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Academia de Fisica
SUGERENCIAS PARA LA IMPARTICION DE LA ASIGNATURA FUNDAMENTOS DE OPTICA.

Objetivo(s) del curso:

El alumno identificard los fendbmenos que construyen el objeto de estudio de la dptica y
comprenderd los aspectos fundamentales de las teorias fisicas que los explican; asi como,
desarrollard la habilidad para resolver los problemas relacionados con la emisidn,
propagacion y deteccién de la luz.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1. Movimiento ondulatorio 6.0
2, Propagacion de la luz 6.0
3. Optica geométrica 8.0
4. Polarizaciéon 4.0
5. Interferencia 4.0
6. Difraccion 4.0
32.0
Actividades experimentales (prdacticas de laboratorio) 320
Total 64.0

Introduccidén

El estudio de la Optica ha cobrado gran relevancia a partir de vertiginoso desarrollo de la
tecnologia basada en ellas. Con el advenimiento de las computadoras digitales se logrd
un gran adelanto en el disefo de sistemas dpticos complejos, que llevaron a descubrir
todo un panorama amplio de instrumentos, asi como sistemas de comunicaciones
basados en la Optica. La fusién de la éptica con las telecomunicaciones ha llevado a
desarrollar toda una rama técnica de aplicaciones. Esta asignatura responde a la
relevancia que adquieren esta parte de Ila Fisica en la Ingenieriac de las
Telecomunicaciones, por lo que forma parte de su mapa curricular como asignatura
obligatoria.

1 Movimiento ondulatorio
Objetivo: El alumno describird matemdticamente el comportamiento de algunos tipos de
ondas, con base en los conceptos fundamentales del movimiento ondulatorio.

1.1 Descripcion breve de los diversos tipos de ondas: eldsticas y electromagnéticas; ondas
fransversales y longitudinales; ondas arménicas; ecuacién diferencial de onda.

Introducir el concepto de onda. Conocer las propiedades relevantes de las ondas, en
términos de la masa y la energia transportada. Clasificar a las ondas bajo el hecho de si
requieren, o no, de un medio para propagarse. En el caso de ondas que requieran de un
medio para propagarse destacar la clasificacién de: Ondas fransversales y ondas
longitudinales. Intfroducir o recordar, de cursos antecedentes, la forma mds simple de la
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ecuacién diferencial de onda asi como las condiciones necesarias y suficientes para la
existencia de sus soluciones. Con base en lo anterior conocer la forma armdnica de la
funcién de onda destacando aquellos pardmetros que la caracterizan, tales como: la
amplitud, la frecuencia o el periodo, la longitud de onda o el nimero de onda vy la
rapidez de propagacion.

1.2 Descripcidon matematica de las ondas planas, asi como de las esféricas y cilindricas.
Emplear el modelo de funcién de onda armdnica para describir matemdticamente, en
distintos sistemas coordenados, los casos mds conocidos de ondas planas, esféricas y/o
cilindricas. Introducir el concepto de frente de onda como lugar geométrico en donde el
estado de perturbacioén, valor de la funcidn de onda, permanece constante. En los casos
considerados establecer la naturaleza escalar o vectorial de los pardmetros fisicos
representados por las funciones de onda estudiadas.

1.3 Ondas mecanicas, fendmenos acusticos y rapidez del sonido.

Como un caso particular de ondas eldsticas estudiar aquellas ondas mecdnicas
involucradas en los fendbmenos acuUsticos. Introducir, en el campo de estudio de la
acustica, el concepto de onda sonora. Conocer el rango de frecuencias audibles para el
ser humano. Introducir a la ecuacidn de onda que describe al fendbmeno acustico
empleando para ello conceptos tales como: compresion adiabdtica, presion acustica,
densidad de equilibrio y mddulo adiabdtico del volumen. Con base en lo anterior,
conocer expresiones que permitan calcular la rapidez del sonido como funcidn, por
ejemplo, de la temperatura. Intfroducir los conceptos de: energia acuUstica, potencia
acustica y sonoridad. Estudiar los aspectos fundamentales que permiten describir el efecto
Doppler para las ondas sonoras.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics simulation applets/02 applet.html

2 Propagacion de la luz

Objetivo: El alumno explicard los principios que describen la propagacion de la luz a
través de la materia.

2.1 indice de refraccién; dispersion y esparcimiento.

