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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA f
Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA o
Holografia 16101 -
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos ?
Escolarizada Curso/taller Optativa abierta 7 {
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores é
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
34 34 68
Licenciatura(s) en que se imparte Maodulo al que pertenece
Licenciatura de Fisica 3 de formacion especializante
Departamento Academia a la que pertenece
Fisica et Optica y Astrofisica
Elaboro e Fecha de elaboracién o revision
Juan Carlos Ibarra Torres :
Martin Hugo Salazar Zepeda y Juan Carlos Ibarra Torres J/,; 11AJunio/2017 /\
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion
En este curso se desarrolla para conocer los difererentes tipos de hologramas con sus respectivos arreglos interferométricos, conocer los materiales holograficos sus
caracteristicas opticas, interpretar fisicamente lo que es un camino optico y diferencia de fase, asi como su interpretacion matematica. para desarrollar técnicas
holograficas. Donde se realizaran en el laboratorio los procesos de revelado en pelicula fotografica como en pelicula holografica, se realizaran los diferentes tipos de

arreglos interferométricos experimentaimente, y obtener la resolucion y eficiencias de difraccion de los hologramas. Finalmente conocer las diferentes aplicaciones de 77
la holografia.

s vz _®

vz

Relacion con el perfil /
De egreso

Modular
Desarrolla en el estudiante el pensamiento fisico conceptual y como se relaciona
con el lenguaje matematico como medio para comunicarlo.
La holografia se relaciona con la éptica basica, Optica geométrica en los
conceptos de interferencia y difraccién. Sus aplicaciones son amplias que la
relacionan con la foténica, la quimica, la mecanica, el sonido, por lo que biene
siendo una herramienta util.
El alumno es capaz de resolver problemas de fisica contemporanea, modelar
sistemas complejos mediante los métodos matematicos de la fisica, asi como
planear, ejecutar y reportar experimentos.

El egresado de la Licenciatura en Fisica es capaz de comprender los
fenémenos de interferencia, analizandolos y modelandolos mediante los
métodos propios de la fisica y matematica. Posee un pensamiento légico
matematico caracteristico que le permite  aplicar los conocimientos y
metodologias de la fisica en ambitos diferentes a la misma. Ademas esta
preparado para continuar con estudios que le permitan contribuir al desarrollo
de la investigacion de la fisica contemporanea.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
Genéricas

Transversales
Gestionar su propio proceso de formacién de forma

Profesionales

continua durante toda su vida.

Transmitir ideas e informacion en forma verbal y
escrita con claridad y argumentos cientificos a un

publico tanto especializado como no especializado.

Comunica sus ideas oralmente en presentaciones
publicas

Comprender los fenomenos fisicos fundamentales,
las teorias y las leyes fisicas que los rigen y los
modelos que los explican para resolver problemas de

Comprender y aplicar las relaciones conceptuales,
principios y leyes de la holografia para poder
explicar los fenémenos

naturales.

la 6ptica y formular soluciones adecuadas.

Interpretar, esbozar y resolver problemas de
Holografia, asi como estimar si su solucion es
consistente con los principios y leyes que describen'y
explican los fenomenos naturales.

Analizar e interpretar resultados obtenidos de trabajo
teérico para comparar resultados
criticamente.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

CCSaber optica
geoTipoTTTs Tde Hologramas métrica, y fisica.
Saber manejar equipo de laboratorio de &ptica.
Principal contenie la asignatura

[Contenido tematico de la UA o asignatura.
Conocimientos disciplinares o cientificos]
Diferentes materiales hologréaficos

Las caracteristicas de los diferentes materiales

basickkjjjjhhjjkkkkjjhggggffagha,

Realizar experimentalmente arreglos
interferométricos (opticos).jjjiferentes tipos de
hologramas,

Que sepa realizar los procesos de revelado e
impresion fotografica y hologréafica.
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hologréficos. Identifica y comprende los tipos de hologramas. Trabajar independientemente y tener
Diferencias de camino éptico y diferencias de fase. responsabilidad para cumplir plazos de
Ecuaciones de interferencia maxima y minima. Comprende y aplica los principios de interferencia. entrega
Diferentes arreglos interferometricos de los
hologramas y técnicas en proceso de revelado. Comprende las relaciones matematicas y su Mostrar paciencia, creatividad y honestidad

implicacién fisica durante su desempefio académico.

Comprende el concepto de diferencia de fase Mostrar actitudes para encontrar la

simplicidad en la solucién de problemas. )

Tener tenacidad y apertura para encontrar
el método o solucion mas adecuado

Estar dispuesto a interactuar con colegas, y
participar en equipos de trabajo con apertura a la
discusion y facilidad para replantear soluciones.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
Titulo del Producto: Elaborar Hologramas de reflexion y transmision

Objetivo: Identificar las caracteristicas de los diferentes materiales holograficos, para que sepa como hacer un holograma.
Con el proposito de realizar alguna aplicacién por métodos de interferencia.

