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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion
La asignatura Optica Geométrica, esta ubicada en el primer cuatrimestre del 2° curso del Grado. Esta dentro

del grupo de asignaturas bésicas y fundamentales dentro de la formacion académica del Optico-Optometrista,
se trata de una materia fundamental para la comprension de otras mas especificas de la titulacion.

1.2 Relacion con otras materias
La asignatura Optica Geométrica es la base de otras como son: Optica Oftalmica, Instrumentos Optométricos,

Optica Fisioldgica....

1.3 Prerrequisitos
No se han establecido requisitos previos, pero es muy conveniente que los alumnos hayan cursado las

asignaturas de Fisica y Matematicas

2. Competencias

2.1 Generales
e Reconocer los fendmenos con los que trabaja la Optica Geométrica

e Comprender el principio de Fermat y sus implicaciones
e Adquirir destrezas en la aplicacion de las leyes basicas de la reflexién y refracciéon

2.2 Especificas
e Asimilar las nociones de objeto, imagen, sistema Gptico y representacion 6ptica

e Comprender, describir y aplicar los fenémenos de desviacion en primas, en especial en prismas
oftadlmicos

e Conocer el fendmeno de la dispersion

e Comprender, deducir y aplicar las relaciones basicas entre objetos e imagenes en sistemas centrados
esféricos en aproximacion paraxial, tanto para la reflexion como para la refraccion

e Comprender, deducir y aplicar las relaciones basicas entre objetos e imagenes en lentes delgadas,
tanto convergentes como divergentes, en aproximacion paraxial

e  Adquirir destrezas en la resolucién de problemas en los que intervengan lentes delgadas, laminas y
prismas

e Conocer la teoria general de formacién de imagenes en régimen paraxial para un sistema compuesto
tratado como un conjunto con independencia de sus elementos

e  Saber deducir el sistema equivalente resultante de acoplar dos sistemas

e Comprender que el tamario finito de los distintos elementos que integran un sistema éptico, determina
la cantidad de luz que llega a la imagen, asi como su distribucién sobre la misma

e Saber calcular la correcta posicién y tamafio de diafragmas de campo y de apertura, y de sus
respectivas imagenes en el espacio objeto e imagen: pupilas y lucarnas. Aplicar este estudio al calculo
del tamafio del campo y su iluminacion a distintos instrumentos opticos, y en especial a los
optométricos

e Conocer conceptualmente y saber describir las aberraciones monocromaticas y cromaticas. Ser
consciente de la necesidad de corregir los sistemas de este tipo de deformaciones en las imagenes.
Establecer las bases para su futura aplicacién en otras materias tanto para el disefio de sistemas
Opticos como para el ojo

e Conocer algunos instrumentos o6pticos de facil manejo, comprendiendo sus principios de

funcionamiento y centrandonos en el 0jo como instrumento éptico singular
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e Aplicar los fundamentos de Optica Geométrica adquiridos en la asignatura a la construccién de

algunos instrumentos épticos

3. Objetivos
e Presentar una visién amplia y unitaria de la Optica Geométrica, homogeneizando el nivel con el que

los alumnos llegan a la Universidad desde la Ensefianza Media

e Lograr que el alumno adquiera una terminologia basica en Optica, que sepa expresarse con la
precision requerida en el ambito de la Ciencia, formulando ideas, conceptos y relaciones entre ellos, y
siendo capaz de razonar en términos cientificos

e Dotar de la capacidad operativa para aplicar y relacionar leyes y conceptos, asi como dominar los
distintos procedimientos para la resolucion de problemas de Optica Geométrica, incluyendo las
habilidades matematicas necesarias. Se pretende que el alumno sepa discutir e interpretar los
resultados

e Ofrecer unos conocimientos necesarios para afrontar otras asignaturas de la Diplomatura

e Mostrar la interrelacion de la Optica Geométrica con otras materias, como Optometria, Optica
Fisiologica, Instrumentos Optométricos,...

e Introducir al alumno en el trabajo experimental en Optica, incluyendo la realizacion de montajes
experimentales, la toma de medidas, su tratamiento matematico, su interpretacién en términos de
leyes fisicas y su presentacion en forma de memoria cientifica

e Hacer que el alumno sea capaz de estudiar y planificar sus actividades de cara al aprendizaje, ya sea
individualmente o en grupo, buscando, seleccionando y sintetizando informacion en las distintas
fuentes bibliogréaficas

4. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-practicas (T/M) 40
Clases précticas de aula (A) 35
Laboratorios (L) 40

Practicas externas, clinicas o de campo

Seminarios (S)

