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I. VECTORES.

ALGEBRA VECTORIAL: Escalares y vectores.- Formulacidén vecto-
rial.- Suma y diferencia de vectores.- Producto de un vector
por un escalar.- Versores.- Componentes cartesianas de un
vector.- Vector de posicidn.- Producto escalar de dos vecto-
res.- Producto vectorial de dos vectores.- Representacidn
vectorial de superficies.- Producto mixto de tres vectores.-
Doble producto vectorial.- Definicién axiomdtica del vector.-

Cambio del sistema de referencia. Invariancia.

VECTORES DESLIZANTES: Momento de un vector respecto a un pun
to.- Momento de un vector respecto a un eje.- Sistemas de
vectores .deslizantes.- Invariantes del sistema.- Par de vec-
tores.- Eje central.- Centro de un sistema de vectores para-
lelos.- Sistemas de vectores equivalentes.- Reduccidén de

sistemas.

ANALISIS VECTORIAL: Campos escalares y vectoriales.- Deriva-
da de un vector respecto a un escalar.- Integral de un vec-
tor respecto a una variable escalar.- Circulacién de un vec-
tor.- Flujo de un campo vectorial.- Gradiente de un campo
escalar.- Potencial.- Divergencia de un campo vectorial.-
Teorema de Gauss.- Rotacional de un campo vectorial.- Teore-

ma de Stokes.- El1 operador Nabla.

I1. CINEMATICA

CINEMATICA DE LA PARTICULA: Cinemdtica.- Relatividad del mo-
vimiento.- Movimiento de la particula.- Velocidad.- Acelera-
cién.- Componentes intrinsecas de la aceleracién.- Triedro
mévil.- Discusién de algunos tipos de movimiento.- Veloci-

dad y aceleracién relativas.



CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO: Concepto de sélido rigido.-
Condicién cinemidtica de rigidez.- Movimiento de traslacién.-
Movimiento de rotacidn. Vector velocidad angular.- Princi-
pio de superposicién.- Composicién de rotaciones.- Movimien-
to rototraslatorio.- Movimiento helicoidal.- Eje instantdneo
de rotacién y deslizamiento.- Movimiento helicoidal tangen-
te.- Representacidén de Poncelet.- Aceleracidén. Vector acele-
racién angular.- Ecuaciones que definen el movimiento de ro-

tacién alrededor de un eje fijo.

I11. DINAMICA DE LA PARTICULA

PRINCIPIOS DE LA MECANICA CLASICA. LA LEY DE LA INERCIA: Me -
cénica Clidsica.- Las leyes de la Mecdnica.- Las leyes del
movimiento.- La ley de la inercia.- Sistemas de referencia
inercial y no-inercial.- Buscando un sistema de referencia
inercial.- Transformacién de Galileo.- Principio de Relati-
vidad de Galileo.

SEGUNDA Y TERCERA LEYES DE NEWTON. CONSERVACION DE LA CAN-

TIDAD DE MOVIMIENTO: Fuerza.- Masa.- Segunda ley de Newton.-
Peso. Peso aparente e ingravidez.- Sistema de unidades mecd-
nicas.- Cantidad de movimiento.- Impulsién.- Invariancia de
las leyes de la Mecdnica.- Tercera ley de Newton.- Conserva-

cién de la cantidad de movimiento.- Accibén a distancia.

LAS FUERZAS DE LA NATURALEZA: Las leyes de las fuerzas.-

Las fuerzas fundamentales.- Fuerzas gravitatorias.- Fuerzas
electromagnéticas.- Fuerzas nucleares.- Interaccién débil.-
Fuerzas moleculares.- Fuerzas de rozamiento.- Rozamiento:
Estudio experimental.- Rozamiento: Estudio microscépico. -
Fuerzas de rozamiento en los fluidos.- Fuerzas de ligadura.-

Fuerzas de inercia.- Estdtica de la particula.

10.

12.

