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JUSTIFICACION

La Optica es una de las ramas de la fisica de mayor antigiiedad, que ha trascendido
contribuyendo en el desarrollo cientifico y tecnolégico de la humanidad. El crecimiento de la
Optica ha tenido como consecuencia novedosas aplicaciones que han impactado en el
mejoramiento de la calidad de vida del ser humano. La instrumentacion oOptica, las
comunicaciones opticas, la metrologia optica y la foténica, son las cuatro grandes areas
que actualmente estan activas en la investigacion cientifica de frontera y de desarrollo de
nuevas tecnologias para la industria, la ensefianza, la computacion, la seguridad
informética, la comunicaciones, la medicina, entre otras areas. Los fisicos han sido y siguen
siendo los autores protagonistas de este desarrollo cientifico y tecnolégico, y por ende las
nuevas generaciones de fisicos deben conocer, comprender y manejar estos
conocimientos tanto desde el contexto tedrico como experimental, siendo asi, nuestros
fisicos tendran el conocimiento y la formaciéon que les permitira ampliar sus fronteras
futuras de accion cientifica.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar mediante experimentacion la reflexion, refraccion, interferencia, difraccion,
polarizacion de las ondas opticas. Aplicar estos fenémenos en la caracterizacién de
dispositivos formadores de imagenes y caracterizacion de materiales, fuentes Opticas.
Construir procesadores oOpticos y arreglos holograficos. Manejar material i técnicas basicas
de laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender el mecanismo de la formacion de imagenes.

Determinar la focal de lentes mediante diferentes métodos.

Reproducir el experimento de la ley de Malus, caracterizar un polarizador lineal,
caracterizar retardadores de cuarto de onda y media onda,

Reproducir el fendmeno de difraccion en objetos sintéticos usando lentes y en espacio libre
usando luz laser

Implementar y estudiar interferometros de division de amplitud y division de frente de onda.

Estudiar el filtrado 6ptico mediante procesador 4F

Implementar un sistema holografia digital usando un modulador.

Estudiar experimentalmente el fendémeno speckle y aplicarlo en medida de micro
desplazamientos y diagndstico de ojo normal, miope o hipermétrope.
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COMPETENCIAS

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad de investigacion.

Habilidades para buscar, procesar y analizar informacién procedente de fuentes

diversas.
Capacidad para el trabajo en equipo.
Compromiso con la calidad.

Capacidad de tomar, tratar, representar e interpretar datos experimentales.

CONTENIDOS
TEMA HORAS DE HORAS DE TRABAJO
CONTACTO INDEPENDIENTE DEL
DIRECTO ESTUDIANTE
Experiencia 1. Ecuaciones de Fresnel,
estudio de las leyes de refraccion, 6 12
reflexion y Brewster
Experiencia 2. Formacion de imagenes 4 8
por refracciéon
Experiencia 3. Instrumentos 6pticos 4 8
Experiencia 4. Caracterizacion de 8
lentes 4
Experiencia 5. Polarizacion de la luz, 8
ley de Malus y retardadores 6
Experiencia 6. Interferencia éptica 4 8
Experiencia 7. Difracciony la 4 8
transformada de fourier
Experiencia 8. Espectroscopia Optica 4 8
Experiencia 9. Filtrado 6ptico 4 8
Experiencia 10. Holografia digital 4 8
Experiencia 11. Patrones de speckle 4 8
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METODOLOGIA

La asignatura esta dividida en once précticas. La dedicacion a cada tema esta
especificada en la planificacion. Cada tema seré guiado por profesor, quien plantea
previamente el problema especifico a resolver, especifica los objetivos a alcanzar,
y las actividades de aprendizaje, los temas, el material y temas de consulta, el
formato de presentacion de informes. El trabajo es en grupos maximo de tres
estudiantes, con presentacion individual de defensa de los informes.

Se debe hacer uso de las Tecnologias de informacion durante el desarrollo de la
practica y para la elaboracion y presentacion de informes. Los informes son
presentados una semana después en la hora de clase. El formato del informe es
tipo articulo cientifico.Se debe hacer uso de herramientas computacionales para
procesar los datos experimentales. Se haran consultas de articulos en espafiol e
inglés.

SISTEMA DE EVALUACION

Informe escrito tipo articulo grupal
Defensa oral del informe
Desempefio durante el experimento

BIBLIOGRAFIA BASICA

HECHT E. y ZAJAC A “Optica”, Ed. Addisson-Wesley Iberoamericana, S.A.,
Madrid, (2000).

