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| I.- DADES INICIALS D'IDENTIFICACIO

Nom de I'assignatura: OPTICA II

Nom de I'matéria: OPTICA

Nombre de crédits ECTS: 6

Caracter: Obligatoria, quadrimestral
Titulacié: GRADUAT EN FISICA
Curs/Quadrimestre Tercer/Seté
Departament Optica

II.- INTRODUCCIO A L'ASSIGNATURA

Es tracta d’'una assignatura de caracter teoric (sense practiques de laboratori), amb 6 crédits
ECTS assignats corresponent al segon quadrimestre de la matéria Optica i continuacié natural de
I'assignatura de primer quadrimestre Optica |. El seus objectius primordials sén que els/les
estudiants adquirisquen uns coneixements basics sobre el comportament de la llum completant i
complementant el que han vist a l'assignatura Optica |. En concret, s'estudien aspectes
fonamentals de la naturalesa ondulatoria de la llum (interferéncies i difraccié) i novament de la
interaccio llum-mateéria (difusid, optica no lineal). Per completar I'assignatura es torna a analitzar
la interaccio llum-matéria per tal d'explicar els mecanismes basics del laser i d'altres fonts de llum
d'interés optic. L’assignatura s’enmarca en el tercer curs del grau en fisica, junt amb les matéries
Electromagnetisme i Fisica Quantica, i té una relacié 6bviament molt directa amb les Técniques
Experimentals d’Optica. La matéria Optica és basica en fisica i com a tal, els coneixements que
I’Optica comporta sén de gran utilitat en moltes altres matéries, especialment pel que respecta al
coneixement del comportament ondulatori. D’altra banda, aquesta assignatura té continuitat en les
assignatures Optica Electromagnética i Optica Quantica de quart curs.

II1.- VOLUM DE TREBALL

Setmanes de treball

15 setmanes

Hores de treball de I'alumne que se estableixen per cada credit ECTS
27 hores/ECTS

HT : horas totals, distribuides com apareixen en la taula: 162 hores
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TIPUS D'ACTIVITAT | DESCRIPCIO HORES
Assisténcia a classes | Classes magistrals teoric: 30
teoriques 2 hores/setmana x 15 setmanes

Classes de problemes participatives 15

1 hora/setmana x 15 setmanes

Sessions de tutories | Classes practiques en grups reduits perquée I'estudiant | 15

grupals o treballs faca problemes, exercicis, els expose, els discutisca,
tutelats etc.

1 hora/ setmana x 15 setmanes
Preparacio de Resoluci6 de tasques i exercicis proposats en | 30
treballs sessions de treballs tutelats per a fer a casa

2 horas/sesio x 15 sesions
Estudi-preparacio Teoria: 2 h/setmana x 15 setmanes. 52,5
continguts teoric- Problemes: 2,5 h/setmana x 15 setmanes
practics
Estudi per a 13 h/examen (aprox) x 1 examen 13
preparacio
d'examens
Realitzacio 5 h/examen (aprox) x 1 examen 5
d'examens
Activitats Conferencia del cicle de la facultat de fisica: | 1,5
complementaries assisténcia i resum argumentat
TOTAL VOLUM DE TREBALL 162

IV.- OBJETIUS GENERALS

- Proporcionar un coneixement de I'0ptica suficient i capag d'integrar a I'estudiant en un sistema de
ciencia i tecnologia que faca Us d'ell; tant en la seua vessant d'investigacié com en la de les seues
aplicacions i desenvolupaments.

- Capacitar I'estudiant per a que puga identificar un fendomen como susceptible de ser analitzat i
discutit mitjancant metodes oOptics.

- Possibilitar que I'estudiant siga capac de relacionar I'enfocament d'un problema fisic des d'un punt
de mira optic amb el proporcionat per altres branques de la fisica.

- Desenvolupar la capacitat d'identificar els elements essencials d'un fenomen optic, i les
relacions entre ells.
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| V.- CONTINGUTS MINIMS

Aquesta assignatura pretén proporcionar una comprensié minima de les propietats basiques de la
llum aixi com de la seua naturalesa. L'Optica en fa Us de tres teories (Optica geometrica, optica fisica
o electromagnetica i optica quantica) intimament relacionades entre si. En la matéria Optica de tercer
curs es tractaran en detall les dues primeres. En particular, I'assignatura Optica II es centrara en
l'estudi del aspectes basics de la teoria ondulatoria de I'Optica estudiant els fenomens de les
interferencies i la difraccid. Aixi també es completara I'analisi de models microscopics d'interaccié
matéria-llum per explicar el fendomen de la difusid aixi com els fonaments de I'Optica no lineal.
L'analisi ultima de la interacci6 matéria-llum culmina amb I'explicacid del mecanismes de
funcionament del laser i d'altres fonts de llum d'interés. Al primer i segon tema, s'estudien les
interférencies i la difraccié en el marc de la teoria ondulatoria de la llum. Al tema 3 s'estudien les
propietats de la llum difosa a partir d'un model classic de la interaccio matéria-llum. El tema 4
introdueix un senzill models d'interaccid llum-matéria per analitzar els mecanismes basics de
funcionament de diferent esquemes simples de lasers i d'altres fonts de llum d'interés. El tema 5 és
una introduccid a I'0ptica no lineal des d'una generalitzacié del model classic de Lorentz.

1) Interferéncies.

2) Difraccié.

3) Difusid.

4) Fonts de llum. El laser.

5) Introduccié a I'0ptica no lineal.

| VI.- DESTRESES QUE CAL ADQUIRIR.