SISTEMAS DE REFERENCIA EN ROTACION: Movimiento relativo.-
Velocidad.- Aceleracidén.- Fuerzas ficticias en un sistema
en rotacién.- Fuerza centrifuga.- Fuerza de Coriolis.- Mo-
vimiento relativo a la Tierra.- Deflexién de una particula

en caida libre.

TRABAJO Y ENERGIA: Trabajo de una fuerza.- Potencia.- Uni-
dades de trabajo y de potencia.- Energia.- Energia cinéti-
ca.- Campos de fuerzas. Fuerzas conservativas.- Energia po-
tencial.- La energia potencial como energia de configura-

cidn.

CONSERVACION DE LA ENERGIA: Fuerzas conservativas. Conser-
vacién de la energia mecdnica.- Sistemas conservativos en
una dimensién.- Discusidn de curvas de energfa potencial.
Estabilidad del equilibrio.- Sistemas conservativos en dos
y en tres dimensiones.- Equilibrio en dos y en tres dimen-
siones.- Fuerzas que dependen explicitamente del tiempo.-
Las fuerzas no conservativas.- La conservacidén de la ener-
gia.- Critica del concepto de energia.- Principio de con-

servacién de la masa.- Masa y energia.

MOMENTO ANGULAR. FUERZAS CENTRALES: Momento de una fuerza.-
Momento angular.- Impulsidén angular.- Conservacién del mo-
mento angular de una particula.- Fuerzas centrales. Orbi-
tas planas y ley de las édreas.- Descripcién del movimiento
de la particula en coordenadas polares planas.- Movimiento
producido por una fuerza central.- Energias potenciales
centriguga y efectiva.- Andlisis de diagramas de energia.-
Fuerza central inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia.- Orbitas elipticas: Leyes de Kepler.- Orbitas
hiperbélicas: E1 problema de Rutherford.



13.-

14.

15.

16.

IV. DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PARTfCULAS

SISTEMAS DE PARTICULAS (I). LEYES DE CONSERVACION: Cantidad
de movimiento de un sistema de particulas.- Conservacidén de
la cantidad de movimiento de un sistema de particulas.- Cen
tro de masas.- Determinacién del centro de masas.- Energia
cinética de un sistema de particulas.- Conservacidén de la
energia de un sistema de particulas.- Relacidn con la inva-
riancia galileana.- Momento angular de un sistema de parti-
culas.- Conservacién del momento angular de un sistema de
particulas.- El problema de dos cuerpos. Masa reducida.-

Critica de las leyes de conservacién.

SISTEMA DE PARTICULAS (I1). CHOQUES: Sistemas de masa varia
ble.- Fundamentos de la propulsién de un cohete.- E1 proble
ma del choque.- Choques eldsticos e ineldsticos.- Estudio
del choque ineldstico.- Estudio del choque eldstico: Choque
central. Choque no-central.- El choque eldstico estudiado

en el sistema del centro de masas.

V., DINAMICA DEL SOLIDO RIGIDO

EL TENSOR DE INERCIA: Momento angular del s6lido rigido.
Tensor de inercia.- Momentos y productos de inercia.- Teo-
rema de Steiner.- Teorema de los ejes perpendiculares.-
Momento de inercia con respecto a un eje cualquiera.- Radio

de giro.- Ejes principales de inercia.

DINAMICA DEL SOLIDO RIGIDO: Trabajo y energia.- Energia
cinética del sélido rigido.- Eje instantdneo de rotacidn
y deslizamiento. Rodadura.- Rozamiento de rodadura.- Ecua-
cién del movimiento de rotacidn del s6lido rigido.- Conser
vacién del momento angular.- Movimiento giroscépico.- El

giroscopio.- Aplicaciones del movimiento giroscdpico.

17.

18.

19.

20.

21,

ECUACIONES DE EULER: Ecuaciones de Euler.- Movimiento 1i-
bre del sélido rigido: Peonza esférica. Peonza simétrica.-
Precesién del eje de rotacidén de la Tierra.- Estabilidad

de la rotacidn.

