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Prerequisits

Esta asignatura no tiene prerrequisitos pero se aconseja que el estudiante haya cursado las asignaturas de
Optica y Laboratorio de Optica.

Es tambien aconsejable que el estudiante repase los conceptos generales de electromagnetismo y de
matematicas que haya aprendido en estas asignaturas en los cursos anteriores.

Objectius

El objetivo general de la asignatura es presentar al estudiante unos campos de la Optica, como son difraccion,
procesado de la imagen, holografia y polarizacion que son fundamentales dentro de la éptica aplicada y que
no se han profundidado, o escasamente se han mencionado, en la asignatura de 6ptica. Ademas, el
estudiante trabaja con la transformada de Fourier en dos dimensiones y vera las conexiones existentes entre
la 6ptica y la toria de senales.

Como objetivos mas concretos de la asignatura podemos mencionar el aprendizaje de la formulacion de la
difraccion basandose en la aplicacion de la transformada de Fourier y su utilidad en el procesado 6ptico de la
informacion.

El objetivo de las practicas de simulacién numérica y de las practicas de laboratorio es complementar el
aprendizaje de los conceptos de las clases tedricas.

En cuanto a la contribucion de esta asignatura a la formacion profesional del estudiante se destaca la
capacidad de razonar de manera critica y mejorar la capacidad de trabajo en equipo. En cuanto a las
herramientas experimentales, es de las pocas asignaturas optativas en que el estudiante se enfrenta a un
trabajo en el laboratorio y a la elaboracion posterior de un informe lo que conlleva a mejorar su capacidad de
elaborar datos.

Competéncies



® Aplicar els principis fonamentals a I'estudi qualitatiu i quantitatiu de les diferents arees particulars de la

fisica

® Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o

mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals

® Coneéixer les bases d'alguns temes avangats incloent desenvolupaments actuals en la frontera de la

fisica sobre els quals poder-se formar posteriorment amb més profunditat

® 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

® Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de

dades i col-laborant amb altres professionals

® 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

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.
® Planejar i realitzar, utilitzant els métodes apropiats, un estudi, mesura o recerca experimental i

interpretar i presentar-ne els resultats

® Planejar i realitzar, utilitzant els métodes apropiats, un estudi o recerca teorica i interpretar i

presentar-ne els resultats

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar

arguments logics

® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions
® Treballar autbonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i

planejar i executar un projecte

® Treballar en grup, assumint responsabilitats compartides e interaccionant professional i

constructivament amb altres amb absolut respecte als seus drets.

® Utilitzar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionant les eines apropiades, construint

models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacié

Resultats d'aprenentatge
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Analitzar el resultat que produira en la imatge final la utilitzacié de filtres en el domini de Fourier.
Analitzar la formacié d'imatges per un sistema optic utilitzant les aproximacions adequades.

Aplicar la teoria de sistemes lineals a sistemes optics formadors d'imatge.

Aplicar I'equacié d'ones a la descripcié dels fenomens de difraccid.

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjangant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Construir un sistema de processament optic d'imatges.

Descriure el processament de senyals en el domini de Fourier.

Descriure els principis de I'holografia i la seva aplicacio a la generacié d'elements difractius.
Descriure la caracteritzacié dels sistemes lineals i invariants mitjangant la resposta impulsional i la
funcio de transferéncia.

Descriure I'emmotllament de fronts d'ona mitjangant elements difractius basats en holografia.
Descriure una ona mitjangant I'espectre angular d'ones planes i la seva aplicacio a la propagacio
d'ones.

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.

Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia (especialment en anglés), bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en I'activitat professional.

Plantejar problemes de difraccié de feixos de llum per obertures, utilitzant les aproximacions
necessaries depenent de les dimensions.

Programar un processament d'imatges en el domini de Fourier.

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.

Simular, mitjangant un programa per ordinador, la propagacié d'ones.



21. Treballar autbonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

22. Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

23. Utilitzar la convolucié per descriure sistemes lineals invariants.

24. Utilitzar la transformada de Fourier de funcions espacials en dues dimensions.

Continguts

| - Fundamentos.

