Asignatura: Optica

Codigo: 16404
niaN Centro: Facultad de Ciencias
LY Grupo: 531, 536
Wa Titulacion: Fisica
TR Curso Académico: 2017 - 2018
o Tipo: Obligatoria
N° de Créditos: 6

1. ASIGNATURA / COURSE
Optica / Optics

1.1. Codigo / Course Number
16404

1.2. Materia / Content Area
Optica

1.3. Tipo / Course type
Formacion obligatoria / Compulsory subject
1.4. Nivel / Level of course
Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso / Year of course
3°/ 3rd

1.6. Semestre / Semester

1° / 1°* (Fall semester)

of Credits

1.7. Numero de créditos / Number

Allocated
6

1.8. Requisitos Previos / Prerequisites

Nociones de electromagnetismo y generacion de ondas electromagnéticas.
Nociones de oOptica geométrica / Basics of electromagnetism and generation

of electromagnetic waves. Basics of ray optics.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

Asistencia obligatoria a las clases teoéricas y al menos 80% de las clases de
practicas en aula/ Assistance is compulsory to theory lectures and to at least
80% of practical activities.

1.10. Datos del equipo docente / Faculty Data

Coordinadora:

Docente(s) / Lecturer(s) Mercedes Carrascosa Rico

Departamento de Fisica de Materiales / Department of Physics of Materials
Facultad de Ciencias/ Faculty of Sciences

Despacho — Modulo: C-04-505 / Office — Module C-04-505

Teléfono: 34 91 4973814 / Phone: +34 91 4973814

Correo electronico: m.carrascosa@uam.es /E-mail: m.carrascosa@uam.es
Pagina web/Website:

Horario de atencién al alumnado: Se establecera a principio de curso /Office
hours: They will be set at the beginning of the course

1.11. Objetivos del curso / Course Objectives

- Conocer la ecuacion de ondas electromagnéticas y entender la propagacion
de las ondas electromagnéticas en el vacio.

- Conocer el concepto de polarizacion y las propiedades de la luz polarizada.
- Entender el concepto de coherencia.

- Conocer el comportamiento de la luz en medios materiales, incluyendo la
propagacion de la luz en cristales.

- Conocer y entender el comportamiento de las ondas electromagnéticas en la
frontera entre dos medios.

- Conocer los procesos de interferencia y difraccion y el fundamento de los
distintos tipos de interferometros y de las redes de difraccion.

- Entender los principios de la emision laser y adquirir nociones basicas de
holografia, comunicaciones dpticas y optica no lineal.

En la consecucion de estos objetivos se adquiriran las siguientes competencias
especificas y generales correspondientes al Moddulo 3 (Mecanica vy
Electromagnetismo) de la memoria de Verificacion del Grado en Fisica:
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Competencias especificas

A1. Conocer y comprender las leyes y principios fundamentales de la optica, y
ser capaz de aplicar estos principios a diversas areas de la optica.

A2. Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la optica, y
reconocer los enfoques comunes a muchas areas en fisica.

A5. Ser capaz de resolver problemas de oéptica identificando los principios
fisicos relevantes.

A6. Ser capaz de extraer lo esencial de un proceso o situacion y establecer un
modelo matematico del mismo, realizando las aproximaciones requeridas con
el objeto de reducir el problema hasta un nivel manejable.

A8. Desarrollar una clara percepcion de las situaciones que son fisicamente
diferentes, pero que muestran analogias, permitiendo el uso de soluciones
conocidas a nuevos problemas.

A13. Ser capaz de presentar resultados propios o resultados de busquedas
bibliograficas, a publico en general.

A15. Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en optica y otra bibliografia
técnica, asi como cualquier otra fuente de informacion relevante.

A16. Ser capaz de utilizar las tecnologias de la informacion para obtener
informacion, analizar resultados.

A19. Ser capaz de comprender textos técnicos en inglés.

Competencias generales

B1. Capacidad de analisis y sintesis.

B3. Capacidad de comunicacion.

B4. Conocimiento del inglés.

B5. Habilidades informaticas basicas.

B6. Habilidades de bisqueda y gestion de informacion.
B7. Resolucion de problemas.

B13. Habilidad para trabajar de forma auténoma.

