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|1.a PRESENTACION

Optica y Técnicas de Observacion es una asignatura de caracter basico de 6
créditos ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre de la Titulacion. La
asignatura tendré clases tedricas, de problemas y laboratorios. El alumno adquirira
conocimientos de la propagacion de la luz mediante el modelo geométrico de la
Optica, y conocera los aspectos mas relevantes del paso de la luz a través de
sistemas Opticos. Aunque la Optica geométrica es solo una aproximacion es de una
gran importancia técnica. La ecuacion de ondas sera la antesala para el estudio de
la interferencia y la difraccién de la luz. Estudiando la interferometria éptica se
presentaran los distintos tipos de interferometros embarcados en satélites. El estudio
de la difraccién permitira presentar el principio de Huygens-Fresnel. El estudio de la
polarizacion y la teoria de aberraciones aplicada a sistemas Opticos para el espacio
ocuparan las ultimas sesiones de la asignatura. Todo ello permitira familiarizarse con
la instrumentacion Optica para las Ciencias del Espacio, su descripcion y
caracteristicas basicas, incluyendo tanto instrumentacion terrestre como
instrumentacion embarcada en satélites.

Prerrequisitos y Recomendaciones

Conocimientos adquiridos en las asignaturas de primer curso, especialmente
Electromagnetismo, Algebra lineal, Calculo I, Calculo 1l y Campos y Ondas.
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|.1.b COURSE SUMMARY

Optics and Observation Techniques constitutes a basic subject with 6 ECTS that is
taught in the second semester of the Degree. The subject will have theoretical
classes, problems, and laboratories. In this subject the student will acquire
knowledge of the propagation of light through the geometric model of optics and will
learn the most relevant aspects of the passage of light through optical systems.
Although geometric optics is only an approximation, it is of great technical
importance. The wave equation will be the prelude to the study of interference and
diffraction of light. Studying the optical interferometry will present the different types
of interferometers on board satellites. Study of diffraction will allow the presentation
of the Huygens-Fresnel principle. The study of polarization and the theory of
aberrations applied to optical systems for space will take the last sessions of the
subject. The student will be prepared to acquire knowledge on optical instrumentation
for Space Sciences, its description and basic features including both, ground-based
instrumentation, and space-borne instrumentation.

Prerequisites and Recommendations

Topics covered by first course subjects, in particular: Electromagnetism, Linear
Algebra lineal, Calculus I, Calculus Il and Fields and Waves.

2. COMPETENCIAS

Competencias Béasicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos
en un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas
dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos
relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
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Competencias Generales

CG1 - Habilidad para manejar informacion y obtener datos relevantes sobre un
problema a partir de busquedas bibliograficas.

CG2 - Capacidad basica en el manejo de técnicas informaticas y de programacion
para la resoluciéon de problemas sencillos.

CG3 - Habilidad para trabajar en equipo, integrarse y comunicarse con expertos de
otras areas y en distintos contextos.

CG4 - Habilidad para trabajar en un contexto internacional, comprendiendo las
diversas normas y guias internacionales aplicables.

al desarrollo de equipos utilizados en misiones de espacio.

CG5 - Adquisicion del compromiso ético en el trabajo, siendo consciente de las
implicaciones sociales, legales y éticas de su profesion.

CG6 - Desarrollo de actitudes sociales que demuestran, en su lenguaje y actitudes,
conocimiento y sensibilidad hacia el respeto de los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres, los Derechos Humanos, los valores de una
cultura de paz y democréticos, los principios medioambientales y de cooperacién al
desarrollo.

Competencias Transversales

CT1 - Capacidad de comunicacion oral y escrita de los resultados de un trabajo,
tanto propio como ajeno, a otros profesionales y a publico general.

CT2 - Capacidad béasica de comunicacion dentro del dmbito profesional, en un
idioma de uso cientifico distinto del espafiol.