GOODMAN, J. “Introduction to Fourier optics”. New York: McGraw-Hill, 1968.

D.C. Baird, Experimentacion, una introduccion a la teoria de mediciones y al disefio
de experimentos, México, (1991).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

YARIV A. and YEH P.; “Optical Waves in Crystals, Propagation and control of Laser
Radiation”, Ed. John Wiley & Sons, Inc., USA, (1984).

HARIHARAN P., “Optical Interferometry”, Academic press, Australia, (1985)
FRANCIS T. S. YU, ‘“Introduction to diffraction, information processing, and
holography”, USA, (1973)

Revistas de publicaciones cientificas sobre desarrollos en 6ptica:

Optics Communication; Optik; Applied Optics; Optics Express; Optical Engineering
Optics Letter; Revista Colombiana de Fisica; Revistas Bistua; Memorias
Encuentros Nacionales de Optica ; Memorias Reunion Iberoamerica de Optica

DIRECCIONES ELECTRONICAS DE APOYO AL CURSO

Curso de Optica en Java

http://www.ub.edu/javaoptics/

Trazado de Rayos
http://www.ub.edu/javaoptics/docs_applets/Doc_RayEs.html
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UNIDAD 1
NOMBRE DE LA UNIDAD Ecuaciones de Fresnel, estudio de las leyes de refraccion,
reflexién y Brewster
COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye arreglos experimentales, e interpreta las
leyes de refraccién, reflexion total, angulo de polarizacién; interpreta el concepto de
transmitancia y reflectancia. Procesa datos mediante herramientas computacionales.
ESTRATEGIAS
DE
ACTIVEADES HORAS ACTIVIDADES A HORAS HORAS SEJ/ELIEQE[IJ?(’X
CONTENIDOS | DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | piocero | EsTUDIANTE | TE | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Construir el
Reflexion y arreglo
refraccion experimental Defensa
de laluz en , tomar los oral del
medios datos informe
isotropicos. | Dirigir el experimental
Ecuaciones | experimen 4 es indicados 8 1 Evaluacién
de Fresnel |to por el del informe
Reflectanci profesor, escrito
ay entre otros:
transmitanc Determinar R Evaluacién
ia y T y angulo del
de Brewster. desempen
o de
Procesar los trabajo
datos y individual y
presentar un en grupo
informe
escrito
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UNIDAD 2

NOMBRE DE LA UNIDAD Formacién de imagenes por refraccion

COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye arreglos experimentales usando lentes,

e interpreta y caracteriza

la

imagen.

Procesa datos mediante herramientas

computacionales. Comprueba la formula de gauss. Procesa datos mediante herramientas
computacionales.

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIDADES | orAS | ACTIVIDADESA | HORAS HORAS QU INC UV
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
R POR EL O POR EL INDEPENDIEN | TO AL TRABAJO EVALUACION
PROFESOR DIRECTO ESTUDIANTE TE INDEPENDIENTE DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Construir el
arreglo
experimental,
tomar los Defensa
Expresion datos oral del
de gauss experimental informe
Dirigir el es indicados
Formacion | experimen 4 por el 8 1 Evaluacién
geométric |to profesor, del informe
ade entre otros: escrito
imagenes Medida de
distancia Evaluacion
Lente objeto, del
convergen distancia desempeiio
te imagen, de trabajo
determinar el individual y
aumento y la en grupo
distancia
focal
mediante
ajuste de
datos,
comprobar la
relacion de
gauss

Procesar los
datos y
presentar un
informe
escrito
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UNIDAD 3

NOMBRE DE LA UNIDAD Instrumentos épticos

COMPETENCIAS A DESARROLLAR Aplica los conceptos de formacion de imagenes
usando lentes y construye un microscopio y un telescopio terrestre, interpreta las
caracteristicas de la imagen. Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS
DE
ACTIVEADES HORAS ACTIVIDADES A HORAS HORAS SXQ%H@E&%’X
CONTENIDO DESARROLLA CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
S R POREL DIREOCTO ES'PI'SSIEI\_ITE INDEF>TEE'\IDIE'\I I-II;I%éllgE-I—I\'TSBEﬁI\EI'OE EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Construir el
arreglo Defensa
experimental, oral del
Microscopi tomar los informe
0 Dirigir el datos
experimen 4 experimental 8 1 Evaluacion
Telescopi |to es indicados del informe
o terrestre por el escrito
profesor,
procesar los Evaluacién
datos y del
presentar un desempeiio
informe de trabajo
escrito individual y
en grupo
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UNIDAD 4