B14. Capacidad de aprendizaje autonomo
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1.12. Contenidos del Programa / Course Contents

Contenido teorico:
1. INTRODUCCION: ONDAS ELECTROMAGNETICAS EN EL VACIO

Ecuacion de ondas electromagnéticas en el vacio. Soluciones. Energia
transportada por una onda. Intensidad. Ondas monocromaticas. Espectro
electromagnético. Fotones. Paquetes de ondas. El concepto de coherencia.
Polarizacién. Polarizadores y laminas retardadoras.

2. ONDAS ELECTROMAGNETICAS EN MEDIOS MATERIALES

Ecuaciones macroscopicas de Maxwell. Relaciones de constitucion. Regiones
dispersivas. indice de refraccion complejo y su dispersién. Propagacion de
ondas monocromaticas y planas. Propagacion de ondas cuasi-monocromaticas:
Velocidad de grupo.

3. ONDAS EN LA FRONTERA ENTRE DOS MEDIOS

Condiciones generales en la frontera. Leyes de reflexion y refraccion.
Frontera entre dos dieléctricos: Relaciones entre amplitudes y entre
intensidades, férmulas de Fresnel. Ley de Brewster y cambios de polarizacion.
Reflexion total interna. Frontera dieléctrico-metal: Relaciones entre
intensidades. Repaso de nociones basicas de optica geométrica.

4. PRINCIPIOS GENERALES DE LAS INTERFERENCIAS

Interferencia de dos ondas monocromaticas. Experimento de Young. Franjas
con luz no monocromatica: visibilidad. Métodos para observar interferencias.
Uso de rendijas: coherencia longitudinal y transversal.

5. INTERFERENCIAS DE DOS O MAS ONDAS

Interferencias por reflexiones en laminas de caras plano-paralelas.
Interferencia en laminas de espesor variable. Interferometro de Michelson.
Otros interferometros de dos ondas. Interferencia en laminas delgadas.
Recubrimientos antirreflectantes. Interferometro Fabry-Perot y sus
aplicaciones. Filtros interferenciales.

6. TEORIA ESCALAR DE LA DIFRACCION

El principio de Huygens-Fresnel. Teoria escalar de la difraccion: Zonas de
Fresnel. Teorema de Kirchoff. Aproximaciones de Fresnel y de Fraunhofer.
Difraccion de Fraunhofer por aberturas: rectangular, circular. Poder de
resolucion de los instrumentos opticos.

7. DIFRACCION DE FRAUNHOFER POR VARIAS RENDIJAS
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Difraccion por dos o mas rendijas. Redes de difraccion: caracteristicas y tipos
de redes. Aplicaciones.

8. TEORIA DIFRACCIONAL DE LA FORMACION DE IMAGENES

Métodos de iluminacién en el microscopio. Transformada de Fourier 6ptica.
Teoria de Abbe de la formacion de las imagenes. Descomposicion de imagenes
en frecuencias espaciales. Funcidén de transmision. Procesado oOptico de
imagenes. Funcion del punto extendido.

9. FUNDAMENTOS DEL LASER

Introduccion. Emision estimulada de radiacion. Amplificacion optica. Métodos
para invertir la poblacion. La cavidad laser: modos de oscilacion, pérdidas,
ganancia umbral. Tipos de laseres. Aplicaciones generales.

10. APLICACIONES DEL LASER

a) Fundamentos de la holografia. Hologramas, tipos y aplicaciones.

b) Comunicaciones Opticas: Fundamentos, dispositivos, sistemas vy
aplicaciones.

c) Principios de la 6ptica no lineal y aplicaciones.

Contenido practico:
Resolucion de problemas y practicas en aula adaptadas al desarrollo del
programa.

Theoretical contents

1. INTRODUCTION: ELECTROMAGNETIC WAVES IN VACUUM.

Electromagnetic wave equation in vacuum. Energy and intensity of a wave.
Monochromatic waves. Electromagnetic spectrum. Photons. Wave paquets.
The concept of coherence. Polarization and polarizers

2. ELECTROMAGNETIC WAVES IN MATTER

Macroscopic Maxwell equations. Constitution relations. Dispersion. The
complex refractive index. Propagation of plane monochromatic waves.
Propagation of quasi-monochromatic waves. Group velocity.

