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Guia docent
370007 - OPTIFIS - Òptica Física

Última modificació: 05/03/2024
Unitat responsable: Facultat d'Òptica i Optometria de Terrassa
Unitat que imparteix: 731 - OO - Departament d'Òptica i Optometria.

Titulació: GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA (Pla 2020). (Assignatura obligatòria).

Curs: 2023 Crèdits ECTS: 6.0 Idiomes: Català, Castellà

PROFESSORAT

Professorat responsable: Vega Lerin, Fidel
https://futur.upc.edu/FidelVegaLerin

Altres: Armengol Cebrián, Jesus
https://futur.upc.edu/JesusArmengolCebrian
Perez Cabre, Elisabet
https://futur.upc.edu/ElisabetPerezCabre

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CE04. Conèixer el procés de formació d’imatges i propietats dels sistemes òptics. Conèixer les aberracions dels sistemes òptics.
Conèixer els fonaments i les lleis radiomètrics i fotomètrics.
CE07. Conèixer i gestionar material i tècniques bàsiques de laboratori.

CE08. Conèixer la propagació de la llum en medis isotròps, la interacció llum-matèria, les interferències lluminoses, els fenòmens de
difracció, les propietats de superfícies monocapa i multicapa i els principis i les aplicacions del làser.

Genèriques:
CG11. Situar la informació nova i interpretar-la en el seu context.
CG13.  Demostrar  i  interpretar  mètodes d’anàlisi  crítica  i  de desenvolupament de teories,  i  aplicar-los  al  camp disciplinari  de
l’optometria.

Transversals:
CT5. Ús solvent dels recursos d’informació. Gestionar l’adquisició, l’estructuració, l’anàlisi i la visualització de dades i informació
cientificotècnica, i valorar de manera crítica els resultats d’aquesta gestió.

METODOLOGIES DOCENTS

A l’assignatura proposem per a les sessions de teoria combinar les classes expositives amb activitats d’aprenentatge cooperatiu
informal i de resolució de problemes, i per a les sessions de laboratori, treballar en grups reduïts de manera estable.
MD1 - Classe expositiva participativa de continguts teòrics i pràctics.
MD2 - Metodologies actives a l’aula (aprenentatge basat en projectes (PBL), aprenentatge cooperatiu…).
MD3 - Classe pràctica de resolució d'exercicis relacionats amb els continguts de la matèria.
MD4 - Pràctiques de laboratori.
MD5 - Lectura de material didàctic, textos i articles relacionats amb els continguts de la matèria.
MD6 - Realització de problemes, exercicis i treballs, i resolució de dubtes a través del campus virtual Atenea.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L’assignatura es basa en l’òptica geomètrica, electromagnètica i quàntica per a l’estudi dels fenòmens lluminosos relacionats amb la
naturalesa de la llum i la producció, propagació i interacció amb la matèria d’aquests fenòmens.
En acabar l’assignatura Òptica Física, els estudiants i les estudiants han d’haver assolit els objectius següents (extrets del BOE):
- Conèixer i manejar material i tècniques bàsiques de laboratori.
- Conèixer la propagació de la llum en medis isòtrops, la interacció llum-matèria, les interferències lluminoses, els fenòmens de
difracció, les propietats de superfícies monocapa i multicapa i els principis i les aplicacions del làser.
- Conèixer els principis, la descripció i  les característiques dels instruments òptics fonamentals, així com dels instruments que
s’utilitzen en la pràctica optomètrica i oftalmològica.
- Conèixer els fonaments i les lleis radiomètrics i fotomètrics.
- Comprendre els factors que limiten la qualitat de la imatge retinal.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup mitjà 45,0 30.00

Hores grup petit 15,0 10.00

Hores aprenentatge autònom 90,0 60.00

Dedicació total: 150 h

CONTINGUTS

1. La llum és una ona electromagnètica.

Descripció:
1.1. Breu repàs d’ones. Ones planes en medis dielèctrics isòtrops. 1.2. Ones electromagnètiques.
1.3. Energia de les ones electromagnètiques.
1.4. Propagació de la llum en el buit i en medis dielèctrics.

