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Nombre de la asignatura OPTICA AVANZADA
Cddigo 61044106
Curso académico 2023/2024
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR
Titulo en que se imparte GRADO EN FISICA
Curso CUARTO CURSO
Periodo SEMESTRE 1
Tipo OPTATIVAS
N° ETCS 5
Horas 125.0
Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura se inserta dentro de la materia de Electromagnetismo y Optica y se centra
fundamentalmente en el campo de la Optica, donde se aborda el estudio de la teoria
rigurosa de la difraccién y sus aplicaciones practicas, tales como la formacion de imagenes,
el procesado oOptico de la informacion o la holografia. Uno de sus contenidos mas
destacados, el andlisis de Fourier, constituye una herramienta mateméatica universal que
tiene aplicacion en diferentes areas cientificas, especialmente en Fisica. La contribucién de
esta asignatura con el futuro perfil profesional del estudiante sera especialmente relevante
cuando su dedicacion se dirija hacia alguno de los temas citados. La asignatura «Optica
avanzada» puede considerarse como una ampliacién y profundizacion de las asignaturas
obligatorias «Optica I» y «Optica ll» del Grado en Fisica.

En el bloque primero de esta asignatura se revisan algunas herramientas matematicas muy
Gtiles en la descripcién de sistemas lineales y se presentan algunas de las
descomposiciones mateméaticas empleadas frecuentemente en el analisis de estos
fendmenos.

En los tres blogues siguientes de la asignatura se estudiara el analisis de sistemas lineales
con magnitudes de entrada complejas. En este contexto, se consideraran como estimulos a
las sefiales de entrada del sistema y como respuestas a las sefiales de salida. Si la
iluminacion utilizada en el sistema 6ptico es coherente, conviene considerar la luz como una
distribucién espacial de amplitud con valores complejos. Cuando la iluminacion no sea
coherente, se considerara a la luz como una distribucién espacial de intensidad con valores
reales.

Por altimo, el quinto bloque, dedicado a la radiacion laser, constituye el complemento
apropiado para comprender los fendmenos de la coherencia de la luz, amén de ser una
herramienta fundamental en la experimentacion en Optica y en un infinidad de campos
cientificos y tecnologicos (Quimica, Biologia, Geologia, Medicina, Telemetria, procesos
industriales,...).
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Para la correcta preparacion de la asignatura se considera que el estudiante debe haber
superado los tres primeros cursos del grado en Fisica y en concreto las asignaturas de
Métodos Matematicos (I, Il y 1), Optica | y Il, asi como Electromagnetismo | y .

EQUIPO DOCENTE

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

Teléfono 91398-7172

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FiSICA INTERDISCIPLINAR

Nombre y Apellidos PABLO DOMINGUEZ GARCIA (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico pdominguez@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-9345

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR

Nombre y Apellidos MIKEL SANZ MONASTERIO

Correo Electrénico mikelsanz@ccia.uned.es

Teléfono 913989028

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento FISICA INTERDISCIPLINAR

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Las tareas de tutorizacidon y seguimiento se haran, principalmente, a través de las
herramientas de comunicacion del curso virtual (foros de debate). Los estudiantes podran
siempre entrar en contacto con los profesores de la asignatura por medio del correo
electrénico, curso virtual y teléfono. Se recomienda en cualquier caso usar el curso virtual
para cualquier duda sobre los contenidos de la asignatura.

Dr. D. Pablo Dominguez Garcia

Correo: pdominguez@fisfun.uned.es

Teléfono: 91 398 9345.

Despacho: 009 (Centro Asociado de Las Rozas - Facultad de Ciencias)

Avda. Esparta s/n, 28232 - Las Rozas

Horario guardia: Miércoles, de 10h a 14h

Dr. D. Mikel Sanz Monasterio

Correo electronico: mikelsanz@ccia.uned.es

Teléfono: 91 398 9028

Despacho: 023 (Centro Asociado de Las Rozas - Facultad de Ciencias)
Avda. Esparta s/n, 28232 - Las Rozas
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Horario guardia: Martes de 10h a 14h.

D. Juan Pedro Sanchez Fernandez

Correo electrénico: jpsanchez@ccia.uned.es

Teléfono: 91 398 7172.

Despacho: 023 (Centro Asociado de Las Rozas - Facultad de Ciencias)
Avda. Esparta s/n, 28232 - Las Rozas

Horario guardia: Martes de 15:30 h a 19:30 h.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias generales:

CGO01 Capacidad de andlisis y sintesis.

CGO02 Capacidad de organizacion y planificacion.

CG03 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa.

CGO07 Resolucion de problemas.

