica Atmosférica, Optica Fisioldgica, de Espectroscopia y de
Semiconductores de la Universidad de Valladolid.

[PERFIL DE INGRESO Y REQUISITOS DE FORMACION PREVIA

Los estudios estan dirigidos a licenciados en Fisica y Quimica y titulados en Ingenieria Optica , Ingenieria
de Telecomunicaciones, Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica vy titulaciones afines.

[CRITERIOS DE ADMISION Y SELECCION

Serén valorados los curricula académicos de los alumnos, tanto por el contenido (tipo de asignaturas, etc.) como por su
expediente académico (notas). Asimismo se valorara la posible experiencia laboral o investigadora en el ambito de la
Optica.


http://optica.usal.es/posgrado

[CRITERIOS DE EVALUACION

Basados en los siguientes puntos (su peso especifico dependera del profesorado de cada asignatura).

1 Examen

2 Presentacion de trabajos.

3 Presentacion de ejercicios.

4 Exposiciones orales.

5 Trabajo y aptitudes en el laboratorio.
6 Grado de participacion del alumno.

[FECHAS, CENTRO Y AULAS

De Octubre a Mayo en las aulas de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Salamanca y de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Valladolid.

[CARACTERISTICAS GENERALES

CREDITOS: 60
DURACION EN CURSOS ACADEMICOS: UN ARO
NUMERO DE PLAZAS:
Minimo: 1 Méaximo: 10
PLAZOS:
Preinscripcion: del 1 junio al 9 septiembre 2006 en el Dpto., Facultad o Instituto que coordine el master
Matricula: del 18 de septiembre al 10 octubre en Tercer Ciclo

PRECIO: 28 €/ Crédito

[LISTA DE PROFESORES

Profesores de la Universidad de Salamanca:

1. Manuel Alvarez Claro

2. lsabel Arias Tobalina

3. Enrique Conejero Jarque

4. Francisco Fernandez Gonzalez

5. Ana Maria Gracia Gonzélez

6. Pablo Moreno Pedraz

7. Luis Plaja Rustein

8. Javier Rodriguez Vazquez de Aldana
9. Luis Roso Franco

10. Julio San Roman Alvarez de Lara
11. Ifigo Juan Sola Larrafiaga

12. M@ Carmen Vazquez Galan

13. M. Cruz Méndez

14. Gustavo Torchia

Profesores de otras Universidades:

15. Angel de Frutos Baraja

16. Juan Jiménez LApez

17. Santiago Mar Sardafia

18. M2 Concepcion Pérez Garcia

19. M° Inmaculada de la Rosa Garcia
20. Camilo Ruiz Méndez

[PRACTICAS EXTERNAS Y ACTIVIDADES FORMATIVAS EN ORGANISMOS COLABORADORES

Préactica de campo en una empresa o centro tecnoldgico del sector metal-mecanico.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

MASTER | CRS.ECTS

Fisica y Tecnologia de los Léseres. 60

UNIDADES TEMATICAS O ASIGNATURAS OBLIGATORIAS | 44

| MODULO 1 |

Introduccion a la interaccion laser-materia

Fundamentos de los laseres

Métodos computacionales en 6ptica

Laseres de semiconductor y optoelectrénica

Instrumentacion y técnicas de analisis del haz laser .

WlhwWo|w|lw

Laboratorio de laseres

MODULO 2 |

Pulsos ultracortos y ultraintensos

Laboratorio de laseres intensos

Laseres en biomedicina

Aplicaciones de los laseres al procesado y a la caracterizacion de materiales

Generacion y deteccion de rayos X

Laseres en la deteccion atmosférica

WWW bW h|lw

Laseres en espectroscopia

COMPLEMENTARIAS 16

Tesis de Master Trabajo de investigacion supervisado por un profesor-tutor 16

Total ECTS 60




PROGRAMACION ACADEMICA

MODULO 1
ASIGNATURA: Introduccion a la interaccion laser-materia.
Cadigo:
Horas de aprendizaje
Tipo': O Créditos ECTS: 3