ESTATICA DEL SOLIDO RIGIDO: Estdtica.- Equilibrio del s6li-
do rigido.- Fuerzas aplicadas a un sélido rigido.- Ecuacio-
nes cardinales de la estdtica.- Centro de gravedad.- Siste-
mas con ligaduras. Grados de libertad.- Estdtica del sélido
rigido sujeto a ligaduras.- S8lido rigido con un punto fi-
jo.- S6lido rigido con dos puntos fijos.- Sélido apoyado.-
Estdtica de un sistema de cuerpos rigidos.- Concepto de
desplazamiento virtual.- Principio de los trabajos virtua-

les.

VI. MOVIMIENTO ARMONICO

EL OSCILADOR ARMONICO: El oscilador armdénico simple.- Sig-
nificado de w.- Energia del oscilador arménico simple.-
Energia cinética y potencial medias.- Oscilaciones anarmd-
nicas.- Diagrama de fases.- Ejemplos: Oscilaciones de una
masa sujeta a un muelle.- El péndulo simple.- Movimiento

arménico de rotacidn. El péndulo fisico.

OSCILACIONES AMORTIGUADAS Y FORZADAS: Rozamiento.- Oscila-

dor arménico amortiguado.- Amortiguamiento débil.- Disipa-
cidén de potencia.- Factor de calidad.- Amortiguamiento cri-
tico.- Sobreamortiguamiento.- Oscilaciones forzadas.- Reso-

nancia.- Impedancia del oscilador.- Absorcién de potencia.

SUPERPOSICION DE M.A.S.: Principio de superposicién.- Su-
perposicidén de dos m.a.s.: Igual direccidén e igual frecuen
cia. Igual y distinta frecuencia.- Oscilaciones armdénicas
en dos dimensiones.- Superposicién de dos m.a.s. de direc-
ciones perpendiculares: Igual frecuencia. Frecuencias casi

iguales. Diferentes frecuencias. Figuras de Lissajous.-



22.

23,

24.

25.

Osciladores acoplados.- Andlisis de Fourier del movimiento

peridédico.

VII. EL CAMPO GRAVITATORIO

GRAVITACION UNIVERSAL: Sistemas planetarios primitivos.-
El sistema planetario de Copérnico.- La Ley de la Gravita-
cién Universal.- La constante G de la gravitacifn univer-
sal.- Masa inerte y masa gravitatoria.- Principio de equi-

valencia. Ingravidez.

EL CAMPO GRAVITATORIO: El campo gravitatorio.- Energia po-
tencial gravitatoria.- Potencial gravitatorio.- Teorema de
Gauss.- Campo gravitatorio debido a un cuerpo esférico.-
Auto-energia gravitatoria.- El Campo gravitatorio terres-
tre.- Energia potencial en el campo gravitatorio terrestre.

Velocidad de escape.

VIII. MEDIOS CONTINUOS

ELASTICIDAD: Deformaciones eldsticas y no eldsticas. Ley
de Hooke.- Médulo de Young y coeficiente de Poisson.- Com-
presibilidad.- Cizalladura.- Torsidn.- Flexidén.- Oscilacio

nes eldsticas. Péndulo de torsidén. Energia eldstica.

ESTATICA DE FLUIDOS: Presién.- Presién en el seno de un
fluido.- Principio de Pascal.- Presién atmosférica. Baré-
metros. Mandmetros. Altimetros.- Unidades de presi6n.- Prin
cipio de Arquimedes. Equilibrio de la flotaciédn.- Aplica-
ciones del principio de Arquimedes a la determinacidn de
volGmenes y densidades.- Ejemplos: Fuerzas contra un di-
que y centro de presién. Equilibrio de un liquido en rota-

cién.

26.- DINAMICA DE LOS FLUIDOS: Conceptos generales de flujo en

27.

28.

29.

30.

31.

los fluidos.- Lineas de corriente.- Campos de flujo. Ecua-
cién de continuidad.- Manantiales y sumideros.- Derivada
de una funcién ligada a la particula fluida.- Ecuaciones
de Euler.- Teorema de Bernoulli.- Aplicaciones del teorema
de Bernoulli. Teorema de Torricelli. Ley de Bunsen.- Co-

rrientes irrotacionales y potencial de velocidad.

