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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Optica Fisica Cdédigo: 279193101

- Centro: Facultad de Ciencias
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias
- Titulacion: Grado en Fisica
- Plan de Estudios: 2009 (Publicado en 2009-11-25)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Fisica
- Areal/s de conocimiento:
Fisica Aplicada
Optica
- Curso: 3
- Caracter: Obligatorio
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano

2. Requisitos de matriculay calificacién

Los alumnos que no superen el 50% de los créditos del médulo de Formacién Béasica deberan matricularse, en el curso
siguiente, de los créditos no superados y sélo podran matricularse del nimero de créditos apropiado de este mddulo hasta
llegar al maximo de 60 créditos

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: CECILIO HERNANDEZ RODRIGUEZ

- Grupo: Gl1y G2

General

- Nombre: CECILIO

- Apellido: HERNANDEZ RODRIGUEZ

- Departamento: Fisica

- Area de conocimiento: Fisica Aplicada
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Contacto
- Teléfono 1: 922318243
- Teléfono 2: 922318101

- Correo electrénico: chdezr@ull.es

- Correo alternativo: chdezr@ull.edu.es

- Web: https://chdezr.webs.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Dia

Jueves

Jueves

Viernes

Viernes

Hora inicial Hora final
09:45 10:45
12:00 14:00
09:45 10:45
12:00 14:00

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Despacho

34

34

34

Observaciones: Lugar: Edificio de Fisica y Matematicas, 42 Planta. Ala Norte. Despacho 34. También se atiende en el correo
electronico del profesor durante los dias lectivos. Durante el curso se informara de posibles cambios.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Ultima modificacién: 30-06-2023

Dia

Martes

Martes

Miércoles

Hora inicial Hora final
09:45 10:45
12:00 14:00
09:45 10:45

Aprobacion: 10-07-2023

Localizacién

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Despacho

34

34

34
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Edificio de
Todo el . Fisicay
. Miércoles 12:00 14:00 .
cuatrimestre Matematicas -
AN.2B

Observaciones: Lugar: Edificio de Fisica y Matematica, 42 Planta, Ala Norte. Despacho 34.También se atiende en el correo
electronico del profesor durante los dias lectivos. Durante el curso se informara de posibles cambios.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Fisica Obligatoria
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencias Generales

CG2 - Adquirir una sélida base tedrica, matematica y numérica, que permita la aplicacion de la Fisica a la solucion de
problemas complejos mediante modelos sencillos

CG3 - Desarrollar una clara percepcion de situaciones aparentemente diferentes pero que muestran evidentes analogias
fisicas, lo que permite la aplicacion de soluciones conocidas a nuevos problemas. Para ello es importante que el alumnado,
ademas de dominar las teorias fisicas, adquiera un buen conocimiento y dominio de los métodos matematicos y numéricos
mas comunmente utilizados.

CG4 - Desarrollar la habilidad de identificar los elementos esenciales de un proceso o una situacién compleja que le permita
construir un modelo simplificado que describa, con la aproximacion necesaria, el objeto de estudio y permita realizar
predicciones sobre su evolucién futura. Asi mismo, debe ser capaz de comprobar la validez del modelo introduciendo las
modificaciones necesarias cuando se observen discrepancias entre las predicciones y las observaciones y/o los resultados
experimentales.

CG6 - Saber organizar y planificar el tiempo de estudio y de trabajo, tanto individual como en grupo; ello les llevara a
aprender a trabajar en equipo y a apreciar el valor afiadido que esto supone.

CG7 - Ser capaz de participar en debates cientificos y de comunicar tanto de forma oral como escrita a un publico
especializado o no cuestiones relacionadas con la Ciencia y la Fisica. También sera capaz de utilizar en forma hablada y
escrita otro idioma, relevante en la Fisica y la Ciencia en general, como es el inglés.

CGS8 - Poseer la base necesaria para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, tanto desde la
formacion cientifica, (realizando un master y/o doctorado), como desde la actividad profesional.

Competencias Basicas

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
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posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Especificas

CEL1 - Conocer y comprender los esquemas conceptuales basicos de la Fisica y de las ciencias experimentales.

CE3 - Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes, localizando en su estructura ldgica y
matematica, su soporte experimental y el fenémeno fisico que puede ser descrito a través de ellas.

CE11 - Adquirir destreza en la modelizacion matematica de fenémenos fisicos.