Tutorias grupales (TG)

Evaluacién 5

Total presencial 120 Total no presencial

5. Bloques teméticos®

VER 6

Bloque 1:

Carga de trabajo en créditos ECTS:
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a. Contextualizacidn y justificacion

VER 1

b. Objetivos de aprendizaje

VER 3

c. Contenidos

Teoria:

Tema 1. Naturaleza de la luz

Teorias sobre la naturaleza de la luz. Modelo corpuscular: Concepto de rayo luminoso. Modelo ondulatorio:

Concepto de superficie de onda. Modelo cuantico: Dualidad corpusculo onda. Modelo energético

Tema 2. Conceptos y leyes fundamentales de la Optica Geométrica

Conceptos de rayo luminoso e indice de refraccion. Origen del indice de refraccién y dispersion cromatica.
Concepto de camino 6ptico. Principio de Fermat. Leyes de la Optica Geométrica para medios homogéneos e
isotropos. Algunas aplicaciones del principio de Fermat. Teorema de Malus-Dupin

Tema 3. Teoria de la representacion dptica

Concepto de sistema Optico centrado. Objeto e imagen. Espacio objeto y espacio imagen. Sistema Optico
perfecto. Condicion general de estigmatismo. Casos particulares

Tema 4. Reflexion y refraccion en superficies planas

Haces paralelos incidiendo sobre una superficie plana: reflexion y refraccién. Angulo limite y reflexion total.
Haces divergentes incidiendo sobre una superficie plana: reflexion y refraccion. Propiedades de los espejos
planos. Sistemas de espejos planos. Refraccién a través de una lamina de caras plano-paralelas. Prismas.

Célculo de la desviacion en un prisma. Desviacion minima. Prismas delgados. Dispersiéon en un prisma.
Combinaciones de prismas

Tema 5. Reflexion y refraccion en superficies esféricas en aproximacién paraxial
Introduccidn. Superficies opticas. Notacion y criterio de signos. Aproximacion paraxial. Reflexion y refraccion en

superficies esféricas: Ecuaciones. Puntos y planos focales. Distancia focal. Trazado de rayos. Aumentos

Tema 6. Lentes delgadas en aproximacion paraxial
Concepto de lente delgada. Lentes delgadas convergentes y divergentes. Puntos focales. Distancia focal.
Planos focales. Potencia. Relacion de conjugacion para una lente delgada sumergida en un medio de indices

extremos iguales: Ecuacion de Gauss. Ecuacion de correspondencia de Newton. Trazado de rayos. Aumentos

Tema 7. Sistemas compuestos. Lentes gruesas

Elementos cardinales: focos y planos focales, puntos y planos principales, puntos y planos nodales.
Ecuaciones paraxiales de correspondencia. Relacion entre los distintos aumentos. Acoplamiento de sistemas.
Aplicacion: lente gruesa, acoplamientos de lentes y espejos
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Tema 8. Limitacion de rayos en sistemas opticos reales
Diafragmas de apertura de un sistema 0ptico. Pupilas de entrada y salida. Diafragma de campo. Lucarnas de

entrada y salida. Tamafio y limitacién del campo

Tema 9. Aberraciones en sistemas opticos centrados
Concepto de aberracién Optica. Aberraciones monocromaticas: Aberracion esférica. Coma. Astigmatismo.
Curvatura de campo. Distorsion. Aberraciones cromaticas. Dobletes acromaticos

Tema 10. Instrumentos 6pticos
El ojo humano como sistema 6ptico. Correccion de ametropias. El ojo como sistema compuesto. La camara
fotografica. Sistemas de vision cercana: la lupa, oculares y el microscopio. Sistemas de vision lejana:

telescopios y anteojos

Programa de précticas en el laboratorio (Asistencia obligatoria)

Prisma 6ptico: Medida del indice de refraccion

Determinacioén de distancias focales en lentes delgadas convergentes y espejos concavos
Determinacion de distancias focales en lentes delgadas divergentes y espejos convexos
Determinacion de la distancia focal de un sistema compuesto por lentes delgadas convergentes
Determinacion de los elementos cardinales de un sistema éptico compuesto

Estudio de pupilas y lucarnas en sistemas 6pticos centrados. Microscopio

Estudio de aberraciones

© N o o A~ Db

Equipo Optica

Los guiones de las préacticas pueden encontrarse en la siguiente direccion:

http://www.ftao.uva.es/practicas/

d. Métodos docentes

VER e

e. Plan de trabajo

La asignatura tiene dos partes con una metodologia bien diferenciada:
e Teoriay problemas (clases de pizarra)

e Laboratorio

El desarrollo de las clases de teoria y problemas es el siguiente:

Se imparten cinco clases de pizarra a la semana, que como media, estaran divididas en 3 de teoria y 2 de
problemas. En las clases de teoria el profesor imparte los contenidos tedricos con ayuda de distintos materiales
como: presentaciones de ordenador, textos, figuras y diagramas. Gran parte de este material se facilitaran a los
alumnos a través de la pagina web, asi como referencias bibliograficas. Para cada tema de teoria, se proponen

los problemas, correspondientes, que también se colgaran de la web con tiempo suficiente para que los

Universidad de Valladolid
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alumnos puedan resolverlos a medida que van aprendiendo la asignatura. Estos problemas pueden realizarse
individualmente o en grupo, aunque se recomienda la reflexiéon individual para que cada uno pueda ver la

evolucion de su propio aprendizaje. El profesor resolvera en la pizarra 3-5 problemas tipo por semana

Directamente relacionadas con estas clases presenciales estan las tutorias, donde el profesor debe hacer un

seguimiento activo del trabajo y progreso de los estudiantes, ademas de resolver las dudas planteadas

En cuanto al trabajo personal del alumno, durante el desarrollo de la asignatura el alumno debe entregar una
serie de trabajos realizados de forma individual o en grupo. Estos trabajos son expuestos por los alumnos, y

forman parte de la calificacion final de la asignatura

Las sesiones de laboratorio se impartiran de la siguiente manera:

Primero, se dedicara una sesién previa de aproximadamente una hora de duracion, dirigida a todos los
alumnos, en la que se realizara una revision de construccion de tablas y graficas, ajustes por minimos
cuadrados y otras técnicas de tratamiento de datos experimentales. Las horas de laboratorio se distribuiran en
ocho sesiones de aproximadamente 4 horas cada sesion. Estas se imparten en subgrupos de 15 alumnos, con
un profesor asignado a cada subgrupo. Los alumnos podran acceder a los guiones de practicas, que se
encuentran en la Web del departamento, y llevarlos estudiados antes de asistir al laboratorio. Por parejas
realizan el montaje experimental y las medidas correspondientes, siempre con la presencia del profesor que
revisard los montajes y orientara al alumno en todo aquello que sea necesario. Por cada préactica, la pareja
tiene que presentar un informe o memoria donde se recojan los datos experimentales y su tratamiento a se
desarrolla fundamentalmente en clases tedricas, problemas y practicas de laboratorio. Al terminar las practicas
se realiza un examen individual. En el curso 2018-19, las practicas de la asignatura se realizaran entre los dias:

5 al 30 de Noviembre, horario: de 15:30 a 19:30, en el Laboratorio OL4 del Aulario de la Facultad de Ciencias.

f. Evaluacion

La evaluacion de la asignatura se hace teniendo en cuenta las dos partes diferenciadas de la misma: 1) Teoria
y problemas; y 2) Laboratorio. Para la evaluacion global de la asignatura, se toma una media ponderada de la
siguiente forma:
e  80% un examen escrito al final del cuatrimestre, en el que se propondra al alumno la resolucion de 3
6 4 problemas (necesaria nota minima de 4). En este punto se tendra en cuenta el trabajo personal
realizado por el alumno durante el desarrollo de la asignatura.
e 20% de las practicas de laboratorio (asistencia obligatoria). Es necesario aprobar practicas para

superar la asignatura.

Evaluacioén de practicas de laboratorio: Examen practico de laboratorio (80%) en el que el alumno lleve a cabo
alguna medida propuesta y relacionada con una de las practicas realizadas con anterioridad. Informe (20%) de
la practica completa, realizada en su dia en el laboratorio, que esta relacionada con el examen préctico
propuesto. En dicho informe el alumno debera describir con detalle diversos aspectos de la misma: objetivos,
material, procedimiento experimental, medidas obtenidas, calculos, resultados, graficas y conclusiones. El
plazo maximo para la entrega de este informe es de 4 dias a contar desde el dia de la realizacién del examen

practico.
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g. Bibliografia basica

e J. Casas, Optica, Universidad de Zaragoza, 1994

e C. Hernandez, B. Domenech, C. Vazquez y C. lllueca, Optica Geométrica: Teoria y Cuestiones,
Publicaciones de la Universidad de Alicante 1999

e F.A.Jenkins and H.E. White, Fundamentals of Optics, 4° ed Newyork, McGraw Hill, 1976

e F.L. Pedrotti and L.S. Pedrotti, Introduction to Optics, Prentice-Hall International, Inc. 1993

e E. Hecht and A. Zajac, Optica, version en espafiol de Daniel Malacara, Addison-Wesley,
Iberoamericana, 1986

e M.S. Millan, J. Escofet y M. Lupon, Optica Geomeétrica: Problemas, Publicaciones de la Universidad
Politécnica de Catalufia 1993

h. Bibliografia complementaria
e F.W. Sears. Optica, Fundamentos de Fisica, version en espafiol de Albino Yusta Almarza, Aguilar,

