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I. VECTORES,

ALGEBRA VECTORIAL: Escalares y vectores.- Formulaci&n vec-
torial.- Suma y diferencia de vectores.- Producto de un
vector por un escalar.- Versores.- Componentes cartesianas
de un vector.- Vector de posicifn.- Producto escalar de

dos vectores.- Producto vectorial de dos vectores.- Repre-
sentacidn vectorial de superficies.- Producto mixto de

tres vectores.- Doble producto vectorial.- Definicién axio-
mitica del vector.- Cambio del sistema de referencia. In-

variancia.

VECTORES DESLIZANTES: Momento de un vector respecto a un
punto.- Momento de un vector respecto a un eje.- Sistemas
de vectores deslizantes.- Invariantes del sistema.- Par de
vectores.- Eje central.- Centro de un sistema de vectores
paralelos.- Sistemas de vectores equivalentes.- Reduccién
de sistemas.- Virial de un vector y de un sistema de vec-
tores.

ANALISIS VECTORIAL: Campos escalares y vectoriales.- Deri-
vada de un vector respecto a un escalar.- Integral de un
vector respecto a una variable escalar.- Circulacién de un
vector.- Flujo de un campo vectorial.- Gradiente de un cam-
po escalar.- Potencial.- Divergencia de un campo vectorial.
Teorema de Gauss.- Rotacional de un campo vectorial.- Teo-
rema de Stokes.- El operador Nabla.

II. CINEMATICA

CINEMATICA DE LA PARTICULA: Cinem&tica.- Relatividad del
movimiento.- Movimiento de la partfcula.- Velocidad.- Ace-
leracién.- Componentes intrfnsecas de la aceleracién.-
Triedro mévil.- Discusibén de alqunos tipos de movimiento.-
Velocidad y aceleracién relativas.



CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO: Concepto de s6lido rigido.-
Condicién cinemética de rigidez.- Movimiento de traslacién.-
Movimiento de rotacidn. Vector velocidad angular.- Princi-
pio de superposicién.- Composicién de rotaciones.- Movi-
miento rototraslatorio.- Movimiento helicoidal.- Eje ins-
tant8neo de rotacibén y deslizamiento.- Movimiento helicoi-
dal tangente.- Representaci6n de Poncelet.- Aceleracifn.
Vector aceleracifn angular.- Ecuaciones que definen el mo-
vimiento de rotacién alrededor de un eje fijo.

111. DINAMICA DE LA PARTICULA

PRINCIPIOS DE LA MECANICA CLASICA. LA LEY DE LA INERCIA:
Mecé&nica Clasica.- Las leyes de la Mec&nica.- Las leyes
del movimiento.- La ley de la inercia .- Sistemas de refe-
rencia inercial y no-inercial.- Buscando un sistema de re-
ferencia inercial.- Transformacifén de Galileo.- Principio
de Relatividad de Galileo.

SEGUNDA Y TERCERA LEYES DE NEWTON. CONSERVACION DE LA CAN-
TIDAD DE MOVIMIENTO: Fuerza.- Masa.- Sequnda ley de Newton.
Peso. Peso aparente e ingravidez.- Sistema de unidades me-
cénicas.- Cantidad de movimiento.- Impulsién.- Invariancia
de las leyes de la Mecdnica.- Tercera ley de Newton.- Con-
servacién de la cantidad de movimiento.- Accifn a distan-
cia.

LAS FUERZAS DE LA NATURALEZA: Las leyes de las fuerzas.-
Las fuerzas fundamentales.- Fuerzas gravitatorias.- Fuer-
zas electromagnéticas.- Fuerzas nucleares.- Interaccién
débil.- Fuerzas moleculares.- Fuerzas de rozamiento.- Ro-
zamiento: Estudio experimental.- Rozamiento: Estudio mi-
croscbpico.- Fuerzas de rozamiento en los fluidos.- Fuer-
zas de ligadura.- Fuerzas de inercia.- Est&tica de la par-
ticula.
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SISTEMAS DE REFERENCIA EN ROTACION: Movimiento relativo.-
Velocidad.- Aceleracién.- Fuerzas ficticias en un sistema
en rotacibén.- Fuerza centrifuga.- Fuerza de Coriolis.- Mo-
vimiento relativo a la Tierra.- Deflexibén de una particula
en caida libre.- Pé&ndulo de Foucault.

