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Objectius d’aprenentatge generals de I'assignatura

L'assignatura es basa en I'0Optica geomeétrica, electromagnetica i quantica per a I'estudi dels fendmens lluminosos
relacionats amb la naturalesa de la llum, la seva producci6é, propagacio i interaccié6 amb la matéria.

En acabar I'assignatura Optica Fisica, I'estudiant o estudianta ha d’haver assolit els objectius (extrets del BOE):

¢ Coneixer i utilitzar material i técniques basiques de laboratori

¢ Coneixer la propagacio de la llum en medis isotrops, la interaccié llum-matéria, les interferéncies lluminoses,
els fendmens de difraccid, les propietats de superficies monocapes i multicapes i els principis del laser i les
seves aplicacions.

e Conéixer els principis, la descripcié i caracteristiques dels instruments optics fonamentals, aixi com dels
instruments que s'utilitzen en la practica optométrica i oftalmologica.

¢ Conéixer els fonaments i lleis radiomeétriques i fotomeétriques.

o Comprendre els factors que limiten la qualitat de la imatge retiniana.
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| els objectius especifics:

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Objetivos: Laluz una onda e.m. transversal.
Definir los siguientes parametros (con sus unidades): Amplitud, longitud de onda, frecuencia y periodo,
velocidad, Fase inicial, caracteristicos de una onda e.m.
Determinar las direcciones de propagacion y de vibracion de los campos E y B que componen la luz y la
relacion entre sus amplitudes.
Escribir correctamente la ecuacién de los campos E y B que componen una onda de luz (con su médulo y
direcciones de vibracion y de propagacion).
Determinar las direcciones de propagacion y de vibracion de los campos E y B que componen la luz natural.
Calcular la irradiancia de una onda y su relacion con el flujo radiante (potencia).
Identificar el orden de magnitud de la longitud de onda de la luz visible.

Objetivos Ry T:
Diferenciar la Reflexion externa de la interna.
Definir el plano de Incidencia.
Determinar si E de la luz vibra paralelo o perpendicular al plano de incidencia
Conocer la definicion y saber aplicar las formulas de Reflectancia y Transmitancia perpendicular y paralela al
plano de incidencia.
Describir las curvas de Ry T en funcidn de 6i (en los casos de Reflexion Externa e Interna).
Definir el Angulo de Brewster y las condiciones para obtenerlo.
Saber como se obtiene la Reflectancia y Transmitancia de la Luz Natural.
Justificar la necesidad de tratamientos antirreflejantes en las lentes.

Objetivos Polarizacion:
Explicar con precisién qué es la luz polarizada por comparacion con la luz natural.
Expresar cualquier tipo de luz polarizada como suma de dos ondas planas, armédnicas y ortogonales, con las
amplitudes y desfase relativo correctos.
Explicar los cuatro procesos para obtener luz polarizada lineal a partir de luz natural. Saber calcular el estado
de polarizacion y la irradiancia resultante de una onda en sistemas de dos y tres polarizadores.
Explicar el principio de funcionamiento de las laminas retardadoras. Encontrar el estado de polarizacién de la
luz a través de polarizadores y laminas retardadoras.
Encontrar y explicar aplicaciones de la luz polarizada en otros ambitos y asignaturas de la Diplomatura.

Objetivos Interferencias:
Encontrar el tipo de interferencia entre dos ondas a partir de su diferencia de fase. Término interferencial.
Explicar las condiciones (coherencia, mismas frecuencias, etc...) para que dos ondas interfieran.
Determinar a partir de la de la interfranja Ay, la longitud de onda o la separacién entre rendijas.
Representar la | obtenida de una doble rendija en funcién del desfase.
Explicar la figura de interferencias de una doble rendija tanto con luz monocromatica como con luz blanca.
Explicar cual es el problema que se pretende evitar/solucionar con una lamina anti o superreflejante.
Encontrar la diferencia de fase en laminas delgadas para el caso de incidencia proxima a la normal (6i ~ 0)
Definir como debe ser el indice de la lamina en relacion al vidrio que recubren para tener efecto
Antirreflejante/Superreflejante.
Obtener el espesor de una lamina delgada a partir de los maximos y/o minimos de interferencia.
Explicar la dependencia de la condicion de interferencia con la longitud de onda.