1967

i. Recursos necesarios

Aulas y laboratorio convenientemente dotados y disponibles en la Facultad de Ciencias

6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

CARGA PERIODO PREVISTO

U445 (Gehiaper) ECTS DE DESARROLLO

Naturaleza de la luz

Modelo corpuscular: concepto de rayo luminoso
Modelo ondulatorio: concepto de superficie de onda
Modelo cuantico 1
Modelo energético: radiometria

Importancia de la Optica Geométrica en los estudios de Optica y
Optometria

Conceptos y leyes fundamentales de la Optica Geométrica

Conceptos de rayo luminoso e indice de refraccion

Dispersion cromatica. Espectro electromagnético

Concepto de camino optico

Principio de Fermat

Leyes de la Optica Geométrica para medios homogéneos e is6tropos
Algunas aplicaciones del principio de Fermat

Teorema de Malus-Dupin

Teoria de la representacion éptica

Concepto de sistema éptico centrado

Objeto e imagen. Espacio objeto y espacio imagen 1
Sistema optico perfecto

Condicién general de estigmatismo. Casos particulares

Reflexion y refraccion en superficies planas

Haces paralelos y divergentes incidiendo sobre una superficie plana
Angulo limite y reflexion total

Propiedades de los espejos planos. Sistemas de espejos planos
Refraccién en laminas de caras plano-paralelas

Prismas:

e  Desviacion en un prisma. Desviacién minima

e  Prismas delgados
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e Dispersion en un prisma. Nimero de Abbe
e  Combinaciones de prismas
e  Prismas de reflexion total

Reflexion y refraccion en superficies esféricas en aproximacion paraxial
Superficies Opticas

Notacion y criterio de signos

Aproximacion paraxial

Refraccidn en superficies esféricas:

e  Ecuaciones paraxiales de correspondencia. 1.5
Puntos y planos focales. Distancia focal. Potencia y poder refractor
Sistemas convergentes y divergentes
Trazado de rayos
Aumentos

Reflexion en superficies esféricas
Lentes delgadas en aproximacién paraxial
Concepto de lente delgada. Lentes delgadas convergentes y divergentes
Puntos focales. Distancia focal. Planos focales. Potencia
Ecuaciones paraxiales de correspondencia: 1

e  Ecuacion de Gauss.

e  Ecuacion de correspondencia de Newton

Trazado de rayos. Aumentos
Teoria general de los sistemas 6pticos
Sistemas Opticos centrados
Elementos cardinales: focos y planos focales, puntos y planos principales,
puntos y planos nodales
Ecuaciones paraxiales de correspondencia
Relacién entre los distintos aumentos
Sistemas compuestos: ecuaciones generales de acoplamiento de sistemas
Aplicacion: lente gruesa, acoplamientos de lentes y espejos

Limitacion de rayos en sistemas épticos reales

Diafragmas de apertura de un sistema 6ptico. Pupilas de entrada y salida
Diafragma de campo. Lucarnas de entrada y salida

Tamafio y limitaciéon del campo

15

Aberraciones en sistemas Opticos centrados
Concepto de aberracién oOptica

Aberraciones monocromaticas de punto y de campo:
e  Aberracion esférica

Coma 1
Astigmatismo

Curvatura de campo

Distorsion

Aberraciones cromaticas. Dobletes acromaticos

Instrumentos 6pticos

El ojo humano como sistema 6ptico. Correccion de ametropias. El ojo como
sistema compuesto 1
Sistemas de vision cercana: la lupa, oculares y el microscopio
Sistemas de vision lejana: telescopios y anteojos

A = NUMERO DE HORAS DE TRABAJO EN EL AULA
L = NUMERO DE HORAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO

El calendario se adecuara en cada caso a las circunstancias especificas y al desarrollo del curso.

7. Tablaresumen de los instrumentos, procedimientos y sistemas de evaluacion/calificacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENT PESO EN LA OBSERVACIONES
(0] NOTA FINAL

Nota minima 4
Examen 80%
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Practicas de Laboratorio 20% Nota minima aprobado

8. Consideraciones finales
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