CE14 - Analizar, sintetizar, evaluar y describir informacion y datos cientificos

CE19 - Desarrollar la “intuicion” fisica.

CEZ23 - Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, asi como de desarrollar una clara percepcion de las
situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones conocidas a
nuevos problemas.

CE24 - Afrontar problemas y generar nuevas ideas que puedan solucionarlos

CE26 - Dominar la expresion oral y escrita en lengua espafiola, y también en lengua inglesa, dirigida tanto a un publico
especializado como al publico en general.

CE28 - Adquirir habitos de comportamiento ético en laboratorios cientificos y en aulas universitarias.

CE29 - Organizar y planificar el tiempo de estudio y trabajo, tanto individual como en grupo.

CE30 - Saber discutir conceptos, problemas y experimentos defendiendo con solidez y rigor cientifico sus argumentos.
CE3L1 - Saber escuchar y valorar los argumentos de otros compaferos.

CE33 - Ser capaz de identificar lo esencial de un proceso / situacion y establecer un modelo de trabajo del mismo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

- Profesor/a: Cecilio Hernandez Rodriguez
- Temas (epigrafes):

1. FUNDAMENTOS DE OPTICA ELECTROMAGNETICA

1.1. Ecuaciones de Maxwell en el vacio

1.2. Energia asociada al campo electromagnético en el vacio

1.3. La ecuacion de onda para el vacio

1.4. Ecuaciones de Maxwell en los medios materiales: Relacién de Maxwell

2. PROPAGACION DE LA LUZ EN MEDIOS DIELECTRICOS, HOMOGENEOS E ISOTROPOS (DHI)
2.1. Ondas Planas en medios DHI: ondas escalares y vectoriales (electromagnéticas)

2.2. Propiedades de las ondas electromagnéticas

2.3. Energia e Intensidad asociada a las ondas electromagnéticas

2.4. Superposicion de ondas de igual y distinta frecuencia: Grupo de ondas, ondas estacionarias

2.5. Ondas cuasimonocromaticas: coherencia temporal (longitudinal)

2.6. Modelo atémico del oscilador de Lorentz: indice de refraccion microscépico

3. POLARIZACION DE LA LUZ
3.1. Polarizacion del Campo Eléctrico: Ley de Malus. Plano de polarizacién y lugar geométrico del Campo Eléctrico (elipse de
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polarizacion).Tipos de luz polarizada

3.2. Formalismo matematico para la luz polarizada: vector de Jones, parametros de Stokes y esfera de Poincare. Estados de
polarizacion ortogonales

3.3. Elementos 6pticos para la transformacion de estados de polarizacion: laminas polarizadoras y retardadoras. Matrices de
Jones y matrices de Mueller

3.4. Accidn de los dispositivos polarizadores y retardadores sobre la luz natural. Intensidad de la luz emergente y analisis del
estado de polarizacion

4. FENOMENOS FRONTERA EN MEDIOS DHI

4.1. Tratamiento electromagnético: condiciones de contorno o frontera entre dos medios DHI

4.1.1. Leyes de la refraccion y reflexion (Leyes de Snell)

4.1.2. Ecuaciones de Fresnel (ondas p y s). Refraccion, reflexion externa e interna, reflexion total interna (rombo de Fresnel,
fibra dptica). Onda evanescente. Relaciones de Stokes

4.1.3. Expresiones del campo eléctrico e Intensidad de la onda polarizada incidente, reflejada y transmitida

4.1.4. Reflectancia y Transmitancia

5. FENOMENOS INTERFERENCIALES Y COHERENCIA

5.1. Fundamentos: condiciones para obtener imagenes de interferencia estables

5.1.1. Coherencia mutua: temporal o longitudinal y espacial o transversal. Teorema de van Cittert—Zernike

5.1.2. Interferencia de ondas planas monocromaticas y cuasimonocromaticas.

5.2. Tipos de interferencia y dispositivos interferométricos

5.2.1. Division del Frente de Onda (DFO): Interferencias de Young

5.2.2. Interferometros basados en DFO: espejo de Lloyd, biprisma de Fresnel, interferémetro estelar de Michelson
5.2.3. Division de la amplitud de la onda (DAO): interferencias en laminas dieléctricas. Franjas localizadas de igual
inclinacidn (anillos de Haidinger) e igual espesor (franjas de Fizeau, anillos de Newton)

5.2.4. Interferémetros basados en DAO: interferometro de Michelson. Reflexiones multiples en laminas dieléctricas:
interferometro Fabry-Perot y sus parametros caracteristicos: Transmitancia, poder de resolucion espectral e intervalo
espectral libre.