IX, ONDAS MECANICAS

MOVIMIENTO ONDULATORIO: Movimiento ondulatorio.- Tipos de
ondas.- Superficie de onda. Ondas planas y esféricas.- Per-
turbacién viajera. Velocidad de fase.- Ondas armdénicas.
Longitud de onda.- Ecuaci6én de la onda plana.- Potencia e

intensidad en el movimiento ondulatorio.- Absorcién.

ONDAS VIAJERAS (I): Ondas transversales. Polarizacién.- Ve
locidad de propagacidén de las ondas transversales.- Ondas
longitudinales. Velocidad de propagacién.- Cardcter adia-
biatico de un movimiento ondulatorio longitudinal.- Efecto

Doppler.- Ondas de choque.

ONDAS VIAJERAS (II): Principio de superposicidn.- Interfe-
rencias.- Ondas complejas.- Pulsaciones.- Principio de Huy-
gens.- Reflexidén y refraccién de ondas planas.- Reflexidn

con cambio de fase.- Difraccién.

ONDAS ESTACIONARIAS: Condiciones de contorno. Ondas estacio
narias.- Ondas estacionarias transversales.- Serie de armé

nicos en una cuerda.- Resonancia.- Ondas estacionarias lon

gitudinales.- Vibraciones de los tubos de 6rgano.- Vibra-

ciones de varillas y placas.

ONDAS SONORAS. ACUSTICA: Fendémenos acisticos. Ondas sono-
ras.- Cualidades del sonido: Tono y Timbre.- Variaciones

de presidn en una onda sonora.- Intensidad del sonido.-



32.

33.

34.

35.

Nivel de intensidad y sonoridad.- Fendmenos de propagacibn.-

Intervalos y escalas musicales.

X. MECANICA RELATIVISTA

CINEMATICA RELATIVISTA: Introduccién.- Experimento de Mi-

chelson-Morley.- La velocidad limite.- Relatividad especial.

Transformaciones de Lorentz.- Consecuencias de la transfor-

macién de Lorentz.- Sistemas no inerciales.

DINAMICA RELATIVISTA: Introduccién.- Conservacidén de la can
tidad de movimiento.- Cantidad de movimiento en relativi-
dad especial.- Energia relativista.- Transformacién de la
cantidad de movimiento y la energia.- Ejemplo.- Equivalen-
cia de masa y energia.- Transformacién de la derivada res-
pecto al tiempo de la cantidad de movimiento.

X1, TERMOLOGIA: FENOMENOS CALORIFICOS

TEMPERATURA. DILATACION: Descripciones macroscépicas y mi-
croscbépicas.- Equilibrio térmico.- Principio cero de 1la
Termodindmica. Concepto de temperatura.- Medida de la tem-
peratura.- Termémetro de gas a volumen constante.- Escala
de temperaturas del gas ideal.- Las escalas Celsius y Fah-
renheit.- Dilatacién de los sélidos.- Dilatacidn de los 1i-

quidos.- Fatigas de origen térmico.

EL CALOR Y SU MEDIDA: Teorias sobre la naturaleza del ca-
lor.- El calor es energia.- Unidades de calor.- Capacidad
calorifica y calor especifico.- Calores especificos de los
gases.- Calores especificos de los sdlidos.- Determinacidn
de calores especificos.- Cambios de fase. Calores de trans-

formacidn.- Determinacidén de calores de transformacidn.

36.- PROPAGACION DEL CALOR: Introduccién.- Conduccién. Flujo ca-

lorifico a través de una pared simple.- Flujo calorifico a
través de una pared compuesta.- Flujo calorifico radial en
una esfera o en un cilindro.- Medida de conductividades

térmicas.- Ecuacién general de la conduccidén térmica en un
s6lido isétropo.- Flujo lineal de calor en una barra.- Con-

veccién.- Conveccién y conduccién combinadas.- Radiacidn.