1.- Analisis de Fourier en dos dimensiones. Sistemas lineales e invariantes.

2.- Teoria escalar de la difraccién. Teorema de Kirchhoff.

3.- Difraccion por una abertura rectangular. Difracciéon por una abertura circular. Difraccion por una red.
Il - Formacion de imagen.

4.- Andlisis de sistemas formadores de imagen.

5.- lluminacién incoherente. Funcién de transferencia.

6.- lluminacién coherente.

Il - Procesado Optico de la imagen.

7.- Procesado 6ptico coherente.

8.- Filtrado espacial: Filtros complejos. Reconocimientos de imagenes, mejora de la imagen.
IV - Holografia.

9.- Fundamentos, registro, reconstruccion.

10.- Relaciones entre objeto e imagen.

11.- Holografia de volumen. Hologramas por reflexion. Holografia en color. Holografia de arco iris.
12.- Interferometria holografica: por doble exposicion, en tiempo real y de objetos vibrantes.
13.- Otras aplicaciones.

PRACTICAS DE LABORATORIO:

1.- Difraccién de Fraunhofer.

2.- Filtrado de frecuencias espaciales.

3.- Holografia.

4 .- Practicas en MATLAB

Metodologia

Clases tedricas:



El profesor imparte los conocimientos basicos de la asignatura, procurando que queden claros los conceptos
asi como la formulacion matematica de los mismos. Aunque el alumno aparentemente no tenga una
participacion muy activa en este tipo de docencia, hace falta promover al maximo su contribucion favoreciendo
la expresidn de sus ideas y dudas, tanto en la misma clase como fuera del aula.

Las clases tedricas son asimismo el fundamento tedrico que permite al alumno realizar las practicas
experimentales.

Practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio son muy importantes ya que permiten aplicar los conocimientos tedricos al mundo
fisico real y comprender mejor la base tedrica de la materia. Por otro lado, los alumnos adquieren habilidades
en la realizacion de trabajos experimentales, utilizacion de material de laboratorio y procesado de resultados
experimentales. En el caso de esta materia, los alumnos aprenderan a capturar imagenes con camaras CCD y
conversores analogico-digitales, almacenar y procesar dichos datos. También utilizaran diversos elementos
muy usuales en los laboratorios de 6ptica, tales como lentes, espejos, fuentes de luz (laser, etc). Asimismo
utilizaran el laboratorio de fotografia para revelar los hologramas.

En resumen, estas practicas permitiran al estudiante adquirir destrezas en metodologia experimental y
aprender técnicas que le seran utiles en su futura vida profesional.

Simulaciones numéricas por ordenador

En estas practicas se realizaran las simulaciones numéricas de los conceptos desarrollados en teoria y de los
fendmenos visualizados en las practicas delaboratorio. Como programa informatico se utilizara MATLAB, por
su parecido con el lenguaje C aprendido en otra asignatura, y su facil utilizacién para visualizar imagenes.

Asi pues, estas practicas cumplen varias finalidades:

Por un lado la consolidacién de los conceptos aprendidos en teoria, al poder programar las ecuaciones
estudiadas cambiando los parametros pertinentes y visualizar los resultados en forma de imagenes

Por otro lado se aprende a programar en un lenguaje versatil y a implementar métodos de procesado digital
de imagenes. De esta manera se pueden ver las analogias entre el procesado optico y el procesado digital de
sefiales.

Durante las sesiones en las aulas de ordenadores los estudiantes iran realizando los ejercicios propuestos por
el profesor y que previamente se les ha entregado en unos guiones. De esta manera iran adquiriendo los
conocimientos para poder realizar los ejercicios de evaluacion.

Para la evaluacion los estudiantes entregaran los programas y un breve informe presentando los resultados
obtenidos en cada uno de los ejercicios de evaluacion propuestos.