TRABAJO Y ENERGIA: Trabajo de una fuerza.- Potencia.- Uni-
dades de trabajo y de potencia.- Energfa.- Energfa cinéti-
ca.- Campos de fuerzas. Fuerzas conservativas.- Energfia

potencial.- La energia potencial como energia de configu-

racidn.—- Teorema del virial.

CONSERVACION DE LA ENERGIA: Fuerzas conservativas. Conser-
vacidn de la energia meclnica.- Sistemas conservativos en
una dimensién.- Discusifn de curvas de energia 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 conservacifén de la ener-
gfa.- Critica del concepto de energia.- Principio de con-
servacién de la masa.- Masa y energfa.

MOMENTO ANGULAR. FUERZAS CENTRALES: Momento de una fuerza.-
Momento angular.- Impulsidn angular.- Conservacifén del mo-
mento angular de una partfcula.- Fuerzas centrales. Orbi-
tas planas y ley de las &dreas.- Descripcién del movimien-

to de la particula en coordenadas polares planas.- Movi-
miento producido por una fuerza central.- Energfas poten-
ciales centrifuga y efectiva.- Andlisis de diagramas de
energfa.- Fuerza central inversamente proporcional al cua-
drado de la distancia.- Orbitas elipticas: Leyes de Kepler.-
Orbitas hiperbdlicas: El problema de Rutherford.
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1V, GRAVITACION

LA LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL: Sistemas planetarios
primitivos.- El sistema de Copérnico.- Las contribuciones
de Brahe, Kepler y Galileo.- La ley de la Gravitacién Uni-
versal.- La constante G de la Gravitacidn Universal.- Masa
inercial y masa gravitatoria.- El Prinéipio de equivalen-
cia.- Teoria gravitatoria de Einstein.

EL CAMPO GRAVITATORIO: Campo gravitatorio.- Fuerzas gravi-
tatorias entre cuerpos extensos. Centro de gravedad.- Ener-
gia potencial gravitatoria.- Autoenergia gravitatoria.-
Potencial gravitatorio.- Ley de Gauss.- Ecuaciones diferen-
ciales del campo gravitatorio.

V. OSCILACIONES

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE: Movimiento periédico. Oscila-
ciones.- Cinem&tica del movimiento arménico simple.- Repre-
sentacién de Fresnel del m.a.s..- Dinfmica del m.a.s..-
Energias cinética y potencial medias.- Oscilaciones en las
proximidades del equilibrio.~ Sistema masa-muelle.- El1 pén-
dulo simple.- Solucién exacta al problema del péndulo.-

El pé&ndulo cicloidal.

OSCILACIONES AMORTIGUADAS Y FORZADAS: Rozamiento.- Oscila-
dor armSnico amortigquado.- Amortigquamiento débil.- Disipa-
cién de energia.- Factor de calidad.- Amortiguamiento cri-
tico.- Sobreamortiguamiento.- Oscilaciones forzadas.- Ab-~

sorcifén de potencia.- Impedancia de un oscilador.

SUPERPOSICION DE MOVIMIENTOS ARMONICOS SIMPLES: Principio
de superposicifn.- Teorema de Fourier.- Convergencia de
las series de Fourier.- Fuerzas impulsoras perifdicas.-
Superposicién de dos m.a.s. en una dimensidn.- Superposi-
cién de dos m.a.s. en direcciones perpendiculares.
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VI. DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PART{CULAS

SISTEMAS DE PARTICULAS. LEYES DE CONSERVACION: El proble-
ma de los N-cuerpos.- Cantidad de movimiento.- Conserva-
cién de la cantidad de movimiento.- Centro de masa.- Momen-
to angular.- Conservacién del momento angular.- Momentos
angulares orbital e interno.- Energfa ciné&tica.- Energia

potencial.- Conservacidn de la energia.

SISTEMAS DE PARTICULAS. CONSIDERACIONES PRACTICAS: C&lculo
del centro de masa.- Sistemas de masa variable.- Fundamen-
tos de la propulsién de un cohete.- El problema de dos
cuerpos. Masa reducida.- Movimiento en el sistema solar.-

Oscilaciones de dos cuerpos.