XI1. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

TERMODINAMICA. GASES IDEALES: El1 método termodindmico.-
Sistemas termodindmicos.- Variables termodindmicas. Ecua-
ciones de estado.- Transformaciones termodindmicas. Diagra
mas termodindmicos.- Transformaciones reversibles e irre-
versibles.- Dilatacidén de los gases. Leyes de Gay-Lussac.-
Ley de Boyle.- Ecuacién de estado de un gas ideal.- Ley de
Avogadro.- Densidad de un gas relativa al aire.- Ley de

Dalton.

PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: Trabajo en los cam-
bios de volumen.- El trabajo no es una funcién de estado.-
Calor y trabajo.- Primer principio de la termodindmica.
Energia interna.- Entalpia.- Aplicaciones del primer prin-
cipio a las corrientes fluidas. Efecto de Joule-Kelvin. -
Energia interna y entalpia de un gas ideal. Ley de Joule.-
Calores especificos de los gases. Relacién de Mayer.- Trans
formaciones adiabdticas de un gas ideal. Férmula de Pois-
son.- Férmula de Reech.- Transformaciones termodindmicas

de los gases ideales.

XI11. TEORIA CINETICA DE LOS GASES

TEORIA CINETICA DE LOS GASES (1): Introduccidn.- Definicidn
microscépica de un gas ideal.- Cdlculo cinético de la pre-

sién.- Interpretacidén cinética de la temperatura.- Calores
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40.

41.

42.

43.

44.

especificos de un gas ideal.- Principio de equiparticidn

de la energia.

TEORIA CINETICA DE LOS GASES (2): Distribucidn de las ve-
locidades moleculares.- Funcidn de distribucidn de la ener
gia.- Comprobacidn experimental de la distribucidén maxwe-
lliana.- Movimiento browniano.- Nlmero de Avogadro.- Reco-
rrido libre medio.- Viscosidad y conductividad calorifica

de los gases.

XIV. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: Introduccidn.- Trans
formaciones ciclicas monotermanas.- Transformaciones cicli-
cas con dos fuentes.- Ciclo de Carnot.- Segundo principio
de la termodindmica.- Teorema de Carnot.- La escala de tem

peraturas termodindmicas.- Cero absoluto de temperaturas.

ENTROPIA: Introduccién.- Teorema de Clausius.- Definicidn
matemdtica de la entropia.- Entropia de un gas ideal.- En-
tropia de una mezcla de gases ideales inertes.- Entropia e
irreversibilidad.- Desigualdad de Clausius.- La entropia

y el segundo principio.- Entropia y desorden.

XV, PROPIEDADES TERMICAS DE LA MATERIA

CAMBIOS DE FASE: Concepto de fase. Cambios de fase. Ecua-
cidén de Clausius-Clapeyron.- Fusién y solidificacidén.- Va-
porizacidn. Evaporacidn.- Ebullicidn.- Humedad atmosféri-
ca.- Determinacién de la presién de vapor y de la humedad
relativa.- Condensacién del vapor de agua en la atmbsfera.-

Sublimacién.- Punto triple.

GASES REALES: Isotermas de un gas real. Punto critico.- De-
terminacién de las constantes criticas.- Licuacidén de ga-

ses.- Ecuaciones de estado de Clausius y de Van der Waals.-

45.

46.

47.

48.

49.

50.

11

La ecuacién de Van der Waals y las constantes criticas.-

Superficie pVT de un gas ideal y de un gas real.

XVI. CAMPO ELECTRICO

CARGAS ELECTRICAS: Electromagnetismo. Introduccién histd-
rica.- Carga eléctrica.- Estructura atdémica.- Conductores
y aisladores.- Carga por induccién.- Ley de Coulomb.- Cuan

tificacién y conservacién de la carga eléctrica.

EL CAMPO ELECTRICO: Campo eléctrico.- Intensidad del campo
eléctrico.- Lineas de fuerza.- Cdlculo de E.- Una carga
puntual en un campo eléctrico.- Un dipolo en un campo eléc-

trico.