CT3 - Capacidad para valorar situaciones, tomar decisiones y disefiar la planificacion
de tareas de investigacion o aplicadas a emprender.

Competencias especificas

CE1 - Capacidad de evaluar la validez de modelos fisicos a través del conocimiento
y aplicacion de teorias fisicas generales y su aplicacion en el ejercicio profesional en
el ambito de la Ciencias y la Instrumentacion en el entorno espacial.

CE2 - Capacidad de utilizar eficazmente y de forma rigurosa el formalismo y
notacion matematica, asi como del uso de métodos matematicos y numéricos
aplicados a la Fisica y la Instrumentacion en el entorno del Espacio.
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CE3 - Dominio del método experimental, capacidad de trabajo en el laboratorio,
manejo de la instrumentacién basica y capacidad para evaluar y discernir los
ordenes de magnitud en fendmenos fisicos estudiados.

CE7 - Capacidad para identificar los elementos esenciales de un proceso o situacion
compleja y para elaborar modelos simplificados que la describen con el nivel de
aproximacion adecuado.

CE15 - Habilidad para entender los datos espaciales, demostracién de conocimiento
de como especificar, disefiar, construir y validar cargas Utiles cientificas y aparatos
de medida embarcables en satélite.

Resultados del aprendizaje

RA1 - Comprender el movimiento ondulatorio, su manifestacion en distintos
contextos fisicos (acustica, éptica) y su caracterizacion mediante una ecuaciéon de
ondas.

RA2 - Conocer los fendbmenos de reflexion, refraccion, interferencia y difraccion de
ondas.

RA3 - Conocer los principios basicos de la 6ptica geométrica y manejar su aplicacion
practica.

RA4 - Comprender y manejar el comportamiento de los campos electromagnéticos
tanto en el vacio como en distintos tipos de medios materiales.

RA5 - Comprension del significado de las ecuaciones de Maxwell en sus distintas
formulaciones. Capacidad para aplicarlas a distintos escenarios fisicos, tanto en su
forma integral como diferencial.

RAG6 - Entender la propagacion de ondas electromagnéticas como una consecuencia
de las ecuaciones de Maxwell.

RA7 - Conocimiento de los mecanismos béasicos de emision de radiacion
electromagnética.

RA8 - Conocimiento y comprension de los fendmenos implicados en la propagacion
de ondas electromagnéticas en medios materiales de diversas naturalezas.

RA9 - Conocimiento y comprension del comportamiento de las ondas
electromagnéticas cuando cruzan la interfaz entre dos medios diferentes.

RA10 - Conocimiento de las aplicaciones practicas de los principios del
electromagnetismo y la optica en el disefio de instrumentacion cientifica embarcable
en misiones espaciales.

RA11 - Comprension de la teoria de aberraciones.

RA12 - Adquisicion de las nociones basicas de radiometria.
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|3. CONTENIDOS

Conocimientos de la propagacion de la luz mediante Optica geométrica y gaussiana
con el fin de comprender el funcionamiento de cualquier sistema éptico.

Conocimiento de los principios y caracteristicas de los instrumentos Opticos
empleados en la instrumentacidon para espacio. Identificando las principales
diferencias entre la instrumentacion terrestre y la instrumentacion embarcada en
satélites.

Conocimiento de los fendmenos interferenciales y de la teoria difraccional.
Aplicaciones de las interferencias en la fisica espacial. Evaluacion que los efectos de
la difraccion tienen en la respuesta Optica de un instrumento.

Conocimiento de la teoria de aberraciones. ldentificacion y analisis de las distintas
aberraciones presentes por fabricacion e integracién en los sistemas Opticos.

Programacién de los contenidos

Total horas,
clases,
Parte Temas créditos o
tiempo de
dedicacion.

Naturaleza de la luz. Ecuaciones de
Maxwell. Ondas electromagnéticas. 2h
Reflexion y refraccion.

Introduccion. Bases
electromagnéticas

Leyes Fundamentales de la Optica
Optica geométrica geométrica. Sistemas Opticos 4 h
perfectos. Aproximacion paraxial.

