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Prerrequisitos

No se impone ningun 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.

Objetivos y contextualizacién

El objetivo general de la asignatura es el de presentar al estudiante una panoramica general del campo de la
oOptica clasica que abarca desde los instrumentos Opticos hasta los fendmenos de interferencia y difraccién. La
optica cuantica sera el objeto de otra asignatura del Grado de Fisica. La asignatura 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 visidon 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 tematico

Mediante el modelo geométrico se introduciran los conceptos necesarios para entender los instrumentos
opticos basicos: 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 anisotropos homogéneos y lineales. En los medios dieléctricos se
introducira el modelo clasico de Lorentz para explicar la dispersion.

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

Competencias

® Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.

® Desarrollar estrategias de analisis, sintesis y comunicacién que permitan transmitir los conceptos de la
Fisica en entornos educativos y divulgativos.

® 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
hipotesis y aproximaciones.

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

® 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. Aplicar la transformada de Fourier para describir ondas policromaticas y para describir el fenomeno de
la difraccion.
2. Calcular la direccion de propagacion de las ondas transmitidas en medios anisotropos.
3. Calcular la energia transportada por un haz.
4. Calcular la figura de difraccion producida por diferentes aperturas, aplicando las aproximaciones
convenientes.
5. Calcular la figura de interferencia producida en diferentes interferometros y determinar los cambios en
la misma al variar algunos parametros del sistema.
6. Calcular la refraccidon de una onda plana en un medio anisétropo y los desfases producidos.
7. Calcular las ondas transmitidas y reflejadas en una superficie de separacion entre dos medios
isétropos y evaluar el estado de polarizacion de las mismas.
8. Describir el fendmeno de difraccién de la luz.
9. Describir el funcionamiento de las laminas retardadoras.
10. Describir el modelo clasico de Lorentz de la interaccion luz-materia.
11. Describir la polarizacion inducida en un medio dieléctrico y el indice de refraccién complejo.
12. Describir las condiciones de propagacion de una onda en un medio anis6tropo (onda ordinaria y
extraordinaria).
13. Describir las condiciones para que se produzcan interferencias estables.
14. Describir las ecuaciones de Maxwell y la obtencién, a partir de ellas, de la ecuacién de ondas
electromagnéticas.
15. Describir los diferentes dispositivos para producir interferencias.
16. Describir los efectos que modifican el elipsoide de indices de un material.
17. Describir los estados de polarizacion de la luz.
18. Describir los fendmenos de refraccion y reflexion en medios isétropos.
19. Describir los métodos para evaluar la difraccion producida por diferentes aperturas.
20. Describir los principales tipos de frentes de onda y la solucién arménica de la ecuacion de ondas.
21. Determinar el estado de polarizacién de un haz antes y después de atravesar una lamina retardadora.
22. Evaluar la resolucién de sistemas épticos teniendo en cuenta sus dimensiones.
23. Identificar fendmenos o6pticos al observar la naturaleza y explicarlos con claridad en entornos no
especializados.
24. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.



25. Usar de la representacion compleja de las ondas armonicas.
26. Usar la ecuacion de ondas y las soluciones generales de la misma.

Contenido

1. Ondas:
1. Ecuacioén del movimiento ondulatorio. Ondas planas, ondas esféricas.
2. Solucion armonica de la ecuacion de ondas. Analisis de Fourier.
3. Superposicion de ondas de la misma frecuencia.
4. Superposiciéon de ondas de diferente frecuencia. Velocidad de fase y velocidad de grupo.
5. Superposicion de ondas con los vectores eléctricos perpendiculares.
3. Teoria electromagnética de la luz. Ondas Electromagnéticas:
1. Ecuaciones de Maxwell macroscépicas. La respuesta del material. Relaciones energéticas.
2. Ondas electromagnéticas. Medio lineal homogéneo e isétropo. Transversalidad de las ondas
planas. Transporte de energia.
5. Medios is6tropos:
1. Reflexion y refraccion en dieléctricos. Férmulas de Fresnel.
2. Medios dieléctricos. Polarizacion inducida. Modelo del dipolo clasico de Lorentz.
3. Propagacion y difusién de un haz luminoso.
7. Optica Geométrica. Aproximacién paraxial:
1. Principio de Fermat. Ecuacioén de la trayectoria. Propagacion en medios no uniformes.
2. Formacién de imagen en oOptica geométrica.
3. Optica paraxial. Invariante de Abbe. Aumentos.
4. Sistemas centrados. Focos y planos focales. Planos y puntos principales. Lentes delgadas.
Acoplamiento de sistemas.
9. Instrumentos Opticos:
1. El ojo humano.
2. Instrumentos fotograficos y de proyeccion.
3. Telescopios.
4. Instrumentos de visidon cercana: Lupa, microscopio compuesto.
11. 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. Construccion de Fresnel. Construccion con el eliposide de
indices.
4. Retardadores.
5. Medios anisotropos absorbentes.
13. 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 Michelson.
4. Interferencias de multiples haces obtenidos por divisién de amplitud. Interferometro de
Fabry-Perot.
15. Difraccion:
1. Principio de Huygens-Fresnel.
2. Difraccion de Fresnel y de Fraunhofer.
3. Difraccién de Fraunhofer por una abertura: Abertura rectangular, abertura circular. Limitacion del
poder resolutivo de los instrumentos.
4. Difraccion de Fraunhofer por varias aberturas: Doble rendija, Red de difraccion.
5. Introduccion a la teoria escalar de Kirchhoff.

