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FUNDAMENTOS OPTICOS E INSTRUMENTACION (OP-004)

Resumen del curso:

El curso es una introduccion a todos los conceptos fisicos necesarios para comprender los aspectos
opticos de la Instrumentacion cientifica, en particular la astronémica. Desde el concepto de fotdn, se
expone una vision unificada de los fenomenos dpticos. Se explican las bases de la electrodindmica
cudntica para a continuacion revisar en este marco la variada casuistica del comportamiento dptico. El
curso contiene también principios bdsicos de dptica geométrica y un repaso de los conceptos utilizados
en el disefio dptico de instrumentos: desde los mds simples a los mds complejos, con especial énfasis en
las aplicaciones astrondmicas en optico e infrarrojo. Todo el curso cuenta ademds con demostraciones
prdcticas y pequefios experimentos, que apoyan las explicaciones tedricas y facilitan la comprension de
los fenémenos fisicos, resultando un curso esencial y ameno para fisicos, astrénomos, e ingenieros de
otras disciplinas diferentes de la Optica, que participen en el disefio de instrumentacién cientifica.

Resumen del contenido de los modulos

Moddulo 1: Los fotones y su comportamiento: electrodindmica cudntica

En este primer mdédulo se hace una introduccion a la naturaleza de la luz. Se revisa el concepto de foton y
se enmarcan y sobrepasan las teorias anteriores al siglo XX con la introduccion la teoria cudntica y la
electrodindmica cudntica, como herramienta esencial para comprender los procesos de propagacion de
la luz: reflexion, refraccion, difraccion, interferencias. etc. Para finalizar se describen las principales
aberraciones de los sistemas opticos.

Moddulo 2: Sistemas Opticos

Se describen en primer lugar los conceptos bdsicos de la dptica geométrica, y las particularidades de los
sistemas visibles e infrarrojos, para a continuacion ir detallando algunos sistemas dpticos importantes:
desde los mds simples como un colimador o una cdmara, hasta los mds complejos, como los
espectrografos y los telescopios. Se detalla un sistema de dptica adaptativa con su simulador de

telescopio. Por ultimo, se resumen las principales caracteristicas y tipos de fotometros y microscopios.

Moddulo 3: Dispersion espectral

Este mddulo estd especificamente dedicado a la Espectroscopia. Se comienza por la definicion de los
parametros bdsicos para a continuacion profundizar en los sistemas utilizados en Astronomia para la
dispersion espectral: prismas, redes de difraccion, grismas y redes hologrdficas volumétricas.

Modulo 4: Instrumentacion para medida y cualificacion optica

El ultimo modulo se dedicard a ejemplos de instrumentos especificos para el andlisis dptico.
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FUNDAMENTOS OPTICOS E INSTRUMENTACION (OP-004)

Modulo 1: Los fotones y su comportamiento: electrodinamica cuantica

En este primer mddulo se hace una introduccion a la naturaleza de la luz. Se revisa el concepto de fotén y
se enmarcan y sobrepasan las teorias anteriores al siglo XX con la introduccion la teoria cudntica y la
electrodindmica cudntica, como herramienta esencial para comprender los procesos de propagacion de
la luz: reflexion, refraccion, difraccion, interferencias. etc. Para finalizar se describen las principales

aberraciones de los sistemas dpticos.

Moddulo 1.1. Fotones y electrones. Presentacion de sus caracteristicas
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Marco de las teorias fisicas
Los fotones

Los electrones

Interaccion fotdn-electrén
Interaccion moléculas-electrones
El indice de refraccién
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Modulo 1.2. La Electrodinamica Cuantica (EC)
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* Presentacion de la teoria

Concepto de probabilidad

Reglas de calculo

Ejemplos “clasicos” en la perspectiva de EC:
Propagacion sin obstaculos

Patrén de Airy

La refraccion

La reflexion

La interferencia
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Médulo 1.3. Las deformaciones del frente de amplitud. Las aberraciones
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Definicién

