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SYLLABUS

1. BASICS OF STATISTICAL OPTICS
Random processes. Useful distributions in Optics. Basics of speckle.

2. FUNDAMENTALS OF OPTICAL COHERENCE
Analytical signal and spectrum. Spatial and temporal coherence. Mutual coherence: its
propagation.

3. HOLOGRAPHY
Wavefront recording: basis and hologram types. Digital holography. Characteristics
and limitations.

4. SCALAR BEAM PROPAGATION. ALGORYTHMS FOR DIGITAL COMPUTATION
Discrete Fourier transform versus Fourier transform. Paraxial propagation of scalar
beams. Exact propagation and Fresnel approximation.

5. SCALAR THEORY OF 3D IMAGING
Telecentric paraxial systems. Non-paraxial imaging.

6. VECTORIAL CORRECTIONS TO SCALAR 3D IMAGING THE
Richards-Wolf equations. Vectorial effects in non-paraxial beam focusing.

7. 3D MICROSCOPY SYSTEMS
Confocal scanning microscopes. Structured illumination microscopes. Digital
holographic microscopy

BIBLIOGRAPHY

— Born, M. and Wolf, E. (1985). Principles of Optics. Pergamon.

— Goodman, J. (1968). Introduction to Fourier Optics. McGraw-Hill.

— Mandel, L. and Wolf, E. (1995). Optical Coherence and Quantum Optics. Cambridge
University.

— Kreis, K. (2005). Handbook of Optical Interferometry. Wiley.

— Gu, M. (2000). Advanced Optical Imaging Theory. Springer.

EVALUATION CRITERIA
Evaluation should take into account the following contributions:

a) Solving of several exercises/problems/questions concerning the subjects of the course.
b) Short summary (up to 4 pages) of a paper directly related to some aspects of the program.
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PROGRAMA

1. OPTICA ESTADISTICA BASICA
Procesos aleatorios. Distribuciones Utiles en Optica. Rudimentos de speckle.

2. FUNDAMENTOS DE COHERENCIA OPTICA
Sefial analitica y espectro. Coherencia espacial y temporal. Coherencia mutua y su
propagacion

3. HOLOGRAFIA
Registro del frente de onda: bases y tipos de hologramas. Holografia digital.
Restricciones y caracteristicas.

4. PROPAGACION DE HACES ESCALARES. ALGORITMOS DE CALCULO DIGITAL
Transformada de Fourier discreta versus transformada de Fourier. Propagacion de
haces escalares paraxiales. Propagacion exacta y en aproximacion de Fresnel.

5. TEORIA ESCALAR DE LA FORMACION DE IMAGENES 3D
Sistemas paraxiales telecéntricos. Formacién de imagenes no-paraxial.

6. CORRECCIONES VECTORIALES A LA TEORIA ESCALAR DE FORMACION DE

IMAGENES 3D
Ecuaciones de Richards y Wolf. Efectos vectoriales en la focalizacion de haces no-
paraxiales.

7. SISTEMAS DE MICROSCOPIA 3D
Microscopios confocales de barrido. Microscopios de iluminacién estructurada.
Microscopia holografica digital.

BIBLIOGRAFIA

— Born, M. y Wolf, E. (1985). Principles of Optics. Pergamon.

— Goodman, J. (1968). Introduction to Fourier Optics. McGraw-Hill.

— Mandel, L. y Wolf, E. (1995). Optical Coherence and Quantum Optics. Cambridge
University.

— Kreis, K. (2005). Handbook of Optical Interferometry. Wiley.

— Gu, M. (2000). Advanced Optical Imaging Theory. Springer.

CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion de esta asignatura tendrd en cuenta los apartados siguientes:
a) Presentacion de problemas resueltos por el estudiante.

b) Recensidon breve (maximo 4 paginas) de un articulo relacionado directamente con algun
aspecto del temario.