Elaboracion de informes y cuestionarios de laboratorio

Los alumnos reciben unos guiones que les serviran de guia para realizar las practicas experimentales. Las
practicas se realizan en grupos de 2 o 3 alumnos supervisados por un profesor de laboratorio. Al finalizar las
practicas cumplimentan un cuestionario de forma individual sobre algunos conceptos basicos que han
aprendido en su trabajo experimental. Por otro lado, elaboran en grupo un informe muy detallado de una de
las practicas de laboratorio. Finalmente, para la evaluacién del informe se complementa dicho informe con una
presentaciony discusion oral breve de los resultados mas relevantes ante el grupo de profesores de
laboratorio.

Resolucion de problemas propuestos

Para fomentar la autonomia del alumno y que aprenda a aplicar los conceptos tedricos adquiridos, se
proporcionara a los estudiantes una coleccién (entre 8 y 10) de problemas para realizar en casa. Dichos
problemas abarcan toda la materia y son una excelente manera de aplicar los conceptos basicos. Los
problemas se resuelven a nivel individual y se entregan al profesor al finalizar el curso.



Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Clases tedricas 30 1,2 1,2,3,4,7,8,9,10, 11, 13, 16, 18,
23,24

Practicas de Laboratorio 8 0,32 1,6, 13, 15, 18, 19, 22

Practicas de Simulacion Numérica 7 0,28 1,13, 15,17, 18, 19, 20, 22

Tipus: Autonomes

Elaboracion de informes y cuestionarios de laboratorio 22 0,88 5,14, 15, 18,19, 21, 22

Elaboracion de informes y programas de las practicas de 16 0,64 5,14, 15, 18, 19, 21, 22
simulacién numérica

Lectura y estudio de teoria 42 1,68 12, 21

Resolucién de problemas propuestos 18 0,72 2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,
16, 18, 21, 23, 24

Avaluacié
La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo mediante las siguientes ponderaciones:
- Examen final (prueba escrita): 50%
- Practicas de laboratorio:
o Cuestionarios (difraccion, filtrado de frecuencias, holografia) : 10%
o Informe de la practica: 10%
o Presentacion y discusién oral del informe: 5%
- Simulaciones numeéricas por ordenador : 15%
o Entrega de programas
o Breve informe presentando los resultados obtenidos en cada uno de los ejercicios de evaluacién propuestos
- Resolucion de problemas propuestos: 10%
® Evaluacion mediante prueba escrita:

Se evaluaran los conocimientos adquiridos por el alumno a partir de las clases tedricas y de las practicas
realizadas en el laboratorio. Para ello se formularan cuestiones de caracter tedrico y también cuestiones
relacionadas con las practicas de laboratorio. Los alumnos podran llevar un breve formulario que entregaran
con el examen.

Esta prueba escrita se puede recuperar.

® Evaluacion de las practicas de laboratorio:



La asistencia a las practicas de laboratorio es obligatoria y habran de realizarse en las fechas que se
anunciaran al comenzar el curso. También es obligatoria la entrega de los cuestionarios y del informe de
practicas. La inasistencia no justificada (con informe médico) a las practicas impedira aprobar la asignatura.

® Evaluacion de las simulaciones numéricas por ordenador:

La asistencia a las sesiones de simulaciones numéricas por ordenador es obligatoria y habran de realizarse
en las fechas que se anunciaran al comenzar el curso. También es obligatoria la entrega de los programas y
de un breve informe presentando los resultados obtenidos en cada uno de los ejercicios de evaluacion
propuestos. La inasistencia no justificada (con informe médico) a estas sesiones impedira aprobar la
asignatura.

® Evaluacion de los problemas propuestos:

Se considerara el trabajo individual del alumno, y especialmente una explicacion razonada completa de los
resultados. La no entrega de los problemas supondra la pérdida de un 10% de la nota global.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen final (prueba escrita) 50% 3 0,12 2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 16, 18, 21, 23,
24

Practicas de laboratorio 25% 1 0,04 1,5,6, 13,14, 15,18, 19, 22

Practicas de simulacion numérica por 15% 0 0 1,5,13,14,15,17, 19, 20, 22

ordenador

Recuperacion Examen final 50% 3 0,12 2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 16, 18, 21, 23,
24

Resolucién de problemas propuestos 10% O 0 2,3,4,5,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 16, 18, 21,
23,24
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