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I.- DADES INICIALS D'IDENTIFICACIO

Nom de I'assignatura: OPTICA

Caracter: TRONCAL

Titulacid: LLICENCIADA/LLICENCIAT EN FISICA

Cicle: ler

Departament: OPTICA

Professors responsables: Albert Ferrando Cogollos/Eugenio
Roldan Serrano

I1.- INTRODUCCIO A L'ASSIGNATURA

Es tracta d’una assignatura de caracter teoric (sense practiques de laboratori), amb 10.5 crédits
ECTS assignats i de caracter anual.

El seus objectius primordials sén que els/les estudiants adquireixen uns coneixements basics
sobre el comportament de la llum, tant en els aspectes més elementals (optica geomeétrica,
instruments optics), com en els aspectes ondulatoris (polaritzacio, interferéncies, difraccio) i
d’interaccio llum-matéria (index de refraccié, dispersio, dptica no lineal).

L’assignatura s’enmarca en el tercer curs de la llicenciatura en fisica, junt amb
I'electromagnetisme i la fisica quantica, i té una relacié obviament molt dirécta amb les Técniques
Experimentals d’Optica.

Es tracta d’'una matéria basica en fisica i com a tal, els coneixements que I'dptica 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 altres assignatures
optatives de quart i quint curs, com ara la difraccid, el processament optic d'imatges, la fisica de la
visio i I'Optica quantica.

‘III.- VOLUM DE TREBALL

Setmanes de treball

28 setmanes

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

HT : horas totals, distribuides com apareixen en la taula

284 hores



TIPUS D'ACTIVITAT | DESCRIPCIO HORES

Assisténcia a | Classes magistrals tedric-practiques: 56
classes teoriques 2 hores/setmana x 28 setmanes
Assistencia a | Classes de problemes participatives 28
classes de 1 hora/setmana x 28 setmanes
practiques
Sessions de tutories | Classes practiques en grups reduits perque l'estudiant | 14
grupals o treballs faga problemes, exercicis, els expose, els discutisca,
tutelats etc.

1 hora/sesio x 14 sesions
Preparacié de Resolucié de tasques i exercicis proposats |28
treballs en sessions de treballs tutelats per a fer a

casa

2 horas/sesio x 14 sesions
Estudi-preparacio Teoria: 1 x 2 h/setmana x 28 setmanes. 126
continguts teoric- Problemes: 2,5 x 1 h/setmana x 28 setmanes
practics
Estudi per a 10 h/examen (aprox) x 2 examens 20
preparacio
d'examens
Realitzacié 5 h/examen (aprox) x 2 examens 10
d'examens
Activitats Conferéncia del cicle de la facultat de fisica, | 2
complementaries Assisténcia i resum argumentat
TOTAL VOLUM DE TREBALL 284

IV.- OBJETIUS GENERALS

- Proporcionar un coneixement de I'0ptica suficient i capag d'integrar a l'estudiant en un sistema de
ciencia i tecnologia que faga 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 fenomen como susceptible de ser analitzat i
discutit mitjancant métodes optics.

- 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.



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 electromagnética i optica quantica) intimament relacionades entre si, i en aquest curs es tracataran
en detall les dues primeres.

Al primer tema, s’introdueix la llum com una ona electromagnetica, i a partir d'aquest model
ondulatori general es dedueix la teoria geomeétrica, valida en certes condicions ben definides. L'Optica
geomeétrica s'estudia al llarg del tema 1 i, en I'aproximacié paraxial, al tema 2. Després es recupera la
descripcié ondulatoria per tal de tractar la polaritzacié de la llum (tema 3), i les propietats de reflexid
i refraccid en superficies dielectriques isotropes (tema 4). El tema 5 introdueix un senzill model de
interaccié llum-matéria (el model de Lorentz) que permet, entre altres coses, obtindre una expressio
per I'index de refraccié d’'un medi material, i també, generalitzant convenientment el model, estudiar
alguns fenomens optics no lineals. El dos temes segiients (6 i 7) es dediquen a les interferéncies, i el
tema 8 a la difraccié, que sén fenomens ondulatoris d'importancia dificil d’exagerar.