Infroducir el concepto de indice de refraccion como una propiedad de los medios
materiales. Relacionar dicho concepto con la razén de la rapidez de propagacion de la
luz en el vacio y la rapidez de propagaciéon de la luz en un medio material; por ejemplo, a
la luz de la teoria electromagnética. Conocer el indice de refraccidn de distintas
sustancias con la finalidad de caracterizarlas segin sus propiedades épticas. Explicar el
fendmeno de la dispersidon de la luz, en medios materiales, con base en la variaciéon del
indice de refraccion con la longitud de onda. Reconocer las principales consecuencias
de los fendmenos de dispersion de la luz, en términos del indice de refraccién y la rapidez
de propagacién de la luz en un medio material.
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2.2 Explicacion de los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz a partir del Principio
de Fermat.

Infroducir, a partir del indice de refraccién, el concepto de longitud de camino dptico.
Reconocer el principio de Fermat, en el estudio del fendmeno luminoso, como un proceso
de optimizacion para la longitud de camino 6ptico. Emplear el cdlculo diferencial y el
principio de Fermat para verificar la ley de la reflexion en interfaces planas. Emplear el
cdlculo diferencial y el principio de Fermat para verificar la ley de la refraccion, ley de
Snell, en interfaces planas. Reconocer la validez y los alcances de las leyes de la reflexion
y la refraccion como fundamentos sélidos en el estudio de la éptica geométrica. Conocer
deducciones alternativas a los principios de la reflexion y la refraccion a partir de, por
ejemplo, el principio de Huygens o bien a la luz de la teoria electromagnética.

2.3 Reflexion interna total y principio de operacién de la fibra éptica.

Establecer las condiciones necesarias para explicar el fendmeno de la reflexion interna
total a partir de la ley de la reflexion, la ley de la refraccién y los indices de refraccion de
dos medios limitados por una inter-fase plana. Introducir el concepto de dngulo critico,
como dangulo de incidencia, en el estudio del fendmeno de la reflexién interna total.
Identificar los componentes bdsicos y la naturaleza de los mismos en el estudio de las
fioras opticas. Calcular, como ejemplo, el dngulo mdaximo de proyeccidn de la
informacién hacia una fibra Optica, desde el aire, como funcién de los indices de
refraccién de la fibra y su cubierta. Conocer los valores tipicos para los indices de
refraccién del nicleo de una fibra éptica, su cubierta, asi como las precauciones
pertinentes en el uso y manejo de las mismas.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics_simulation_applets/05 applet.html

3 Optica geométrica
Objetivo: El alumno andlizard el comportamiento de los rayos luminosos en algunos
sistemas Opticos de acuerdo con los principios bdsicos de la éptica geométrica.

3.1 Definicion del concepto de rayo de luz.

Con base en el principio de Fermat y la longitud de camino éptico, introducir el concepto
de rayo de luz desde el punto de vista geométrico. Definir geométricamente, para inter -
fases planas y esféricas los conceptos de: dngulo de incidencia, dngulo de reflexion,
dngulo de refraccién y la normal a una inter-fase.

3.2 Lentes delgadas; superficies reflectoras planas y esféricas.

Estudiar, estableciendo los modelos matemdticos pertinentes, los casos de las superficies
reflectoras planas y esféricas. Introducir los conceptos de distancia objeto, distancia
imagen y aumento lateral para superficies reflectoras. Establecer las convenciones de
signo pertinentes para distinguir los casos de imdgenes reales o virtuales, asi como los
casos de imdagenes derechas o invertidas formadas por superficies reflectoras. En el caso
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de superficies reflectoras esféricas, distinguir los casos de superficies cOncavas y convexas.
Conocer el método geométrico para determinar la naturaleza de las imdgenes formadas
por superficies reflectoras.

3.3 Superficies refractoras planas y esféricas.

Estudiar, estableciendo los modelos matemdticos pertinentes, los casos de las superficies
refractoras planas y esféricas. Introducir los conceptos de distancia objeto, distancia
imagen y aumento lateral para superficies refractoras esféricas. Establecer las
convenciones de signo pertinentes para distinguir los casos de im&genes reales o virtuales,
asi como los casos de imagenes derechas o invertidas formadas por superficies refractoras
esféricas. Para el caso de superficies refractoras esféricas, establecer la forma gaussiana
para las lentes delgadas, distinguiendo los casos para lentes convergentes y divergentes.
Conocer el método geométrico para determinar la naturaleza de las imdgenes formadas
por lentes delgadas.