COLISIONES: Colisiones.- Din&mica impulsiva de la particu-
la.- Coeficiente de restitucifn.- Sistema del centro de ma-
sa.- Transformacién de &ngulos.- Balance energético en las
colisiones.- Algo mds acerca de las colisiones el&sticas.-

Reacciones. Umbral de reaccién.

VII. DINAMICA DEL SOLIDO RfGIDO

EL TENSOR DE INERCIA: Momento angular del sélido 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 cualgquiera.- Ra-

dio de giro.- Ejes principales de inercia.

DINAMICA DEL SOLIDO RIGIDO (1): Ecuaciones del movimiento
del s6lido rigido.- Ecuaciones del movimiento de rotacidn
del s6lido rigido.- P&ndulo fisico. Teorema de Huygens.-
Conservacién del momento angular.- Movimiento giroscépico.-
El trompo.- El giroscopio.- Aplicaciones del movimiento

giroscbpico.
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23.- DINAMICA DEL SOLIDO RIGIDO (2): Energfa cin&tica del s&li-

24.-

25.~-

26.-

27.~

do rigido.- Eje instant&neo de rotacibn y deslizamiento.
Rodadura.- Rozamiento de rodadura.- Expresidn del trabajo.-
Teorema de la energfa cinética.- Conservacién de la ener-
gifa.- Dindmica impulsiva del s6lido rigido.-~ Centro de per-
cusidn.

ECUACIONES DE EULER: Ecuaciones de Euler.- Movimiento li-
bre del sb6lido rfgido.- Peonza esf&rica.- Peonza simétri-
ca.- Precesibn del eje de rotaci6n de la Tierra.- Estabili-
dad de la rotacién.

ESTATICA DEL SOLIDO RIGIDO: Estdtica.- Equilibrio del s&li-
do rigido.- Fuerzas aplicadas a un s8lido rigido.- Ecuacio-
nes cardinales de la estdtica.- Centro de gravedad.- Sis-
temas con ligaduras. Grados de libertad.- Estitica del s&-
lido rfgido sujeto a ligaduras.- S6lido rigido con un pun-
to fijo.- S6lido rigido con dos puntos fijos.~ S6lido apo-
yado.- Estdtica de un sistema de cuerpos rigidos.- Concep-
to de desplazamiento virtual.- Principio de los trabajos

virtuales.

VIIT. ELASTICIDAD

ELEMENTOS DE ELASTICIDAD: Introduccién.- Esfuerzo normal.-
Deformacién unitaria longitudinal.- Deformaciones el&sti-
cas. Ley de Hooke.- Elasticidad por traccibn o compresidn.
M6dulo de Young y coeficiente de Poisson.- Isotropfa y ani-
sotropia.- Deformaci6n debida a tres esfuerzos ortogonales.-
Compresifn uniforme. M6dulo de compresibilidad.- Esfuerzo
cortante.- Cizalladura. M8dulo de rigidez.

ELASTOSTATICA: Torsifn de tubos y barras.- Determinacién
del m6dulo de rigidez.- Estédtica de vigas. Fuerza cortan-
te y momento flexor.- Deformaciones en las vigas reales.-
Estudio de la flexibn.- Ecuacién diferencial de la linea



28.-

29.-

30.-

eldstica.- Integracién de la ec. dif. de la linea elé&stica.
Pandeo.

IX. MECANICA DE LOS FLUIDOS

ESTATICA DE LOS FLUIDOS: Presifn en el seno de un fluido.-
Principio de Pascal.- Presién atmosférica. Barfmetros, ma-
németros y altimetros.- Unidades de presidn.- Fuerzas con-
tra un dique. Centro de presién.- Equilibrio de un liquido
en rotacién.- Principio de Arquimedes.- Equilibrio de la
flotaci6n.- Aplicaciones del principio de Arquimedes a la
determinaci6n de volGmenes y densidades.

TENSION SUPERFICIAL: Fuerzas moleculares. Cohesifn.- Ten-

sién superficial.- Energfa superficial.- Presién debida a

la curvatura de la superficie libre.- Gota esférica. Esta-
lagmSmetro.- Angulo de contacto.- Capilaridad. Ley de Ju-

rin.