Objetivos Difraccion:
Describir de manera fenomenoldgica la difraccion e interpretarla en funciéon del modelo de Huygens-Fresnel.
Describir las figuras de difraccion y las curvas de | asociadas de aberturas de geometria sencilla (rectangular,
doble rendija, red de difraccion y abertura circular).
Discriminar los fendmenos interferenciales de los difractivos en sistemas de multiples rendijas.
Calcular la longitud de onda y los tamafos de las aberturas a partir de las figuras de difraccion.
Aplicar el limite de resolucion de Rayleigh para determinar cuando dos puntos estan resueltos.
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Competéncies T2.1.1.- Extreure les idees principals d'un text o de qualsevol font d'informacié (oral o
genériques escrita).
T2.2.1.- Sintetitzar i estructurar la informacio per a transmetre-la eficagment de forma oral
i/o escrita.

T2.3.1.- Exposar la informacié de forma oral i escrita de forma raonada i coherent.
T3.1.1.- Desenvolupar metodologies de treball en equip que fomentin la participacio dels
seus membres, I'esperit critic, el respecte mutu, la capacitat de negociacio,... per a arribar
a objectius comuns.

T4.1.1.- Valorar I'adquisicio dels objectius proposats en el curs.

Competéncies 0.2.- Comprendre els bases fisiques del comportament dels fluids i de la naturalesa,
especifiques generacio i propagacio de la llum, per a entendre el seu paper en els processos i
aplicacions propis de I'dOptica i I'optometria.

0.3.- Comprendre el mecanisme de la formacio d'imatges i el processat de la informacio
en el sistema visual.

0.8.- Manejar material i técniques basiques de laboratori. Ser capag¢ de prendre, tractar,
representar i interpretar dades experimentals.

0.10.- Utilitzar I'anglés técnic aplicat a I'dptica i I'optometria.

2.1.2.- Valorar el procés optic de formacio de la imatge en la retina i la transmissio i
processat de la informacié al cervell.

2.2.3.- Interpretar els resultats dels examens refractius per a determinar la prescripcio
oOptica adequada.

3a.2.3. Fer us de la maquinaria, l'instrumental i I'utillatge necessaris per a fer muntatges,
ajustaments, reparacions, i el control de qualitat del producte acabat.

3a.3.3. Fer el control de qualitat de les ulleres o les ajudes optiques un cop acabat el
muntatge.

3b.2.- Determinar els parametres optics de les lents de contacte en relacio a la
funcionalitat del sistema visual.

3c.2.4.- Determinar, en funcio de les limitacions visuals, els ajudes optiques per a cada
cas.

Credits ECTS: hores totals de dedicacié de I’estudiantat

Dedicacid
Hores Tant per cent
Aprenentatge dirigit Grup gran Oh 0%
Grup mitja/ teoria i practiques 25h 17%
Grup petit /laboratori 12h 8%
Activitats dirigides 75.5h 50.3 %
Aprenentatge guiat i autonom 60 h 40 %

Continguts

EXEMPLES DE CONTINGUTS QUE S’HAN DE DESENVOLUPAR DURANT LA MATERIA (obligatori; maxim recomanable: nombre
d’ECTS de I'assignatura, 6 en aquest exemple)

Titol del contingut 1: La llum és una ona electromagnética. Dedicaci6: 20h | Grupgran: 0 h

Grup mitja/teoria; 0.5 h

Grup petit/practiques i laboratori: 0 h
Activitats dirigides: 7.5 h
Aprenentatge autonom: 12 h

Descripcio | 1.1- Breu repas d'ones. Ones planes en medis dieléctrics isotrops.
3
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1.2- Ones electromagnétiques.
1.3- Energia de les ones electromagneétiques.
1.4- Propagacio de la llum en el buit i en medis dieléctrics.