CG09 Razonamiento critico.

CG10 Aprendizaje autonomo.

Competencias especificas:

CEO1

Tener una buena comprension de las teorias fisicas mas importantes: su estructura logica y
matematica, su soporte experimental y los fenomenos que describen; en especial, tener un
buen conocimiento de los fundamentos de la fisica moderna.

CEO2

Saber combinar los diferentes modos de aproximacién a un mismo fenémeno u objeto de
estudio a través de teorias pertenecientes a areas diferentes.

CEO3

Tener una idea de como surgieron las ideas y los descubrimientos fisicos mas importantes,
coémo han evolucionado y cémo han influido en el pensamiento y en el entorno natural y
social de las personas.

CEO7

Ser capaz de identificar los principios fisicos esenciales que intervienen en un fenémeno y
hacer un modelo matematico del mismo; ser capaz de hacer estimaciones de 6rdenes de
magnitud y, en consecuencia, hacer aproximaciones razonables que permitan simplificar el
modelo sin perder los aspectos esenciales del mismo.

CE09

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

CE10

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

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje correspondientes a esta asignatura segun la memoria del
Grado en Fisica son:

eConocer la bases del filtrado 6ptico y los fundamentos de la holografia.
*Entender los principios en los que se basan los dispositivos laser y las técnicas empleadas
en la generacion de pulsos de luz

De acuerdo con ellos, tras cursar y superar la asignatura, el estudiante habra logrado:

eDominar las técnicas matematicas necesarias para el estudio del resto de la asignatura.

eComprender la formulacién de Fresnel-Kirchhoff y de Rayleigh-Sommerfeld de la difraccion.

*Entender y saber aplicar el principio de Huygens-Fresnel.

*Entender el significado fisico del espectro angular de las ondas planas.

*Entender los grados de validez de las aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer de la
difraccion de la luz.

eSaber aplicar las mencionadas aproximaciones al calculo de las figuras de difraccién de
objetos de geometria sencilla.

eComprender la transformacion de fase que introduce una lente en un sistema Gptico.

eComprender la capacidad de una lente delgada para la realizacion de una transformada de
Fourier bidimensional en su plano focal imagen o plano de Fourier.

eSaber calcular dicha transformacién en las distintas configuraciones posibles objeto-lente.

*Entender el significado fisico de la transformada de Fourier bidimensional y su aplicacién a
los sistemas formadores de imagen.

*Entender los efectos de la difraccion en la formacion de la imagen.

eFamiliarizarse con el concepto de transferencia en amplitud.

*Entender el significado de la funcién de transferencia Optica y sus propiedades generales.

eComprender el experimento de Abbe-Porter, base del filtrado espacial.

eConocer las bases del filtrado éptico y saber disefar filtros sencillos para filtrar imagenes de
geometria sencillas.

eComprender el microscopio del contraste de fase propuesto por Zernike, el disefio del filtro
de Vander Lugt y el correlador de transformadas conjuntas.

eConocer los fundamentos de la holografia.

*Conocer las caracteristicas fisicas esenciales de la radiacion laser.

*Entender los mecanismos de interacciéon de la radiacidon con la materia; absorcién, emision
espontanea y emision estimulada o inducida.
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*Entender los mecanismos de bombeo para obtener la inversion de poblacion.

*Entender el funcionamiento de la cavidad laser (Fabry-Pérot activo).

*Entender los conceptos de coherencia espacial y temporal.

*Entender el funcionamiento del laser de Rubi (bombeo 6ptico) y el de He-Ne (bombeo por
colisiones resonantes).

eConocer algunas aplicaciones cientificas y tecnolégicas de los laseres.

CONTENIDOS

Bloque temético 1: Analisis de sefiales y sistemas bidimensionales

- Contenidos

1.1. Analisis de Fourier en dos dimensiones

1.2. Frecuencia espacial local y localizacion del espacio de frecuencias.
1.3. Sistemas lineales

1.4. Teoria del muestro bidimensional.

- Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este tema y llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian dominar las técnicas matematicas
necesarias para el estudio del resto de la asignatura.

Bloque tematico 2: Fundamentos de la teoria escalar de la difraccién y
aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer

- Contenidos

2.1. La ecuacion de Helmholtz, el teorema de Green y el teorema integral de Helmholtz-
Kirchhoff.

2.2. Formulacion de Kirchhoff para la difraccion por una pantalla plana: Condiciones de
contorno y formula de la difraccion de Fresnel-Kirchhoff.