DINAMICA DE LOS FLUIDOS: Conceptos generales de flujo en
los fluidos.- Lineas de corriente.- Campos de flujo. Ecua-
cién de continuidad.- Manantiales y sumideros.- Derivada
de una funcién ligada a la partficula fluida.- Ecuaciones
de Euler.- Teorema de Bernoulli.- Aplicaciones del teore-
ma de Bernoulli. Teorema de Torricelli. Ley de Bunsen.-
Corrientes irrotacionales y potencial de velocidad.

VISCOSIDAD: Viscosidad en ré&gimen laminar.- Circulacidn
por tubos delgados. Ley de Poiseuille.- Viscosimetro de
Ostwald.- R&gimen laminar y ré&gimen turbulento. NGmero de
Reynolds.- Resistencia opuesta por un fluido al movimien=-
to de un s6lido en su seno. Ley de Stokes.- Sustentacidn
din&mica. Efecto de Magnus.- Superficie de sustentacién.
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33.~

34.-
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36.-
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X. ONDAS MECANICAS

MOVIMIENTO ONDULATORIO: Movimiento ondulatorio.- Tipos de
ondas.- Superficie de onda. Ondas planas y esféricas.- Per-
turbacién viajera. Velocidad de fase.- Ondas arménicas.
Longitud de onda.- Ecuacifén de la onda plana.- Potencia e
intensidad en el movimiento ondulatorio.- Absorcién.

ONDAS VIAJERAS {(1l): Ondas transversales. Polarizacibn.- Ve-
locidad de propagacibn de las ondas transversales.- Ondas
longitudinales. Velocidad de propagacifn.~ Cardcter adia-
b&tico de un movimiento ondulatorio longitudinal.- Efecto
Doppler.- Ondas de chogque.

ONDAS VIAJERAS (2) : Principio de superposicifn.- Interfe-
rencias.- Ondas complejas.- Pulsaciones.- Principio de Huy-
gens.- Reflexién y refracci6n de ondas planas.- Reflexibn
con cambio de fase.- Difraccién.

ONDAS ESTACIONARIAS: Condicicnes de contorno. Ondas esta-
cionarias.- Ondas estacionarias transversales.- Serie de
armbnicos en una cuerda.- Resonancia.- Ondas estacionarias
longitudinales.- Vibraciones de los tubos de &rgano.~ Vi-
braciones de varillas y placas.

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

de presibn en una onda sonora.- Intensidad del sonido.-
Nivel de intensidad y sonoridad.- Fenfmenos de propagaciln.-

Intervalos y escalas musicales.

X1. MECANICA RELATIVISTA

CINEMATICA RELATIVISTA: Introduccién.- Experimento de Mi-
chelson-Morley.- La velocidad limite.- Relatividad espe-
cial. Transformaciones de Lorentz.- Consecuencias de la



38.-

39.-

40.-

41.-

transformacién de Lorentz.- Sistemas no inerciales.

DINAMICA RELATIVISTA: Introduccibn.- Conservacién de la
cantidad de movimiento.- Cantidad de movimiento en relati-
vidad especial.- Energfa relativista.- Transformacién de
la cantidad de movimiento y la energfa.- Equivalencia en-
tre masa y energfa.- Transformacién de la derivada respec-
to al tiempo de la cantidad de movimiento.

XIT. TERMOLOGfA: FENOMENOS CALORfFICOS

TEMPERATURA. DILATACION: Descripciones macroscdpicas y mi-
croscépicas.- Equilibrio térmico.- Principio cero de la
Termodin&mica. Concepto de temperatura.- Medida de la tem-
peratura.- TermSmetro de gas a volumen constante.- Escala
de temperaturas del gas ideal.- Las escalas Celsius y Fah-
renheit.- Dilatacién de los s6lidos.- Dilatacién de los 1i-
quidos.- Esfuerzos de origen té&rmico.

EL CALOR Y SU MEDIDA: Teorifas sobre la naturaleza del ca-
lor.- El calor es energfa.- Unidades de calor.- Capacidad
calorifica y calor especifico.- Calores especificos de los
gases.- Calores especificos de los s8lidos.- Determinacién
de calores especificos.- Cambios de fase. Calores de trans-
formacidn.- Determinacién de calores de transformacién.