Objectius específics:
Objectius: la llum és una ona electromagnètica transversal.
- Definir els paràmetres següents (amb les seves unitats): amplitud, longitud d’ona, freqüència i període, velocitat, fase inicial,
característiques d’una ona electromagnètica.
- Determinar les direccions de propagació i de vibració dels camps E i B que componen la llum i la relació entre les seves
amplituds.
- Escriure correctament l’equació dels camps E i B que componen una ona de llum (amb el seu mòdul i direccions de vibració i de
propagació).
- Calcular la irradiància d’una ona i la relació de l’ona amb el flux radiant (potència).
- Identificar l’ordre de magnitud de la longitud d’ona de la llum visible.

Activitats vinculades:
Pràctiques de laboratori:
Pràctica 0. Sessió introductòria.

Dedicació: 18h
Grup mitjà/Pràctiques: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autònom: 12h
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2. Propagació de la llum en medis dielèctrics i isòtrops.

Descripció:
2.1. Reflexió i refracció de la llum en medis dielèctrics i isòtrops. Equacions de Fresnel.
2.2. Reflectància i transmitància.

Objectius específics:
Objectius R i T:
- Diferenciar la reflexió externa de la interna.
- Definir el pla d’incidència.
- Determinar si E de la llum vibra en paral·lel o perpendicular al pla d’incidència.
- Conèixer la definició i saber explicar les fórmules de reflectància i transmitància perpendicular i paral·lela al pla d’incidència.
- Descriure les corbes de R i T en funció de l’angle d’incidència (casos de reflexió externa i interna).
- Definir l’angle de Brewster i les condicions per obtenir-lo.
- Saber com s’obté la reflectància i la transmitància de la llum natural.
- Justificar la necessitat de tractaments antireflectors a les lents.

Activitats vinculades:
Pràctiques de laboratori:
Pràctica 1. Mesura de R perpendicular i T perpendicular
Pràctica 2. Mesura de R// i T//. Angle de Brewster.
Pràctica 3. Mesura de R// i T// en un metall.

Dedicació: 24h
Grup mitjà/Pràctiques: 5h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autònom: 12h



Data: 06/03/2024 Pàgina: 4 / 8

3. Propagació de la llum en medis dielèctrics anisòtrops. Polarització de la llum.

Descripció:
3.1. Què estudia la polarització?
3.2. Tipus de polarització.
3.3. Què és un polaritzador?
3.4. Equacions d’ones polaritzades.
3.5. Polaritzadors lineals. Maneres d’obtenir llum polaritzada lineal.
3.6. Làmines retardadores.
3.7. Aplicacions de la polarització (fotoelasticitat en el taller de l’òptica, visió 3D, filtres…).

Objectius específics:
Objectius pel que fa a polarització:
- Explicar amb precisió què és la llum polaritzada per comparació amb la llum natural.
- Expressar qualsevol tipus de llum polaritzada com a suma de dues ones planes, harmòniques i ortogonals, amb les amplituds i
el desfasament relatiu correctes.
- Explicar els quatre processos per obtenir llum polaritzada lineal a partir de llum natural. Saber calcular l’estat de polarització i la
irradiància resultant d’una ona en sistemes de dos i tres polaritzadors lineals.
- Explicar el principi de funcionament de les làmines retardadores. Trobar l’estat de polarització de la llum a través de
polaritzadors i làmines retardadores.
- Trobar i explicar aplicacions de la llum polaritzada en altres àmbits i assignatures del grau.

Activitats vinculades:
Pràctiques de laboratori:
Pràctica 4. Llei de Malus.
Pràctica 5. Làmina retardadora lambda/2. Pràctica 6. Làmina retardadora lambda/4.

Dedicació: 34h
Grup mitjà/Pràctiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autònom: 20h
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4. Interferències amb ones de llum.

