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Nombre de la asignatura OPTICA |

Cadigo 61043041

Curso académico 2017/2018
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR
Titulos en que se imparte GRADO EN FISICA
Curso TERCER CURSO
Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1
Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Las asignaturas «Optica I» y «Optica Il», de caracter obligatorio, se enmarcan en el Grado
en Fisica dentro de la materia principal Electromagnetismo y Optica. De los 41 créditos
ECTS asignados a esta materia, 12 corresponden a estas asignaturas, 6 a cada una de
ellas.

Como entender la naturaleza de la luz ha sido uno de los ejes del desarrollo de la Ciencia
desde la época de la Grecia clasica hasta nuestros dias. Por esta razén, estas asignaturas
deben formar parte del bagaje cultural que ha de tener un estudiante que pretenda entender
globalmente la Fisica. Ademas, los instrumentos 6pticos forman hoy parte de la inmensa
mayoria de los dispositivos experimentales utilizados en otros campos cientificos, motivo por
el cual tanto estas dos asignaturas como la de «Técnicas experimentales IlI» ayudaran al
estudiante en la adquisicion de conocimientos, destrezas y competencias fundamentales en
su formacién como fisico.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Las asignaturas de «Optica I» y «Optica lI» requieren de unos conocimientos basicos de
Electromagnetismo y Optica a nivel de fundamentos de Fisica. Requieren también de un
nivel medio de conocimientos de Matematicas como, por ejemplo, célculo vectorial, variable
compleja y analisis matematico de funciones de varias variables.

Es aconsejable haber cursado y superado las asignaturas de Fundamentos de Fisica Il y Ill,
asi como Electromagnetismo | y II.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN PEDRO SANCHEZ FERNANDEZ
Correo Electronico jpsanchez@ccia.uned.es

Teléfono 91398-7172

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA INTERDISCIPLINAR

Nombre y Apellidos PABLO DOMINGUEZ GARCIA

Correo Electrénico pdominguez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-9345

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR

TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Los estudiantes pueden contactar con el equipo docente a través del curso virtual, por correo
electronico o teléfono. Para realizar preguntas relativas al temario de la asignatura se
recomienda el empleo de los foros ofrecidos en el curso virtual de la asignatura.
Datos de contacto:

Dr. D. Pablo Dominguez Garcia

Despacho 219. Facultad de Ciencias de la UNED.

Tel.: 913989345.

Correo electronico: pdominguez@fisfun.uned.es

HORARIO GUARDIA: Miércoles, de 10:00 h a 14:00 h

D. Juan Pedro Sanchez Fernandez

Despacho: 028. Facultad de Ciencias de la UNED.

Tel.: 913987172.

Correo electrénico: jpsanchez@ccia.uned.es

HORARIO GUARDIA: Martes, de 16:00 h a 20:00 h.

Facultad de Ciencias.

c/ Paseo Senda del Rey n® 9, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

En esta asignatura el estudiante desarrollara, ademas, las siguientes competencias
generales del Grado:
Competencias generales:

CGo1 Capacidad de andlisis y sintesis

CGO02 Capacidad de organizacion y planificacién
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Comunicacion oral y escrita en la lengua

ceo3 nativa

CGO07 Resolucion de problemas
CG09 Razonamiento critico
CG10 Aprendizaje autbnomo

En esta asignatura el estudiante adquirira las siguientes competencias especificas del Grado
en Fisica:
Competencias especificas:

Tener una buena
comprension de las teorias
fisicas mas importantes: su
estructura logica 'y
matematica, su soporte

CEO1 , .
experimental y los fenémenos
que describen; en especial,
tener un buen conocimiento
de los fundamentos de la

fisica moderna
CEO02

Saber combinar los diferentes
modos de aproximacion a un
mismo fenédmeno u objeto de
. i . CEO3
estudio a través de teorias

pertenecientes a areas

diferentes

Tener una idea de cémo
surgieron las ideas y los
descubrimientos fisicos mas
importantes, como han
evolucionado y como han
influido en el pensamiento y
en el entorno natural y social
de las personas
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Ser capaz de identificar los
principios fisicos esenciales
gue intervienen en un
fenomeno y hacer un modelo
matematico del mismo; ser
capaz de hacer estimaciones