Foco

Esférica

Apuntado

Coma

Astigmatismo

Otras aberraciones
Descripcion matematica
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Mddulo 2: Sistemas dpticos

Se describen en primer lugar los conceptos bdsicos de la dptica geométrica, y las particularidades de los
sistemas visibles e infrarrojos, para a continuacion ir detallando algunos sistemas dpticos importantes:
desde los mds simples como un colimador o una cdmara, hasta los mds complejos, como los
espectrégrafos y los telescopios. Se detalla un sistema de Odptica adaptativa con su simulador de
telescopio. Por ultimo, se resumen las principales caracteristicas y tipos de fotometros y microscopios El

mddulo se completa con demostraciones prdcticas.
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Moddulo 2.1. Analisis geométrico.

®,
0.0

Conceptos generales

Ecuacion paraxial

Trazados paraxiales

Férmula del fabricante de lentes

Apertura del sistema, pupilas y campos
Pupilas en telescopios visibles e infrarrojos
Ejemplos de analisis paraxiales
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Mddulo 2.2. Telescopios.
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Calidad de superficie refractiva

Calidad de superficie reflectiva

Reflectores

Catadiéptricos

Refractores

Ejemplos de escala y placa

Elementos de resolucion y escala de plaza
Operacién limitada por difraccién

Operacidn limitada por turbulencia
Instrumentacién de GTC y elementos de resolucion
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Modulo 2.3. Espectrografos
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Concepto

Ejemplos de espectrégrafos en visible
Ejemplos de espectrégrafos en infrarrojos
Fibras dpticas

Ejemplos de espectrdgrafo de fibras

Guia para el disefio instrumental
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Mddulo 2.4. Colimadores y CAmaras
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% Conceptos y funcionalidad

K2

¢ Ejemplos
Médulo 2.5. Otros sistemas 6pticos (1)

% Sistema de Optica Adaptativa (OA)
¢ Simulador de telescopio para OA

Madulo 2.6. Demostraciones de sala

Médulo 2.7. Otros sistemas 6pticos (I1)
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*  Fotdmetros

» Radiometria

» Esferaintegradora

* Microscopios

# Resolucién de microscopios
#% Tipos de microscopios
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Modulo 3: Dispersion espectral

Este mddulo estd especificamente dedicado a la Espectroscopia. Se comienza por la definicion de los
parametros bdsicos para a continuacion profundizar en los sistemas utilizados en Astronomia para la

dispersion espectral: prismas, redes de difraccién, grismas y redes hologrdficas volumétricas.

< Fundamentos
% Dispersion lineal y la resolucién espectral
“ Tamafio de rendija, tamafio de pupila y dispersién angular
¢ Fileteadores de imagen (rendija)
% Prismas dispersores
=+ Dispersion angular
+ (ndices de refraccién (dependencia con A)
«» Redes de difraccién
Ecuacidn de red
Dispersion angular
Ordenes mdltiples
Factor anamorfico
Configuracion Littrow
Blaceado

e

% Grismas
“ Criterios de disefio
«*» Redes holograficas volumétricas

Moddulo 4: Instrumentacion para medida y cualificacién éptica

El ultimo mddulo se dedicard a ejemplos de instrumentos especificos para el andlisis optico. La mayor

parte de los ejemplos se ilustraran con demostraciones en la sala.

Interferémetro de Fizeau

Interferémetro de Michelson
Interferdmetro de desplazamiento lateral
Prueba de PSF “star test”

Prueba de Hartmann

Prueba de Foucault

Medida de radios de curvatura

Medida de distancia focal trasera

Prueba de Ronchi

Prueba de Schlieren
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Espectros de ldamparas
Materiales

Radiacidon de cuerpo negro
Montaje de interferémetros
Pupilas y planos focales
Filtros interferenciales
Polarizacion
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