Activitats vinculades(*)t

Titol del contingut 2: Propagacio de la llum en medis dieléctrics i isotrops. | Dedicacio: 25 h

Grup gran: 0 h

Grup mitja/teoria; 0.5 h

Grup petit/practiques i laboratori: 2.5h
Activitats dirigides: 9 h

Aprenentatge autonom: 13 h

Descripcio 2.1- Reflexié i refraccid de la llum en m. d. i. Equacions de Fresnel.

2.2- Reflectancia i transmitancia.

Activitats vinculades (¥) Practiques de laboratori;

Practica 1.- Mesurade R, i T,. Mesura de Ryi Ty . Angle de Brewster.

Titol del contingut 3: Propagaci6 de la llum en medis dieléctrics Dedicacio: 35 h

anisotrops. Polaritzacié de la llum.

Grupgran: 0 h

Grup mitja/teoria; 0.5 h

Grup petit/practiques i laboratori: 2.5h
Activitats dirigides: 21 h
Aprenentatge autonom: 11 h

Descripcid 3.1- Queé estudia la polaritzacio?

3.2- Tipus de polaritzacio:

3.3- Que és un polaritzador?

3.4- Equacions d'ones polaritzades.

3.5- Polaritzadors lineals. Formes d'obtenir llum polaritzada lineal:

3.6- Lamines retardadores.

3.7- Aplicacions de la polaritzaci¢ (fotoelasticitat en el taller de I'Optica, visié 3D, filtres...)

Activitats vinculades(*) Practiques de laboratori;

Practica 2.- Llei de Malus. Lamina retardadora A/2 i A/4.

Titol del contingut 4: Interferéncies amb ones de llum. Dedicacié: 35h

Grupgran: 0 h

Grup mitja: 0.5 h

Grup petit/practiques i laboratori: 4.5h
Activitats dirigides: 21 h
Aprenentatge autonom: 9 h

Descripcio 4.1- Principi de superposicid. Diferéncia ona-particula.
- Calcul de la intensitat resultant en superposar dues ones:
- Condicions per poder veure les interferencies

4.2- Interferometres per divisio del front d'ona.

- Doble escletxa de Young:

4.2- Interferometres per divisié d’amplitud:
Interferometre de Michelson - Morley:
Pel-licules dieléctriques.

- Figura d'interferéncies obtinguda amb llum blanca. Justificacid.

4.3- Multicapes i Recobriments. Diferents efectes en optica i Optica oftalmica.

Activitats vinculades(*) Practiques de laboratori;
Practica 3.- Doble escletxa de Young.

Practica 4.- Biprisma de Fresnel.

Titol del contingut 5: Difraccié de Fraunhofer. Dedicacié: 35h

Grupgran: 0 h

Grup mitja/teoria: 0.5 h

Grup petit/practiques i laboratori: 2.5h
Activitats dirigides: 17 h
Aprenentatge autonom: 15 h

! Obligatori si es programen activitats avaluables i/o AD; opcional en altres casos.
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Descripcio 5.1- Difraccié de Fraunhofer d'obertures senzilles. Una escletxa i un forat
- El principi de Huygens - Fresnel.
- Condici6 de difraccié de Fraunhofer.
- Difraccié d'una escletxa.
- Difraccié d'un obstacle opac. Teorema de Babinet.
- Difraccié d'una obertura circular.
- Criteri de resolucié de Rayleigh. Resolucid limitada per difracci6.
- Qué veuriem si il-luminéssim amb llum blanca?
5.2- Difracci6 de 2,3,...N escletxes. La xarxa de difraccid.
- Dues escletxes. La figura de difraccio + interferéncies de dues escletxes.
- La xarxa de difraccio:
- Poder de resolucid cromatic.
Activitats vinculades(*) Practiques de laboratori;
Practica 5.- Difraccio de 1,2,...N escletxes. Difraccio d’'una obertura circular.