NOMBRE DE LA UNIDAD Caracterizacion de lentes

COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye arreglos experimentales para medir la
focal de lentes divergentes y convergentes. Interpreta y diferencia los conceptos de lente
divergente o convergente con la forma geométrica del dispositivo. Procesa datos
mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS
DE
ACTIVEADES HORAS ACTIVIDADES A HORAS HORAS SEJ/ELIHQCL{J?(’\A
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
R POR EL DIREOCTO ES'PI'SSIEI\_ITE INDEIDTEE'\IDIE'\I I-II;I%QIISE-I—I\'TSBEQ\JFOE EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE

Lente

convergen Construir el

tey arreglo Defensa

divergente experimental, oral del
tomar los informe

Método de | Dirigir el datos

Badal experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién

to es indicados del informe
por el escrito

Método de profesor,

Bessel entre otros: Evaluacién
determinar la del
distancia desempenio
focal. de trabajo

individual y
Procesar los en grupo
datos y
presentar un
informe
escrito
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UNIDAD 5

NOMBRE DE LA UNIDAD Polarizacion de la luz, ley de Malus y retardadores

COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye arreglos experimentales para reproducir
la ley de Malus. Utiliza polarizadores lineales y retardadores media y cuarto de onda para
obtener polarizacion circular, eliptica o lineal. Interpreta el concepto de retardo de fase y
su importancia en la manipulacién de la polarizacion de la luz. Procesa datos mediante
herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS
DE
ACTIVEADES HORAS ACTIVIDADES A HORAS HOR~AS SDJ/SLIHQCLZLIJ?(NA
CONTENIDOS | DESARROLLA CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
R POREL DIREOCTO ES‘IFESSIAEII\_ITE INDEPTEENDIEN I-II;I%QII;E-I—I\FI{SBEQ\JFOE EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Polarizaci
on lineal, Construir el
eliptica y arreglo Defensa
circular experimental, oral del
tomar los informe
Ley de Dirigir el datos
Malus experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién
to es indicados del informe
Retardado por el escrito
de media profesor,
y cuarto procesar los Evaluacién
de onda datos y del
presentar un desempefio
informe de trabajo
escrito individual y
en grupo
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UNIDAD 6

NOMBRE DE LA UNIDAD Interferencia Optica

COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye arreglos experimentales para producir
franjas de interferencia, interpreta y diferencia el tipo de interferbmetro segin sea de
division de frente de onda o de divisibn de amplitud, entiende posibles aplicaciones,
analiza y comprende el concepto de coherencia de la fuente y su efecto en la generacion
del patron de interferencia, comprende el concepto de visibilidad de franjas por efecto de
la polarizacién. Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIDADE | HORAS | ACTIVIDADESA | HORAS HORAS QUEINCLUVA
CONTENIDOS | DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | iocere | ESTUDIANTE | | TE. | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Interferomet
ro de Yung Construir el
arreglo Defensa
Interferémet experimental oral del
ro de , tomar los informe
Michelson | Dirigir el datos
experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién
Interferomet | to es indicados del informe
ro Sagnac por el escrito
profesor,
Interferémet procesar los Evaluacién
ro Mach- datos y del
Zenhder. presentar un desemperi
informe o de
escrito trabajo
individual y

en grupo
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UNIDAD 7

NOMBRE DE LA UNIDAD Difraccion y la transformada de fourier

COMPETENCIAS A DESARROLLAR construye un arreglo experimental 2f y en
propagacion libre y estudia e interpreta patrones de difraccion de objetos sintéticos.
Interpreta la relacion del fendmeno de difraccion con la transformada de Fourier. Procesa
datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS
DE
ACTI\S/IADADE HORAS ACTIVIDADES A HORAS HORAS SEJ/ELIE?ZE{JOY,\IA
CONTENIDOS | DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | ioctro | ESTUDIANTE | Te | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Difraccion
de Construir el
Fraunhofer arreglo Defensa
experimental oral del
Difraccion , tomar los informe
de Fresnel | Dirigir el datos
experimen experimental Evaluacién
Transforma |to 4 es indicados 8 1 del informe
da de por el escrito
Fourier profesor,
procesar los Evaluacién
Procesador datos y del
2F presentar un desempeii
informe o de
escrito trabajo
individual y
en grupo
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UNIDAD 8

NOMBRE DE LA UNIDAD .

