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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado las asignaturas de primer curso "Matematicas", "Fisica" y "Optica visual I", y cursar
simultdneamente con "Instrumentos Opticos y optométricos"

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las practicas de laboratorio se realizaran en los meses de noviembre y diciembre, durante las cuatro Gltimas semanas
habiles del afio. Las sesiones y sus horarios se coordinaran con los de las practicas de otras asignaturas que se realizan
en el mismo laboratorio.

El examen de la asignatura se realizara al terminar el primer cuatrimestre, en la fecha asignada por la Facultad de
Ciencias. Estas fechas se publican antes de comenzar el curso en el tablén de anuncios de la Facultad y pueden
consultarse en http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do .

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Identificar la luz con una onda electromagnética en gran parte de sus manifestaciones.

Relacionar las magnitudes que caracterizan una onda arménica, amplitud y frecuencia, con cualidades de la luz visible,
intensidad y color.

Entender las principales aplicaciones en Optica del andlisis de Fourier.

Conocer el concepto béasico de coherencia de la luz, y su relacién con los fendmenos interferenciales.
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Comprender el fundamento de los fenomenos de difraccion y su influencia en el limite de resolucion de sistemas 0pticos,
en particular del ojo humano.

Reconocer y saber caracterizar los dispositivos que afectan a la polarizacién de la luz.

Saber calcular la energia reflejada y refractada en una frontera entre dos medios dieléctricos, en funcion de las
caracteristicas de la luz incidente.

Entender los fundamentos fisicos de los depdsitos antirreflejantes en lentes oftalmicas.
Conocer el modelo basico de la dispersion cromatica en materiales de uso oftalmico.

Comprender los fundamentos de algunos elementos de Optica moderna: laser y fibras Opticas.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

En esta asignatura se pretende estudiar la luz como fendmeno fisico, describiendo con cierto rigor, aunque con un

formalismo matematico basico, conceptos como propagacion, interferencias, difraccion, polarizacion, reflexién, refraccion
e interaccion luz - materia.

Se estudiaran, en particular, ejemplos y aplicaciones en el campo de la Optometria.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Partiendo de los conocimientos basicos adquiridos en el primer curso sobre Fisica, y en particular sobre Ondas y

Electromagnetismo, se pretende profundizar en un modelo fisico para la descripcién de conceptos y fenbmenos
relacionados con la luz, principalmente como onda electromagnética.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La luz visible es el vehiculo esencial del mecanismo de la vision. Por ello, un titulado de Optica y Optometria debe

conocer y entender los modelos fisicos que permiten la descripcidn de los fendmenos caracteristicos de la luz y sus
aplicaciones.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Comprender la naturaleza dual, corpuscular y ondulatoria, de la luz.
Relacionar la frecuencia de una onda electromagnética con el color de la luz visible.

Conocer y comprender conceptos basicos de ondas: ecuacion de ondas, longitud de onda y frecuencia, velocidad de
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fase, representaciones real y compleja de ondas en tres dimensiones, ondas planas y esféricas.

Entender la polarizacion de una onda electromagnética, asociada a su caracter transversal.

Conocer los fundamentos y aplicaciones del analisis de Fourier.

Relacionar la intensidad de la luz con las caracteristicas de la onda electromagnética que la describe.
Conocer los fundamentos fisicos de los fendmenos interferenciales y sus mdltiples aplicaciones en Optometria

Comprender las caracteristicas de los fendmenos de difraccion. En particular, entender la limitacion al poder resolutivo
de sistemas 6pticos, incluyendo nuestro ojo, debido a la difraccion de la luz.

Saber describir matematicamente la polarizacion natural, lineal, circular o eliptica de la luz

Conocer los efectos de polarizadores lineales y laminas desfasadoras sobre la polarizacion de la luz, y sus aplicaciones
practicas.

Conocer los fundamentos fisicos y las aplicaciones de la birrefringencia en medios anisétropos.
Saber describir y calcular las caracteristicas de la luz reflejada y refractada en una frontera entre dos medios dieléctricos.

Comprender los aspectos basicos de la interaccion luz - materia: absorcidn, emision, difusion, dispersion croméatica de
materiales oftalmicos.

Conocer los pricipios fisicos de funcionamiento de un laser, y sus aplicaciones.

Comprender las caracteristicas basicas de propagacion de la luz en una fibra éptica: modos de propagacion, atenuacion
y dispersion.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Existen muchos fenémenos naturales relacionados con la luz en general, y la visién en particular, que pueden
caracterizarse y modelizarse mediante sencillos formalismos matemético - fisicos. Un profesional de la Optica y
Optometria debe conocer estos fenédmenos y su descripcion fisica, con un tratamiento matematico basico.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Las practicas de laboratorio se realizardn por grupos de dos estudiantes. Se evaluara de forma continua el interés y
destreza en su realizacion, y se valorara la precision y exactitud de los resultados, que se presentaran en forma de
informes breves en el laboratorio, al terminar cada practica. La calificacion correspondiente, que necesarimente debe
alcanzar el minimo de aprobado, supondra un 20% de la nota final de la signatura.
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Los estudiante matriculados en la asignatura que no hayan realizado todas las practicas de laboratorio, o que no hayan
alcanzado el nivel minimo indicado en el apartado anterior, serdn convocados a un examen de précticas, en el que
deberan demostrar individualmente sus conocimientos y habilidades.

