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Prerequisits

No se impone ningln prerrequisito, pero seria conveniente que el estudiante haya cursado la asignatura de
electromagnetismo, la de ondas y Optica, y las de matematicas de los cursos anteriores.

Objectius

El objetivo general de la asignatura es el de presentar al estudiante una panoramica general del campo de la
Optica clasica que abarca desde los instrumentos Opticos hasta los fendmenos de interferencia y difraccion. La
Optica cuantica sera el objeto de otra asignatura del grado de Fisica. Laasignatura de Optica, ademas de
proporcionar unos conocimientos basicos del campo, sirve para ilustrar al alumno como se pueden describir
diferentes fendmenos utilizando diferentes modelos: Modelo electromagnético, modelo ondulatorio, modelo
geomeétrico, etc. Esta vision ayuda al objetivo transversal de saber identificar un problema, y plantear la
metodologia mas adecuada para resolverlo.

Esta asignatura esta muy interrelacionada con el laboratorio de Optica que se imparte en el mismo semestre,
formando ambas un conjunto temadico

Mediante el modelo geométrico se introduciran los conceptos necesarios para entender los instrumentos
Opticos bésicos: Ojo humano, camara fotografica, telescopio, microscopio.

Mediante la teoria electromagnética de la luz se estudiaran los distintos tipos de materiales, haciendo especial
hincapié en los medios is6tropos, y en los anisétropos homogéneos y lineales. En los medios dieléctricos se
introducird el modelo clasico de Lorentz para explicar la dispersion.

Finalmente mediante el modelo ondulatorio se estudiaran los fendmenos de interferencia y difraccion de la luz.

Competéncies

® Coneixer els fonaments de les principals arees de la fisica i comprendre'ls

® Desenvolupar estratégies d'analisi, sintesi i comunicacié que permetin transmetre els conceptes de la
fisica en entorns educatius i divulgatius

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autbnom

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua
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® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge tecnic i elaborar
arguments logics

® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions

® Utilitzar les matematiques per descriure el mén fisic, seleccionant les eines apropiades, construint
models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacio

Resultats d'aprenentatge
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Aplicar la transformada de Fourier per descriure ones policromatiques i per descriure el fenomen de la
difraccid.

Avaluar la resolucié de sistemes Optics tenint en compte les seves dimensions.

Calcular la direcci6é de propagaci6 de les ones transmeses en mitjans anisotrops.

Calcular la figura de difraccié produida per diferents obertures, aplicant-hi les aproximacions
convenients.

Calcular la figura d'interferéncia produida en diferents interferometres i determinar els canvis en la
figura en variar alguns parametres del sistema.

Calcular la refraccié d'una ona plana en un medi anisotrop i els desfasaments produits.

Calcular I'energia transportada per un feix.

Calcular les ones transmeses i reflectides en una superficie de separacié entre dos medis isotrops i
avaluar I'estat de polaritzacié d'aquestes.

Descriure el fenomen de difracci6 de la llum.

Descriure el funcionament de les lamines retardadores.

Descriure el model classic de Lorentz de la interaccid llum-matéria.

Descriure els diferents dispositius per produir interferéncies.

Descriure els efectes que modifiquen I'el-lipsoide d'indexs d'un material.

Descriure els estats de polaritzacio de la llum.

Descriure els fenomens de refraccio i reflexié en medis isotrops.

Descriure els metodes per avaluar la difraccié produida per diferents obertures.

Descriure els principals tipus de fronts d'ona i la solucié harmdnica de I'equacio6 d'ones.

Descriure la polaritzacié induida en un medi dieléctric i I'index de refraccié complex.

Descriure les condicions de propagacié d'una ona en un medi anisotrop (ona ordinaria i extraordinaria).
Descriure les condicions perqué es produeixin interferencies estables.

Descriure les equacions de Maxwell i I'obtencio, a partir d'aquestes, de I'equacio d'ones
electromagnetiques.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua.