- Capacitat de fer referencia als principis basics de les teories i experiments fisics relacionats amb
I'Optica.

- Capacitat de construir un model simplificat que describisca amb I'aproximacié necessaria I'objecte
d'estudi i permitisca realitzar prediccions sobre la seua evolucio futura.

- Capacitat d'utilitzar les matematiques d'una forma relacionada amb el mén real.
- Capacitat de resoldre problemes optics.

- Capacitat de conéixer l'estat de I'art d'una disciplina i el seu procés d'actualitzacio.

VII.- HABILITATS SOCIALS O TRASVERSALS

Les propies de la titulacio.
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| VIII.- TEMARI I PLANIFICACIO TEMPORAL

1| Tema 1: Interférencies 13,5h
1.1. El fendmen de les interferéncias.
1.2. Condicions d'interferéncia.
1.3. Classificacié de les interferéncies: divisié d'amplitud i divisio del front
d'ones.
1.4. Interferéncies per divisid del front d'ones: I'experiment de Young.
1.5. Altres dispositius d'interferéncies per divisié del front d'ones.
1.6. Interferéncies per divisié d'amplitud 1: franges d'igual inclinacié.
1.7. Interferéncies per divisié d'amplitud 2: franges d'igual espesor.
1.8. Interferometres.
2| Tema 2: Difraccié 12h
2.1 Consideracions preliminars. Difraccié en camp llunya i camp proxim.
2.2. Difraccié de Fraunhofer.
2.2.1. Difracci6 per una escletxa.
2.2.2. Difracci6 per una doble escletxa.
2.2.3. Xarxes de difraccio.
2.2.4. Difracci6 per una obertura circular.
2.2.5. Resolucié de sistemes formadors d'imatges.
2.3. Difraccié de Fresnel.
2.3.1. Propagacié d'una onda esférica lliure.
2.3.2. Obstacles circulars.
2.3.3. Plaques zonals.
3| Tema 3: Difusié 4,5h
3.1 Caracteristiques generals de la difusio de la llum.
3.2 Fluctuacions com oritgen de la difusio.
3.3 Coeficient de difusié i seccio eficag de difusio.
3.4 Férmula de Larmor.
3.5 Difusié Rayleigh. Caracteristiques de la llum difosa.
4| Tema 4: Fonts de llum. El laser 10,5h
4.1. Teoria d'Einstein de la interaccion llum-matéria.
4.2. Fonts que funcionen per emisio espontania.
4.3. Condicié de domini de I'emisio estimulada. Inversié de poblacié.
4.4. Esquemes de tres i quatre nivells.
4.5. El laser. Elements constitutius.
4.6. El mecanisme de bombeig.
4.7. La cavitat Optica. Modes longitudinals y transversals.
4.8. L'emisio laser.
4.9. Tipus de lasers.
4.10. Emisié polsada: Q-switching i mode-locking.
5| Tema 5: Introduccio a I'optica no lineal 4,5h

5.1 El model de Lorentz generalitzat.
5.2 Medis centrosimétrics: efecte Kerr i generacié de tercer harmonic.

5.3 Medis no centrosimétrics: generacié de segon harmonic i de frequéncies

suma i resta.
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a) Biliografia basica:

E. Hecht and A. Zajac. Optica. Addison Wesley Iberoamericana (1990).

R. D. Guenther. Modern Optics. John Wiley & Sons (1990).

M. Born and E. Wolf. Principles of Optics. Pergamon Press (1996).

P. W. Milonni and J. H. Eberly, Lasers. John Wiley & Sons (1988).

R. W. Boyd. Nonlinear Optics. Academic Press (1992).

J. M. Cabrera, F J. Lopez y F. Agullé. Optica Electromagnética. Tomos | y Il. Addison-Wesley
Iberoamericana (1993), (2000).
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S. G. Lipson, H. Lipson y D. S. Tanhauser. Optical Physics. Cambridge University Press (1995).
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c) Altres materials complementaris, guies d'estudi, exercicis resolts i proposats en la pagina web
del professor etc.

| X.- CONEIXEMENTS PREVIS |
Coneixements d'optica previs adquirits a l'assignatura Optica |. Coneixements de matematiques
generals (trigonometria, analisi matematica, resolucié d’equacions diferencials senzilles, vectors).
Coneixements molt basics d’electromagnetisme.

| XI.- METODOLOGIA |

(i) Classes teoriques o tedrico-practiques de pissarra
(i) Classes practiques de pissarra participatives.
(iii) Sessions de treballs tutelats

| XII.- AVALUACIO DE L'’APRENENTATGE

L'avaluacio dels coneixements adquirits per I'estudiant constara de dues parts:

1. Examens escrits:
Una part avaluara la comprensié dels aspectes teoric-conceptuals i el formalisme de la
matéria, tant mitjangant preguntes teoriques com de gliestions conceptuals i numeériques o
casos particulars senzills. Una altra part valorara la capacitat d'aplicacid del formalisme,
mitjancant la resolucid de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats
obtinguts. En ambdues parts es valoraran una correcta argumentacio i una justificacié adient.

2. Avaluacio continua.
La valoracid de treballs i problemes presentats pels estudiants, qiiestions proposades i
discutides a l'aula, presentacio oral de problemes resolts i qualsevol altre métod que supose
una interaccio entre docents i estudiants.
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OBSERVACIONS: Sempre que s’acomplisquen els criteris de compensacié que s’establisquen a tal
efecte, la nota d’aquesta assignatura es podra promediar amb [I'/les altra/es corresponent/s a la
mateixa assignatura.
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