5.2.5. Laminas antireflejantes y filtros interferenciales

6. DIFRACCION

6.1. Introduccion a la teoria escalar de la difraccion (dimensiones de aperturas u obstaculos y distancia de observacion)
6.1.1. Principio de propagacion de Huygens-Fresnel: placa zonal de Fresnel

6.1.2. Teorema de Green y Teorema Integral de Helmholtz-Kirchhoff

6.1.3. Formulacion de Fresnel-Kirchhoff y Rayleigh-Sommerfield para una pantalla plana

6.1.4. Principio de Babinet

6.2. Aproximaciones de la teoria escalar de la difraccién en la éptica paraxial: oblicuidad y amplitud

6.2.1. Difraccion de Fresnel: aproximacioén en la fase para campo cercano

6.2.2. Difraccién de Fraunhofer: aproximacion en la fase para campo lejano

6.3. Estudio de casos particulares en la aproximacion de Fraunhofer

6.3.1. Objeto rectangular: aproximacion a una rendija

6.3.2. Objeto circular: criterio de resolucion de Rayleigh

6.3.3. Objeto de estructura periddica: red de difraccion monodimensional y sus parametros caracteristicos: poder de
resolucién espectral e intervalo espectral libre.

Actividades a desarrollar en otro idioma
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7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

1. Ensefianza expositiva: clases tedricas donde el profesor explica los conceptos tedricos de la asignatura y desarrolla el
formalismo necesario para entenderlos y aplicarlos. Clases practicas de aula o de problemas donde se estudiaran ejemplos
practicos de los fendmenos estudiados. Para ello, ademas de utilizar la pizarra, se expondran resimenes, ejemplos y
aplicaciones de los fenémenos estudiados.

2. Seminarios o tutorias en grupos reducidos en los que se trabajara sobre el material propuesto para una parte de la
evaluacion continua: demostraciones y resolucion de problemas. Se propone a los alumnos una serie de problemas por
tema, donde el profesor los explica y resuelve los mas generales.

3. Tutorias individuales presenciales o virtuales a través del portal de la asignatura, donde se resolveran las dudas que no
hayan podido solucionar en el aula.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con

) Horas presenciales i Total horas )
formativas auténomo competencias
[CE33], [CE23],

[CE19], [CE14],

Clases tedricas 26,00 0,00 26,0 [CE11], [CE3], [CE1],
[CB4], [CB2], [CG3],
[CG2]

[CE33], [CE31],

Clases practicas (aula / [CE30], [CE29],

sala de 15,00 0,00 15,0 [CEZS], [CE23],

demostraciones / [CE19], [CE14],
practicas laboratorio) [CE11], [CE3], [CE]],

[CB2], [CG3], [CG2]

[CE33], [CE26],
lzac [CE24], [CE23],
seminarios u otras 15,00 0,00 15,0 [CE19], [CE14], [CE3]
tividad , : |
actividades [CE1], [CB3], [CB4],
[CB2], [CG3], [CG2]

Realizacion de

complementarias

[CE24], [CE23],
[CE19], [CE14],

Realizacion de 4,00 0,00 4,0 [CE11], [CESZ], [CE1],
examenes [CB5], [CB4], [CBZ2],
[CG8], [CG4], [CG3],

[CG2]
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[CE33], [CE31],
[CE30], [CE29],
0,00 90,00 90,0 [CE28], [CE26],
[CE24], [CE23],
[CE19], [CE3], [CE1],
[CG7), [CG6]

Estudio y trabajo
autébnomo en todas las
actividades

Total horas 60,00 90,00 150,00

Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

Textos bésicos:

- Optica electromagnética / José Manuel Cabrera, Fernando Agullé Lopez, Fernando JesUs Lopez (1998).

- Optica / Eugene Hecht, traduccién Rafaello Dal Col; revision técnica, Rosa Weigand Talavera, José Manuel Guerra
Pérez (2000).

- Optica / Justiniano Casas Pelaez (1994).

Libros de problemas:

- 100 problemas de oOptica / Pedro M. Mejias Arias, Rosario Martinez Herrero (1996).