Determinar I'estat de polaritzacié d'un feix abans i després de travessar una lamina retardadora.
Identificar fendomens optics en observar la naturalesa i explicar-los amb claredat en entorns no
especialitzats.

Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

Utilitzar de la representacié complexa de les ones harmoniques.

Utilitzar I'equacié d'ones i les solucions generals d'aquesta.

tinguts

Instrumentos Opticos
1. El ojo humano
2. Instrumentos fotogréficos y de proyeccion
3. Telescopios
4. Instrumentos de vision cercana: Lupa, microscopio compuesto
. Teoria electromagnética de la luz. Ondas Electromagnéticas
1. Ecuaciones de Maxwell macroscoépicas. La respuesta del material. Relaciones energéticas



Optica 2015 - 2016

2. Ondas electromagnéticas. Medio lineal homogéneo e isétropo. Solucién armoénica.
Transversalidad de las ondas planas. Transporte de energia.
3. Polarizacion. Vectores de Jones. Matrices de Jones.
4. Propagacion en un medio conductor
5. Ondas cuasi-monocromaticas. Analisis de Fourier. Coherencia. Velocidad de grupo
3. Medios is6tropos
1. Reflexion y refraccion en dieléctricos. Frmulas de Fresnel. Reflexién total.
2. Medios dieléctricos. Polarizacién inducida. Modelo del dipolo clasico de Lorentz
3. Propagacion y difusién de un haz luminoso.
4. Medios anisétropos. Polarizacion
1. Susceptibilidad eléctrica. elipsoide de indices
2. Ecuacion de ondas en medios anisétropos. Condiciones de propagacion
3. Refraccion en un medio anisétropo. Construccién de Fresnel. Construccién con el eliposide de
indices
4. Retardadores
5. Medios anisétropos absorbentes
5. Distorsién del elipsoide de indices
1. Efectos electrodpticos: Efecto Pockels. efecto Kerr
2. Efecto elastooptico
3. Efecto magnetodptico
4, Cristales liquidos
7. Interferencia
1. Principios generales. Condiciones de interferencia
2. Interferencia por division del frente de ondas: Franjas de Young, Dispositivos practicos.
3. Interferencias por division de amplitud. Interferémetro de Michelshon
4. Interferencias de multiples haces obtenidos por division de amplitud. Interferometro de
Fabry-Perot
8. Difraccion
1. Principio de Huygens-Fresnel
2. Difraccion de Fresnel y de Fraunhoffer
3. Difraccién de Fraunhofer por una abertura: Abertura rectangular, abertura circular. Limitacion del
poder resolutivo de los instrumentos
4. Difraccion de Fraunhoffer por varias aberturas: Doble rendija, Red de difraccion
5. Introduccion a la teoria escalar de Kirchoff

Metodologia
CLASES TEORICAS

En este tipo de actividad se impartiran los conceptos de la asignatura. Las transparencias que se utilizaran se
colocaran en el campus virtual.

Se intentard la participacion del estudiante estimulandolo a hacer preguntas sobre las dudas que se le puedan
plantear, y realizandoles preguntas para seguir su comprension de los conceptos expuestos.

CLASES DE PROBLEMAS

Se utilizaran para poner en préactica los conceptos desarrollados en teoria, con la finalidad de identificar el tipo
de problema, y la metodologia mas adecuada para su resolucién. Los enunciados de los mismos se colocaran
en el campus virtual con suficiente antelacién para que el alumno intente resolverlos y pueda plantear dudas
durante la clase.

