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Prerequisits

No s'imposa cap requisit previ, perd seria convenient que I'estudiant hagi cursat I'assignatura
d'Electromagnetisme, la d'Ones i Optica, i les de matematiques de cursos anteriors.

Objectius

L'objectiu general de l'assignatura és el de presentar a I'estudiant una panoramica general del camp de I'Optica
classica, que compren des dels instruments oOptics fins als fenomens d'interferéncia i difraccié. L'Optica
quantica sera objecte d'una altra assignatura del Grau en Fisica. L'assignatura d'Optica, a més de
proporcionar uns coneixements basics del camp, serveix per il-lustrar a I'alumne com es poden descriure
diferents fenomens utilitzant diferents models: Model electromagnétic, model ondulatori, model geomeétric, etc.
Aquesta visié ajuda a l'objectiu transversal de saber identificar un problema, i plantejar la metodologia més
adequada per resoldre'l.

Aquesta assignatura esta molt interrelacionada amb el Laboratori d'Optica que s'imparteix al mateix curs,
conformant ambdues juntes un conjunt tematic.

Mitjancant el model geométric s'introduiran els conceptes necessaris per entendre els instruments oOptics
basics: L'ull huma, la camera fotografica, el telescopi i el microscopi.



Mitjangant la teoria electromagnética de la llum s'estudiaran els diferents tipus de materials, prestant especial
atencio als medis isotrops i als anisotrops homogenis i lineals. Respecte als medis dieléctrics s'introduira el
model classic de Lorentz per explicar la dispersio.

Finalment, mitjangant el model ondulatori s'estudiaran els fendmens d'interferéncia i difraccié de la llum.

Resultats d'aprenentatge

1. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.
2. Descriure les equacions de Maxwell i I'obtencio, a partir d'aquestes, de I'equacio d'ones
electromagnétiques.
3. Descriure els principals tipus de fronts d'ona i la solucié harmonica de I'equacio d'ones.
4. Descriure els estats de polaritzacio de la llum.
5. Descriure els fendomens de refraccio i reflexié en medis isotrops.
6. Descriure la polaritzacié induida en un medi dieléctric i I'index de refraccié complex.
7. Descriure les condicions de propagacio d'una ona en un medi anisotrop (ona ordinaria i extraordinaria).
8. Descriure el funcionament de les lamines retardadores.
9. Descriure els efectes que modifiquen I'el-lipsoide d'indexs d'un material.
10. Descriure les condicions perqué es produeixin interferéncies estables.
11. Descriure els diferents dispositius per produir interferéncies.
12. Descriure el fenomen de difraccié de la llum.
13. Descriure els métodes per avaluar la difraccié produida per diferents obertures.
14. Descriure el model classic de Lorentz de la interaccié llum-mateéria.
15. Calcular les ones transmeses i reflectides en una superficie de separacié entre dos medis isotrops i
avaluar I'estat de polaritzacié d'aquestes.
16. Calcular la direccio de propagacio de les ones transmeses en mitjans anisotrops.
17. Determinar I'estat de polaritzacié d'un feix abans i després de travessar una lamina retardadora.
18. Calcular la figura d'interferéncia produida en diferents interferdmetres i determinar els canvis en la
figura en variar alguns parametres del sistema.
19. Calcular la figura de difraccié produida per diferents obertures, aplicant-hi les aproximacions
convenients.
20. Avaluar la resolucié de sistemes optics tenint en compte les seves dimensions.
21. Calcular la refraccié d'una ona plana en un medi anisotrop i els desfasaments produits.
22. Calcular I'energia transportada per un feix.
23. Aplicar la transformada de Fourier per descriure ones policromatiques i per descriure el fenomen de la
difraccié.
24. Utilitzar I'equacio d'ones i les solucions generals d'aquesta.
25. Utilitzar de la representacié complexa de les ones harmoniques.
26. ldentificar fenomens oOptics en observar la naturalesa i explicar-los amb claredat en entorns no
especialitzats.

Continguts

Ones: Equacio del moviment ondulatori. Ones planes, ones esferiques. Solucié harmonica de I'equacié d'ones.
Analisi de Fourier. Superposicio d'ones de la mateixa frequéncia. Superposicio d'ones de freqiéncia diferent.
Velocitat de fase i velocitat de grup. Superposicié d'ones amb els vectors eléctrics perpendiculars.

Teoria electromagnética de la llum. Ones electromagnétiques: Equacions de Maxwell macroscopiques.
Resposta del material. Relacions energétiques. Ones electromagnetiques. Medi lineal, homogeni i isotrop.
Transversalitat de les ones planes. Transport d'energia.

Medis isotrops: Reflexid i refraccio en dielectrics. Férmules de Fresnel. Medis dieléctrics. Polaritzacié induida.
Model del dipol classic de Lorentz. Propagacio i difusié d'un feix lluminds.

Optica geométrica. Aproximacié paraxial. Equacié de la trajectoria. Propagacié en medis no uniformes.
Formacié d'imatges en optica geométrica. Optica paraxial. Invariant d'Abbe. Augments. Sistemes centrats.



