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‘ .- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura: Técnicas Experimentales en Optica

Caracter: Obligatorio

Titulacion: LICENCIADA/O EN FISICA

Ciclo: 1°

Departamento: Optica

Professor/a responsable: Genaro Saavedra Tortosa
Departamento de Optica
Facultad de Fisica
Genaro.Saavedra@uv.es

I.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA ‘

La asignatura de “Técnicas Experimentales en Optica” es una materia obligatoria de duracién
anual del tercer curso de la Licenciatura en Fisica. En el actual Plan de Estudios tiene asignados 1’5
creditos tedricos y 6 creditos practicos, correspondientes a trabajo de laboratorio. Es una asignatura
que complementa a la materia “Optica”, también anual e impartida en el mismo curso de la
Licenciatura. Sus contenidos incluyen desde los fenomenos basicos de refraccion y reflexion
descritos de acuerdo con el modelo de la Optica Geométrica, a experiencias de polarizacion,
interferencias y difraccion que constituyen el paradigma de la Optica Electromagnética.
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‘ lll.- VOLUMEN DE TRABAJO

En la siguiente distribucion de carga de trabajo se ha considerado una equivalencia de 26
horas por crédito.

Actividad h/sesion Sesiones | Total (h)

Teoria:
- Asistencia a clases teorico-practicas 1 15 15
- Estudio-preparacion de clases tedrico-practicas 1 15 15
- Asistencia a tutorias 1 3 3
- Estudio-preparacién de examen 6 1 6
- Realizacién de examen 3 1 3

Volumen de trabajo: 42 h
Practicas:
- Asistencia a clases de practicas 5 10 50
- Estudio-preparacion de practicas 5 10 50
- Asistencia a tutorias 1’5 10 15
- Preparacion de exposicion oral 15 2 30
- Realizacién de exposicion oral 1 2 2

Volumen de trabajo: 147 h
Actividades complementarias:
- Asistencia a seminario/conferencia 2 1
- Realizacién de resumen de 5 1
seminario/conferencia

Volumen de trabajo: 7h

Total volumen de trabajo: 196 h

IV.- OBJETIVOS GENERALES |

Como todas las materias de Técnicas Experimentales de la Titulacion, el objetivo general a
cubrir es el fomento de las habilidades relacionadas con el conocimiento de los principios, técnicas e
instrumentos de medida de las magnitudes fisicas. En concreto, en “Técnicas Experimentales en
Optica” se persigue acercar al estudiante a la medida de magnitudes en Optica, especialmente
aquellas relacionadas con la caracterizacion de los sistemas Opticos y de la radiaciéon
electromagnética.

Por otro lado, se pretende que las experiencias propuestas aporten una mirada nueva sobre los
fendmenos descritos en la materia tedrica “Optica”. En esta misma linea, en la parte tedrica de
“Técnicas Experimentales en Optica” se busca, por un lado, aplicar los conocimientos adquiridos en
dicha materia a casos de interés practico en el disefo y realizacion de experimentos opticos. Por otro
lado, estas clases también se aprovechan para introducir aspectos nuevos, no tratados en la
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asignatura “Optica”, que resultan fundamentales para la comprensién de los experimentos
propuestos.

Por ultimo, y también como tarea compartida con el resto de las asignaturas experimentales de
la Titulacion, se pretenden desarrollar en el estudiante las habilidades necesarias para analizar los
datos experimentales, presentar de forma clara y concisa los resultados y conclusiones, y ser capaz
de comunicar dichos resultados a terceros de forma eficaz.

V.- CONTENIDOS MiINIMOS

A continuacion, se establecen los contenidos minimos para la parte teorica, asi como la
relaciéon de practicas de laboratorio que se proponen a los estudiantes.

Contenido tedrico:

Tema 1. Experimentos en Optica
« Esquema general de un experimento optico

e Calculo de errores aplicado a un experimento 6ptico tipico

Tema 2. Limitacién de rayos en sistemas opticos
» Diafragma de apertura: pupila de entrada y pupila de salida
» Diafragma de campo
* Ejemplos
Tema 3. Instrumentos 6pticos
* Introduccién: instrumentos objetivos e instrumentos subjetivos
» El ojo como sistema optico
» Sistemas telescopicos
* Lupay microscopio
* La camara fotografica

Tema 4. Fuentes de radiacién por emisidon espontanea
» Procesos basicos de interaccion entre la radiacion y la materia: coeficientes de Einstein
e Lamparas espectrales y tubos fluorescentes
e Lamparas de incandescencia y lamparas halégenas
* Diodos emisores de luz (LEDs)

