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PROGRAMA DE TEORIA

TemaO.- Introduccién, planteamiento de la asignatura y estructura del curso.
l. OPTICA GEOMETRICA
Temal.- Conceptos y leyes fundamentales. Fuentes y detectores de radiacion.
Tema 2.- Representacién optica.
Tema3.- Estigmatismo aproximado.
Tema4.- Optica paraxial 1.
Temas.- Optica paraxial |I.
Tema6.- Representacién matricial de la Optica paraxial.
Tema7.- Sistemas Opticos con superficies planas.
Tema 8.- Limitacion de rayos en sistemas Opticos centrados.
Tema9.- Aberraciones geométricas y cromaticas en sistemas opticos centrados.

En este bloque desarrollamos el modelo geométrico, partiendo del principio de Fermat para
obtener las leyes fundamentales de la dptica geométrica. Tratamos las caracteristicas de los sistemas
opticos como formadores de imagen, las condiciones de sistema Optico perfecto y el estigmatismo
aproximado, introduciendo la aproximacion paraxial. En paraxial, vemos las ecuaciones para dioptrios
y espejos esféricos, los elementos cardinales y las ecuaciones de correspondencia, asi como la
simplificacion del célculo de sistemas utilizando representacion matricial. Tratamos también los
prismas, laminas de caras planas y espejos planos. Finalmente, vemos el efecto sobre la iluminacion
en la imagen y la porcion visible de objeto a través del sistema de considerar el tamafio finito de las
superficies que lo forman, y el efecto de la apertura de los haces objeto sobre la calidad de la imagen,
considerando las aberraciones geométricas y croméaticas en sistemas centrados.

Il. OPTICA ONDULATORIA

II.LA. FENOMENOS DE PROPAGACION. POLARIZACION

Tema 10.- Principios fundamentales de la Optica Ondulatoria.

Tema1l.- Superposicion de ondas transversales. Teoria de la Polarizacion.

Tema12.- Reflexion y refraccion en medios dieléctricos is6tropos lineales.

Tema 13.- Optica de medios conductores.

Tema 14.- Luz en medios dieléctricos anisotropos. Optica de cristales.

Tema 15.- Métodos de obtencion y analisis de la luz polarizada. Representacién matricial de la

luz polarizada.

En este bloque comienza a utilizarse el modelo ondulatorio-electromagnético para la luz,
correspondiendo a los descriptores ‘“fenémenos de propagacion en medios materiales” y
“polarizacién”. A partir de la ecuacion de ondas obtenida utilizando las ecuaciones de Maxwell para
medios dieléctricos homogéneos, isétropos, lineales, no dispersivos y libres de cargas, se desarrolla la



teoria de polarizacibn a partir de superposicion de ondas con vectores campo eléctrico
perpendiculares, y también la propagacion en los medios dieléctricos, obteniendo los coeficientes y
factores de reflexién y transmision. En los temas 13-15, se analiza la propagacion en medios que no
verifican todas las condiciones impuestas anteriormente: conductores (muy absorbentes y con elevada
reflectancia) y anis6tropos. También se introducen formas de obtencién de luz polarizada, tanto lineal
como circular y eliptica, y procedimientos de determinacién del estado de polarizacion de un haz
utilizando retardadores.

II.B. INTERACCION LUZ-LUZ

[I.B.1. Interferencias luminosas y coherenciade la luz

Tema 16.- Fendmenos de interferencia. Interferencia de dos haces por divisién del frente de
onda.

Tema 17.- Interferencia de dos haces por division de amplitud: interferencias con ondas
multiples.

Tema 18.- Interferencia de dos haces por division de amplitud: interferencias con dos haces.

Tema 19.- Bases de la teoria de la coherencia parcial.

En este bloque se describen los fendmenos interferenciales y se desarrolla a un nivel basico
la teorfa de la coherencia parcial de la luz, utilizando un modelo ondulatorio. Los tres primeros temas
describen la formacion de patrones interferenciales por divisién del frente de onda y por divisién de
amplitud (en aproximacion de dos haces y utilizando haces mdltiples cuando el coeficiente de reflexion
es alto). Ademas de algunos de los principales dispositivos productores (espejo de Lloyd, semilentes
de Billet, interferdmetro de Michelson, inteferometro Fabry-Perot y otros) y sus aplicaciones en
interferometria de alta resolucion, se introducen las multicapas Opticas de alta reflectancia (utilizadas
en filtros interferenciales y otras aplicaciones) y las multicapas antirreflejantes (utilizadas como
recubrimiento en instrumentos Opticos y lentes oftalmicas). Por Ultimo, se analiza la coherencia de una
fuente (tanto espacial como temporal) utilizando un tratamiento estadistico de las fluctuaciones de la
emision de la misma.

I.B.2. Difracciéon

Tema 20.- Descripcion general de los fendmenos de difraccion.
Tema 21.- Teoria escalar de la difraccion.

Tema 22.- Difraccion de Fraunhofer.

Tema 23.- Redes de difraccion.

En este bloque se describen los fenémenos ligados a la difraccion de la luz, utilizando un
modelo de ondas escalares. Se detalla el tratamiento tedrico que permite el calculo de distribuciones
de intensidad en patrones de difraccién por aberturas u obstaculos utlizando la teoria de zonas
semiperiddicas y la posterior teoria escalar de la difraccion, incluyendo los teoremas integrales dee
Kirchhoff y la correccién posterior de Rayleigh-Sommerfeld. Se introducen las condiciones de
aproximacion de campo lejano (Fraunhofer) y cercano (Fresnel) y se discuten los patrones obtenidos
para abertura rectangular, rendija, abertura circular y doble rendija . Como aplicaciones, destacan las
placas zonales de Fresnel y las redes de difraccion (ampliamente utilizadas en espectroscopia), asi
como el estudio de la resolucién en sistemas 6pticos limitados por difraccion.

2) Seminarios:

Introduccioén al Laser.
Holografia.



Fibras opticas.
Optica no lineal y conjugacién de fase.
Disefio de lentes oftalmicas.

Como seminarios se imparten algunos temas que cubren los descriptores “Optica de fibras y

optica integrada. Laseres. Optica aplicada.” El contenido mas aplicado de estos temas se presta mejor
al formato que ofrecen los seminarios, ya que no se trata de contenidos formativos béasicos sino de
temas avanzados y desarrollos tecnoldgicos mas actuales dentro del campo de la 6ptica.

PROGRAMA DE PRACTICAS
Las précticas se imparten como clases de problemas (3,5 créditos), ya que las experiencias de
laboratorio estan incluidas en la asignatura de Técnicas Experimentales II.

SISTEMA DE EVALUACION

Dos pruebas escritas (una por cuatrimestre), con seis cuestiones de teoria y dos problemas.
Las cuestiones de teoria valen 6 puntos, y cada problema 2 puntos.

Pruebas de clase de teoria.

Ejercicios y problemas resueltos en pizarra (hasta 0.25 puntos por ejercicio) y entregados por
escrito (hasta 0.1 puntos por ejercicio).
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PRERREQUISITOS RECOMENDADOS

e Mecénicay Ondas
¢ Métodos matematicos de la Fisica I-IV