Focus i plans focals. Plans i punts principals. Lents primes. Acoblament de sistemes.

Instruments oOptics: L'ull huma. Instruments fotografics i de projeccié. Telescopis. Instruments de visié propera:
lupa, microscopi compost.

Medis anisotrops. Susceptibilitat eléctrica. El-lipsoide d'indexs. Equacié d'ones en medis anisotrops.
Condicions de propagacio. Refraccidé en un medi anisotrop. Construccio de Fresnel. Construccio utilitzant
I'el-lipsoide d'indexs. Retardadors. Medis anisotrops absorbents.

Interferéncia: Principis generals. Condicions d'interferéncia. Interferéncia per divisio del front d'ones: franges
de Young, dispositius practics. Interferéncia per divisié d'amplitud. Interferdmetre de Michelson. Interferencia
de multiples feixos obtinguda per divisio d'amplitud. Interferdmetre de Fabry-Perot.

Difraccié: Principi de Huygens-Fresnel. Difraccié de Fresnel i de Fraunhofer. Difraccié de Fraunhofer per una
obertura: obertura rectangular, obertura circular. Limitacié del poder resolutiu dels instruments. Difraccio de
Fraunhofer per multiples obertures: doble escletxa, xarxa de difraccio. Introduccié a la teoria escalar de
Kirchhoff.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Estudi personal 80 3,2 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14

Tutories 4,5 0,18 1

Realitzacié de problemes 51 2,04 1,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25

Fotografies de fendmens optics a 5 0,2 1,26

la natura

Classes de teoria 50 2 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21,22, 23, 24, 25

Classes de problemes 25 1 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21,22, 23, 24,25

CLASSES TEORIQUES

En aquest tipus d'activitat s'impartiran els conceptes de I'assignatura. Les transparéncies que s'utilitzaran es
pujaran al campus virtual.

Es fomentara la participacioé dels estudiants a través del forum de l'assignatura, animant-los a fer preguntes
sobre els dubtes que se'ls puguin plantejar, i fent-los preguntes per poder estimar la seva comprensié dels
conceptes exposats.

CLASSES DE PROBLEMES

S'utilitzaran per posar en practica els conceptes desenvolupats a teoria, amb la finalitat d'identificar el tipus de
problema, i la metodologia més adequada per a la seva resolucié. Els enunciats dels mateixos es penjaran al
campus virtual amb antelaci6 suficient com per a qué I'alumne intenti resoldre'ls i pugui plantejar dubtes a
classe.

REALITZACIO DE FOTOGRAFIES

Amb aquest tipus d'activitat es pretén desenvolupar la capacitat d'observacio de I'estudiant i relacionar els
fendmens de la natura amb els conceptes estudiats a I'assignatura

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, perqué I'alumnat



completi les enquestes d'avaluacio de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.

Avaluacio

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de recuperacio dels 80 35 0,14 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
parcials 20, 21, 22, 23, 24, 25

Presentacio de les fotografies 20 1,5 0,06 1,26

2on Examen parcial 40 225 0,09 1,7,8,9,10, 11,12, 13,16, 17, 18, 19, 21

1er Examen parcial 40 2,25 0,09 1,2,3,4,5,6,14, 15, 20, 22, 23, 24, 25

L'avaluacio de I'assignatura es realitzara segons la ponderacié seguent:

Proves escrites (80%)

Primer parcial o recuperacio (40%)

Segon parcial o recuperacio (40%)

Activitats relacionades amb fenomens Optics (fotografies + problema sobre imatges) (20%)

PROVES ESCRITES

Amb aquestes proves avaluarem els continguts adquirits per I'alumne, aixi com la seva capacitat d'analisis,
sintesis, i de raonament.

PROVES ESCRITES PARCIALS

Es realitzaran dues proves parcials. La matéria avaluada sera la corresponent als temes donats durant els
corresponents periodes, i que s'anunciaran amb una antelacié suficient.

L'alumne que aprovi els parcials no tindra I'obligacié de presentar-se a I'examen final. Cadascuna d'aquestes
proves conta el 40% de la nota final.

Per fer la mitjana entre els dos parcials, sera necessari que es tingui com a minim un 4 sobre 10 en cada
parcial.

PROVA ESCRITA FINAL
Constara de dues parts, cadascuna d'elles corresponents als parcials anteriors.

A cadascuna de les parts es tindran que presentar aquells alumnes que no hagin superat el parcial
corresponent, o que no s'hagin presentat.

Un estudiant que ha aprovat un parcial, pot tornar a presentar-se a la part corresponent al final. En aquest cas,
la nota que contara sera la del final.

ACTIVITATS RELACIONADES AMB FENOMENS OPTICS

En aquest apartat s'avaluara la capacitat d'observacié de I'alumne, aixi com la seva capacitat de relacionar els
conceptes estudiats amb els fenomens de la natura.