Teoria: 30 Précticas: 5

Trabajo Personaly 35
otras actividades:

Nivel 2 : Bésico

Profesor/es: Javier Rodriguez, Enrique Conejero

Lugar de imparticion: Universidad de

Salamanca

Fecha: ler semestre

Horario: Tarde

Obijetivos Especificos de Aprendizaje: Familiarizar al alumno con los principales fenémenos de la interaccién

luz-materia en los regimenes lineal y no lineal. Se ofreceran los conocimientos de dptica que sirvan de base para

el resto del posgrado.

Criterios y Métodos de Evaluacion: Se evaluaran mediante un examen los conocimientos generales y la resolucion
de ejercicios relativos a los contenidos de la asignatura (100%6).

Recursos para el Aprendizaje: Aula de teoria, bibliotecas y hemerotecas universitarias, aulas de informatica de la
Facultad de Ciencias, software especifico de dptica, recursos en red.

! Obligatoria (O) Optativa (OP)

2 Basico, Intermedio, Avanzado o Especializacion
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| MODULO 1

ASIGNATURA: Fundamentos de los laseres.

Cadigo:
Horas de aprendizaje
Tipo: O Créditos ECTS: 3 Teoria: 20 Trabajo Personaly 45
otras actividades:
Nivel : B&sico

Profesor/es: Luis Roso, Luis Plaja, Enrique Conejero.

Salamanca

Lugar de imparticion: Universidad de

Fecha: ler semestre

Horario: Tarde

Obijetivos Especificos de Aprendizaje: Se ofrece al alumno una panoramica general sobre los dispositivos laser:
Teoria de la radiacion laser (ec. balance, emision estimulada y espontanea), cavidades, tipos de laser. Se trata de
una asignatura basica que permite uniformar los conocimientos de los alumnos de diferente perfil académico.

Criterios y Métodos de Evaluacion: Examen 70 %, resolucion y presentacion de problemas en el aula 20%, Aula
de informética 10%.

Recursos para el Aprendizaje: Clases tedricas con presentaciones multimedia (cafion de video, powerpoint, etc).
Apuntes realizados por el profesor. Pagina web de la asignatura. Comunicacion con los profesores via presencial
y por e-mail. Aulas de Informatica de la Facultad de Ciencias. Biblioteca de la Universidad de Salamanca.




| MODULO 1

ASIGNATURA: Métodos computacionales en optica.

Cadigo:
Horas de aprendizaje
Tipo: O Créditos ECTS: 5 Teoria: 15  Practicas: 55 Trabajo Personaly 55
otras actividades:
Nivel : B&sico

Profesor/es: Camilo Ruiz Méndez, Javier Rodriguez Vazquez de Aldana, Luis Plaja Rustein y Julio San Roman
Alvarez de Lara.

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: ler semestre Horario: Tarde

Salamanca

Objetivos Especificos de Aprendizaje:

-Conocer y manejar las principales herramientas informaticas para la simulacién y el calculo numérico masivo
aplicado a los fendmenos dpticos y a los laseres.

-Conocer las distintas configuraciones de hardware mas frecuentes para el calculo numérico masivo y
aplicaciones cientificas y empleo de algunas de ellas.

-Implementacion de laboratorios virtuales y técnicas numéricas asociadas.

-Utilizacion de diversos programas informaticos de visualizacion de datos

Metodologia Docente:

La metodologia consistird principalmente de clases magistrales y practicas en el aula de ordenadores. El peso de
las sesiones préacticas es mayor que las clases magistrales, ya que la asignatura esta enfocada en la aplicacion de
técnicas numéricas de calculo intensivo y tratamiento de datos. La parte de clases magistrales es importante ya
gue se debe introducir una gran cantidad de conceptos de informatica que no aparecen en el curriculo de la
mayoria de las carreras que acceden a este postgrado.