2.3. La formulacién de la difraccion de Rayleigh-Sommerfeld.

2.4. El principio de Huygens-Fresnel.

2.5. Espectro angular de las ondas planas.

2.6. La aproximacion de Fresnel.

2.7. La aproximacion de Fraunhofer.

2.8. Ejemplos de figuras de difraccion de Fraunhofer: aberturas rectangular y circular, red
delgada de amplitud y de fase sinusoidales.

2.9. Ejemplos de figuras de difraccion de Fresnel: abertura cuadrada y red de amplitud
sinusoidal.
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- Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

eComprender la formulacién de Fresnel-Kirchhoff y de Rayleigh-Sommerfeld de la difraccion.

*Entender y saber aplicar el principio de Huygens-Fresnel.

*Entender el significado fisico del espectro angular de las ondas planas.

*Entender los grados de validez de las aproximaciones de Fresnel y Fraunhofer de la
difraccion de la luz.

eSaber aplicar las mencionadas aproximaciones al calculo de las figuras de difraccién de
objetos de geometria sencilla.

Bloque tematico 3: Sistemas Opticos coherentes

- Contenidos

3.1. La lente delgada como una transformacién de fase: La funcién espesor y la
aproximacion paraxial.

3.2. Propiedades de las lentes como transformadas de Fourier: Diferentes configuraciones
geométricas.

3.3. Formacion de la imagen con luz monocromética.

3.4. Tratamiento generalizado de sistemas formadores de imagen.

3.5. Respuesta en frecuencias para la formacion coherente de imagenes limitada por
difraccion.

3.6. Extension a la formacion incoherente de iméagenes.

- Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las

actividades propuestas, los estudiantes deberian:

Comprender la transformacion de fase que introduce una lente en un sistema optico.

Comprender la capacidad de una lente delgada para la realizacion de una transformada de
Fourier bidimensional en su plano focal imagen o plano de Fourier.

*Saber calcular dicha transformacion en las distintas configuraciones posibles objeto-lente.

*Entender el significado fisico de la transformada de Fourier bidimensional y su aplicacion a
los sistemas formadores de imagen.

*Entender los efectos de la difraccion en la formacion de la imagen.

eFamiliarizarse con el concepto de transferencia en amplitud.

*Entender el significado de la funcién de transferencia Optica y sus propiedades generales.
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Bloque tematico 4: Aplicaciones: Procesado optico de la informacién y holografia.

- Contenidos

4.1. Antecedentes historicos: el experimento de Abbe-Porter y el microscopio de contraste de
fase de Zernike.

4.2. Sistemas Opticos coherentes de procesado de la informacion.
4.3. El filtro de Vander Lugt.

4.4. El correlador de transformadas conjuntas.

4.5. Aplicacion al reconocimiento de caracteres.

4.6. Filtros para la restauracion de la imagen.

4.7. El problema de la reconstruccion del frente de onda.

4.8. El hologramas basicos: Gabor y de Leith-Upatnieks.

4.9. Diferentes tipos de hologramas

- Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

«Comprender el experimento de Abbe-Porter, base del filtrado espacial.

*Conocer las bases del filtrado éptico.

*Saber disefiar filtros sencillos para filtrar imagenes de geometria sencillas.

eComprender el microscopio del contraste de fase propuesto por Zernike.

*Comprender el disefio del filtro de Vander Lugt.

*Comprender el correlador de transformadas conjuntas.

Comprender las bases del holograma de Gabor: el registro y la reconstruccion del frente de
ondas.

*Conocer los fundamentos de la holografia.

eComprender los fundamentos del holograma de Leith-Upatnieks.

eConocer los diferentes tipos de hologramas, aunque sea cualitativamente, y sus
aplicaciones practicas.

Bloque temético 5: Fundamentos de la radiacion laser

- Contenidos

5.1. Propiedades de la radiacién laser.

5.2. Mecanismos de interaccion de la radiacion con la materia: absorcion y emision de la luz
por los atomos.

5.3. Condiciones para la emision laser.

5.4. El laser de Rubi. Bombeo 6ptico.

5.5. El laser de He-Ne. Bombeo por colisiones resonantes.
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5.6. Otros tipos de laseres y aplicaciones.
- Resultados del aprendizaje

Una vez realizado el estudio de los contenidos de este temay llevadas a cabo las
actividades propuestas, los estudiantes deberian:

*Conocer las caracteristicas fisicas esenciales de la radiacion laser.

*Entender los mecanismos de interacciéon de la radiacidén con la materia; absorcién, emision
espontanea y emision estimulada o inducida.

*Entender los mecanismos de bombeo para obtener la inversion de poblacion.

*Entender el funcionamiento de la cavidad laser (Fabry-Pérot activo).

*Entender los conceptos de coherencia espacial y temporal.