Tema 5. Fuentes de radiaciéon por emisiéon estimulada. El laser
» Estructura general y funcionamiento de un laser
» Problematica y ecuaciones basicas
» Cavidad éptica: modos transversales y modos longitudinales
» Tipos de laseres
* Propiedades de la radiacién laser
* Aplicaciones cientificas, técnicas e industriales

Practicas de laboratorio:

1.Elementos cardinales de un sistema éptico

2.Instrumentos opticos
a) El microscopio. Aplicaciones en metrologia
b) Sistemas telescopicos

3.Medida del gradiente del indice de refraccién en un medio estratificado

4.Polarizacion ]
a) Experiencias con luz linealmente polarizada. Ley de Malus. Angulo de Brewster
b) Caracterizacién de una luz eliptica. Parametros de Stokes
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S.Interferencias por division del frente de ondas: franjas de Young:
a) Doble rendija de Young
b) Biprisma de Fresnel
c) Franjas de Young con luz polarizada. Prisma de Wollaston

6.Interferencias por division de amplitud: interferometro de Michelson. Medida del indice de
refraccién del aire.

7.Espectroscopia de red

8.Introduccion a la difraccion

VI.- DESTREZAS A ADQUIRIR

En esta asignatura los alumnos deberan adquirir las siguientes destrezas:

«Conocer los procesos, técnicas e instrumentos de medida basicos en Optica.

«Aplicar el método cientifico en la resolucion de trabajos experimentales.

«Aprender a plantear y llevar a cabo un experimento, relacionando los conceptos aprendidos
en la asignatura “Optica” con lo que en el laboratorio se esta realizando.

«Familiarizarse con el manejo de los instrumentos opticos.

«Desarrollar la intuicidn fisica en las experiencias opticas, realizando primeras estimaciones
de las magnitudes a partir de las medidas, para distinguir lo relevante de lo accesorio.

VIl.- HABILIDADES SOCIALES O TRANSVERSALES

De manera general, se fomentaran todas aquellas que son comunes a las materias de la
Titulacion.

De modo especifico, se estimularan las siguientes habilidades transversales:

Organizacién del trabajo en grupo, planteando objetivos comunes de trabajo y estrategias
para alcanzarlos eficazmente.

Habilidad para argumentar con criterios racionales de un modo coherente e inteligible,
incentivando la capacidad de comunicacion cientifica tanto oral como escrita.
Comportamiento ético en el desarrollo de una actividad cientifica, estimulando el rigor y la
capacidad autocritica como criterios de evaluacion de dicha actividad.

VIil.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

Teoria. Las clases tedricas se distribuyen a lo largo de los dos cuatrimestres a razén de una hora por

semana durante 15 semanas. En el primer cuatrimestre se ocupan 8 semanas, mientras que en el
segundo se ocupan las 7 restantes. La distribucion temporal por temas es la siguiente:

TEMAS DE TEORIA Num.
semanas

1 Experimentos en Optica 2
2 Limitacién de rayos en sistemas épticos 2
3 Instrumentos épticos 4
4 Fuentes de radiacion por emision espontanea 4
5 Fuentes de radiacion por emision estimulada. el laser 3

Total 15

Practicas de laboratorio. Las practicas se desarrollan en tres bloques de semanas (lectivas)
consecutivas. El primero, de 3 sesiones, se realiza en el primer cuatrimestre y el segundo vy el
tercero, con las 7 restantes, a lo largo del segundo cuatrimestre. Se ocupan, por lo tanto, 3 semanas
del primer cuatrimestre y 7 del segundo. Cada sesion dura un maximo de 5 horas.

IX.

- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA
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a) Biliografia basica:
M. Martinez Corral, W.D. Furlan, A. Pons Marti y G. Saavedra, Instrumentos opticos y
optomeétricos. Teoria y practicas (Universitat de Valéncia, 1998).
*B.E.A. Saleh y M.C. Teich, Fundamentals of Photonics (J. Wiley, 1991).
*A.E. Siegman, Lasers (University Science Books, 1986).
«D. Dangoisse, D. Hennequin y V. Zehnlé-Dhaoui, Les lasers: cours et exercices corrigés
(Dunod, 1998).
- Guiones de précticas de “Técnicas Experimentales en Optica”.

b) Bibliografia complementaria
«F.A. Jenkins y H.E. White, Fundamentos de Optica (Aguilar, 1964).
*R.S. Longhurst, Geometrical and Physical Optics (Longman, 1973).
+E. Hecht y A. Zajac, Optica (Addison-Wesley Iberoamericana, 1986).
*R. Guenther, Modern Optics (J. Wiley, 1990).
-J. Wilson y J.F.B. Hawkes, Optoelectronics. An Introduction (Prentice Hall, 1989).
*P.W. Milonni y J.H. Eberly, Lasers (J. Wiley, 1988).