PROPAGACION DEL CALOR: Introduccién.- Conducci6n. Flujo
calorfifico a través de una pared simple.- Flujo calorifi-
co a través de una pared compuesta.- Flujo calorffico ra-
dial en una esfera o en un cilindro.- Medida de conducti-=-
vidades térmicas.- Ecuaci6n general de la conduccibén té&r-
mica en un s6lido is6tropo.- Flujo lineal de calor en una
barra.- Conveccién.=- Convecci6n y conduccifn combinadas.-
Radiacién.
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XII1. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

42.- TERMODINAMICA. GASES IDEALES: El m&todo termodindmico.-

43.-

44 .~

45.-

Sistemas termodinimicos.- Variables termodin&micas. Ecua-
ciones de estado.- Transformaciones termodindmicas. Dia-
gramas termodinfmicos.- Transformaciones reversibles e
irreversibles.- Dilataci6n de los gases. Leyes de Gay-Lu-
ssac.- 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 termodinimica.
Energfa interna.- Entalpfa.- Aplicaciones del primer prin-
cipio a las corrientes fluidas. Efecto de Joule-Kelvin.-
Energia interna y entalpfa de un gas ideal. Ley de Joule.-
Calores especificos de los gases. Relacibn de Mayer.-
Transformaciones adiab&ticas de un gas ideal. FSrmula de
Poisson.- Férmula de Reech.- Transformaciones termodindmi-

cas de los gases ideales.

X1V, TEORfA CINETICA DE LOS GASES

TEORIA CINETICA DE LOS GASES (1): Introducci6n.- Definicidn
microscépica de un gas ideal.- C&lculo cinético de la pre-
sién.- Interpretaci6én cinética de la temperatura.- Calores
especificos de un gas ideal.- Principioc de equiparticidn
de la energia.

TEORIA CINETICA DE LOS GASES (2): Distribucién de las velo-
cidades moleculares.~ Funcidn de distribucifn de la ener-
gia.- Comprobacién experimental de la distribucién maxwe-
lliana.- Movimiento browniano.- Nimero de Avogadro.- Reco-
rrido libre medio.- Viscosidad y conductividad calorifica

de los gases.



46.-

47 .-

48.-

49.-

50.-

XV. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: Introduccibn.-
Transformaciones cfclicas monotermanas.- Transformaciones
ciclicas con dos fuentes.- Ciclo de Carnot.- Segundo prin-
cipio de la termodin&mica.- Teorema de Carnot.- La escala
de temperaturas termodindmicas.- Cero absoluto de tempera=-

turas.

ENTROPIA: Introduccién.- Teorema de Clausius.- Definicitn

matemitica de la entropfia.- Entropfa de un gas ideal.- En-
tropfa de una mezcla de gases ideales inertes.- Entropia

e irreversibilidad.- Desigualdad de Clausius.- La entropia
y el segundo principio.- Entropfa y desorden.

XVI. PROPIEDADES TERMICAS DE LA MATERIA

CAMBIOS DE FASE: Concepto de fase. Cambios de fase. Ecua-
cién de Clausius-Clapeyron.- Fusién y solidificacién.- Va-
porizacién. Evaporacién.- Ebullicifn.- Humedad atmosféri-
ca.- Determinacidn de la presidén de vapor y de la humedad
relativa.- Condensacifén 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.- Licuacién de ga-
ses.- Ecuaciones de estado de Clausius y de Van der Waals.-
La ecuaciédn de Van der Waals y las constantes criticas.-
Superficie pVT de un gas ideal y de un gas real.

XVII. CAMPO ELECTRICO

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

tificacién y conservaci6én de la carga eléctrica.
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51.-

52.~-

53.-

54.-

55.-~

56.~

EL CAMPO ELECTRICO: Campo eléctrico.- Intensidad del campo
eléctrico.- Lfneas de fuerza.- C&lculo de E.- Una carga
puntual en un campo elé&ctrico.- 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 electrostitico.- Aplicaciones de la ley de Gauss. Cam-
pos elé&ctricos producidos por distribuciones sencillas de
carga.~ El campo elé&ctrico en un conductor.

POTENCIAL ELECTRICO: Circulacién del campo eléctrico.-
Energia potencial elé&ctrica.- Potencial elé&ctrico.- Cilcu-
lo de la diferencia de potencial.- Potencial en funcidén 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, esf&rico y cilindrico.- Condensadores en
serie y en paralelo.- Energfa de un condensador cargado.-
Energfia del campo elé&ctrico.