REALIZACION DE FOTOGRAFIAS
En este tipo de actividad se pretende desarrollar la capacidad de observacién del estudiante y relacionar los

fendbmenos de la naturaleza con los conceptos estudiados en la asignatura

Activitats formatives
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Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Clases de problemas 25 1

Clases de teoria 50 2

Tipus: Supervisades

Fotografias de fendmenos 6pticos en la naturaleza 5 0,2

Tutorias 45 0,18

Tipus: Autonomes

Estuio personal 80 3,2
Realizacién de problemas 51 2,04
Avaluacio

La evaluacion de la asignatura se realizara segun la ponderacion siguiente:

® Pruebas escritas (90%)

® Primer parcial o recuperacion (45%)

® Segundo parcial o recuperacion (45%)
® Fotografias de Fendmenos Opticos (10%)

PRUEBAS ESCRITAS

En estas pruebas escritas se evalGan los contenidos adquiridos por el alumno, asi como su capacidad de
andlisis, sintesis, y de razonamiento.

PRUEBAS ESCRITAS PARCIALES

Se realizaran dos pruebas parciales. La materia evaluada sera la correspondiente a los temas dados en ese
periodo y que se anunciaran con antelacién suficiente.

El alumno que apruebe los parciales no tendra la obligacion de presentarse al examen final. Cada una de
estas pruebas cuenta el 45% de la nota final.

Para poder hacer la media sera necesario que se tenga como minimo un 4 sobre 10 en cada parcial
PRUEBA ESCRITA FINAL
Constara de dos partes, cada una de ellas correspondientes a los parciales anteriores.

A cada una de las partes se tendran que presentar los alumnos que no hayan superado el parcial
correspondiente, 0 que no se hayan presentado.

Un estudiante que ha aprobado un parcial, puede presentarse a la correspondiente parte del final. En este
caso, la nota que contara seré la del final.

FOTOGRAFIAS DE FENOMENOS OPTICOS

En este apartado se evaluara la capacidad de observacion del alumno y de relacionar los conceptos
estudiados con fenémenos de la naturaleza.
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Cada estudiante deberd presentar 5 fotografias originales (realizadas por ellos mismos) de fenédmenos
naturales relacionados con los conceptos estudiados en la asignatura. Ademas, debera dar una breve
explicacion (alrededor de una hoja) del fenémeno analizado.

Las 5 fotografias deben dedicarse a un fenémeno diferente.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de recuperacién de 90 3,5 0,14 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
los parciales 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29

presentacion de las 10 1 0,04 23, 25, 26, 27
fotografias

1 Examen parcial 45 2,5 0,1 1,2,7,8,11, 14, 15,17, 18, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 29
2° Examen parcial 45 2,5 0,1 3,4,5,6,9,10, 12, 13, 16, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 27
Bibliografia

LIBROS DE TEORIA

* J. Casas. Optica. Universidad de Zaragoza

® E. Hecht. Optics. Addison-Wesley Publishing Company.

® M.V. Klein, T. E. Furtak. Optics. John Wiley & Sons

® Keigo lizuka, Elements of Photonics Volume 1. John Wiley & Sons, Inc. ISBNs: 0-471-83938-8
(Hardback); 0-471-22107-4 (Electronic)

® R. Guenter. Modern Optics. John Wiley & Sons

® B.E.A. Saleh, M.C. Teich, Fundamentals of Photonics, second edition. John Wiley & Sons. ISBN:
978-0-471-35832-9

® F.G. Smith, J.H. Thomson, Optics, John Wiley & Sons Ltd. ISBN 0 471 91534 3

LIBROS DE PROBLEMAS

® E. Hecht. Teoria y Problemas de Optica. MacGraw-Hill

® M. Lépez, J.L. Diaz, J.M. Jiménez. Problemas de Fisica volumen V. Optica. Editorial Romo.

® M. Fogiel, THE OPTICS PROBLEM SOLVER, Research and Education Association. ISBN:
0-87891-526-5

® Lim Yung-kuo, Problems and Solutions on Opticsm. World Scientific. ISBN: 981-02-0438-8

RECURSOS ELECTRONICOS

Applets en java de Optica: http://www.ub.es/javaoptics/index-en.html

Applets en java de Fisica: http://www.walter-fendt.de/ph14s/

Campus virtual: Applets en LabView y Videos sobre algunos fendmenos


http://www.ub.es/javaoptics/index-en.html
http://www.walter-fendt.de/ph14s/