3. WAVES AT THE BOUNDARY BETWEEN TWO MEDIA

General boundary conditions. Reflection and refraction laws. Boundary
between two dielectrics. Fresnel equations. Brewster law and polarization
changes. Total internal reflection. Boundary between a dielectric and a
metal. Basic relations of geometrical optics.
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4. GENERAL PRINCIPLES OF INTERFERENCE

Interference of two monochromatic waves. Young experiment. Fringes with
non-monochromatic light: interference pattern Vvisibility. Experimental
methods. Interference using slits. Longitudinal and transversal coherence.

5. TWO AND MULTIPLE WAVE INTERFERENCE

Interferences in parallel-plane layers. Fringes of equal thickness. Michelson
interferometer. Other two-wave interferometers. Thin film interferences.
Antireflection coatings. Fabry-Perot interferometer and its applications.
Interference filters.

6. SCALAR DIFFRACTION THEORY.

The Huygens-Fresnel principle. Scalar diffraction theory. Fresnel zone plates.
Kirchhoff theorem. Fresnel and Fraunhofer approximations. Fraunhofer
diffraction by a rectangular and a circular aperture. Resolving power of
optical instruments.

7. FRAUNHOFFER DIFFRACTION BY MULTIPLE SLITS

Diffraction by two slits. Diffraction gratings: properties and grating types.
Applications.

8. DIFFRACTIONAL THEORY OF IMAGE FORMATION.

[llumination methods for the microscope. Optical Fourier transform. Abbe
theory of image formation. Spatial spectrum of an image. Transfer function.
Image optical processing and filtering. Impulse-response function.

9. FUNDAMENTALS OF THE LASER

Introduction. Stimulated emission radiation. Optical amplification. Methods
for population inversion. The laser cavity. Oscillating modes, losses, threshold
gain. Laser types. Applications.

10. APPLICATIONS OF THE LASER

a) Fundamentals of holography. Holograms: types and applications
b) Optical communications. Fundamentals, devices and applications

c) Fundamentals of nonlinear optics and applications
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Practical contents
Solving problems and development of practical work related to the theoretical
contents in the classroom.

1.13. Referencias de Consulta / Course Bibliography

En cada tema se indicara en clase la bibliografia especifica, que en la mayoria
de los casos se refiere a secciones de los siguientes libros:

LIBROS BASICOS:

o Optica, E. Hecht. Pearson, 52 edicion, 2017.

. Optica electromagnética, volumen I: fundamentos, J.M. Cabrera, F.J.
Lopez, F. Agullé. Addison-Wesley/Universidad Autonoma de Madrid, 22
edicion 1998.

e Optica, J. Casas. Departamento de Optica, Universidad de Zaragoza, 1980.

e Physics of waves, W.C. Elmore and M.A. Heald. McGraw-Hill, New York,
1969.

e Basics of holography, P. Hariharan, Cambridge Univer sity Press, 2002

e Optica Fisica (Problemas y ejercicios resueltos), F. Carrefio y M.A. Antén.
Pearson Educacion S.A. Madrid 2001.

LIBROS DE AMPLIACION Y CONSULTA:

e Modern Optics, R. D. Guenther. John Wiley & Sons, New York 1990.

e Fundamentals of Photonics, B. E. A. Saleh and M. C. Teich. John Wiley &
Sons, New York 1991.

e The Light Fantastic: A Modern Introduction to Classical and Quantum
Optics, lan R. Kenyon. Oxford 2010.

e Principles of Optics, M. Born and E. Wolf. Pergamon Press. 1980.

e Laser Fundamentals, W.T. Silfvast, 2nd. Ed., Cambridge University Press.

e Teoria Clasica de los Campos, (Vol Il, 1970) y Electrodindmica de los
Medios Continuos, (Vol Ill, 1957), L. D. Landau y E. M. Lifshitz. Editorial
Reverté, Barcelona.

2.  Meétodos Docentes / Teaching methods

La docencia presencial incluye clases teoricas, resolucion de problemas,
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practicas en aula y tutorias.

Clases tedricas: En forma de “leccion magistral”, de 50 minutos de
duracion.

Clases de Problemas: Se distribuirdn periédicamente hojas de problemas,
gue seran parcialmente resueltos por el profesor.

Practicas en aula: Exposicion de aplicaciones practicas de la teoria, y
resoluciéon de ejercicios por los alumnos.

Tutorias: Atencion personalizada, para resolucion de dudas sobre los
contenidos de las clases presenciales.

