Anélisis de Fourier en Optica Clasica

Docente responsable: Dr. Ariel Fernandez (arielfer@fing.edu.uy)

Objetivos:

El objetivo principal de este curso es proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales de la 6ptica de
Fourier, brindando una visién lo mas amplia posible de los aspectos mas relevantes de esta rama de la 6ptica en el
contexto de la investigacion actual. Se espera que el estudiante pueda interpretar el comportamiento de sistemas
opticos y el procesamiento de la informacion dptica clasica a través de manipulaciones en el espacio de frecuencias
espaciales. El curso pretende un enfoque tedrico-practico, por lo cual se espera que los estudiantes adquieran los
conocimientos y habilidades necesarias para la realizacion y defensa de un proyecto final individual vinculado con
los métodos estudiados.

Conocimientos previos exigidos:
Grado en Fisica 0 en Ingenieria

Conocimientos previos recomendados (no excluyentes):
Conocimientos en Optica.

Metodologia de ensefianza:

Se dictaran 2 clases semanales de 2 horas cada una. Dichas instancias se utilizaran para presentar los temas del
curso y discutir aspectos teérico-practicos relevantes. Estd previsto dar 15 semanas de clase. Durante estas
semanas los estudiantes deberan realizar 5 entregables que seran corregidos y evaluados. Ademas de los horarios
de clase, se dedicara una hora semanal en la cual el docente estara disponible para recibir a los estudiantes del
curso en caso de que tengan dudas o necesiten apoyo en alguna de las tareas a realizar. Las Ultimas semanas del
curso se propondran proyectos finales individuales para los estudiantes. Estos proyectos, seran de mayor dificultad y
alcance que los entregables del curso, y el estudiante debera presentar y defender dicho trabajo en forma oral frente
a un tribunal como evaluacién final luego de transcurridos aproximadamente 20 dias corridos desde la Ultima clase
dictada.

Créditos sugeridos: 15

Los créditos sugeridos contemplan ademas de las horas directas de clase, las horas dedicadas por los estudiantes
para realizar los entregables y la realizacion de los proyectos finales.

Forma de evaluacion:

El curso tendra 5 entregables que seran corregidos y evaluados. En las Ultimas semanas de clase, se propondran
diferentes proyectos individuales finales a los estudiantes, los cuales deben ser presentados y defendidos en un oral
frente a un tribunal por parte de los estudiantes a los 20 dias aproximadamente de finalizadas las clases del curso.
La nota final sera un promedio entre: el promedio de la nota de los entregables y la nota del proyecto final.

Temario tentativo:

1. Propiedades de la Transformada de Fourier.

Definiciéon de la transformada de Fourier en 1, 2 y 3 dimensiones. La transformada inversa de
Fourier. Linealidad de la transformada de Fourier. Teorema de corrimiento, teorema de cambio de
posicion, teorema de convolucion, teorema de Parseval.



2. Sistemas lineales y convolucion.
Definicion de un sistema lineal, superposiciéon y convolucidn. Sistemas lineales e isoplanaticos, funciones de
transferencia. Teorema de muestreo en 2D, producto espacio-ancho de banda (SBP).

3. Fundamentos de la Teoria Escalar de la Difraccion.

La aproximacién escalar. Teorema de difraccién de Huygens-Fresnel. Teorema de difraccion de Fresnel-Kirchhoff.
Condiciones de frontera de Kirchhoff, condicion de radiacién de Sommerfeld. Teorema de difraccion de Rayleigh-
Sommerfeld. Espectro angular de ondas planas, efecto de una apertura difractiva y la propagacién como un filtro
espacial.

4. Difraccion de Fraunhoffer.
Patrén de difraccion de Fraunhoffer y transformada de Fourier 2D. Ejemplos de patrones de difraccién de Fraunhoffer:
rendijas, rejillas sinusoidales de amplitud y fase, transformada de Fourier-Bessel y aperturas con simetria circular.

5. Difraccion de Fresnel.
Difraccion de Fresnel de rejillas sinusoidales, bordes y rendijas. Transformada fraccional de Fourier. Efecto Talbot.

6. Propiedades de Fourier de lentes convergentes.
Aproximacion de lente delgada y su perfil de fase. Transformada de Fourier con una lente delgada. Efecto del
tamafio finito de la lente en la calidad de la imagen.

7. Formacion de imagenes en sistemas coherentes e incoherentes.

Formacion de imagenes como un sistema lineal. Funciones de transferencia en sistemas coherentes e incoherentes.
Funcién de transferencia dptica (OTF) y funcion de transferencia de modulacién (MTF), aberraciones y su efecto en la
transferencia.

8. Resolucion de los sistemas dpticos.
Resolucién de sistemas limitados por difraccion. Grados de libertad de un sistema 6ptico, funcién de Wigner y super-
resolucion.

9. Filtrado optico coherente.
Procesador 4F. Experimentos de Abbe-Porter. Contraste de fase de Zernike y método Schlieren. Filtrado pasa-bajo
y pasa-alto, microscopia de campo oscuro. Microscopia cuantitativa de fase.

10. Holografia.
Principios de holografia. Grabado y reconstruccion del frente de onda. Holografia in-axis y off-axis. Aplicaciones.

11. Coherencia o6ptica.

Grado de coherencia mutua. Efecto del grado de coherencia mutua en la visibilidad de un patrén de interferencia.
Medicion del grado de coherencia mutua en espacio y tiempo. Teorema de Van Cittert-Zermnike.
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*Se espera a su vez que los estudiantes tomen contacto con articulos relevantes en la literatura que seran aportados en clase.