CEO7 de 6rdenes de magnitud y, en
consecuencia, hacer
aproximaciones razonables
gue permitan simplificar el
modelo sin perder los
aspectos esenciales del
mismo

CEQ09

Adquirir una comprension de
la naturaleza y de los modos
de la investigacion fisica y de
cOmo ésta es aplicable a
muchos campos no
pertenecientes a la fisica, CE10
tanto para la comprension de
los fendbmenos como para el
disefio de experimentos para
poner a prueba las soluciones
o las mejoras propuestas

Ser capaz de buscar y utilizar
bibliografia sobre fisica 'y
demads literatura técnica, asi
como cualesquiera otras
fuentes de informacién
relevantes para trabajos de
investigacion y desarrollo
técnico de proyectos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje que se adquiere con el estudio de la asignatura y la
realizacion de las actividades propuestas son los siguientes:

*Entender el doble caracter corpuscular y ondulatorio atribuido a la luz a lo largo de la
historia.
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«Comprender, desde el punto de vista ondulatorio, la diferencia entre velocidad de fase y de
grupo en el contexto de la propagacion de la luz.

*Comprender la relacién entre el indice de refraccion de un medio y la velocidad de
propagacion de la luz a través del mismo.

*Conocer las leyes de la reflexion y de la refraccion de la luz en la superficie de separacion
de dos medios isOtropos transparentes.

*Saber aplicar las ecuaciones de Fresnel para analizar el reparto de la energia entre la luz
reflejada y la transmitida en una superficie dieléctrica transparente.

*Saber determinar la irradiancia o intensidad luminosa a partir del promedio temporal del
vector de Poynting.

*Saber aplicar el Principio de minimo de Fermat a la propagacion de la luz en medios con
gradiente de indice de refraccién en una dimension.

*Saber interpretar el fendbmeno de los espejismos.

Entender los principios de la Optica Geométrica y su aplicacion al estudio del
comportamiento de elementos tales como lentes, espejos, prismas,...

*Saber determinar la posicion y las caracteristicas de las imagenes formadas por sistemas
Opticos simples y compuestos.

*Conocer las caracteristicas y el funcionamiento del ojo como instrumento 6ptico.

*Conocer el funcionamiento de los instrumentos 6pticos més utilizados (microscopio,
telescopio,...).

eConocer los diferentes tipos de aberraciones y la manera de corregirlas.

*Conocer y caracterizar los diferentes estados de polarizacion de la luz (lineal, circular y
eliptico).

*Saber aplicar la ley de Malus.

*Entender el significado fisico de la anisotropia de la materia.

*Entender el funcionamiento de un cristal birrefringente.

eSaber interpretar la birrefringencia que presentan algunos materiales cotidianos como, por
ejemplo, el papel celofan.

Comprender los efectos del esparcimiento en la polarizacion de la luz.

*Conocer cémo producir polarizacion por reflexion.

*Conocer el funcionamiento de los retardadores de fase (laminas de onda,...).

«Conocer y diferenciar los efectos Opticos inducidos (fotoeleasticidad, Faraday, Kerr y
Pockels).

*Saber aplicar el tratamiento matricial para determinar el estado de polarizacién de la luz que
atraviesa un dispositivo optico lineal.
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CONTENIDOS

CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA DENTRO DEL DESARROLLO
CIENTIFICO

BLOQUE TEMATICO 1: LA PROPAGACION DE LA LUZ EN MEDIOS
DIELECTRICOS TRANSPARENTES

BLOQUE TEMATICO 2: OPTICA GEOMETRICA E INSTRUMENTOS OPTICOS

BLOQUE TEMATICO 3: POLARIZACION DE LA LUZ Y ANISOTROPIA DE LA
MATERIA

METODOLOGIA

Ademas del examen presencial que el estudiante debe realizar en el Centro Asociado en el
gue esté matriculado, imprescindible para superar la asignatura, el alumno podra acogerse a
la evaluacion continua, que supone un determinado porcentaje de la nota, asi como a alguna
actividad extra que puede subir la nota en su conjunto. Estas actividades facilitan el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura y sirven para su evaluacién continua, tal y
como aconseja el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

A continuacion comentamos brevemente cada una de estas actividades:

1. Examen presencial (actividad obligatoria). La prueba presencial (convocatoria ordinaria
en enero/febrero y extraordinaria en septiembre) consistira en la resolucién de dos
problemas. Se permitira la utilizacion de un libro de teoria, a eleccion del estudiante, y
calculadora no programable. En ninglin caso se podra utilizar material manuscrito ni
fotocopiado. Se calificara sobre 10 puntos.