Descripció:
4.1. Principi de superposició. Diferència ona-partícula.
- Càlcul de la intensitat resultant en superposar dues ones.
- Condicions per poder veure les interferències.
4.2. Interferòmetres per divisió del front d’ona.
- Doble escletxa de Young.
- Figura d’interferències obtinguda amb llum blanca. Justificació.
4.2. Interferòmetres per divisió d’amplitud:
- Interferòmetre de Michelson-Morley.
- Pel·lícules dielèctriques.
4.3. Multicapes i recobriments. Diferents efectes en òptica i òptica oftàlmica.

Objectius específics:
Objectius pel que fa a interferències:
- Trobar el tipus d’interferència entres dues ones a partir de la diferència de fase. Terme interferencial.
- Explicar les condicions (coherència, mateixes freqüències…) perquè dues ones interfereixin.
- Determinar, a partir de la interfranja, la longitud d’ona o la separació entre escletxes.
- Representar la irradiància del patró d’interferències obtinguda d’una doble escletxa en funció del desfasament.
- Explicar la figura d’interferències d’una doble escletxa tant amb llum monocromàtica com amb llum blanca.
- Explicar quin és el problema que es pretén evitar/solucionar amb una làmina anti- o superreflectora.
- Trobar la diferència de fase en làmines primes per al cas d’incidència pròxima a la normal.
- Definir com ha de ser l’índex de la làmina en relació amb el vidre que recobreix per tenir efecte antireflector/superreflector.
- Obtenir l’espessor d’una làmina prima a partir dels màxims i/o mínims d’interferència.
- Explicar la dependència de la condició d’interferència amb la longitud d’ona.

Activitats vinculades:
Pràctiques de laboratori:
Pràctica 7. Doble escletxa de Young. Pràctica 8. Biprisma de Fresnel.
Pràctica 9. Interferències en capes primes.

Dedicació: 34h
Grup mitjà/Pràctiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autònom: 20h



Data: 06/03/2024 Pàgina: 6 / 8

5. Difracció de la llum

Descripció:
5.1. Difracció de Fraunhofer d’obertures senzilles.
- El principi de Huygens-Fresnel.
- Condició de difracció de Fraunhofer.
- Difracció d’una escletxa.
- Difracció d’un obstacle opac. Teorema de Babinet.
- Difracció d’una obertura circular.
- Criteri de resolució de Rayleigh. Resolució limitada per difracció.
- Patrons de difracció amb llum blanca
5.2. Difracció de 2, 3… N escletxes. La xarxa de difracció.
- Dues escletxes. La figura de difracció + interferències de dues escletxes.
- La xarxa de difracció.
- Poder de resolució cromàtic.
5.3. Lents intraoculars difractives.

Objectius específics:
Objectius pel que fa a difracció:
- Descriure de manera fenomenològica la difracció i interpretar-la en funció del model de Huygens-Fresnel.
- Descriure les figures de difracció de Fraunhofer i les corbes de l associades d’obertures de geometria senzilla (rectangular, doble
escletxa, xarxa de difracció i obertura circular).
- Discriminar els fenòmens d’interferència dels difractius en sistemes de múltiples escletxes.
- Calcular la longitud d’ona i les mides de les obertures a partir de les figures de difracció.
- Aplicar el límit de resolució de Rayleigh per determinar quan dos punts estan resolts en els sistemes òptics formadors d’imatge.
- Lents intraoculars difractives.

Activitats vinculades:
Pràctiques de laboratori:
Pràctica 10. Difracció de 1, 2… N escletxes. Pràctica 11. Xarxa de difracció.
Pràctica 12. Difracció d’una obertura circular.