LEY DE GAUSS: Flujo del campo eléctrico.- Teorema de Gauss.-
La ley de Gauss y la ley de Coulomb.- Equilibrio en el cam
po electrostdtico.- Aplicaciones de la ley de Gauss. Cam-
pos eléctricos producidos por distribuciones sencillas de

carga.- El1 campo eléctrico en un conductor.

POTENCIAL ELECTRICO: Circulacién del campo eléctrico.-
Energia potencial eléctrica.- Potencial eléctrico.- Cdlcu-
lo de la diferencia de potencial.- Potencial en funcién de
distribuciones de carga.- Gradiente de potencial.- Campo
de un dipolo.- Reparto de carga entre conductores. Genera-
dor de Van der Graff.- Ecuaciones de Poisson y de Laplace.

CAPACIDAD ELECTRICA: Capacidad eléctrica.- Sistemas de con
ductores. Condensadores.- Cdlculo de la capacitancia. Con-
densadores plano, esférico y cilindrico.- Condensadores en
serie y en paralelo.- Energia de un condensador cargado.-

Energia del campo eléctrico.

EL CAMPO ELECTRICO EN LA MATERIA: Efecto de un dieléctrico.-
teoria molecular de las cargas inducidas sobre un dieléc-
trico.- Polarizacién.- Susceptibilidad, permitividad y coge
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51.

52.

53.

54.

55.

ficiente dieléctrico.- Polarizacién no uniforme.- Vector

desplazamiento eléctrico.- Generalizacién de las leyes de

la electrostdtica.- Los vectores de campo en la frontera

entre dieléctricos.

XVII. CORRIENTE ELECTRICA

CORRIENTE ELECTRICA: Intensidad de corriente.- Naturaleza
de la corriente.- Densidad de corriente. Ecuacién de con-
tinuidad.- Corriente estacionaria.- Conductividad. Ley de
Ohm.- Resistencia eléctrica.- Variacién de la resistencia.-

Ley de Joule.

FUERZA ELECTROMOTRIZ: Fuerza electromotriz.- Ecuacién del
circuito.- Voltaje entre los bornes de un generador.- Po-

tencia y trabajo en los circuitos eléctricos.

CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA: Asociacién de resisten-
cias.- Asociacién de generadores.- Leyes de Kirchhoff.-

Circuito RC.- Corriente de desplazamiento.

XVIIT. CAMPO MAGNETICO

EL CAMPO MAGNETICO: Introduccidn.- Fuerzas magnéticas.- El
Electromagnetismo y el principio de Relatividad.- Defini-
cién del campo magnético.- Lineas de induccién. Flujo mag-
nético.- Movimiento de una carga en un campo magnético.-

Ejemplos de movimiento de particulas cargadas en un campo

magnético.

FUERZAS MAGNETICAS SOBRE CONDUCTORES: Fuerza sobre un ele-
mento de corriente.- Trabajo efectuado por un campo magné-
tico al mover un elemento de corriente.- Efecto Hall.-
Fuerza y momento sobre una espira. Momento dipolar magné-
tico.- Fuerzas entre circuitos completos. Ley de Biot y de

Sarvat.
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56.- CAMPOS MAGNETICOS CREADOS POR CORRIENTES: Campo magnético

57.

58.

59.

60.

creado por un elemento de corriente.- Campo magnético de
una carga en movimiento.- Campo magnético de un largo con-
ductor rectilineo.- Fuerza entre conductores paralelos. El
amperio.- Campo magnético de una espira circular.- Teorema
de Amp2re.- Aplicaciones del Teorema de Amp&re.- Campo mag-
nético de una corriente de desplazamiento.

EL CAMPO MAGNETICO EN LA MATERIA: Corrientes superficiales
equivalentes.- Materiales diamagnéticos y paramagnéticos. -
Imanacién. Excitacién magnética.- Susceptibilidad vy permea
bilidad magnéticas. - Ferromagnetismo. Ciclo de histéresis.-
Polos magnéticos.- Campo desmagnetizante.- Condiciones en

la frontera sobre los vectores de campo.- Circuito magnéti-

Cco.