*Entender el funcionamiento del laser de Rubi (bombeo 6ptico).

*Entender el funcionamiento del laser de He-Ne (bombeo por colisiones resonantes).

eConocer algunas aplicaciones cientificas y tecnolégicas de los laseres.

METODOLOGIA

La metodologia de la asignatura es la de la ensefianza a distancia propia de la UNED. Los
estudiantes dispondran de un texto base y de material de estudio accesible a través del
curso virtual, donde también encontraran actividades de evaluacion continua y orientaciones
sobre el estudio, asi como foros donde consultar dudas al equipo docente o intercambiar
comentarios con otros comparieros.

Los bloques tematicos 1 a 4 de la asignatura se preparan a través del estudio del texto base

«Introduccion a la Optica de Fourier» de Joseph E. Goodman). Los temas especificos de

estudio se indican en la parte privada de esta guia asi como en el curso virtual cuando se

inicie el curso. El bloque temético 5 se prepara a través del estudio de los apuntes
proporcionados por el equipo docente en formato pdf en el curso virtual.

En cuanto a la metodologia de evaluacion, ademas del examen presencial que el estudiante

debe realizar en el Centro Asociado en el que esté matriculado, imprescindible para superar

la asignatura, el alumno podra acogerse a la evaluacidon 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 evaluacion continua, tal y como aconseja el Espacio Europeo de Educacion

Superior (EEES).

A continuacion comentamos brevemente cada una de estas actividades:

Examen presencial (actividad obligatoria). La prueba presencial (convocatoria ordinaria en
enero/febrero y extraordinaria en septiembre) consistira en la resolucion de tres a cuatro
preguntas de tipo tedrico/practico donde soélo se permitira calculadora no programable. Se
permitira el uso del libro de Goodman en el examen, en inglés o en castellano, siempre
en su version original impresa (no fotocopiada). Se calificara sobre 10 puntos.

La evaluacion continua, que en todo caso sera voluntaria, constara de dos pruebas de
evaluacion continua (PECs):
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(a) PEC 1: Practica presencial o telematica (virtual o remota) relacionada con los bloques
tematicos 1 a 3 del programa de la asignatura.
(b) PEC 2: Trabajo de desarrollo, problemas, cuestiones tedricas o ejercicios relacionados
con el bloque tematico 5 del programa de la asignatura.
Debido a la longitud del bloque cuarto, asi como a la dificultad de los temas anteriores y
posteriores, el bloque teméatico 4 se considera optativo y sus contenidos se evaluaran a
través de una actividad voluntaria relacionada con los mismos, que consistira en el desarrollo
de un trabajo monogréfico o la resolucion de ejercicios.
En el calendario de actividades facilitado en el curso virtual se indicaran las fechas de
publicacion de los enunciados de las PECs y los plazos para la entrega de las memorias o
resoluciones de los estudiantes a las tareas propuestas por el equipo docente.
En el apartado de "Sistema de Evaluacién” de esta Guia se indica el peso de cada una de
estas actividades en la calificacion final del estudiante.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.

Se permitir4 el uso del libro de Goodman, «Introduccion a la Optica de Fourier»,

en inglés o en castellano, siempre en su version original impresa (no fotocopiada)
Criterios de evaluacion

Realizacion y contestacion correcta y bien explicada de los problemas y preguntas
propuestas.

% del examen sobre la nota final 75

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones
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Se propondran 3 64 ejercicios en el examen. Al menos uno de ellos serd una pregunta
de desarrollo en relacién con el bloque teméatico 5. El resto seran problemas teorico-
préacticos en relacion con los bloques 1-3. El bloque temético 4 se considera optativo y
no entrara en examen.

El porcentaje del examen sobre la nota final sera del 75% si se realizan las dos
pruebas de evaluaciéon continua propuestas, un porcentaje mayor (el 85% o el
90%) si se realiza s6lo una o del 100% si no se participa en la evaluacion
continua.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si

Descripcion
Evaluacién continua (evaluable) es voluntaria y constara de dos pruebas:
(a) PEC 1: Practica presencial o teleméatica (virtual o remota) relacionada con los
bloques teméticos 1 a 3 del programa de la asighatura.
(b) PEC 2: Trabajo de desarrollo, problemas, cuestiones tedricas o ejercicios
relacionados con el bloque teméatico 5 del programa de la asignatura.
En el curso virtual se indicaran las fechas de publicacién de los enunciados de
las PECs y los plazos para la entrega de las resoluciones del estudiante al equipo
docente.