Dedicació: 34h
Grup mitjà/Pràctiques: 7h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autònom: 20h

ACTIVITATS

Competències de diploma europeu

Descripció:
L’assignatura Òptica Física participa totalment o parcialment en la competència 1. Ones òptiques i aberracions, que es treballa al
contingut 1. La llum és una ona electromagnètica, amb un pes d’1,8 ECTS.
L’assignatura Òptica Física participa totalment o parcialment en la competència 2. Interacció llum-matèria, que es treballa al
contingut 2. Propagació de la llum en medis dielèctrics i isòtrops, amb un pes de 2,4 ECTS.
L’assignatura Òptica Física participa totalment o parcialment en les competències 3. Polarització i “4. Transmissió a través de
polaritzadors consecutius, que es treballen al contingut 3. Propagació de la llum en medis dielèctrics anisòtrops. Polarització de la
llum, amb un pes de 3,4 ECTS.
L’assignatura Òptica Física participa totalment o parcialment en les competències 5. Qualitat de la imatge i 6. Difracció i
interferència, que es treballen al contingut 4. Interferències amb ones de llum i 5. Difracció de la llum, amb un pes de 6,8 ECTS.
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SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

L’avaluació es farà mitjançant avaluació continuada.
L’avaluació de l’assignatura està repartida entre les sessions de teoria (T) i les de laboratori (L).
La qualificació de teoria (T) es calcularà a partir de dues proves com a mínim. La qualificació del laboratori es calcularà a partir de una
prova de pràctiques com a mínim.
La nota final (N) s’obtindrà amb la fórmula següent: N = 0,75 T + 0,25 L
AVALUACIÓ DE COMPETÈNCIES TRANSVERSALS: L’avaluació de les competències transversals es considerarà assolida aprovant
l’assignatura amb una nota de 5.
REAVALUACIÓ: La reavaluació constarà d'un únic exàmen que pot contenir qüestions referents a la teoria i/o problemes per resoldre
i/o qüestions sobre les pràctiques de laboratori.

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

En cas de còpia parcial o total en qualsevol de les avaluacions de l’assignatura, s’aplicarà el que preveu la Normativa acadèmica
d’estudis de grau i màster de la UPC:

“Realitzar de forma fraudulenta qualsevol acte d’avaluació comporta, com a mínim, una qualificació de 0 en aquell acte d’avaluació i,
possiblement,  processos  disciplinaris  més  severs.  Les  accions  irregulars  que  poden conduir  a  una  variació  significativa  de  la
qualificació  d’un  o  més  estudiants  constitueixen una realització  fraudulenta  d’un  acte  d’avaluació.  Aquesta  acció  comporta  la
qualificació descriptiva de suspens i numèrica de 0 de l’acte d’avaluació i de l’assignatura, sense perjudici del procés disciplinari que
es pugui derivar com a conseqüència dels actes realitzats.

Si l’estudiant considera incorrecta la decisió, pot formular una queixa mitjançant una instància davant del director o directora o el
degà o degana del centre docent i, si la resposta no el satisfà, pot interposar un recurs davant del rector o rectora.

La reproducció total o parcial dels treballs acadèmics o de recerca, o la seva utilització per a qualsevol altre fi,  han de tenir
l’autorització explícita dels autors o autores.

Correspon al director o directora o el degà o degana del centre docent resoldre les al·legacions sobre els aspectes no inclosos en les
normatives”.
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- Hecht, Eugene. Óptica [en línia]. 5a ed. Marid: Addison-Wesley Iberoamericana, 2017 [Consulta: 06/05/2022]. Disponible a:
https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=6557.  ISBN
8478290257.
- Pedrotti, Leno S; Pedrotti, Frank L. Optics and vision. Upper Saddle River, N.J.: Prentice Hall, cop. 1998. ISBN 0132422239.
- Tipler, Paul Allen; Mosca, Gene. Física per a la ciència i la tecnologia, vol. 1 [en línia]. Barcelona [etc.]: Reverté, 2010 [Consulta:
0 6 / 0 5 / 2 0 2 2 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=5758
258. ISBN 9788429144321.
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9786073238182.
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- Meyer-Arendt, Jurgen R. Introduction to classical and modern optics. 4th ed. Englewood Cliffs: Prentice-Hall International, cop.
1995. ISBN 013124356X.
- Calvo Padilla, María Luisa. Óptica avanzada. Barcelona: Ariel, 2002. ISBN 8434480522.
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RECURSOS

Altres recursos:
Programari i vídeos disponibles a la intranet i la biblioteca.