2. La evaluacioén continua, que en todo caso sera voluntaria, constara de dos pruebas de
evaluacion continua (PECs):
(a) PEC 1: Problemas, cuestiones teéricas o ejercicios relacionados con los bloques
tematicos 1y 2 del programa de la asignatura.
(b) PEC 2: Problemas, cuestiones tedricas o ejercicios relacionados con el bloque
tematico 3 del programa de la asignatura.
En el calendario de actividades facilitado en el curso virtual se indicaran las fechas de
publicacion de los enunciados de las PECs, los plazos para la entrega de las resoluciones
del estudiante al equipo docente y las fechas de publicacién de las soluciones elaboradas
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por éste ultimo.

3. Examen on-line (actividad voluntaria): Se realizara antes de la prueba presencial
(examen en el Centro Asociado), en el mes de enero. La fecha exacta de su celebracion
se indicara en el calendario de actividades del curso virtual, donde ademas se
proporcionara informacion mas detallada, con tiempo suficiente para su preparacion. Este
examen se realizara a través de la web y consistira en ejercicios sencillos sobre el
programa de la asignatura; se calificara entre 0 y 10 puntos.

En el apartado de "Sistema de Evaluacion" de esta Guia se indica el peso de cada una

de estas actividades en la calificacién final del estudiante.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Libro base de la asignatura. Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

Realizacién correcta y bien explicada de los problemas propuestos.
% del examen sobre la nota final 80
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

El porcentaje del examen sobre la nota final sera del 80% si se realizan las dos pruebas
de evaluacién continua propuestas, del 90% si se realiza sélo una o del 100% si no se
participa en la evaluaciéon continua.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC?
Descripcién
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Evaluacién continua (evaluable) es voluntaria y constara de dos pruebas:
(a) - PEC 1: Problemas, cuestiones tedricas o ejercicios relacionados con los
blogues tematicos 1y 2 del programa de la asignatura.
(b) - PEC 2: Problemas, cuestiones tedricas o ejercicios relacionados con el
blogue teméatico 3 del programa de la asignatura.
En el calendario de actividades facilitado en el curso virtual se indicaran las
fechas de publicacion de los enunciados de las PECs, los plazos para la entrega
de las resoluciones del estudiante al equipo docente y las fechas de publicacion
de las soluciones elaboradas por éste ultimo.

Criterios de evaluacion

Realizacién correcta y bien explicada de los problemas, cuestiones y/o ejercicios
propuestos.

Ponderacion de la PEC en la nota final 20% (realizacion de ambas PECs), 10%
(realizacion de una sola PEC) 60% (PECs no
realizadas).

Fecha aproximada de entrega PEC1: noviembre/diciembre. PEC 2: después
de vacaciones de Navidad.

Comentarios y observaciones

Para tener en cuenta las calificaciones de la evaluacién continua es imprescindible
obtener una calificacién igual o superior a 4 puntos en la prueba presencial. Cuando ello
se cumpla, la nota de las PECs (porcentuales) se tendran en cuenta aunque su
calificacion sea inferior a 5 puntos sobre 10.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?

Descripcién
Examen on-line (actividad voluntaria). Se realizara antes de la prueba presencial
(examen en el Centro Asociado), en el mes de enero. La fecha exacta de su
celebracion se indicara en el calendario de actividades del curso virtual, donde ademas
se proporcionara informacion mas detallada, con tiempo suficiente para su preparacion.
Este examen se realizara a través de la web y consistira en ejercicios sencillos sobre el
programa de la asignatura; se calificara entre 0 y 10 puntos.