Espectroscopia por transformada de fourier

COMPETENCIAS A DESARROLLAR Construye un arreglo experimental 2f y caracteriza
el ancho de banda de fuentes Opticas coherentes e incoherentes. Entiende el concepto de
espectroscopia de emisién. Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIPADE | HORAS | ACTIVIDADESA | HORAS HORAS QUEINCLUYA
CONTENIDOS DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | piocero | ESTUDIANTE | Te | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Red de Construir el
difraccion arreglo Defensa
experimental oral del
Fuentes , tomar los informe
Opticas Dirigir el datos
experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién
Transformad |to es indicados del informe
a de Fourier por el escrito
profesor,
Espectrosco procesar los Evaluacién
pio datos y del
presentar un desemperi
informe o de
escrito trabajo
individual y

en grupo
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UNIDAD 9

NOMBRE DE LA UNIDAD Filtrado 6ptico

COMPETENCIAS A DESARROLLAR Construye un arreglo 4f e interpreta los conceptos
de convolucion, de transformada de Fourier directa e inversa y de filtrado espacial de
frecuencias. Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS
DE
ACTIglADADE HORAS ACTIVIDADES A HORAS HOR~AS SEJ/E‘LIEQCL::J?(NA
CONTENIDOS | DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | piocero | ESTUDIANTE | TE | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Filtrado Construir el
Optico arreglo Defensa
experimental oral del
Procesador , tomar los informe
4f Dirigir el datos
experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién
Transforma |to es indicados del informe
da de por el escrito
Fourier profesor,
procesar los Evaluacién
Difraccion datos y del
presentar un desempen
Convolucié informe ode
n escrito trabajo
individual y
en grupo
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UNIDAD 10

NOMBRE DE LA UNIDAD Holografia digital

COMPETENCIAS A DESARROLLAR Construye un arreglo éptico y genera hologramas
digitales. Interpreta el concepto de generacién y reconstruccion 6ptica del holograma.
Diferencia el concepto de holograma de fase y de holograma de amplitud. Interpreta que
es un holograma de Fourier. Aplica conocimientos en computacion para generar el
holograma. Comprende el funcionamiento de un modular espacial de luz y su funcién en
la holografia digital. Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS

DE
ACTIg/IADADE HORAS ACTIVIDADES A HORAS HOR~AS SEJ/ELIEQE[IJ?(’X
CONTENIDOS DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | iocoro | ESTUDIANTE | | TE | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Holografia Construir el
arreglo Defensa
Interferencia experimental oral del
, tomar los informe
Difraccién Dirigir el datos
experimen 4 experimental 8 1 Evaluacién
Generacion |to es indicados del informe
de por el escrito
hologramas profesor,
de Fourier procesar los Evaluacién
datos y del
Reconstrucci presentar un desempen
on de informe o de
hologramas escrito trabajo
individual y
Modulador en grupo
espacial de

luz
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UNIDAD 11

NOMBRE DE LA UNIDAD Patrones de speckle

COMPETENCIAS A DESARROLLAR Construye un arreglo experimental e interpreta la
imagen de patrones de speckle. Entiende la técnica de doble exposicibn como
herramienta de metrologia de precision micrométrica. Utiliza la imagen de patrones de
speckle para hacer diagndéstico optémetra no invasivo del ojo humano (ojo normal, miope
o hipermétrope). Procesa datos mediante herramientas computacionales.

ESTRATEGIAS

DE
ACTIVIDADE | HORAS | ACTIVIDADES A | HORAS HORAS QUE INCLUYA
CONTENIDOS DESARROLL CONTACT | DESARROLLAR TRABAJO ACOMPANAMIEN LA
ARPOREL | piocero | ESTUDIANTE | TE | INDEPENDIENTE | EVALUACION
PROFESOR DEL TRABAJO
INDEPENDIEN
TE
Construir el
Imagen arreglo Defensa
speckle experimental oral del
, tomar los informe
Dirigir el datos
Interferomet | experimen 4 experimental 8 1 Evaluacion
ria doble to es indicados del informe
exposicion por el escrito
profesor,
procesar los Evaluacién
datos y del
presentar un desempeii
informe o de
escrito trabajo
individual y

en grupo