La parte de précticas es fundamental para que aprendan a utilizar las técnicas y programas disponibles sobre
problemas especificos. En esta seccién hay dos ramas, una de ellas se dirige al uso de software comercial que es
de utilidad en la visualizacion y tratamiento de datos. La siguiente rama, se dirige al uso de programas
informaticos de calculo intensivo hechos en el grupo de éptica o que pudieran realizar los alumnos.

Criterios y Métodos de Evaluacion.

El método principal de evaluacién seré la realizacién y exposicion publica de un trabajo realizado por el alumno
en el que tendra que utilizar las diferentes técnicas computacionales aprendidas (50%6). Se realizara también un
examen (30%) con el cual se podran valorar los conocimientos adquiridos en el uso de programas de
visualizacién y procesado de datos. Se considerard también actividad evaluable la actitud, aprovechamiento y
participacion en las sesiones de préacticas (20%0).

Recursos para el Aprendizaje

Puesto que el principal tema de la asignatura es la informatica, es necesario el uso de una sala de informatica,
programas informaticos como el MATHEMATICA, MATLAB y otros, asi como el acceso a un cluster de calculo
intensivo. Sera de gran utilidad el que cada alumno cuente con un ordenador personal en el que pueda utilizar los
programas del curso y pueda acceder al ordenador de calculo intensivo.




| MODULO 1

ASIGNATURA: Laseres de semiconductor y optoelectrénica.
Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3 Teoria: 18  Practicas: 6 Trabajo Personaly 51

otras actividades:

Nivel : Avanzado

Profesor/es: Juan Jiménez Lopez

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: ler semestre Horario: Tarde

Salamanca

Obijetivos Especificos _de Aprendizaje: comprensién de los fundamentos de los laseres de semiconductor y otros
dispositivos emisores de luz. Comprension de las propiedades de los semiconductores necesarias para la realizacion de
dispositivos optoelectrdnicos. Aspectos tecnolégicos. Fiabilidad
Criterios y Métodos de Evaluacion:
Ex&menes. 60 %
Trabajos 20 %
Trabajo de laboratorio 20 %
Recursos para el Aprendizaje
Clases tedricas- aspectos fundamentales
Trabajos dirigidos
Trabajo de laboratorio
Presentacion de informes
Presentaciones orales




| MODULO 1

ASIGNATURA: Instrumentacion y técnicas de analisis del haz laser.

Cadigo:
Horas de aprendizaje
Tipo: O Créditos ECTS: 4 Teorfa: 20  Practicas: 24 Trabajo Personaly 56
otras actividades:
Nivel : Basico

Profesor/es: Ifiigo Sola, Julio San Roman, M2 Carmen Vazquez, Manuel Alvarez Claro

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: ler semestre Horario: Tarde
Salamanca

Objetivos Especificos de Aprendizaje: Partiendo de una revision conceptual basica, introducir al alumno en las
tareas de uso y aplicacion de instrumentos Opticos como elementos de medida, analisis y control. Ademas,
introducir al alumno en el problema de caracterizacion espacio-temporal de pulsos ultracortos, haciendo especial
referencia a las técnicas de caracterizacion temporal que se desarrollaran en el laboratorio: autocorrelacién en
intensidad y técnica FROG (Frecuency Resolving Optical Gating) de generacion de segundo armanico.

Criterios y Métodos de Evaluacién: Se evaluara mediante una prueba escrita, la presentacion de una breve
memoria de las practicas y la presentacion de un seminario preparado por el alumno. La prueba escrita
constituira el 50% de la nota final, y la memoria de practicas y el seminario el otro 50%.