Criterios de evaluacion

PEC 1: Elaboracion de una memoria de practicas con rigor cientifico y cuidada edicion.
PEC 2: Realizacion correcta y bien explicada de los trabajos, problemas,
cuestiones y/o ejercicios propuestos.

Ponderacion de la PEC en la nota final ~ 25% (realizacion de ambas PECs), 15%
(realizacion de la primera PEC) 610%
(realizacion de la segunda PEC).

Fecha aproximada de entrega Para ambas PECs, el plazo de entrega
finalizara el dia previo al incio de la primera
semana de examenes, en el mes de enero.

Comentarios y observaciones

Para tener en cuenta las calificaciones de la evaluacion 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. La nota obtenida se guardara para la
convocatoria de septiembre, pero no para otros cursos académicos.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

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

Descripcion
Actividad voluntaria relacionada con los contenidos del bloque 4: Se propondra el
desarrollo de un trabajo o la resolucién de ejercicios en relacién con el bloque 4 de la
asignatura, el cual se considera optativo.

Criterios de evaluacion
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Realizacién correcta de los ejercicios/trabajo/problemas propuestos.

Ponderacion en la nota final La calificacion sumara como maximo 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 esta actividad sea tenida en cuenta, la nota global de la asignatura (suma de
examen presencial + PECs) debera ser igual o superior a 5 puntos.

¢, 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 calificard sobre 10 puntos.

La evaluacién continua es voluntaria. En caso de acogerse a la evaluacién
continua, las PECs podran contar hasta un 25% de la nota total (15y 10% cada
una). El examen contard un 75% (si se hacen dos PECs) o un , 85 0 90% (si se
hace sélo una de las dos PECs). En caso de no realizar PECs, el porcentaje
asignado al examen sera el 100%.

Para poder tener en cuenta las calificaciones de las PECs es imprescindible
obtener una calificacion igual o superior a 4 puntos en la prueba presencial.
La actividad acerca del bloque 4 también es voluntaria y podra subir hasta 1
punto (afladido, no porcentual) la nota global de la asignatura. Para que esta se
tenga en cuenta, la calificacién de la actividad tendra que ser superior o igual a 5
sobre 10. En tal caso, dicha nota se tendra en cuenta sé6lo cuando se apruebe la
asignatura (se haya realizado o no la evaluacién continua). Es decir, la nota global
obtenida con el examen presencial y las PECs, si es superior o igual a 5 sobre 10,
se vera incrementada con la contribucion de esta actividad de la forma: NOTA
FINAL = NOTA GLOBAL + 0,1 x NOTA ACTIVIDAD BLOQUE 4.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788436255614

Titulo:INTRODUCCION A LA OPTICA DE FOURIER
Autor/es:Goodman, JW. ;

Editorial:UN.E.D.

Los bloques tematicos 1 a 4 de la asignatura se preparan a través del estudio del texto base
«Introduccion a la Optica de Fourier» de Joseph E. Goodman). Los temas especificos de
estudio se indican en la parte privada de esta guia asi como en el curso virtual cuando se
inicie el curso. El blogue tematico 5 se prepara a través del estudio de los apuntes
proporcionados por el equipo docente en formato pdf en el curso virtual. Existe una version
publicada de estos apuntes, de 1992, llamada «Fundamentos de Radiacion Laser», cuyos
datos pueden encontrarse en la seccion «Bibiografia complementariax.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780080264820

Titulo:PRINCIPLES OF OPTICS : (6th corr. ed.)
Autor/es:Wolf, Emil ;

Editoria:PERGAMON PRESS

ISBN(13):9780306457487
Titulo:PRINCIPLES OF LASERS (4th ed.)
Autor/es:Hanna, David C. ;
Editorial:PLENUM PRESS

ISBN(13):9780819401304

Titulo:THE NEW PHYSICAL OPTICS NOTEBOOK: TUTORIALS IN FOURIER OPTICS
Autor/es:Reynolds, G.O. ; Parrent, G.B. & Thompson, B.J. ; De Velis, J.B. ;
Editorial:SPIE Optical Engineering Press

ISBN(13):9788434480520

Titulo:OPTICA AVANZADA

Autor/es:Calvo Padilla, M.2 L. (Coodrinadora) ;
Editorial:Ariel Ciencia

ISBN(13):9788436228380

Titulo:FUNDAMENTOS DE LA RADIACION LASER (1)
Autor/es:Carreras Béjar, Carmen ; Yuste Llandres, Manuel ;
Editorial:U.N.E.D.

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

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual se proporcionara el material adicional y enlaces web que el equipo
docente considere oportunos para la preparacion de la asignatura.
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IGUALDAD DE GENERO

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

sexo del titular que los desemperie.
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