- Teoria y problemas de éptica / por Eugene Hecht ; traducido por Eduardo Carriazo Paz (1988).

- The optics problem solver / M. Fogiel, director (1981).

Bibliografia Complementaria

Textos que tratan sobre interferencias y difraccion:

- Interferometry / W.H. Steel (1983).

- Introduction to fourier optics / Joseph W. Goodman (1996).

Textos de nivel superior:

- Principles of optics : Electromagnetic theory of propagation, interference and diffraction of light / Max Born, Emil Wolf (1998).
- Geometrical and physical optics / R. S. Longhurst (1986).

- Fundamentals of photonics / Bahaa E.A. Saleh, Malvin Carl Teich (2007).

Otros Recursos

Se dispondra de recursos a través del aula virtual de la asignatura, como por ejemplo documentos en formato pdf o
power-point de cada tema.

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon
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Descripcion

“El alumnado que se encuentre en la quinta o posteriores convocatorias y desee ser evaluado por un Tribunal, debera
presentar una solicitud a través del procedimiento habilitado en la sede electrénica, dirigida a la Decana de la Facultad de
Ciencias. Dicha solicitud debera realizarse con una antelacién minima de diez dias habiles al comienzo del periodo de
examenes”.

EVALUACION CONTINUA (C)

La evaluacion continua, valorara la asistencia regular a las clases (10% de C).

Otra parte consistira en la realizacién de tres examenes (un problema en cada uno), de los cinco primeros temas, que seran
eliminatorios opcionalmente (con la nota obtenida en la evaluacién continua), de la prueba final obligatoria de la primera 'y
segunda convocatoria (siempre que su calificacion sea mayor o igual que 5 sobre 10).

PRUEBA FINAL (Z)

La evaluacion de la prueba final, constara de dos partes obligatorias. La primera parte consistira en, como limite, diez
preguntas de respuestas o demostraciones cortas y razonadas sobre los fendémenos fisicos explicados en el temario. Una
segunda parte constara de cuatro problemas (a realizar entre entre uno y cuatro, segin hayan sido superados en la
evaluacion continua) de los distintos temas estudiados. Se requiere aprobar la primera parte de Z para superar la asignatura.
El porcentaje asignado a la primera parte de esta prueba seréa del 40%.

Resumen

C (valoracion de la evaluacion continua)

Partes

C1. Asistencia. 10% (asistencias mayores o iguales que el 90% de los seminarios).
C2. Examen de Problema 1 (P1). Temas 1y 2. 30%.

C3. Examen de Problema 2 (P2). Temas 3y 4. 30%.

C4. Examen de Problema 3 (P3). Tema 5. 30%.

Z (valoracion de la prueba final obligatoria)

Partes

Z1. Examen de Teoria (Temas 1 - 6). 40%.

Z2. Examen de Problemas. 60%.

P1 (Temas 1y 2), P2 (Temas 3y 4), P3 (Tema5) , P4 (Tema 6)

EVALUACION FINAL

La evaluacion final se realizard ponderando la calificacién obtenida en la evaluacidn continua C (no obligatoria y en escala de
0 a 10), y la obtenida en el examen de las convocatorias oficiales Z (obligatoria y en escala de 0 a 10), obteniéndose la
calificacion final P, mediante la férmula:

P=04xC+0.1xZx(10-0.4xC)

Para aplicar la formula anterior se requiere que en el examen global se supere 1/3 de la calificacion maxima (Z mayor que

3.3) y que se apruebe la evaluacion continua ( C mayor o igual que 5.0). Si la calificacién del examen final Z no supera 1/3
del maximo o la evaluacion continua C fuera menor que 5.0, la calificacion total de la asignatura serd P = Z.
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Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
Se valorara la asistencia a todos los seminarios
_ ) o [CE28], [CE26], . , . 4.00 %
Asistencia a los seminarios y todas las clases, que tendra un valor maximo '

[CE24], [CE23], [CB5] | . S .
siempre que haya sido igual o superior al 90%.