Actividades formativas y Metodologia



Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de problemas 25 1 1,22,2,3,4,5,6,7,11,19, 14,10, 12, 13, 16, 9, 20, 18, 8,
17,15, 21, 24, 25, 26

Clases de teoria 50 2 1,22,2,3,4,5,6,7,11,19, 14,10, 12, 13, 16, 9, 20, 18, 8,
17,15, 21, 24, 25, 26

Tipo: Supervisadas

Fotografias de fendmenos épticos en 5 0,2 23,24

la naturaleza

Tutorias 4.5 0,18 24

Tipo: Auténomas

Estudio personal 80 3,2 11,19, 14,10, 12, 13, 16, 9, 20, 18, 8, 17, 15, 24

Realizacion de problemas 51 2,04 1,22,2,3,4,5,6,7, 21, 24, 25, 26

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 intentara la participacion del estudiante animandolo 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 practica 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 antelaciéon 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 observacion del estudiante y relacionar los
fendmenos de la naturaleza con los conceptos estudiados en la asignatura

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

la asignatura o modulo.

Evaluacion

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso

1er Examen parcial 40

Horas

2,25

ECTS Resultados de aprendizaje

0,09

1,22,3,7,11, 14,10, 20, 18, 17, 24, 25, 26




2do Examen parcial 40 2,25 0,09 2,4,5,6,19,12,13, 16,9, 8, 15, 21, 24

Examen de recuperacién de los 80 3,5 0,14 1,22,2,3,4,5,6,7,11,19, 14,10, 12, 13, 16, 9, 20, 18,
parciales 8,17, 15, 21, 24, 25, 26

Presentacion de las fotografias 20 1,5 0,06 23,24

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

® Pruebas escritas (80%)

® Primer parcial o recuperacion (40%)

® Segundo parcial o recuperacion (40%)
® Fotografias de Fenémenos Opticos (20%)

PRUEBAS ESCRITAS

En estas pruebas escritas se evaluan los contenidos adquiridos por el alumno, asi como su capacidad de
analisis, 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 antelacion suficiente.

El alumno que apruebe los parciales no tendra la obligacion de presentarse al examen final. Cada una de
estas pruebas cuenta el 40% de la nota final. Si se saca una nota inferior a 4 puntos en un examen parcial,
dicho parcial debera obligatoriamente recuperarse en el examen final.

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 (nota menor a 4), o 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 sera la del final.

ACTIVIDADES RELACIONADAS CON FENOMENOS OPTICOS

En este apartado se evaluara la capacidad de observacién del alumno y de relacionar los conceptos
estudiados con fenédmenos dela naturaleza.

Cada estudiante debera presentar 6 fotografias originales (realizadas por ellos mismos) de fenomenos
naturales relacionados con los conceptos estudiados en la asignatura. No valen fotos obtenidas en el
laboratorio, ni bajadas de internet (en este caso la nota correspondiente a las fotos sera de 0). Ademas,
debera dar una breve explicacion (alrededor de una hoja) del fenémeno analizado.

Cada una de las 6 fotografias debe dedicarse a un fendmeno diferente. Se presentaran por internet 3 fotos al
final de cada semestre (antes del correspondiente examen parcial) en formato pdf o word.

EL nombre de los ficheros sera: Nombre_Apellido_n...
n seraigual a 1 0 2 segun sea la entrega del primer semestre o la del segundo.

Esta entrega se complementara con un conjunto de actividades, como presentaciones orales, simulaciones
por ordenador de fendmenos, etc., que se comentaran el primer dia de clase.

EVALUACION UNICA



El alumnado que se haya acogido a la modalidad de evaluacion unica debera realizar una prueba final que
consistira en un examen de teoria en el que debera responder a una serie de cuestiones relacionadas con el
temario de curso. Seguidamente, debera realizar una prueba de problemas donde debera resolver una serie
de ejercicios similares a los que se han trabajado en las sesiones de Practicas de Aula. Cuando haya
finalizado, entregara un informe con seis fotografias de fenédmenos &pticos realizadas por él/ella mismo/a (y su
correspondiente descripcion), con un maximo de 6 hojas de extension, y debera realizar una breve exposicion
oral para comentar los fenémenos. Estas pruebas se llevaran a cabo en el mismo dia, hora y lugar que las
pruebas del segundo parcial de la modalidad de evaluacion continua.

La calificacion del estudiante sera la media ponderada de las tres actividades anteriores, donde el examen de
teoria supondra el 30% de la nota, el examen de problemas el 40% y la entrega/defensa de fenbmenos
opticos el 10%.

Si la nota final no alcanza el 5, el estudiante tiene otra oportunidad de superar la asignatura mediante el
examen de recuperacion que se celebrara en la fecha que fije la coordinacion de la titulacion. La nota final de
la asignatura sera la nota del examen de recuperacion.
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RECURSOS ELECTRONICOS

Applets en Matlab de Optica: http://sedoptica.es/appletsmatlab

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 fenémenos

Software

Applets de fendmenos 6pticos en Matlab


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

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 1 Espafiol anual manafa-mixto
(PAUL) Practicas de aula 2 Espafiol anual manana-mixto
(TE) Teoria 1 Espafiol anual manafa-mixto

(TE) Teoria 2 Catalan anual

manafa-mixto