Recursos para el Aprendizaje: El laboratorio de 6ptica y el de laseres intensos de la Universidad de Salamanca
para las précticas de laboratorio, el aula de teoria y el aula de informatica de la Facultad de Ciencias.




| MODULO 1

ASIGNATURA: Laboratorio de Laseres.
Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3 Teorfa: 7 Précticas: 43 Trabajo Personaly 25
otras actividades:

Nivel : Basico

Profesor/es: Ana Garcia Gonzalez, Isabel Arias, Pablo Moreno, Cruz Méndez

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: ler semestre Horario: Tarde

Salamanca

Objetivos Especificos _de Aprendizaje: En el marco de esta asignatura se realizardn las précticas
correspondientes a las asignaturas del primer semestre. Se haran practicas con laseres de gas (He-Ne), laseres de
semiconductor y laseres de estado sélido (Nd-Yag), analizando la influencia de los parametros que afectan su
funcionamiento asi como las caracteristicas del haz de salida tanto espaciales como temporales. El
comportamiento de las cavidades se estudiara con ayuda de un Fabry-Perot.

Criterios v Métodos de Evaluaciones Se evaluard mediante presentacion de una memoria de practicas y su
defensa oral

Recursos para el Aprendizaje: Laboratorios de dptica y servicio Laser




| MODULO 2

Cadigo:

ASIGNATURA: Pulsos ultracortos y ultraintensos.

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 4

Teoria: 27 Précticas: 18

Trabajo Personaly 55
otras actividades:

Nivel : Avanzado

Profesor/es: . Luis Roso, Luis Plaja

Lugar de imparticion: Universidad de

Salamanca

Fecha: 2° semestre

Horario: Tarde

Universidad de Salamanca.

Objetivos Especificos de Aprendizaje: El alumno aprende las bases tedricas la la interaccién de la luz intensa con
la materia y el estado actual de las técnicas que, derivadas de estas ideas, permiten la generacién de pulsos
ultracortos. Se trata de ofrecer al alumno un panorama especializado muy actualizado. Se pretende ofrecer la
base tedrica para la asignatura “Laboratorio de Laseres Intensos”.
Criterios y Métodos de Evaluacion: Examen 60 %, Aula de informatica 40%.

Recursos para el Aprendizaje: Clases tedricas con presentaciones multimedia (cafion de video, powerpoint, etc).
Apuntes realizados por el profesor. Pagina web de la asignatura. Comunicacion con los profesores via presencial
y por e-mail. Aulas de Informatica de la Facultad de Ciencias. Cluster de PC’s propio del curso. Biblioteca de la
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| MODULO 2

ASIGNATURA: Laboratorio de laseres intensos.
Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 4 Teorfa: 8  Précticas: 48 Trabajo Personal y 44

otras actividades:

Nivel : Avanzado

Profesor/es: . Julio San Roman, Camilo Ruiz, Luis Plaja, Cruz Méndez

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Tarde

Salamanca

Obijetivos Especificos de Aprendizaje: Familiarizar al alumno en técnicas de control y manejo de pulsos laser
intensos. Se prestara especial atencién a las rutinas de seguridad para el manejo de este tipo de equipos. Todos
estos conceptos se pondran en practica durante la realizacion de diversos experimentos con laseres intensos:
propagacion no lineal de pulsos intensos en aire, filamentacién y generacién de armoénicos.

Criterios y Métodos de Evaluacién: Se evaluara mediante la presentacién de una memoria de préacticas y su
defensa oral.

Recursos para el Aprendizaje: El laboratorio de laseres intensos de la Universidad de Salamanca para las
practicas de laboratorio, el aula de teoria para los seminarios previos a las practicas y el aula de informatica de la
Facultad de Ciencias.
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| MODULO 2

ASIGNATURA: Laseres en biomedicina.
Cddigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Créditos ECTS: 3 Teoria: 17 Précticas: 7 Trabajo Personal y 51

otras actividades:

Nivel: Avanzado

Profesor/es: . Santiago Mar, Luis Roso

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Mafanay Tarde

Salamanca y Universidad de Valladolid

Obijetivos Especificos de Aprendizaje:

Suministrar al alumno la informacién que sirva de puente entre la medida de la luz y los efectos de ésta en los
seres vivos. Se prestara especial atencion a las aplicaciones, mas que al puro formalismo matematico.

