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OPTICA.

Programa

1. Introduccié.

L. LA LLUM COM A RADIACIO ELECTROMAGNETICA.
2. Bases de la teoria electromagnética.

3. Ones armoniques planes.

4, Superposicio d'ones electromagnétiques planes.

5. Radiacié no monocromatica.

6. Polaritzaci6 d'ones planes.

Il.  PROPAGACIO DE LA LLUM EN MEDIS ISOTROPS.

7. Medis dieléctrics: polaritzacio induida.

8 Medis dieléctrics: efectes sobre la llum.

9, Refraccio i reflexio en una superficie plana entre dos dieléctrics.
10.  Propagacio i difusio d'un feix lluminos.

11.* Medis conductors.

.. FORMACIO D'IMATGES EN L'APROXIMACIO GEOMETRICA.
12.  Ones electromagnatiques en ’aproximaci6 de I'ptica geométrica.
13.  Fonaments de l'Optica geométrica.

14.  Formacio d'imatges optiques.

15.  Optica paraxial. Lents i miralls,

16.  Introduccio als instruments dptics: principi, relacions geométriques i utilitat.
17.  Diafragmes.

18.* Dispersio cromatica en vidres optics.

19.*  Aberracions amb llum monocromatica.

IV. INTERFERENCIES LLUMINOSES | COHERENCIA DE LA LLUM.
20.  [Interferéncies en la superposicio de llum monocromatica cohcrent.
21.  Model de llum real i problema de la coheréncia.

22 Interferéncies amb dos feixos obtinguts per divisio d'amplitud.

23.  Interferéncies amb dos feixos obtinguts per divisio del front d'ona.
24.  Interferéncies de multiples ones per divisié d'amplitud.

25.* Interferéncies en lamines primes.

26.* Bases de la teoria de la coheréncia parcial.

V.  DIFRACCIO.

27.  Fenomens de difraccid.

28 Difraccié de Fraunhofer per una obertura.

29.  Difraccio de Fraunhofer per varies obertures idéntiques en un pla.
30.  Elements de la difraccio de Fresnel.

31

VL
32.
33
34
35¢

Introducci6 de la teoria escalar de Kirchhoff.

MEDIS ANISOTROPS 1 POLARITZACIO DE LA LLUM.

La llum en medis dieléctrics anisotrops.

Fendmens d'dptica cristal lina.

Obtencio6 de llum polaritzada.

Caracteritzacio de llum polaritzada, de polaritzadors i de retardadors.
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OPTICA.
Programa

Introduccid.

Els fenomens lluminosos i la seva relacio amb la matéria. Diferents models sobre la
llum. Desenvolupament historic de I'Optica. Perspectives actuals.

Objectius i orientacio de I'assignatura.

LA LLUM COM A RADIACIO ELECTROMAGNETICA.

Bases de Ia teoria electromagnética. (Wangness, Klein 1.4 2.1)

Equacions de Maxwell, llei de la forga de Lorentz i relacions constitutives. Relacions
energétiques: teorema de Poynting. Generacio: dipol oscil lant. Propagacio: equacié
d'ones. Espectre electromagneétic.

Ones armdniques planes. (Wangness, Klein 1.4 2.1)

Notacié complexe. Fronts d'ona. Velocitat de fase. index de refraccié i cami optic.
Transversalitat dels camps. Transport d'energia i de moment linial. Ones harméniques
de forma arbitraria.

Superposicié d'ones electromagnétiques planes. (H-Z 7)

Principi de superposicio en régim lineal. Ones copropagants d'igual freqiéncia i
polaritzacié. Ones contrapropagants: estructura dels camps. Ones de freqiiéncia
diferent: pulsacions.

Radiacibé no monocromitica. (H-Z7,11.2i11.3.4)
Ones modulades en amplitud. Composicid i descomposicio espectral de funcions:
analisi de Fourier. Polsos. Propagacio en medis dispersius: velocitat de grup. Llum
quasi-monocromatica: estructura i amplada espectral.

Polaritzacib d'ones planes. (H-Z 8.1, Klein 9.1, Fowles 2.3-5)

Tipus de llum polaritzada: lineal, circular i el liptica. Representacié complexe de [a
polaritzacio. Llum sense polaritzacio determinada. Polaritzacio i moment angular de
la radiacid.

IL

7.

11.*

PROPAGACIO DE LA LLUM EN MEDIS ISOTROPS.

Medis dieldctrics: polaritzacié induida. (Klein 2.4, H-Z 3.3, Fowles 6.1-4)
Origens de la polaritzaci6. Conexio entre els nivells microscopic i macroscopic. Model
de l'oscil.lador classic de Lorentz. Cas d'un gas molt diluit: susceptibilitat i index de
refraccid complexes. Medis densos: correccid del camp local.

Medis dieléctrics: efectes sobre Ia lum. (Klein 2.1, H-Z 4.4)

Ona plana en un medi dieléctric: atenuacié de l'amplitud i modificacié de la velocitat
de fase. Coeficient d'absorcio i poténcia mitja absorbida. Dissipacié: escalfament i
fluorescéncia. Materials transparents. Color per absorcio selectiva. Dispersi6 normal
i andmala.