Principio de Fermat. Dioptrios, espejos

y prismas. 4h

Optica geométrica

Pupilas. Introduccion a la Optica de

Fourier. Espacio de fase. 4h

Optica de Fourier
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Interaccion radiacion materia.
Propagacion de la radiacién en medios 4 h
isétropos, anisotropos y conductores.

Introduccién a la radiometria 4 h

Fenomenos interferenciales. Tipos de

- > AN 6h
Interferometros. Evaluacion y analisis.

Teoria difraccional. Polarizacion 4 h

Teoria de aberraciones. Aberraciones
de Seidel. Polinomios de Zernike.
Simetria circular. Problemas, calculos
e influencia de la normalizacion.

9h

Point Spread Function (PSF). Ratio de
Strehl. Modulation Transfer Function 4 h
(MTF).

Funcion de transferencia (OTF).

Resolucién y contraste. 4h

Caracteristicas fundamentales de los
instrumentos Opticos. Camaras
pancroméaticas, multiespectrales e
hiperespectrales, telescopios.

4h

Sistemas  épticos  terrestres y
embarcados en satélites.
Espectrometros y radibmetros.
Espectroscopia de Fourier. LIDAR.

3h

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE. ACTIVIDADES
FORMATIVAS

4.1 Numero de horas totales (150):

28 horas de clases tedricas en grupo
grande

28 horas de clases précticas en grupo
reducido (seminarios y laboratorios)

4 horas de evaluacién
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90 horas de trabajo autonomo: estudio
independiente, elaboracion de trabajos,
consulta de bibliografia, realizacion de
ejercicios, informes de laboratorio y otras
pruebas practicas.

e Clases Tedricas en grupo grande
combinando el uso de presentaciones
informéticas, demostraciones en pizarra
y recursos multimedia como las
simulaciones interactivas, todo ello con
el objetivo de introducir los
conocimientos fundamentales para el
desarrollo del proceso de aprendizaje.

e Clases practicas (seminarios):
realizacion de colecciones de problemas
y ejercicios, preferentemente en grupos
pequefios, donde se aplicaran los
conocimientos teoricos a la resolucion
de casos practicos con la ayuda del
profesor.

e Practicas de laboratorio en grupos
pequefios, consistentes en la realizacion
guiada de experimentos relacionados
con los contenidos de la asignatura.

¢ Actividades de Evaluacion consistentes
en la resoluciéon de cuestiones
tedrico/practicas, ejercicios e informes
de laboratorio.

e Lectura autbnoma para la preparacion
de clases tanto te6ricas como practicas,
suministrando con antelacion los
materiales que se utilizaran en clase.

¢ Realizacion de actividades: ejercicios,
informes de laboratorio, etc.

¢ Preparacion de las pruebas de
evaluacion.

e Se realizaran sesiones de tutorias con el
fin de facilitar un adecuado seguimiento
de los estudiantes y ofrecer una
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atencion personalizada para la
resolucion de las posibles dificultades
gue aparezcan en el proceso de
aprendizaje.

4.3 Materiales y recursos

e Bibliografia basica, de ampliacion y de temas transversales.

¢ Recursos electronicos y materiales didacticos compartidos a través del aula
virtual de la UAH, tales como:

o Diapositivas y apuntes empleados en las clases teoricas.

o Hojas de problemas de aplicacion practica de los contenidos impartidos
en la asignatura.

o Guiones de laboratorio elaborados por los profesores.

e Enlaces a otros recursos externos (simulaciones interactivas y otro material
multimedia de acceso publico).

|5. EVALUACION

5.1 Procedimientos de evaluacion

Los procedimientos de evaluaciéon se ajustaran a la normativa Reguladora de los
Procesos de Evaluacion de los Aprendizajes, aprobada en sesion ordinaria de
Consejo de Gobierno de 24 de marzo de 2011 y modificada en sesion ordinaria de
Consejo de Gobierno de 5 de mayo de 2016.