Descripcion: Obtener hologramas de reflexion y otro de transmision, obtener negativo de una pelicula fotografica y una fotografia impresa. Ya que sabra hacer
diferentes arrelglos interferometricos y procesos de revelado de los materiales hologréficos (si este los requiere), El cual podra aplicar las técnicas de interferencia a
un problema a resolver que requiera interferometria,

l 3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA / \
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS
Unidad tematica 1 )
\/ Objetivo de la unidad tematica: Interpretar las curvas H-D y las curvas espectrales de de los materiales holograficos y sobre todo como hacer la medicion de %
energia de exposicion. |

Introduccidn: Conocer la energia de exposicidn en los materiales fotosensble%:omo medir la intensidad de luz insidente en los materiales holograficos, se
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Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. CONCEPTOS BASISCOS
Energia de exposicion
Curvas H-D

Sensibilidad espectral

Interpretar una curva H-D tanto de una pelicula fotografica
como holografica

Mide la energia incidente en los materiales asi como calcular
los tiempos de exposicién a un material holografico.

Obtener una curva H-D experimental, de
un material fotografico con difererntes

tiempos de exposicion.

Obtener una curva espectral, obtenida de

un espectrométro.

Resolucién de problemas (como obtener
los tiempos de exposicion, absorbancia y

transmitancia)

Realizar un examen

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Realizar una exposcion teorico practica Medir experiemtalmente las intensidades de | Obtener una curva H-D |[Laser, Pelicula
Mostrar el equipo y material del laboratorio, | transmitancia de la Iluz en los materiales | experimental, de un fotografica, radiométro 6
demostracién experimental en el laboratorio. hologréficos y fotograficos. material fotografico con
Dejar tarea y actividades experimentales. difererntes tiempos de
exposicion.
Resolver cuando sea requerido algunos Calcullara los tiempos de exposicion que se daran | Entregar los 2
ejemplos para establecer métodos y formas al hacer un holograma. procedimientos
de solucién de problemas. matematicos
Realizar una exposcion practica Utilizar un espectrofotometro otener una curva de espectrofotometro. 4
Mostrar el equipo sensibilidad espectral de
un material.
Resolver cuando sea requerido algunos Resolver problemas de absorbancia y Entregar los 2
ejemplos para establecer métodos y formas transmitancia procedimientos
de solucién de problemas. matematicos

Unidad tematica 2:

Objetivo de la unidad tematica: Conocer las caracteristicas técnicas de los diferentes materiales holograficos.

Introduccidn: Se estudiara los diferentes materiales holograficos, se conoceran las siguientes cartacteristicas de cada uno de ellos tales como: sensibilidad espectral,
tipo de modulacién, su energia a densidad 1, resolucion y eficiencia de difraccion. Lo que ayudara a seleccionar un material par:

a hacer lun determinado tipo ¢

olograma.

Contenido tematico

(  Saberes involucrados

[ Producto de la unidad tematica
|
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V2.- MATERIALES HOLOGRAFICOS
Haluros de plata

de los materiales holograficos.

Saber como encontrar las fichas técnicas de cada uno

Resumen de las diferentes
caracteristicas de los materiales

Fotopolimeros holograficos.
Foto-refractivos Hacer busquedas en internet y en articulos Examen
Gelatina dicromatada internacionales.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Realizar una exposcion tedrico practica Realizar busquedas bibliograficas y articulos | Resumen de las | Libros, articulos 5
Mostrar cuales son las caracteristicas | internacionales o tesis de caracterizacion de | diferentes internacionales y tesis
importantes de un material holografico. materiales hologéficos. caracteristicas de los
materiales holograficos.
Realizar una exposcion tedrico practica Conocer e identificar diferentes materiales Ver y sentir los Diferentes materiales 1
Mostrar los diferentes materiales holograficos | hologréficos materiales en fisico holograficos
del laboratorio,
Dejar tarea y actividades de clasificacion de los | Clasificar diferentes materiales holograficos. Paginas de Internet Libros, articulos 4
materiales holograficos. Entregar las actividades solicitadas en tiempo y acordes al tema internacionales y tesis
forma para su evaluacién

Unidad tematica 3:

fisica.