Cada estudiant haura de presentar 6 fotografies originals (realitzades per ells mateixos) de fendmens naturals
relacionats amb els conceptes estudiats en I'assignatura. No valen fotos obtingudes al laboratori, ni baixades
d'internet (en aquest cas la nota corresponent a les fotos sera de 0). A més, haura de donar una breu



explicacio (al voltant d'un full) del fenomen analitzat.

Cadascuna de les 6 fotografies ha de dedicar-se a un fenomen diferent. Es presentaran per internet 3 fotos al
final de cada semestre (abans del corresponent examen parcial) en format pdf o word.

El nom dels fitxers sera: Nom_Cognom_n ...
n sera igual a 1 6 2 segons sigui el lliurament del primer semestre o la del segon

Aquesta entrega es complementara amb la realitzacié d'un problema per semestre, que es dura a terme a
classe de manera individual. L'activitat consistira en I'analisi i descripcié d'un fenomen optic a partir d'una série
d'imatges seleccionades pel professorat.

AVALUACIO UNICA

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié Unica haura de realitzar una prova final que consistira en
un examen de teoria on haura de respondre a una série de qliestions relacionades amb el temari de curs.
Seguidament haura de fer una prova de problemes on haura de resoldre una série d'exercicis semblants als
que s'han treballat a les sessions de Practiques d'Aula. Quan hagi finalitzat, lliurara un informe amb sis
fotografies de fendmens optics fetes per ell/ella mateix/a (i la seva corresponent descripcio), amb un maxim de
6 fulls d'extensid, i haura de fer una breu exposicio oral per comentar els fendmens. Aquestes proves es duran
a terme al mateix dia, hora i lloc que les proves del segon parcial de la modalitat d'avaluacié continuada.

La qualificacié de I'estudiant sera la mitjana ponderada de les tres activitats anteriors, on I'examen de teoria
suposara el 30% de la nota, I'examen de problemes el 40% i I'entrega/defensa de fendmens optics el 10%.

Si la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar I'assignatura mitjangant I'examen de
recuperacié que es celebrara en la data que fixi la coordinacié de la titulacio. La nota final de l'assignatura sera
la nota de I'examen de recuperacio.

US DE LA 1A

Per a aquesta assignatura, es permet |'is de tecnologies d'Intel-ligéncia Artificial (IA) exclusivament com a
eina de suport per a la cerca bibliografica o d'informacio, I'aprenentatge de conceptes, la resolucié de dubtes
puntuals i la correccio (perd no la redaccio) de textos. També es pot utilitzar per millorar la claredat expositiva
d'un text redactat previament per I'estudiant. En cap cas es permet I'Us de la |IA per generar totalment o
parcialment les respostes, les explicacions, les analisis o qualsevol altre contingut que sigui objecte
d'avaluacié. Aixi mateix, no es permet I'Us d'eines d'|A generativa per crear, modificar o completar imatges en
I'activitat de fendmens optics a partir de fotografies.

L'estudiant haura d'identificar clarament qualsevol Us d'aquestes tecnologies, especificant les eines emprades
i descrivint breument com han contribuit al procés de treball.

Queda absolutament prohibit I'is de qualsevol eina o tecnologia d'lA durant les activitats d'avaluacio
presencials realitzades a I'aula, incloent-hi els examens, les proves escrites, les activitats dirigides i qualsevol
altra activitat avaluable que es desenvolupi sota supervisié del professorat, llevat que s'indiqui expressament
el contrari.

La utilitzacié no autoritzada d'eines d'lA, aixi com la manca de transparéncia sobre el seu Us, es considerara
una irregularitat académica. La realitzacié de qualsevol irregularitat en un acte d'avaluacio (frau acadéemic,
plagi o us indegut de la IA) que pugui conduir a una variacio significativa de la qualificacio comportara que
aquest acte sigui qualificat amb un 0. En els casos previstos per la normativa académica, incloent-hi aquells
en queé sigui necessari obtenir una qualificacié minima en una activitat concreta per superar I'assignatura o
quan es produeixin diverses irregularitats en una mateixa assignatura, la qualificacio final de I'assignatura sera
de 0. Sense perjudici d'aixo, la universitat podra iniciar el corresponent procediment disciplinari.
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RECURSOS ELECTRONICS

Applets en Matlab d'Optica: http://sedoptica.es/appletsmatlab

Applets en java d'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 i Videos sobre alguns fenomens

Programari

Applets de fendmens optics en Matlab

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre.
A partir d'aquesta data, podreu consultar I'idioma de cada grup a
través d'aquest enllag. Per accedir a la informacio, caldra introduir el
CODI de I'assignatura

Tipus de docencia Grup Idioma Semestre Torn

(TE) Teoria 1 Catala  anual mati-mixt
(PAUL) Practiques d'aula 1 Catala  anual mati-mixt
(TE) Teoria 2 Catala  anual mati-mixt
(PAUL) Practiques d'aula 2 Catala  anual mati-mixt
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