Los estudiantes tendran derecho a disponer de dos convocatorias, una ordinaria y
otra extraordinaria. La convocatoria ordinaria estara basada en la modalidad de
evaluacion continua, salvo para los alumnos a los que se haya reconocido el
derecho a la modalidad de evaluacién final por alguno de los siguientes motivos:
realizacion de practicas presenciales, obligaciones laborales, obligaciones familiares,
motivos de salud o discapacidad. En estos casos el alumno tendrd derecho a una
evaluacion final en la convocatoria ordinaria.

En todas las circunstancias la calificacibn minima necesaria para aprobar la
asignatura sera de 5,0 puntos sobre un maximo de 10,0.
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Evaluacién continua

La evaluacion continua valora el desarrollo de las competencias durante todo
el proceso de aprendizaje de la asignatura (Art. 3 de la Normativa Reguladora
de los Procesos de Evaluacion de los Aprendizajes aprobada en Consejo de
Gobierno el 24 de marzo de 2011) mediante una serie de pruebas de caracter
sumativo distribuidas a lo largo del curso, que permiten al estudiante abordar
la asignatura de forma progresiva.

Garantiza la retroalimentacion temprana en el proceso de aprendizaje del
alumno y permite a los profesores, coordinadores y demas elementos del
Sistema de Garantia de Calidad hacer un seguimiento global, con la
posibilidad de actuar en caso de que lo aconsejen indicadores o situaciones
determinadas.

Evaluacioén final

La evaluacion final constara de una prueba tedrico/practica cubriendo todos
los contenidos de la asignatura.

5.2 Criterios de Evaluacion

Para determinar si el alumno ha alcanzado los resultados previstos, se tendran en
cuenta los siguientes criterios de evaluacion:

La evaluacion atendera a los siguientes criterios:

CEV1 Conocimiento de los principios fisicos, tanto conceptual como
operativamente, que rigen la propagacion de la luz en sistemas Opticos.
Conocimiento de las magnitudes y parametros implicados en ellos.

CEV2 Capacidad de reconocer y utilizar principios, conceptos e ideas en
situaciones y procesos concretos, utilizandolos para el diagnéstico y
resolucién de problemas de diversa indole, siempre relacionados con el
contenido de la asignatura.

CEV3 Capacidad de relacionar diferentes partes de la asignatura para la
resolucion de problemas que impliquen diversos aspectos cientificos y
tecnolégicos.

CEV4 Utilizacion adecuada de la terminologia cientifico—técnica, incluyendo el
correcto uso de la simbologia y de las unidades para las magnitudes y
parametros involucrados en la materia.

CEV5 Capacidad para exponer las ideas y razonamientos de forma clara y
rigurosa.
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CEV6 Dedicacion y motivacion observadas en el desarrollo de la asignatura,
expresadas en la legibilidad de los trabajos, tanto exdmenes como memorias
de précticas de laboratorio, u otras posibles tareas, cumplimiento de plazos y
formas en las entregas, participacion en clases y tutorias, y aprovechamiento
del laboratorio.

5.3 Instrumentos y criterios de calificacion

El rendimiento de los alumnos sera valorado por su trabajo, los conocimientos y
destrezas adquiridas y la mejora observada en su proceso de aprendizaje.

Los instrumentos de evaluacion continua consistirdn en la realizacion de distintas
pruebas y actividades. Los detalles sobre estas pruebas (estructura, contenidos,
temporizacion, etc.) se comunicaran al comienzo del semestre o al finalizar el bloque
de contenido correspondiente. Las actividades de evaluacion previstas comprenden:

PEP:

LAB:

PEF:

Pruebas de evaluacion parcial. A lo largo del curso se realizaran pruebas
escritas tedrico-practicas con contenidos relativos al temario de la
asignatura.

Informes de las préacticas de laboratorio confeccionados por los estudiantes.