Criterios y Métodos de Evaluacion

La evaluacion de las destrezas y habilidades adquiridas, y de los conocimientos de los alumnos se realizaran
mediante la puntuacién de los proyectos realizados, de la exposicion de los mismos y de la respuesta a las
preguntas que durante la exposicion se le formulen.

Recursos para el Aprendizaje

Se usaran conceptos introducidos en el grado. En particular, conviene que el alumno tenga nociones
fundamentales de Optica.
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| MODULO 2

Cadigo:

ASIGNATURA: Aplicaciones de los laseres al procesado y caracterizacién de materiales.

Tipo: O

Horas de aprendizaje

Creditos ECTS: 4 Teoria: 37 Practicas: 14 Trabajo Personal y 49

otras actividades:

Nivel: Avanzado

Profesor/es: Pablo Moreno Pedraz, Enrique Conejero Jarque, Javier Rodriguez Vazquez de Aldana, Gustavo
Torchia

Salamanca

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Tarde

Objetivos Especificos de Aprendizaje:

Ofrecer al alumno una panoramica de las técnicas de procesado de materiales con laser, tanto a nivel
industrial como de laboratorio asi como su empleo para la caracterizacion de la geometria y la composicion
de los materiales antes, durante y después de su procesado.

Habituar al alumno a recabar informacién, procesarla y tomar decisiones relativas a la eleccion de técnicas,
materiales y equipamiento para el tratamiento de materiales con laser.

Se pretende que el alumno pueda observar el procesado de materiales con laser tanto en laboratorio como en
el &mbito industrial.

Criterios y Métodos de Evaluacion

El método principal de evaluacién serd un examen de cuestiones tedrico-practicas y casos practicos (60%6).
El seminario se valorard por un 25% de la nota final de la asignatura, considerdndose como criterios a
evaluar la exposicién clara y el conocimiento elevado de la materia objeto del seminario, asi como los medios
y técnicas empleados en la exposicion oral.

Se consideraran también actividades evaluables (15%) a través de un informe personalizado que entregaran
los alumnos, las practicas de laboratorio, la practica de campo y la practica en el aula de informatica.
Asimismo el profesor considerara en la evaluacion el grado de participacion de los alumnos en el foro de
discusion.

Recursos para el Aprendizaje

Aula de Teoria (cafién de video y proyector) para las clases magistrales.

Laboratorios de Optica de la Facultad de Ciencias y de la Escuela Politécnica Superior de Zamora para las
practicas.

Aulas de Informatica de la Facultad de Ciencias y Recursos de Internet disponibles para el foro de discusion.
Bibliotecas y Hemerotecas universitarias, Recursos de Internet, Catalogos Comerciales, etc para la
elaboracion de los seminarios individuales y consulta sobre los contenidos de la asignatura.

Empresa o Centro Tecnoldgico del sector metalmecanico para la practica de campo.

_13_




| MODULO 2

ASIGNATURA: Generacion y deteccién de rayos X.
Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Creéditos ECTS: 3 Teoria: 23 Practicas: 11 Trabajo Personal y 41

otras actividades:

Nivel: Avanzado

Profesor/es: . Fracisco Fernandez, Enrique Conejero

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Tarde

Salamanca

Obijetivos Especificos de Aprendizaje:
Introducir al alumno en los principales fenémenos y dispositivos de generacion y deteccion de radiacion X.

Criterios y Métodos de Evaluacién
Se evaluardn mediante un examen los conocimientos generales y la resolucion de ejercicios relativos a los
contenidos de la asignatura (1009%6).

Recursos para el Aprendizaje
Aula de teoria, bibliotecas y hemerotecas universitarias, aulas de informatica de la Facultad de Ciencias,
software especifico, recursos en red.
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| MODULO 2

ASIGNATURA: Laseres en la deteccion atmosférica.

Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Creditos ECTS: 3 Teoria: 18 Practicas: 6 Trabajo Personal y 51

otras actividades:

Nivel: Avanzado

Profesor/es: : Angel M. De Frutos

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Tarde

Valladolid

Objetivos Especificos de Aprendizaje: Suministrar a los alumnos la informacion sobre el uso de técnicas activas
de deteccion en la medida de parametos relevantes en Optica Atmoférica. En particular se estudiaran los
diferentes sistemas LIDAR.

Criterios vy Métodos de Evaluacion La evaluacion de las destrezas y habilidades adquiridas, y de los
conocimientos de los alumnos se realizardn mediante la puntuacion de los proyectos realizados, de la exposicion
de los mismos y de la respuesta a las preguntas que durante la exposicién se le formulen.

Recursos para el Aprendizaje Se usaran conceptos introducidos en el grado. En particular, conviene que el
alumno haya cursado la asignatura de Optica.
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| MODULO 2

ASIGNATURA: Laseres en Espectroscopia.
Cadigo:

Horas de aprendizaje

Tipo: O Creditos ECTS: 3 Teoria: 18 Practicas: 6 Trabajo Personal y 51

otras actividades:

Nivel: Avanzado

Profesor/es: . M2 Inmaculada de la Rosa, M2 Concepcion Pérez

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: 2° semestre Horario: Tarde
Valladolid

Obijetivos Especificos de Aprendizaje: Estudiar algunos de los tépicos fundamentales de Espectroscopia laser.
Dadas las multiples aplicaciones que hoy en dia existen en este campo resulta imposible tratar todos los aspectos,
dispositivos y técnicas en un solo curso. Asi pues, el curso que se propone es una introduccién a la espectroscopia
laser, tratando los conceptos basicos e incluyendo aplicaciones y resultados experimentales que ilustran algunos
de los fendmenos fundamentales en este campo.

Criterios y Métodos de Evaluacién: examen escrito y la nota de practicas

Recursos para el Aprendizaje: Laboratorio de espectroscopia laser
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| TESIS DE MASTER

ASIGNATURA: Tesis de master
Cadigo:

. L Horas de aprendizaje: 400
Tipo: O Créditos ECTS: 16

Nivel: Avanzado

Profesor/es: : Todos los del master

Lugar de imparticion: Universidad de Fecha: Todo el curso académico
Salamanca y/o  Universidad de
Valladolid

Lineas:
a) Desarrollo de dispositivos de laboratorio (interferometros, FROG, etc.)
b) Desarrollo de software para andlisis de datos de laboratorio.
¢) Desarrollo de sofware para el control de los dispositivos del labaratorio.
d) Procesado de Materiales.
e) Interaccion de laseres intensos con materia.
f) Propagacion no lineal.
g) Transparencia corneal
h) Diagnosis 6ptica de plasmas
i) Estudio de semiconductores con aplicacion en optoelectronica
j) Fiabilidad de diodos laser
k) Espectroscopia laser en plasmas

Objetivos Especificos de Aprendizaje: Se trata de que los alumnos realicen una serie de trabajos originales en
estrecha relacién con los contenidos experimentales del master. En ellos los alumnos deberan ofrecer una
respuesta a un problema técnico sencillo existente en los laboratorios, sea mediante la construccién de
dispositivos o la elaboracién de software de analisis. Los alumnos expondran sus trabajos al finalizar el master.
Criterios y Métodos de Evaluacién

Se evaluara el trabajo realizado (80%) y el seminario impartido (20%0). Los criterios de evaluacion del trabajo
son:

a) Adecuacion al problema planteado.
b) Viabilidad de la solucién.
c) Originalidad.
El seminario impartido se evaluara segun los siguientes criterios
a) Claridad y concision.
b) Utilizacién de recursos (presentacion multimedia, etc.)
¢) Debate tras el seminario.

Recursos para el Aprendizaje
Laboratorio del servicio laser, aulas de informatica de la Facultad de Ciencias, cluster de PC’s.
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