3.4 Prismas.

Establecer la diferencia y utiidad, en cada caso, de prismas reflectores y prismas
dispersores. Para el caso de un prisma dispersor introducir los conceptos de dngulo de
dispersion, dngulo de desviacion y dngulo de desviacion minima. Conocer el modelo
matemdtico que permite calcular el indice de refraccidén de un prisma a partir del dngulo
de desviacion minima y el dngulo que forman aquellas caras del prisma que toman parte
en la dispersion.

3.5 Sistemas de lentes.

Conocer los modelos matemdticos y la nomenclatura pertinente en el estudio de los
sistemas formados por lentes delgadas. Estudiar, en sus versiones elementales, la
naturaleza de las imdgenes formadas por: el microscopio simple, el microscopio
compuesto, el telescopio astrondmico, el telescopio terrestre y el telescopio de Galileo.
Identificar, en cada caso, conceptos tales como: objetivo, ocular, aumento angular del
ocular, aumento lateral del objetivo, aumento total del instrumento, poder de
amplificacién y pupila de salida, entre otros. Conocer el método geométrico para
determinar la naturaleza de las imdgenes formadas por sistemas de lentes.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics_simulation_applets/05 applet.html

4 Polarizacion
Objetivo: El alumno explicard los estados de polarizacién de la luz y algunas de sus
aplicaciones.

4.1 Estados de polarizacién.

Conocer, con fundamento en la teoria electromagnética, los estados de polarizacion
plana vy circular de las ondas electromagnéticas; a partir del estudio de los modelos
matemdticos pertinentes.
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4.2 Dicroismo.

Introducir el concepto de dicroismo en el contexto de la absorcion selectiva de los
campos, eléctricos o magnéticos, producido por materiales transparentes empleados en
la industria.

4.3 Ley de Malus.
Establecer el modelo matemdtico, ley de Malus, empleado para conocer el estado de
polarizacién y la intensidad transmitida por un par de polarizadores dicroicos ideales.

4.4 Angulo de polarizacién por reflexién.

Infroducir la condicién de Brewster como fundamento para explicar el fendmeno de
polarizacién por reflexién. Con base en lo anterior hallar un modelo matemdatico que
permita conocer el dngulo de polarizacién, por reflexion, para distintas inter-fases.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics_simulation_applets/05 applet.html

5 Interferencia
Objetivo: El alumno describird el fendmeno de interferencia y algunas de sus
consecuencias.

5.1 Condiciones para la interferencia.
Conocer las condiciones necesarias, superposicidén y coherencia, en el estudio de la
interferencia de las ondas electromagnéticas.

5.2 Interferencia por divisién de frente de onda y divisidén de amplitud y experimento de
Young.

Distinguir los casos bien conocidos de interferencia por division de frente de onda,
experimento de Young, asi como de interferencia por division de amplitud, reflexiones
multiples en peliculas delgadas. Conocer los modelos matemdticos, asociados a cada
una de estas modalidades, que permitan establecer las condiciones para la interferencia
constructiva y destructiva.

5.3 Interferometros.

Conocer y estudiar las modalidades de interferébmetros por division de frente de onda, de
Michelson, y por division de amplitud, de Fabry-Perot, Establecer los modelos matemdticos
pertinentes, en cada caso, que permitan conocer las condiciones para la interferencia
constructiva y destructiva.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics simulation applets/05 applet.html
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6 Difraccién
Objetivo: El alumno andalizard el fendbmeno de difraccion y sus consecuencias.

6.1 Principio de Huygens-Fresnel.

Explicar cudlitativamente la deformacién del frente de onda en la proximidad de un
obstdculo, difracciéon, cuyas dimensiones son comparables con la longitud de onda a
partir del principio de Huygens-Fresnel.

6.2 Difraccion de Fraunhofer y difraccion de Fresnel.

Conocer las modalidades de difraccion de campo lejano, Fraunhofer, y de campo
cercano, Fresnel; estableciendo las diferencias en la complejidad de su tratamiento.
Estudiar, en este contexto, el caso de la abertura sencilla para obtener el modelo
matemdtico que relaciona al ancho de la abertura con la longitud de onda vy el orden de
la difraccién.

6.3 Rejilla de difraccion y aberturas circulares.

Infroducir los modelos matemdticos pertinentes para el estudio de una red de difraccion,
asi como de una abertura circular. Destacar conceptos tales como el poder de
resolucién, para una red de difraccién, o el criterio de Rayleigh para una abertura circular.

Actividades sugeridas: Uso de simuladores, ver en: http://dcb.fi-
c.unam.mx/Cursos/FisicaModerna/ActivPhysics simulation applets/05 applet.html
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