El resto de la evalucion (80% de la nota final) se realizara mediante un examen escrito (u oral en casos excepcionales)
gue constara de dos ejecicios, uno de teoria y otro de problemas. El primero consistira en responder breve y
razonadamente a una serie de cuestiones sobre explicacion de conceptos y fenédmenos, descripcion de ejemplos,
pequefias demostraciones o casos de aplicacién practica de resolucion matematica inmediata. En el examen de
problemas se plantearan varios supuestos practicos del tipo de los resueltos durante el curso. La calificacion del examen
sera el promedio de las obtenidas en estos dos ejercicios, siendo necesario para poder aprobar la asignatura que ambas
sean mayores o iguales que 3 (sobre 10) y que el promedio sea mayor o igual que 5.

Se valorara positivamente la colaboracion voluntaria de los estudiantes en la resolucién en el aula de problemas
previamente propuestos. Se valorara tanto la participacion activa como la calidad de estas colaboraciones, con hasta un
punto afiadido en la nota final.

La prueba global para estudiantes que no pueden seguir regularmente el curso consistira en el examen de practicas
indicado en el apartado 2 y el examen escrito del apartado 3.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Desarrollo y discusion progresiva del programa de la asignatura mediante clases magistrales, basadas en los apuntes
escritos aportados por el profesor (2,5 ECTS).

Resolucion de casos practicos (problemas) en el aula, con la participacion activa de los estudiantes (2 ECTS).

Realizacion de practicas de laboratorio en grupos de dos estudiantes (1,5 ECTS).

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

5.3.Programa

Programa de OPTICA FISICA
1. Naturaleza de la luz
Introduccioén histérica

Ondas o particulas
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Velocidad de la luz

Espectro electromagnético

2. Ondas; conceptos basicos.

Ondas unidimensionales. Ecuacion de ondas

Principio de superposicién
Ondas armoénicas. Velocidad de fase

Representacion mediante vectores rotatorios; fasores

Representacion compleja

Ondas en tres dimensiones. Ondas planas

Ecuacién de ondas en tres dimensiones

Ondas esféricas

3. Ondas electromagnéticas; fundamentos.

Ecuaciones de Maxwell

Ondas e.m. en dieléctricos homogéneos, isétropos y lineales. indice de refraccion

Transversalidad de las ondas e. m. Polarizacion
Ondas e.m. armonicas planas y esféricas

Andlisis de Fourier

Ondas cuasimonocromaticas

Intensidad (irradiancia) de una onda e.m. Vector de Poynting
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Ondas e.m. en conductores. indice de refraccién complejo

4. Superposicion de ondas; interferencias
Superposicién de ondas de igual frecuencia y polarizacion
Franjas de Young

Interferencias en laminas delgadas

Anillos de Newton

Interferémetro de Michelson

Ondas estacionarias

5. Difraccion

Difraccién de Fresnel y de Fraunhofer
Difracciéon de Fraunhofer por una rendija
Difraccion por dos rendijas
Interferencias/difraccién con varias rendijas

Red de difraccion. Poder resolutivo

6. Polarizacién

Superposicién de ondas con polarizaciones perpendiculares. Polarizacion eliptica
Intensidad de la onda resultante

Polarizadores lineales

Medios anisétropos uniaxicos. Laminas desfasadoras
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Birrefringencia

7. Reflexion y refraccidon de ondas planas.
Leyes de la reflexion y la refracciéon

Formulas de Fresnel

Andlisis e interpretacion

Angulo de Brewster

Reflexion total

Coeficientes y factores de reflexion y transmision
Reflexion y refraccién en medios conductores

Laminas antirreflejantes

8. Interaccién luz-materia. Dispersion.

Interaccién ondas e.m.-materia

Dispersién cromatica en medios diluidos. Modelo de Lorentz

Modelo cuantico. Espectros de absorcién y emisién
Dispersién en medios densos

Radiacién de una carga acelerada

Radiacién de un dipolo oscilante

Polarizacién de la onda difundida

9. Optica moderna.



s Universidad
AlL Zaragoza

26809 - Optica Fisica

Laser; principios de funcionamiento
Propiedades y aplicaciones de la luz laser

Fibras épticas. Modos de propagacién. Atenuacién y dispersion

5.4.Planificaciéon y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacién de trabajos

Sesiones presenciales en el aula (grupo completo): 2,5 ECTS de clases tedricas, con desarrollo y discusién de los
puntos del programa; 2 ECTS de resolucion participativa de casos practicos (problemas), tras terminar cada tema.

Practicas de laboratorio: realizacion de cuatro practicas, con toma de datos, elaboracion y presentacion de resultados en
el propio laboratorio (1,5 ECTS).

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
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