Criterios de evaluacion

Realizacién correcta de los ejercicios propuestos.

Ponderacion en la nota final La calificacion sumara como méaximo 1 punto
sobre la nota global en caso de aprobar la
asignatura.

Fecha aproximada de entrega Antes de la primera semana de examenes.

Comentarios y observaciones

Para que la nota del examen on-line sea tenida en cuenta, la calificacion del mismo
tendra que ser superior o igual a 5 puntos sobre 10 y la nota global de la asignatura
(suma de examen presencial + PECs) debera ser igual o superior a 5 puntos.
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final de la asignatura se configurara de la siguiente manera:

La prueba presencial es obligatoria y se calificara sobre 10 puntos.

La evaluacion continua es voluntaria. En caso de acogerse a la evaluacion continua,
las PECs podran contar hasta un 20% de la nota total (10% cada una). El examen
contara un 80% (si se hacen dos PECs) o0 un 90% (si se hace sélo una). En caso de no
realizar PECs, el porcentaje asignado al examen dera el 100%.

El examen on-line es también voluntario y podra subir hasta 1 punto (afiadido, no
porcentual) la nota global de la asignatura.

Para poder tener en cuenta las calificaciones de las PECs es imprescindible
obtener una calificacién igual o superior a 4 puntos en la prueba presencial.

Para que la nota del examen on-line se tenga en cuenta, la calificacion del mismo
tendra que ser superior o igual a 5 sobre 10. En tal caso, dicha nota se tendra en
cuenta so6lo cuando se apruebe la asignatura (se haya realizado o no la
evaluacion continua). Es decir, la nota global obtenida con el examen presencial y
las PECs, si es superior o igual a 5 sobre 10, se veraincrementada con la
contribucion del examen online de la forma: NOTA FINAL = NOTA GLOBAL + 0,1 x
NOTA EXAMEN ONLINE.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788490354926
Titulo:OPTICA (52 edicion (2017))
Autor/es:Hecht, Eugene ;
Editoria:PEARSON EDUCATION

Los contenidos de esta asignatura se pueden estudiar por los Capitulos 4, 5, 6 y 8 del texto
basico: Optica, de E. HECHT. Editorial Addison-Wesley Iberoamericana, Madrid, 2000.
ISBN: 84-7829-025-7.

Se recomienda también la lectura de los Capitulos 1, 2, 3 y 7, aunque no formaran parte de
la materia de examen.

Si el estudiante dispone de otro texto de Optica, puede utilizarlo siempre que sus contenidos
se correspondan con los del programa de la asignatura.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788420531816

Titulo:OPTICA FiSICA, PROBLEMAS Y EJERCICIOS RESUELTOS
Autor/es:Anton Revilla, Miguel Angel ; Carrefio Sanchez, Fernando ;
Editoria:PEARSON

ISBN(13):9788420686325

Titulo:100 PROBLEMAS DE OPTICA
Autor/es:Martinez Herrero, Rosario ;
Editorial: ALIANZA

ISBN(13):9788428320245

Titulo:OPTICA Y FiSICA ONDULATORIA. EJERCICIOS RESUELTOS
Autor/es:Renault, J. ;

Editorial:Editorial Paraninfo

ISBN(13):9788429140361
Titulo:OPTICA

Autor/es:R.W. Ditchburn ;
Editorial:Editorial Reverté, S.A. (1982)

ISBN(13):9788434480643

Titulo:OPTICA GEOMETRICA

Autor/es:Millan, M.2 S., Escofet, J. Y Pérez, E. ;
Editorial:Ariel Ciencia

ISBN(13):9788436221442

Titulo:ELEMENTOS DE OPTICA : ([12 ed.])