XIX. INDUCCION ELECTROMAGNETICA

INDUCCION ELECTROMAGNETICA: Experimentos de Faraday.- La
ley de la induccién de Faraday.- F.e.m. producida por mo-
vimiento.- Ley de Lenz.- Campos magnéticos variables con
el tiempo. Campos eléctricos inducidos.- Campos eléctricos
variables con el tiempo. Campos magnéticos inducidos.- Co-
rriente de desplazamiento.- Ecuaciones de Maxwell.

INDUCTANCIA: Autoinduccién.- Cilculo de 1la autoinductancia. -
Circuito RL.- Energia asociada a una autoinduccién.- Ener-
gia del campo magnético.- Induccidn miitua.- Inductancias

en serie y en paralelo.

XXy CORRIENTE ALTERNA

CORRIENTE ALTERNA: Corriente alterna.- Leyes de Kirchhoff. -
Circuitos con resistencia, autoinduccién o capacidad.- Va-

lores eficaces de la intensidad de corriente y de la dife-
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61.

62.

63.

64 .

rencia de potencial.- Circuito en serie RLC. Impedancia.-
Asociacién de impedancias en serie.- Asociacién de impedan-
cias en paralelo. Admitancia.- Potencia y factor de poten-
cia.- Resonancia serie.- Absorcidn de potencia en la reso-

nancia. Factor de calidad.

XXI. OSCILACIONES Y ONDAS ELECTROMAGNETICAS

OSCILACIONES ELECTROMAGNETICAS: Circuito LC. Oscilaciones
electromagnéticas.- Analogia con el sistema masa resorte.-
Oscilaciones LC.- Circuito LCR. Oscilaciones amortiguadas.-
Oscilaciones forzadas y resonancia.- Oscilador de cavidad

electromagnética.

ONDAS ELECTROMAGNETICAS: Introduccién.- Ondas electromag-
néticas planas.- Energia y momento de una onda electromag-
nética. Vector de Poynting.- Radiacién por un dipolo eléc-
trico oscilante.- Radiacién por un dipolo magnético osci-
lante.- Radiacién por una carga acelerada.- Absorcién de la
radiacién electromagnética.- Propagacién de ondas electro-

magnéticas en la materia.

XXI1, OPTICA GEOMETRICA

NATURALEZA Y PROPAGACION DE LA LUZ: Evolucién histérica de
las ideas acerca de la naturaleza de la luz.- La luz y el
espectro electromagnético.- Energia y cantidad de movimien
to.- La velocidad de la luz.- Invariancia de la velocidad

de la luz.- Efecto Doppler.- '"Red-shift".

OPTICA GEOMETRICA. CONCEPTOS Y LEYES FUNDAMENTALES: Con-
cepto de rayo luminoso.- Indice de refraccién. Dispersidn

cromidtica.- Camino 6ptico.- Principio de Fermat.- Leyes

de la Optica Geométrica: Propagacidén rectilinea.- Reflexién

y refraccidén.- Reflexidén difusa y reflexidén especular.- Re-

65.

66.

67.

68.

69.

15

versibilidad del camino 6ptico.- Reflexidn total. Angulo
limite.

EL DIOPTRIO PLANO. ESPEJOS PLANOS: El1 dioptrio plano.- L&-
mina de caras paralelas.- El prisma. Condiciones de emer-
gencia. Estudio de la desviacién.- Dispersién de la luz.
Prisma acromidtico.- Espejos planos.- Asociacién de espejos
planos.

EL DIOPTRIO ESFERICO. ESPEJOS ESFERICOS: E1 dioptrio esfé-
rico. Invariante fundamental.-Estigmatismo.- Relaciones de
conjugacién.- Focos. Convergencia.- Otras relaciones de
conjugacién.- Formacién de imdgenes. Aumento. Invariante
de Helmholtz.- Espejos esféricos. Relaciones de conjuga-
cién. Formacidén de imdgenes.- Vergencia.

SISTEMAS OPTICOS CENTRADOS: Sistemas centrados.- Focos y
planos focales.- Planos y puntos principales.- Convergen-
cia.- Puntos nodales. Centro 6ptico.- Relaciones fundamen-
tales en los sistemas centrados.- Cdlculo de los elementos
cardinales.- Lentes gruesas.- Lentes delgadas.- Asociacién
de lentes delgadas.