Planificaci6 d’activitats

EXEMPLES | ALTERNATIVES DIFERENTS D’ACTIVITATS AVALUABLES (obligatori per a I'aprenentatge dirigit programat i
qualsevol acte d’avaluacid, excepte en el cas de I'assisténcia):

Activitat: Practiques de laboratori

Descripcio6 general Totes les practiques que s'ha de fer al laboratori es faran en grups reduits i la seva durada sera de 2 hores.
L'estudiant haura de venir a la sessié havent preparat la sessié. Al laboratori s’haura de dur a terme la part
experimental i fer un informe de la practica.

Material de suport Tot el material optic i mecanic necessari per a la realitzacié de I'experiment esta al laboratori.

Guio detallat de I'experiment. Software de simulacid.

LLiuraments i vincles | L'estudiant elaborara un informe amb els resultats de I'experiéncia feta al laboratori i respondra a totes les
amb I'avaluacio questions proposades en el guio.

El treball de I'estudiant i la nota de tots els informes es tindra en compte per a la qualificacié del laboratori.

Activitat: Activitats dirigides

Titol de I'activitat: Activitats dirigides Dedicacié:
Aprenentatge dirigit: 76 h
Descripcio general Realitzacid, per grups o individualment, de diferents exercicis (resolucié de problemes, simulacions, resums,...).
Material de suport Descripcid de les activitats a la intranet.
LLiuraments i vincles | L'estudiant lliurara un informe de cada activitat.
amb I'avaluacio El treball de I'estudiant i la nota de tots els lliuraments es tindra en compte per a la qualificacio de teoria.

Sistema de qualificacié (avaluacio)

L’avaluacid es fara mitjangant avaluacié continuada.

L’avaluacié de I'assignatura esta repartida entre les sessions de teoria (T) amb un pes del 60% i les de laboratori
(L) amb un pes del 40%.

La qualificacié de teoria (T) es realitzara a partir de dues notes com a minim, I'examen final i la nota de treball de
curs a partir dels lliuraments fets. La qualificacié del laboratori es realitzara a partir de dues notes practiques com a
minim, 'examen de laboratori i la nota de les memories de laboratori presentades. Cap prova representara un pes
superior al 35% de la nota final.

La nota final (N) s’obtindra amb la férmula:

N=0,6T+0,4L
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Normes de realitzaci6 de les activitats

En cas de copia parcial o total en qualsevol de les avaluacions de I'assignatura s’aplicara el que preveu la
Normativa Académica General de la UPC: realitzar de forma fraudulenta qualsevol acte d’avaluacié comporta, com
a minim, una qualificacié de 0 en aquell acte d’avaluacié, i, possiblement, processos disciplinaris més severs.

Metodologia docent

La asignatura esta dividida en cinco temas. La dedicacién a cada tema esta especificada en la planificacion. Cada
tema dispone de una guia de estudio detallada en la que estan especificados los objetivos que debéis alcanzar,
las actividades de aprendizaje propuestas, el temario, el material adicional,... Cada actividad de aprendizaje tiene
explicito el tiempo de dedicacion previsto, el material necesario, la entrega que debéis producir, donde colocarla,...

Esta guia esta por actividades en la intranet y completa en un documento imprimible.

Para seguir la asignatura debéis ir realizando las actividades ordenadamente, colocar los resultados de las
actividades donde se indique y pasar a la siguiente.

En las sesiones de laboratorio, trabajaréis en grupos reducidos de forma estable.
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Altre material e Software i videos disponibles a la intranet i la biblioteca
didactic