[CE33], [CE31],

[CE30], [CE29], Se valorara la realizacion de un problema en
Examen en tres parciales [CE28], [CE26], cada parcial, siempre que se tenga una nota 36,00 %
[CE24], [CE23], mayor o igual que 5 sobre 10.
[CE19], [CE11], [CB2]
[CE29], [CE28],
[CE26], [CE24],
[CE23], [CE19], Se valorard la respuesta a 10 cuestiones de
Prueba de Teoria [CE14], [CE3], [CE1], teoria de todo el temario. Esta prueba debe estar 24,00 %
[CB3], [CB4], [CB2],  aprobada para superar la asignatura.
[CG8], [CGT], [CGH],
[CG4], [CG3], [CG2]
[CE30], [CE29],
[CE28], [CE26],
[CE24], [CE23], Se valorard la realizacién de 4 problemas, tres
[CE19], [CE14], de los cuales pueden estar evaluados por los 36,00 %

Examen de problemas , . .
[CE11], [CE3], [CE1], examenes parciales ya realizados durante la

[CB4], [CB2], [CG8], | evaluacién continua.
[CGT7], [CG6], [CG4],
[CG3], [CG2]

10. Resultados de Aprendizaje

Al terminar con éxito esta asignatura, los estudiantes seran capaces de:

1. Describir las leyes fundamentales de la Optica Fisica localizando en su estructura ldgica y matematica su soporte
experimental y el fendémeno fisico que puede ser descrito a través de ellas.

2. Aplicar las ideas, conceptos y leyes fundamentales de la Optica Fisica al planteamiento y resolucién de problemas
orientados a comprender la naturaleza de las ondas electromagnéticas y su propagacion (luz).

3. Conocer y comprender los fundamentos de la interaccion luz-luz (fenémenos interferenciales) e interaccion luz-materia
(fendmenos de difraccién escalar), asi como el principio de funcionamiento y caracteristicas de los dispositivos 6pticos

estudiados.

4. Desarrollar una clara percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes, pero que muestran analogias,
permitiendo el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

5. Discutir conceptos, problemas y experimentos defendiendo con solidez y rigor cientifico sus argumentos, escuchando y
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valorando los de otros comparieros.

6. Valorar la importancia de las aplicaciones tecnoldgicas de la Optica Fisica a la solucién de los problemas de la vida
cotidiana y al desarrollo industrial y tecnoldgico.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

* La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segln las necesidades de organizacion
docente.

El temario de la asignatura se imparte a lo largo de 15 semanas mediante clases magistrales y practicas de aula (tres horas
semanales) y seminarios en grupos reducidos de alumnos (una hora semanal) que se dedica a la participacion y a parte de la
evaluacion continua mediante resolucion de problemas. La evaluacién de la prueba final (Z) comprende cuatro horas para la
realizacion del examen y cuatro horas de trabajo autbnomo para la aclaracion de dudas para las pruebas previstas asi como
su correccion.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo
Semana 1: Tema 1l Clases tedricas 3.00 5.00 8.00
Semana 2: Temas 1, 2 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Semana 3: Tema 2 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Tema 3. L. _ L
, . Clases tedricas, practicas de aula y seminarios
Evaluacioén continua i
Semana 4: ) ) de temas anteriores. 4.00 6.00 10.00
en la franja horaria
. Examen P1.
permitida.
Semana 5: Tema 3 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 3.00 5.00 8.00
Clases tedricas, practicas de aula y seminarios
Semana 6: Tema 4 ) 4.00 6.00 10.00
de temas anteriores
Semana 7: Tema 4 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Tema 4. . . L
, . Clases tedricas, practicas de aula y seminarios
Evaluacioén continua i
Semana 8: ) ) de temas anteriores. 3.00 5.00 8.00
en la franja horaria
. Examen P2.
permitida.
Semana 9: Tema 5 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Semana 10: Tema 5 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
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Clases tedricas, practicas de aula y seminarios
Semana 11: Tema 5 ) 4.00 6.00 10.00
de temas anteriores

Semana 12: Tema 5 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Semana 13: Tema 6. Clases tedricas, practicas de aula 'y seminarios. | 3.00 5.00 8.00
Tema 6.
Evaluacién continua | Clases tedricas, practicas de aula y seminarios.
Semana 14: ) ) 4.00 6.00 10.00
en la franja horaria Examen P3.
permitida.
Semana 15: Tema 6 Clases tedricas, practicas de aula y seminarios 4.00 6.00 10.00
Semana 16 a L, Preparacion de exdmenes, exdmenes y
Evaluacién . 4.00 4.00 8.00
18: revisiones
Total | 60.00 90.00 150.00
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