1) Conceptes i lleis fonamentals de I'Optica.

2) Optica paraxial.

3) Polaritzacio.

4) Refraccid i reflexié en medis dieléctrics i isotrops.
5) Teoria microscopica de I'index de refraccio.

6) Interferéncies per divisidé d’amplitud.

7) Interferéncies per divisié del front d’ones.

8) Difraccid.

‘VI.- DESTRESES QUE CAL ADQUIRIR.

- Capacitat de fer referéncia als principis basics de les teories i experiments fisics relacionats amb
'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 mdn real.
- Capacitat de resoldre problemes oOptics.

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

VII.- HABILITATS SOCIALS O TRASVERSALS
Les propies de la titulacio.




VIII.- TEMARI I PLANIFICACIO TEMPORAL

Tema 1. Conceptes i lleis fonamentals de I’Optica. 4
1.1  Conceptes i definicions basiques.

1.1.1 Ones: ones planes; monocromaticitat; ones planes monocromatiques,
velocitat de fase; ones monocromatiques generals.

1.1.2 Ones electromagnétiques: equacions de Maxwell; equacié d’ones; ones
planes monocromatiques: relacié de dispersio; relacidé entre camps; energia
dels camps; irr‘adiéncia.

1.2 Aproximacid de I'Optica geomeétrica. Eikonal.

1.3 Equacion de les trajectories.

1.4  Medis estratificats. Relacions de Bouguer.

1.5  Teorema de Malus-Dupin: ones i raigs; superficie d'ona; caustica.
1.6  Principi de Fermat.

1.7  Les lleis de la refraccié i la reflexio.

1.8  Sistemes optics formadors d’imatges.

Tema 2. Optica paraxial. 2
2.1 L'aproximacio paraxial.

2.2 El dioptri esferic en zona paraxial. Conveni de signes.

2.3 Lalent com a associacid de dioptris.

2.4  Aproximacio de la lent prima. Equacions de conjugacio.

2.5  Sistemes compostos: elements cardinals; equacions de conjugacio.
2.6 Instruments oOptics.

2.6.1 Lull. Ametropies.

2.6.2 El microscopi.

2.6.3 El telescopi.

Tema 3. Polaritzacid. 2,5
3.1  Introduccié.

3.2 Superposicié de vibracions perpendiculars: el.lipse de polaritzacid.

3.3  Casos particulars.

3.4  Llum natural i llum totalment polaritzada. Grau de polaritzacio.

3.5  Polaritzadors i retardadors.

3.6  Algebra dels estats de polaritzacié: vectors i matrius de Jones.

3.7 Parametres de Stokes.

Tema 4. Refraccid i reflexié en medis dieléctrics i isotrops. 3,5
4.1 Introduccio.

4.2 Formules de Fresnel.

4.3 Coeficients i factors de reflexié i transmisio.

4.4 Reflexio total interna.

4.5 Reflexio total interna frustrada. Efecte tinel optic.

Tema 5. Teoria microscopica de I'index de refraccio. 4

5.1  Interaccio radiacid-materia: model de Lorentz.
5.2  Camp radiat per un dipol.
5.3 Forca de reaccid del camp.
5.4  Equacié de Lorentz.
5.5  Index de refraccid.
5.5.1 Absorcio i dispersié cromatica.
5.5.2 Velocitat de fase i velocitat de grup.
5.6  Difusid Rayleigh.




5.7  Optica en metalls.
5.8  Introduccid a I'Optica no lineal.
5.8.1 El model de Lorentz generalitzat.
5.8.2 Medis centresimétrics: efect Kerr i generacié de tercer harmonic.

5.8.3 Medis no centresimétrics: generacid de segon harmonic; generacié de

frequéncies suma i resta.