LIMITACION DE RAYOS. ABERRACIONES: Limitacién de rayos.-
Diafragmas de apertura. Pupilas.- Diafragmas de campo. Lu-
carnas.- Limitacidén correcta del campo.- Aberraciones.-
Aberracidén esférica.- Astigmatismo.- Coma.- Curvatura de
campo.- Distorsién.- Aberraciones cromidticas. Condiciones

de acromatismo.

INSTRUMENTOS OPTICOS: El ojo: Descripcién.- El ojo como
instrumento Sptico.- Acomodacién. Ametropias.- Agudeza vi-
sual.- Visidn Binocular.- Instrumentos fotogrdficos y de
proyeccién.- La lupa.- El microscopio compuesto.- Telesco-

pios.



70.

71.

72.

73.

74.

75.

XXI11., OPTICA FISICA

INTERFERENCIAS LUMINOSAS: Optica fisica.- Definicién y con-
diciones de interferencia. Coherencia.- Teoria escalar.-
Experimento de Young.- Intensidad en el experimento de
Young.- Otros dispositivos interferenciales.- Cambio de fa-
se en la reflexidn. Espejo de Lloyd.- Interferencias en 14-
minas delgadas. Anillos de Newton.- Vidrios no reflectan-

tes.- Interferdmetro de Michelson. El1 metro patrén.

DIFRACCION DE LA LUZ: Fendémenos de difraccién.- Difraccién
de Fresnel y difraccién de Fraunhofer.- Difraccidén en una
rendija.- Intensidad en el patr6n de difraccidén.- Difrac-
ci6én por doble rendija.- Difraccidén en una abertura circu-

lar.- Poder separador de los instrumentos 6pticos.

REDES DE DIFRACCION: Introduccidn.- Difraccién por rendi-
jas mdltiples. Red de difraccién.- Espectroscopios. Disper
sién.- Poder separador de una red.- Tipos de redes de di-

fraccidn.- Difraccidén de rayos X.- Ley de Bragg.

POLARIZACION DE LA LUZ: Polarizacidén.- Laminas polarizado-
ras. Ley de Malus.- Grado de polarizacién.- Polarizacidén

por reflexién. Ley de Brewster.- Doble refraccién.- Polari-
zacidén por doble refraccidn.- Prisma de Nicol.- Dicroismo.-
Anisotropia accidental.- Polarizacidén circular y eliptica.-

Actividad d6ptica. Polarimetros.

FOTOMETRIA Y COLOR: Sensibilidad espeectral del ojo.- Flujo
luminoso. Emitancia luminosa. Intensidad luminosa.- Ilumi-
nacién.- Luminancia. Ley de Lambert.- Intensidad de fuen-
tes extensas.- Medidas fotométricas.- Fotometria visual

homocroma.- Atributos del color.- Colorimetria. Diagrama

cromdtico.

LUZ Y FISICA CUANTICA: Fuentes luminosas.- Radiadores de
cavidad.- Férmula de radiacién de Planck.- Efecto fotoeléc-

trico.- Teoria de los fotones de Einstein.- Efecto Compton.-
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Espectros de rayas.- El1 4tomo de hidr6geno.- El principio
de correspondencia.




10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19,
20.°

PRACTICAS DE LABORATORIO

Medidas de precisidn.

Balanza de precisidn.

Balanza de Mohr.

Momento de inercia de una barra.
Péndulo compuesto.

Péndulo de torsidn.

Equivalente mecdnico de la caloria.
Calor de fusién del hielo.
Velocidad del sonido en el aire.
Calibrado de un termopar.

Ley de Ohm.

Puente de Wheatstone.

Circuitos de corriente continua.
Circuitos divisores de tensidn.
El osciloscopio.

Circuitos de corriente alterna.
El tubo diodo. Rectificacién.
Reflexién y refraccidén de la 1luz.
Lentes y sistemas de lentes.

Espectros y difraccién.
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