Prueba de evaluacion final, consistente en un examen escrito con cuestiones
de carécter teorico-practico y/o de resolucién de problemas. Dicha prueba
podra incluir también contenidos cubiertos durante las sesiones de
laboratorio. Esta prueba se realizara a la finalizacion del periodo docente.

A continuacién, se detalla la estructura de las pruebas de evaluacion para la
convocatoria ordinaria y extraordinaria en las modalidades de evaluacion continua y
evaluacion final:

Convocatoria ordinaria — Evaluacion continua

La evaluacion continua constara de las siguientes pruebas:

e Dos pruebas de evaluacién parcial (PEP1 y PEP2), cada una con un peso

del 40% en la calificacion. La PEP1 se realizara a lo largo del semestre y
la PEP2 se llevara a cabo al finalizar las clases y concluir el temario.
Ambas consistiran en la resolucion de cuestiones y/o ejercicios que
abarquen los contenidos de los distintos temas.

e Realizacion de practicas de laboratorio (LAB). El alumno elaborara una
memoria con los resultados que se deriven de cada experiencia realizada.
Dichos informes supondran una contribucién del 20% a la calificacion final.

Por defecto se considerara que todos los estudiantes matriculados siguen el
método de evaluacion continua. La asistencia a la PEP2 conllevara la
participacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje y el agotamiento de la
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convocatoria ordinaria. En caso de haberse presentado a la PEP1 y no
concurrir a la PEP2, se aparecera en actas como “no presentado”.

Convocatoria ordinaria — Evaluacion final

Para acogerse al proceso de evaluacion final, el alumno debe solicitarlo por
escrito al director del centro en las dos primeras semanas de su
incorporacion, indicando las razones que impiden seguir el sistema de
evaluacion continua. El director del centro comunicara la resolucion en un
méaximo de 15 dias. En caso de no haber recibido respuesta, se considera
estimada esta solicitud. Debera, en este caso, superar una prueba de
evaluacion final (PEF) sobre la totalidad de la asignatura, incluyendo
problemas y cuestiones tedricas. Dicha prueba podra incluir la resolucién de
ejercicios basados en las practicas de laboratorio.

Convocatoria extraordinaria
La convocatoria extraordinaria consistira en una prueba de convocatoria
extraordinaria final (PCE) con todas las caracteristicas detalladas
anteriormente para la prueba ordinaria de evaluacion final (PEF).

5.3 Criterios de Calificacion

Esta seccion cuantifica los criterios de calificacion para la superacion de la
asignatura.

Convocatoria Ordinaria (Evaluacion Continua)

La siguiente tabla resume los elementos de evaluacion de esta asignatura.
Igualmente se especifica el peso de cada instrumento de evaluacion en la
calificacion final

Instrumentos de evaluacion Peso en la calificaciéon
PEP1 40%
PEP2 40%
LAB 20%

En caso de no acudir a la PEP2, se aparecera en actas con la calificacion de
“no presentado” y no se agotara convocatoria.
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Convocatoria Ordinaria (Evaluacion Final)

La siguiente tabla resume los elementos de evaluacién Final. Ilgualmente se
especifica el peso de cada instrumento de evaluacion en la calificacion final

Instrumentos de evaluacion Peso en la calificacion
PEF 100%

Convocatoria Extraordinaria

La siguiente tabla resume los elementos de evaluacion en la convocatoria
extraordinaria. Igualmente se especifica el peso de cada instrumento de
evaluacion en la calificacion final

Instrumentos de evaluacion Peso en la calificacion
PCE 100%
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e Introduction to the Optical Transfer Function, C. S. Willams and O. A.
Becklund, A Willey interscience publication, 1989.

NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcala garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias
sanitarias, las autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial
de la actividad docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de
una metodologia de ensefianza-aprendizaje y evaluacién en formato online, que
retornaria a la modalidad presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos

14
Aprobada en Junta de Facultad 30/05/2022