Tema 6. Teoria general de les interferencies optiques. 2,5
6.1 El fenomen de les interferencies.
6.2 Condicions d'interferéncia.
6.3 Classificacioé de les interferéncies: divisié d'amplitud vs. divisié del front d' ones.
6.4 Interferéncies per divisié del front d'ones: I'experiment de Young.
6.5.  Altres dispositius d'interferéncies per divisié del front d'ones.
6.6 Interferéncies per divisié d'amplitud 1: Franges d'igual inclinacid.
6.7 Interferencies por divisié d'amplitud 2: Franges d'igual espesor.
6.8 Interferometres.
Tema 7. Interferencies per divisio del front d'ones. Coheréncia optica. 3
7.1 Coherencia
7.2 Introduccio a la coheréncia temporal.
7.2.1 Ones no monocromatiques. Estructura i amplada espectral.
7.2.2 Influéncia de la no monocromaticitat de la llum en el dispositiu de Young.
7.2.3 Visibilitat de las franges i coheréncia temporal.
7.3 Introduccié a la coherencia espacial.
7.3.1 Influéncia del tamany de la font en el dispositiu de Young.
7.3.2 \Visibilitat de las franges i coheréncia espacial.
Tema 8. Interferéncies per divisio d'amplitud. Interferéncia multiple. 2,5
8.1 Interferometria multiple.
8.2  Interferometre de Fabry-Perot.
8.3 Filtres interferencials.
8.4  Lamines antirreflectants.
8.5 Multicapes
8.6  Introduccio als cristalls fotonics.
Tema 9. Difraccid. 4

9.1  Consideracions preliminars.
9.2  Difraccié de Fraunhofer.
9.2.1 Difraccié per una escletxa.
9.2.2 Difraccié per una doble escletxa.
9.2.3 Xarxes de difraccio.
9.2.4 Difracci6 per una obertura circular.
9.2.5 Resolucié de sistemes formadors d'imatges.
9.3  Difraccié de Fresnel.
9.3.1 Propagacié d'una onda esferica lliure.
9.3.2 Obstacles circulars.
9.3.3 Plaques zonals.
9.3.4 Difraccid per una obertura rectangular.
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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 de matematiques generals (trigonometria, analisi matematica, resolucié d'equacions
diferencials senzilles, vectors). Coneixements molt basics d’electromagnetisme. No és necessari
cap coneixement previ d’Optica.

| XI.- METODOLOGIA

(i) Clases teoriques o teorico-practiques de pizarra
(i1) Clases practiques de pizarra participatives.
(iii)  Sesions de treballs tutelats

| XII.- AVALUACIO DE L’APRENENTATGE |

L'assignatura s'avalua a partir de dues qualificacions diferents. D'una banda estan els examens.
Haura dos examens parcials (en el qual els estudiants s'avaluen, respectivament, dels quatre primers
o dels quatre ultims temes). Els estudiants que ho desitgen podran realitzar un examen final (relatiu
a tota l'assignatura) que es fara simultaniament amb el segon examen parcial. Tots els examens
constaran d‘una part de teoria (amb un pes del 55%) i d'una part de problemes (amb un pes del
45%). En la primera convocatoria (juny) la nota de I'examen constitueix el 60% de la nota de
I'assignatura. D'altra banda esta la qualificacié dels treballs tutelats i altres exercicis teorics i practics
a presentar per l'estudiant al llarg del curs abans de les dates limit que els comunicaran els
professors de I'assignatura mitjangant correu electronic o I'Aula Virtual. La nota obtinguda en
aquestes avaluacions continues constitueix el 40% de la nota en la primera convocatoria. En la
segona convocatoria (setembre), segons afavorisca més a l'estudiant, la qualificacié de I'examen




podra constituir el 100% de la nota o només el 60%. En aquest ultim cas, la qualificacié del 40%
restant sera aquella que haguera obtingut al llarg del curs en els treballs tutelats i altres exercicis.