3. Tiempo de Trabajo del Estudiante /
Student workload

TIPO DE ACTIVIDAD DOCENTE y N° de %
TIEMPO DE TRABAJO DEL ALUMNO EN HORAS horas
Clases tedricas (14 semanas x 2.5h/semana) 35
Clases practicas (resolucion /correccidén de problemas) 21
: (14 semanas x 1.5h/semana)
Presencial . - 45.3
Evaluaciones de teoria 4
Evaluaciones de problemas 5
Tutorias 3
No presencial Estudio de teoria (15 semanas x 3.4h/semana) 51 54.7
Resolucién de problemas (15 semanas x 2.1 h/semana) 31 )
Carga total de horas de trabajo: 25 horas x 6 ECTS 150
4. Métodos de Evaluacion y Porcentaje en

la Calificacion Final / Assessment
Methods and Percentage in the Final

marks

Convocatoria ordinaria:
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Se consideraran tres apartados

a) Resolucion de problemas durante el curso: Se entregaran a los alumnos
enunciados de problemas para resolver en casa. Se pedira a los alumnos que
entreguen o que hagan en la clase algunos de estos problemas escogidos. En
principio, la nota media de la correccién de estos problemas constituira el
30% de la calificacion final. (Competencias involucradas: A1, A2, A5, A8, A13,
A16, B1, B3, B5, B6, B7, B13, B14, B18)

b) Pruebas de Teoria: Se realizaran 2 controles cortos de teoria a lo largo del
curso. En principio, la nota media de estos controles constituira un 40% de la
calificacion. (Competencias involucradas: A1, A2, A6, A15, A19, B1, B4, B6,
B13, B14, B18)

c) Pruebas de Problemas: Se realizara 1 control de problemas final que, en
principio, constituira el 30% de la calificacion final. (Competencias
involucradas: A1, A2, A5, A8, B1, B7 B13, B14, B18).

Sera requisito imprescindible para poder aprobar la asignatura tener una nota
superior a 2 sobre 10 en cada uno de los apartados de evaluacion a), b), y c)
antes indicados. Si se cumple el requisito anterior, la calificacion se obtendra
aplicando los porcentajes ya especificados para dichos apartados.

El estudiante que se presente a mas de 1 prueba sera evaluado. En caso
contrario sera calificado en la convocatoria ordinaria como “No evaluado”.
Para poder superar la asignatura la media ponderada de calificaciones de las
distintas pruebas debera ser igual o mayor de 5/10.

Convocatoria extraordinaria:
Se consideraran tres apartados.

a) Nota obtenida con la resolucion de problemas durante el curso evaluados
en la convocatoria ordinaria que supone un 30% de la calificacion.
(Competencias involucradas: A1, A2, A5, A8, A13, A16, B1, B3, B5, B6, B7,
B13, B14, B18)

Examen final que evalla dos apartados:

b) teoria (en principio 35% de la nota), y c) problemas (en principio 35% de la
nota). (Competencias involucradas: A1, A2, A5, A6, A8, A15, A19, B1, B4,
B6,B7 B13, B14, B18)

Sera requisito imprescindible para poder aprobar la asignatura tener una nota
superior a 2 sobre 10 en los dos ultimos apartados de evaluacion b) y c) antes
indicados. Si se cumple el requisito anterior, la calificacion se obtendra
aplicando los porcentajes ya especificados para a), b) y c).
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El estudiante que no haya realizado el examen de la convocatoria

extraordinaria sera calificado como “No evaluado”. Para superar la asignatura
en esta convocatoria debera obtenerse al menos una calificacion media entre
las pruebas de teoria y problemas de 5/10.

5. Cronograma® / Course calendar

Tema Tipologia Horas Presenciales Horas Controles (% nota)
Contact hours
1 Clases Tedricas 4
Practicas 3
5 Clases Tedricas 2.5
Practicas 2.5
3 Clases Tedricas 2.5 1(10%)
Practicas 2.5 1(10%)
4 Clases Tedricas 4
Practicas 2
5 Clases Tedricas 2.5 1(10%)
Practicas 2.5 1(10%)
6 Clases Tedricas 3
Practicas 3
7 Clases Tedricas 2.5
Practicas 1.5
3 Clases Tedricas 4
Practicas 2 1(10%)
9 Clases Tedricas 4
Practicas 1
10 Clases Tedricas 6 2(20%)
Practicas 1 2(30%)

* Este cronograma es orientativo