Autor/es:

Editorial:Universidad Nacional de Educacion a Distancia

ISBN(13):9788478290215

Titulo:OPTICA ELECTROMAGNETICA: FUNDAMENTOS

Autor/es:Cabrera, José Manuel ; Agullé Lopez, Fernando ; Lépez, Fernando JesuUs ;
Editorial:PEARSON ADDISON-WESLEY

El libro Optica Geométrica, de Millan et al., permite la iniciacion a la Optica a través de la
Optica geométrica. Contiene numerosas figuras que facilitan la comprension de sus
contenidos. Ademas de los temas clasicos, como la reflexion y la refraccion de la luz,
elementos opticos (prismas, espejos, lentes,..), sistemas 6pticos y diafragmas y
aberraciones, el libro contiene otros dedicados a la fotometria, refractometria e instrumentos
Opticos basicos, como son el anteojo, los prismaticos, el telescopio,... por o que puede ser
utilizado tanto en el estudio de la asignatura "Optica I" como en el de "Optica II".
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El libro Optica electromagnética: Fundamentos, de Cabrera et al., es muy adecuado para el

estudio de las asignaturas de Optica | y Il en lo concerniente al tratamiento electromagnético

riguroso de la radiacion luminosa. En él se abordan también algunos aspectos de la Optica

no lineal, que son de gran actualidad, aunque no formen parte del examen.

El libro Optica, de Ditchburn, contiene los temas clasicos de Optica Fisica, asi como un

tratamiento de la teoria electromagnética de la luz y de la teoria cuantica de la interaccién

materia-radiacion. Ademas trata temas mas aplicados, como los laseres, la holografia, las

fibras Opticas y las guias de onda. Por ello puede ser utilizado tanto en el estudio de esta

asignatura como en las de "Optica II" (segundo semestre) y "Optica avanzada" (primer

semestre del 4° curso del Grado en Fisica).

Se indican también algunos libros de problemas, aunque con la coleccién de problemas

resueltos que el equipo docente pone a disposicion de los estudiantes en el curso virtual

seria suficiente para el entrenamiento de los fendmenos estudiados.

«Optica y Fisica Ondulatoria. Ejercicios resueltos. J. Renault. Editorial Paraninfo, Madrid
(1993).

+Optica fisica. Problemas y ejercicios resueltos. F. Carrefio y M.A. Anton. Ed. Prentice Hall
(Pearson Education), Madrid (2001).

Elementos de Optica: ejercicios y problemas. Cuaderno de la UNED n° 25. P.M. Mejias.
Editorial UNED, Madrid (1987).

+100 problemas de Optica. P.M. Mejias y R. Martinez-Herrero. Ed. Alianza, Madrid (1996).

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Es recomendable la visualizacion del video La luz a través de la Historia, de 45 minutos de
duracion, y la lectura de su Guia Didactica. Autores: C. Carreras y M. Yuste. Realizadora: R.
Viejo. CEMAV-UNED, 2001 (22 edicion). ISBN: 84-362-4389-7.

Este video consta de tres partes independientes:

*Parte I: de los griegos a Newton, donde se presentan las primeras teorias de Platon,
Demdcrito y Aristételes, los grandes Tratados de Optica de la Antigiiedad y de la Edad
Media, finalizando con la descripcion del triunfo de la teoria corpuscular de Newton sobre la
teoria ondulatoria de Huygens, triunfo que se prolongaria a lo largo de todo el siglo XVIII.

«Parte Il: el siglo de las ondas, donde se describen los grandes experimentos de difraccion,
interferencias y polarizacién del siglo XIX que dieron al traste con la teoria corpuscular,
estableciendo las bases de la moderna teoria electromagnética de la luz de Maxwell, que
consagraria el triunfo de la teoria ondulatoria.

«Parte lll: la dualidad onda-corpusculo, donde se describe la fascinante revolucion de las
ideas fisicas a principios del siglo XX, con la aparicidn de los fotones de Einstein y la vuelta
de las teorias corpusculares de la luz, que plantea la paraddjica situacion del mundo
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microscopico, en el que la dualidad onda-corpusculo adquiere su maxima significacion.

La television educativa de la UNED ha retransmitido en varias ocasiones las tres partes y
pueden visualizarse a través de canalUNED (los enlaces correspondientes junto con la Guia
Didéctica en pdf se proporcionan en el curso virtual de la asignatura).
Ademas, el equipo docente de la asignatura ha realizado algunos videoclips de distintos
tépicos del programa que permiten al estudiante visualizar los fendmenos épticos mas
importantes durante el estudio tedrico de los mismos.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no hayan sido sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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