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Prerequisitos

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

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

Objetivos y contextualizacion

El objetivo general de la asignatura es presentar al estudiante unos campos de la Optica, como son difraccién,
procesado de la imagen, holografia y polarizacién que son fundamentales dentro de la 6ptica aplicada y que
no se han profundizado, 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 optica y la teoria 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 simulacion numérica y de las practicas de laboratorio es complementar el
aprendizaje de los conceptos de las clases teodricas.

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.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.

® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.

® Comunicar eficazmente informacién compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

® Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio o investigacion teérico e interpretar y
presentar los resultados.

® Planear y realizar, usando los métodos apropiados, un estudio, medida o investigacién experimental e
interpretar y presentar los resultados.

® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

® Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

® Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

1. Analizar el resultado que producira en la imagen final la utilizacion de filtros en el dominio de Fourier.

2. Analizar la formacion de imagenes por un sistema 6ptico utilizando las aproximaciones adecuadas.

3. Aplicar la ecuacion de ondas ala descripcion de los fendmenos de difraccion.

4. Aplicar la teoria de sistemas lineales a sistemas 6pticos formadores de imagen.

5. Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

6. Construir un sistema de procesado 6ptico de imagenes.

7. Describir el moldeado de frentes de onda mediante elementos difractivos basados en holografia.

8. Describir el procesado de sefales en el dominio de Fourier.

9. Describir la caracterizacion de los sistemas lineales e invariantes mediante la respuesta impulsional y

la funcién de transferencia.

10. Describir los principios de la holografia y su aplicacién a la generacion de elementos difractivos.

11. Describir una onda mediante el espectro angular de ondas planas y su aplicacion a la propagacion de
ondas.

12. Explicar el codi deontologic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

13. Identificar las implicaciones sociales, econémicas y medioambientales de las actividades académico-
profesionales del ambito de conocimiento propio.

14. Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.



15. Plantear problemas de difraccion de haces de luz por aperturas, utilizando las aproximaciones
necesarias dependiendo de las dimensiones.

16. Programar un procesado de imagenes en el dominio de Fourier.

17. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

18. Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

19. Simular, mediante un programa por ordenador, la propagacion de ondas.

20. Trabajar autonomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

21. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

22. Usar la Transformada de Fourier de funciones espaciales en dos dimensiones.

23. Usar la convolucién para describir sistemas lineales invariantes.

Contenido

| - 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. Difraccidon por una abertura circular. Difraccion por una red.
Il - Formacién de imagen.

4.- Andlisis de sistemas formadores de imagen.

5.- lluminacion incoherente. Funcion de transferencia.

6.- lluminacién coherente.

1l - 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



Debido a la situacion especial por la pandemia, este curso no se podran realizar las practicas de laboratorio 1
(difraccién) y 2 (procesado de imagen). En su lugar, profundizaremos en la simulacién numérica de estos
fendmenos desarrollando dos applets 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 expresion 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 teorica de la materia. Por otro lado, los alumnos adquieren habilidades
en la realizacion de trabajos experimentales, utilizacién 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 analégico-digitales, almacenar y procesar dichos datos. También utilizaran diversos elementos
muy usuales en los laboratorios de Optica, 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.

Como se ha comentado en los contenidos, este curso no se podran realizar las practicas de laboratorio 1
(difraccién) y 2 (procesado de imagen). En su lugar los estudiantes desarrollaran dos applets de simulacion
que implementen los conceptos desarrollados en estas practicas.

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 consolidacion 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 éptico y el procesado digital de
sefales.

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.

Este curso reforzaremos esta parte. Ademas de las sesiones en las aulas informaticas, durantes las clases
presenciales implementaremos los diferentes contenidos del curso. Aprenderemos a realizar applets en
Matlab y finalmente, los estudiantes desarrollaran dos applets que simulen estas practicas de laboratorio:
difraccion y procesado de imagenes



Elaboracién deinformes 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.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases teodricas 30 1,2 1,2,3,4,8,10,7,9, 11,13, 12, 14, 15, 17,
23,22

Practicas de Laboratorio 12 0,48 1,2,3,4,5,6,13,12, 14,17, 21, 23, 22

Practicas de Simulaciéon Numérica 6 0,24 1,2,3,4,5,13,18, 12, 14, 16, 17, 19, 20,
21, 23,22

Tipo: Auténomas

Elaboracion de informes y cuestionarios de laboratorio 22 0,88 1,2,4,5,6,8,10,7,9, 11, 13, 18, 12, 14,
15,17, 19, 20, 21, 23, 22

Elaboracion de informes y programas de las practicas 16 0,64 1,2,3,4,5,18, 12, 14, 16, 19, 20, 23, 22
de simulacion numérica

Lectura y estudio de teoria 39 1,56 1,2,3,4,8,10,7,9, 11,13, 12, 14, 15, 17,
20, 23, 22
Resolucion de problemas propuestos 18 0,72 1,2,4,13,18, 12, 14, 15, 17, 20, 23, 22
Evaluacién

La evaluacién de la asignatura se llevara a cabo mediante las siguientes ponderaciones:
® Examen final (prueba escrita): 50%
® Simulaciones numéricas por ordenador : 20%
o Entrega de programas

o Breve informe presentando los resultados obtenidos en cada uno de los ejercicios de evaluacion
propuestos

® Practicas de laboratorio/applets de simulacion:

o Cuestionarios (holografia) : 3%



o Applets de simulacién : 7%
o Informe de la practica (holografia o applets): 12.5%
o Presentacion y discusion oral del informe: 7.5%

® Evaluacién 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. Examen de recuperacion: para poder optar al examen de
recuperacion los alumnos deben haberse evaluado de al menos de 2/3 de la nota total.

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 informemédico) 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.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen final (prueba escrita) 50% 3 0,12 1,2,3,4,5,8,10,7,9, 11, 15,17, 20, 23, 22

Practicas de laboratorio 30% 1 0,04 1,2,3,4,5,6,13,18,12, 14, 15, 16, 17, 19, 20,

21,23, 22

Practicas de simulaciéon numérica por 20% O 0 1,2,3,4,5,13,18, 15, 16, 17, 19, 20, 23, 22

ordenador

Recuperacion Examen final 50% 3 0,12 1,2,3,4,5,8,10,7,9, 11, 15, 17, 20, 23, 22
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Software

Se utilizara Matlab para las practicas por ordenador