X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

En cuanto a aspectos tedricos, se supone que el estudiante conoce el modelo basico de
propagacién de la luz proporcionado por la Optica Geométrica, asi como su aplicacion al calculo de
trayectorias luminosas en sistemas elementales como dioptrios, lentes, prismas y espejos. Se
considera también que conoce los aspectos elementales del modelo ondulatorio de la luz.

Por lo que respecta a destrezas practicas, se considera que el estudiante conoce el manejo de
instrumentos basicos de medida, como el voltimetro y el amperimetro para medida de diferencia de
potencial o corriente eléctricas, o el nonius y el micrometro para la medida precisa de distancias.
Ademas, se supone que conocen las técnicas elementales de asignacion de errores a las medidas
experimentales, asi como su propagacion a la determinacion de manigtudes fisicas a partir de las
mismas.

XI.- METODOLOGIA

Teoria. Las lecciones o temas propiamente dichos seran explicados por el profesor segun el modelo
de “leccién magistral”.

Practicas de laboratorio. El curso esta estructurado en tres grupos de 3 6 4 practicas con un total
de 10 sesiones de 5 horas cada una, a las que se afaden dos sesiones mas dedicadas a la
presentacion oral de los resultados obtenidos por parte de los estudiantes. A estas sesiones acuden
grupos de 16 alumnos por profesor, los cuales se distribuyen por parejas a la hora de realizar las
practicas. La asistencia a estas sesiones es obligatoria. Cada sesién ordinaria consta de un trabajo
efectivo de laboratorio de 4’5 horas, mas un intervalo de 0’5 horas para evaluacion del trabajo
realizado. Los alumnos seran tutelados durante la sesién de practicas por los profesores, quienes
corregiran los posibles defectos y malos habitos que se observen durante este tiempo. Por lo que se
refiere a las exposiciones orales, se realizaran en una misma sesion para todas las parejas de
laboratorio y la asistencia a estas sesiones extraordinarias es también obligatoria.

‘ XIl.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacién de esta asignatura tendra en cuenta los apartados siguientes:

A) Un examen escrito con una serie de cuestiones relativas a los contenidos tedricos del médulo.
Esta parte supondra el 40% de la calificacion final de la asignatura.
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B) Se realizara una evaluacion del trabajo desarrollado en las sesiones de laboratorio, que
completara el 60% restante de la calificacién final. La calificacion de esta apartado se podra obtener
a través de dos vias diferentes:

Evaluacién continua. Para poderse acoger a este sistema de evaluaciéon es necesario haber
realizado las 10 practicas previstas. En este caso, se obtendra la calificacién como media de las
notas obtenidas en dos tipos de pruebas diferentes:

- Hacia el final de cada sesion del laboratorio, el profesor revisara y valorara el trabajo
desarrollado a lo largo de ese dia por algunas de las parejas de practicas. En esta evaluacion
se pondra especial énfasis en el método seguido, en los resultados alcanzados y en la
estimacion de los correspondientes errores.

- Adicionalmente, se realizara la evaluacién de la exposicién oral, en un tiempo maximo de 15
minutos, de los resultados obtenidos en dos de las practicas realizadas. Esta exposicion sera
realizada por parejas.

Evaluacién puntual. En el supuesto de que la calificacidon obtenida por evaluacion continua sea
inferior a 5 puntos sobre 10 o0 no se hayan realizado las 10 practicas correspondientes, esta
calificacion se sustituira por la obtenida en un examen de laboratorio que consistira en la
realizacion, de modo individual, de parte de una de las 10 practicas desarrolladas durante el
curso. Para la evaluacion de este examen se tendra en cuenta tanto las hojas de resultados que
se entregaran al final de la prueba como las contestaciones orales a las preguntas que el
profesor realice sobre aspectos practicos del montaje. Las hojas de resultados deben contener
una explicacion del método de medida seguido y también una valoracion de los resultados
obtenidos.

La calificacion global sera el resultado de la suma ponderada de las cantidades obtenidas en
los dos apartados anteriores. Esta calificacion podra incrementarse hasta en 0’5 puntos en funcién
de la evaluacion de la asistencia a un seminario o conferencia organizado por el Centro. Esta
evaluacion se efectuara valorando un resumen escrito de dicha conferencia. Para aprobar la
asignatura se tiene que obtener una calificacién global de al menos 5 puntos sobre 10.

En la segunda convocatoria (septiembre), el estudiante tendra que recuperar aquellos
apartados cuya calificacion en la convocatoria de junio haya sido inferior a 5 puntos sobre
10.
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