Refiraccib i reflexi6 en una superficie plana entre dos dieléctrics. (H-Z 4.3, Fowles
2.6-9, Cabrera 10)

Lleis de la reflexi6 i la refraccié a partir de les condicions de frontera. Férmules de
Fresnel: amplitud, canvi de fase i intensitat. Angle limit i reflexi6 total: ona evanescent
i reflexi6 total fustrada. Aplicacions de la reflexié total.

Propagacié i difusié d'un feix luminds. (H-Z 3.3.2, 4.2 i 8.5, Matveev 9)
Principi ondulatori de Huygens i lleis de la reflexio i la refracci6. Propagacié
electromagnética en un medi dieléctric. Difusio de la llum en medis no absorbents:
difusié de Rayleigh, difusié de Thomson, materials difusors. Difusié ressonant i
fluorescéncia.

Medis conductors, (H-Z 4.3.5, Klein 2.4B, Fowles 6.5-6)
Corrent induit, conductivitat i index de refraccid complexes. Ona de propagacié en un
metall. Refraccié i reflexio en Ia superficie. Profunditat de penetracio.



L.

12.

13.
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19.*

FORMACIO D'IMATGES EN L'APROXIMACIO GEOMETRICA.

Ones electromagnatiques en I'aproximacié de I'dptica geometrica. (Cabrera 11,
B-w I

Equacio de l'eikonal per una ona harmonica de forma arbitraria, Raigs de llum.
Equacio diferencial dels raigs. Propagacio en medis inhomogenis. Principis de I'optica
geométrica, Limits de I'aproximacid.

Fonaments de I'dptica geométrica. (H-Z 4.2, Cabrera 11, Casas 1)
Principi de Fermat. Lleis de I'optica geométrica. Relacié amb altres principis
variacionals. Teorema de Malus-Dupin.

Formacié d'imatges dptiques. (H-Z 5, Casas 2)

Conceptes basics: objecte, sistema Optic, imatge, aberracio, observacio de la imatge.
Exemples del dipotri pla i del mirall pla. Superficies estigmatiques per a dos punts
Superficie esferica.

Optica paraxial. Lents i miralls, (H-Z 5, Casas 3 i 4)

L'esfera en zona paraxial: invariant d"Abbe, comportament perfecte per imatges planes.
Lents primes: focus i plans focals, formacié d'imatges.

Elements cardinals. Equacions de comrespondéncia. Sistemes compostos. Lents.
Aproximacio de la lent prima. Miralls.

Introduccié als instruments dptics: principi, relacions geométriques i utilitat.
Projector. Cambra fotografica i ull huma: mecanismes i limits d'enfocament. Agudesa
visual i el problema del poder resolutiu. Lent d'augment. Microscopi. Telescopis
astronomic i de Galileo. (H-Z 5.7, Casas 36-38).

Diafragmes, (H-Z 5.3, Casas 6)
Diafragmes d'obertura i de camp. Pupil les d'entrada i de sortida. Observacid per un
foradet. Aplicacio a telescopis, cambra fotografica i objectius de microscopi.

Dispersié cromitica en vidres dptics. (H-Z 5.5, Casas 5)

Origen de la dispersio, nombre d'Abbe i tipus de vidres. Aplicacio espectroscopica
amb el prisma: desviacio minima i dispersié angular. Aberracions cromatiques d'un
sistema optic. Condicions d'acromatisme per un doblet de lents.

Aberracions amb llum monocromatica. (H-Z 6)

Origen i tipus d'aberracions. Caracteritzacié de les aberracions de tercer ordre:
esferica, coma, astigmatisme, corbatura de camp i distorsié. Correccié d'aberracions
i disseny de sistemes Optics.

21.

22

26.*

INTERFERENCIES LLUMINOSES 1 COHERENCIA DE LA LLUM.

Interferéncies amb feixos de llum monocromitica coherent.(H-Z 9.1-2)
Intensitat resultant en la superposicit de dues llums. Condicions per a I'observacio de
figures interferencials: iguals polaritzacio, freqiiéncia i amplitud. Temps de resposta
del detector i observacio de batements. Cas de dues ones planes creuades: franges
interferencials i redistribuci6 de I'energia.

Model de flum real i problema de Ia coheréncia. (H-Z 12.1, Fowles 3.5-7)
Coheréncia temporal, coheréncia espacial i polaritzacié parcial. Interferéncies amb

.llum real: necessitat de coheréncia mitua i métodes per a obtenir-la.

Interferéncies amb dos feixos obtinguts per divisié d'amplitud. (H-Z9.4i19.103,
Matveev 26)

Interfermetre de Michelson amb font puntual i monocromatica: anells interferencials.
Superposicié de fronts idéntics: abséncia de franges i conservacid de l'energia.

Font extesa incoherent: localitzacio dels anells amb una lent.

Lium polaritzada: experiéncia de Fresnel-Arago.