Objetivo de la unidad tematica: Conocer los diferentes tipos de hologramas asi como las ecuaciones de interferencia que representan un holograma

Introduccion: Se mostraran las ecuaciones de interferencia de un holograma y su interpretacion fisica, también se indicaran los diferentes tipos de hologramas en en
funcion de su modulacién, se conocera como hacer una rejilla de difraccion y como se obtiene su resolucion, como medir su eficencia de difraccion y su interpretacion

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3. ANALISIS DE HOLOGRAMAS
Ecuaciones de interferencia

fase, de Reflexién y de transmision.
Rejillas de difraccion
Eficiencia de difraccion

Tipos de Hologramas gruesos, delgados, absorcién, de

interferencia.

reconstruccion.

Utilizar el radiométro.

holograma o rejilla.

Saber el analisis matematico para obtener una
Distinguir los tipos de hologramas en funcién de su
Como calcular la resolucién de una rejilla de difraccion.
Sabra medir experimentalmente la eficiencia de

difraccién de un holograma y una rejilla.

Calcular el tiempo de exposicién para un tipo de

Resolucién de tareas.

Entregar las caracteristicas de una rejilla

de difraccién asi como

mostrar los

procedimientos matematicos

involucradors en la rejilla de difraccion.

Actividades del docente

Actividades del estudiante

1

Evidencia o de la
actividad

Recursos y
materiales ,

Tiempo
desti,nado
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Realizar una exposcion tedrico de los tipos de
hologramas, , Ensefiar el analisis matématico
de una interferencia y su interpretacion fisica

Realizar un proceso matematico de una
interferencia entre dos ondas de luz.

Entrega de tarea

Mostrar cuales son los arreglos
interferométricos de los tipos de hologramas

Mostrar esquemas de diferentes tipos de
hologramas, en su grabado y reconstruccion

Entrega deTarea de
diferentes tipos de
hologramas

Mostrar una rejilla de difracién como se graba y
como difracta.

Obtener las caracteristicas de una rejilla de
difraccion

Entrega deTarea de la
rejilla de difraccion.

Se mostrara como funciona un radiométro y
como medir intensidades de luz.

Medir la eficiencia de difraccion de varias rejillas.
Medir la intensidad de los haces de luz

ntrega de tarea

2
Equipo de laboratorio 8
Rejilla de difraccion, 4
Laser y radiométro.
Laser y radiométro. 6

Unidad tematica 4:

Obijetivo de la unidad tematica: Saber hacer hologramas de reflexion y transmision experiementalmente

Introduccion: Se conoceran los procesos de revelado de los materiales hologaficos a utilizar, conoc
diferentes tipos de hologramas en el laboratorio, hacer fisicamente un holograma de re

de un holograma. Aqui se aplicara lo aprendido en las unidades anteriores.

er las técnicas de formar un arreglo iterferométrico para los
flexion y otro de transmision, conocer como se obtiene una imagen real y una virtual

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

4. ELABORACION DE HOLOGRAMAS

Saber manejar los materiales holograficos, utilizar los
componentes mecanicos y épticos para hacer un arreglo

Entregar un holograma de reflexion y otro
de transmision.

Procesos de revelado interferométrico dentro del laboratorio, manejar el radiométro | Examen
Rejillas de difraccién para medir las intesidades de luz incidentes en el holograma.
Hologramas de transimision Saber utilizar los mariales de revelado.
Hologramas de reflexién
Hologramas a color f Y
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales

Exposicién teérico practica de los prcesos de
revelado, de los arreglos interferométricos para

Relaizar un arreglo interferométrico para un

Supervisar que el

6
Material mecanico y

.

destinado w
<

{

N

los tipos de hologramas. holograma de reflexion arreglo interferométrico | 6ptico, laser.
que este bien armado y
Sefalar que deben de entregar un holograma alineado en el
de reflexién y otro de transmision. laboratorio.
Mostrar experimentalmente como hacer un Grabar un holograma de reflexion Un holograma de Pelicula holografica y 4
holograma de reflexion. reflexion reveladores para la
Apoyar en la elaboracion experimental de los pelicula. p
arreglos interferométricos. AN
Mostrar experimentalmente como hacer un Relaizar un arreglos interferométrico para un Supervisar que el Material mecanico y 6

holograma de transmision.
Apoyar en la elaboracion experimental de los

holograma de transmision

arreglo interferométrico
que este bien armado y

P . / »
optico, laser. ( /
/4
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arreglos interferométricos.

alineado en el
laboratorio.

Apoyar en la elaboraciéon experimental de los

arreglos interferométricos.

Grabar un holograma de transmision

Un holograma de
transmision

Pelicula hologréfica y
reveladores para la
pelicula.

Apoyar en la elaboracidon experimental de los

arreglos interferométricos.

Grabar una rejilla de difraccion

Una rejilla de difracciéon

Pelicula holografica y
reveladores para la
pelicula.

~
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:
Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en
especial los articulos siguientes:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando como
Minima aprobatoria la calificacién de 60.

Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:

|.Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y

II. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25.La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
I.La calificacién obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacion del 80% para la calificacién final,
I1.La calificacién obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacién del 40% para la calificacién en periodo extraordinario, y
I1l.La calificacién final para la evaluacién en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:

|. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.

Il.Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
lIl.Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion: (
A lo largo de la unidad de aprendizaje se elaboraran diversos reportes por escrito que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos: N
o Entregar los trabajos y tareas a tiempo.
e Los trabajos deben tener una portada de presentacion que incluya: el nombre de la unidad de aprendizaje, nombre del alumno, nombre del profesor y
fecha.
o Los reportes experimentales deben tener el siguiente formato: introduccién arreglo experimental, datos y resultados, analisis y conclusiones,
bibliografia, como minimo.
e En las presentaciones orales se evaluaran los siguientes temas: compresién del contenido, diccién, apoyo visual y tiempo utilizado.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
: . Energia de exposicion
Obtener una curva H-D experimental, de un Interpretar una curva H-D tanto de una pelicula d P
material fotogréafico con difererntes tiempos fotografica como hologréfica Curvas H-D
de exposicion. Como medir la energia incidente en los materiales 10%
obtener una curva de sensibilidad espectral asi como calculla( los tiempos de exposicion a un Sensibilidad espectral
de un material. material holografico
_ . - Saber como usar y encontrar busquedas en internet | Haluros de plata, Fotopolimeros, o
Caracteristicas de los materiales holograficos. de articulos internacionales y libros Gelatina dicromatada y fotorrefractivos 10% A1
Distinguir los tipos de hologramas en funcion
Resolucion de tareas. de su reconstruccion.

{

o / /3 > T, / » 7, ¥ )

7
= _ —
= z {/ = /

J




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Entregar las caracteristicas de una rejilla de Saber el analisis matematico para obtener una

Ecuaciones de interferencia

difraccién asi como mostrar los interferencia. Tipos de Hologramas gruesos, 15%
procedimientos matemaéticos involucradors en Distinguir los tipos de hologramas en funcién de su delgados, absorcién, de fase, o
la rejilla de difraccion reconstruccion. de Reflexién y de transmision.
Como calcular la resolucion de una rejilla de Rejillas de difraccién
i difraccion. Eficiencia de difraccién
\I Sabra medir experimentalmente la eficiencia de
difraccion de un holograma y una rejilla.
4 Utilizar el radiométro.
j> Calcular el tiempo de exposicién para un tipo de
| * holograma o rejilla.
-
i Saber manejar los mat'er_lales hglograflcos, utilizar Procesos detevelads
} los componentes mecanicos y 6pticos para hacer un - g P
5z ; iyl : Rejillas de difraccion
Entregar un holograma de reflexién y otro de arreglo interferométrico dentro del laboratorio, Hologramas de transimisién
transmision. manejar el radiométro para medir las intesidades de iz 30%
g Hologramas de reflexién
Examen luz incidentes en el holograma. Hala@raivas a Eelor
Saber utilizar los mariales de revelado. 9
/
}7/ Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo: Elaborar Hologramas de reflexion y transmision Crlterlo§ de fondo: . o Ponderacién
Elaboracién de los arreglos interferométricos en
Objetivo: Que conozca las caracteristicas técnicas de los diferentes materiales el laboratorio.
holograficos, para que sepa como hacer un holograma. Criterios de forma:
Con el proposito de realizar alguna aplicacién por métodos de interferencia. Entrega en fisico de los hologramas de reflexion
Caracterizacién Obtener hologramas de reflexion y otro de transmision, obtener negativo | ¥ transmision 20%

\ de una pelicula fotografica y una fotografia impresa. Ya que sabra hacer diferentes arrelglos
interferométricos y prcesos de revelado de los materiales holograficos (si este los requiere),
El cual podra aplicar las técnicas de interferencia a un problema a resolver que requiera

interferometria,
C Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacion

Solucién de algunos problemas por escrito

U Examenes parciales. 5%
Participacion en clase Participacion activa 5%
Trabajo en equipo Participacion con responsabilidad 5%

S
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas
Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Hariharan, : 2002 Basics of Holography | Cambridge
Vaca, John R 2001 :ologramas & Chafles River

olography Media

. Silver Halide :
Bjelkhagen, H. L. 1995 Recording Materials Springer
Referencias complementarias

Ting Chung Poo & Taegeun 2008 Engineering Optics World
Kim with MATLAB Scientific

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad Tematica 1 Colier, Holography (1970)
Unidad Tematica 2 www.Integraf.com
Unidad tematica 3 Hecht, Optica, Pearson, (2003)

Unidad Tematica4  Saxby, Graham, Practical Holography, IOP (2004)
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