Lium no monocromatica i llum blanca: visibilitat dels anells. Determinacié de la
longitud de coheréncia i 'amplada espectral.

Aplicacions: comparacié de longituds d'ona amb el metre i altres. Experiéncies de
Michelson-Morley i de Fizeau.

Interferéncies amb dos feixos obtinguts per divisié del front d'ona. (H-Z 9.3,
Matveev 27)

Doble escletxa de Young amb font puntual monocromatica: caracteristiques de les
franges. Altres dispositius.

Font extesa incoherent: influéncia de Ia forma i tamany sobre la visibilitat de les
franges. Interferometre estefar de Michelson.

Lium blanca: estructura de les franges i influéncia de la longitud de coheréncia.

Interferéncies de miiltiples ones per divisié d'amplitud. (H-Z 9.7-8, Matveev 28)
Cavitat Fabry-Perot amb il luminacié col limada: intensitats transmesa, reflectida i
interna. Modes longitudinals de la cavitat. Anells interferencials: finesa, poder
resolutiu i aplicacié espectroscopica. Modes d'una cavitat unidireccional en anell,

Interferéncies en limines primes. (H-Z 9.5-6, Matveev 29)

Lamines plano-paral.leles i ldmines de gruix variable. Franges d'igual inclinaci6 i
franges d'igual gruxdria. Pellicules anti-reflectants. Introduccié a I'optica de
multicapes i aplicacions.

Bases de Ia teoria de la coheréncia parcial. (H-Z 12, Matveev 30)

Funcions de correlacio del camp eléctric i relacié amb les interferéncies.
Coheréncia espacial: funcio de correlacié mitua. Coheréncia temporal: funcié
d'autocorrelacio. Teorema de Wiener-Khintchine.

Correlaci6 d'intensitats i experiment de Hanbury-Brown y Twiss,



27.

29.

31.

DIFRACCIO. (H-Z 10)

Fendmens de difraccid,
Fenomens de difraccio: origen i condicions per a la seva observacié. Principi de
Huygens-Fresnel. Obstacles opacs i obstacles transparents. Llums transmesa i
reflectida. Influéncia de la naturalesa electromagnética de la llum. Difraccié de
Fraunhofer i de Fresnel.

Difraccié de Fraunhofer per una obertura.

Camyp irradiat per un conjunt d'oscil ladors coherents en linia. Difraccio de Fraunhofer
per una escletxa. Obertura rectangular. Obertura circular. Limitaci6 del poder
resolutiu dels instruments optics.

Difraccié de Fraunhofer per varies obertures idéntiques en un pla.

Influéncia de la translacio d'una obertura en el seu pla. Doble escletxa: interferéncia
o difracci6?. Moltes escletxes parel lefes i equidistants: xarxes de difracci6. Moltes
obertures idéntiques distribuides aleatoriament. Aplicacié espectroscopica de les
xarxes de difraccio. Difraccié (o reflexio) de Bragg.

Elements de la difraccié de Fresnel.
Propagacio lliure d'una ona esférica amb el principi de Huygens-Fresnel. Zones
semiperiodiques. Obertures i obstacles. Placa zonal de Fresnel.

Introducci6 a la teoria escalar de Kirchhofl.

Equacid d'ones dHelmholtz i teorema de la integral de Kirchhoff. Formula de Fresnel-
Kirchhoff per a la difraccié i relacio amb el principi de Huygens-Fresnel. Principi de
Babinet per a obstacles complementaris. Aproximacions de la difraccio de Fresnel i de
1a difraccio de Fraunhofer. Relacions d'incertesa en ones de propagacid.

3.

”_I

MEDIS ANISOTROPS I POLARITZACIO DE LA LLUM.

Obtencié de llum polaritzada. (H-Z 8.2-9)

Polaritzacié per absorci6 selectiva: polaroid i cristalls dicroics. Reflexio en angle de
Brewster. Polaritzacio en la difusi6 de Rayleigh. Birefringéncia: fenomenologia bisica
i aplicacio a lamines retardadores. Colors de interferéncia amb materials birefringents.

La Hum en cristalls anisdtrops. (Klein 9.4, Fowles 6.7, Matveev 8)

Origens de la resposta anisdtropa. Tensor dieléctric. Eixos principals i indexs de
refraccid principals. Classificacié dels cristalls. Propagacié d'una ona plana
monocromatica: raigs, fronts d'ona, propagacié de la fase i de 'energia. Superficies
d'ona (o superficies dels raigs).

Fendmens d'dptica cristal.lina. (H-Z 8.4, 8.10i 8.1], Fowles 6.8-11)

Doble refraccio en la superficie de medis uniaxials. Prismes polaritzadors. Activitat
Optica. Anisotropies induides: fotoelasticitat, efectes electro-dptics, efectes magneto-
Optics.

Caracteritzacié de llum polaritzada, polaritzadors i retardadors. (H-Z 8.12)
Parimetres d'Stokes. Vectors de Jones. Mstrius de Mueller i de Jones. Anilisi de llum
polaritzada. Llei de Malus.