EL CAMPO ELECTRICO EN LA MATERIA: Efecto de un dielé&ctrico.-
Teorfa molecular de las cargas inducidas sobre un dielé&c-
trico.- Polarizacifn.- Susceptibilidad, permitividad y coe-
ficiente dielé&ctrico.- Polarizacién no uniforme.- Vector
desplazamiento elé&ctrico.- Generalizaci6én de las leyes de
la electrostética.- Los vectores de campo en la frontera
entre dielé&ctricos.

XVIII. CORRIENTE ELECTRICA

CORRIENTE ELECTRICA: Intensidad de corriente.- Naturaleza

de la corriente.- Densidad de corriente. Ecuacidén de con-



57.-

58.-

59u=

60,

61.-
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tinuidad.- Corriente estacionaria.- Conductividad. Ley de
Ohm.- Resistencia el&ctrica.- Variacidén 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: Asociacidn de resisten-
cias.~- Asociacibn de generadores.- Leyes de Kirchhoff.-

Circuito RC.- Corriente de desplazamiento.

XIX, CAMPO MAGNETICO

EL CAMPO MAGNETICO: Introduccibn.- 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 magné&tico.-
Ejemplos de movimiento de particulas cargadas en un campo
magnético.

FUERZASIMAGNETICAS 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 Savart.

CAMPOS MAGNETICOS CREADOS POR CORRIENTES: Campo magnético
creado por un elemento de corriente.- Campo magn&tico 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 Ampére.- Aplicaciones del Teorema de Ampére.- Campo mag-
nético de una corriente de desplazamiento.
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62.- EL CAMPO MAGNETICO EN LA MATERIA: Corrientes superficiales

63.-

64.-

65.~

equivalentes.- Materiales diamagn&ticos y paramagnéticos.-
Imanacifn. Excitacifén magné&tica.- Susceptibilidad y permea-
bilidad magnéticas.- Ferromagnetismo. Ciclo de histéresis.-
Polos magné&ticos.- Campo desmagnetizante.- Condiciones en
la frontera sobre los vectores de campo.- Circuito magné-
tico.

XX, 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 magn&ticos variables con
el tiempo. Campos elé&ctricos inducidos.- Campos eléctricos
variables con el tiempo. Campos magnéticos inducidos.- Co-
rriente de desplazamiento.- Ecuaciones de Maxwell.

INDUCTANCIA: Autoinduccidn.- Célculo de la autoinductancia
Circuito RL.- Energfa asociada a una autoinduccifn.- Ener-
gila del campo magnétice.- Inducci6én mGtua.- Inductancias
en serie y en paralelo.

XXI. 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-
rencia de potencial.- Circuito en serie RLC. Impedancia.-

Asociaci6n de impedancias en serie.- Asociacidn de impedan
cias en paralelo. Admitancia.- Potencia y factor de poten-—
cia.- Resonancia en serie.- Absorcién de potencia en la re
sonancia. Factor de calidad.
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67.-

68.-

69.-

70.-
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XXI1. 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.- Energfa y momentc de una onda electromag-
nética. Vector de Poynting.- Radiacién por un dipolo elé&c-
trico oscilante.- Radiacién por un dipolo magné&tico osci-
lante.- Radiacién por una carga acelerada.- Absorcién de
la radiacién electromagnética.- Propagacién de ondas elec-
tromagnéticas en la materia.

XXI1I, OPTICA GEOMETRICA

NATURALEZA Y PROPAGACION DE LA LUZ: Evolucibn histérica de
las ideas acerca de la naturaleza de la luz.- La luz y el
espectro electromagnético.- Energfia 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 refraccifn. Dispersidn
cromitica.- Camino 6ptico.=- Principio de Fermat.- Leyes de
la Optica Geomé&trica: Propagaci6n rectilinea.-~ Reflexidn

y refracciébn.- Reflexidén difusa y reflexibn especular.-
Reversibilidad del camino Sptico.- Reflexibén total.~ Angu-
lo limite.

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

planos.
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71.-

72.-

73.-

74.-

75.-

EL DIOPTRIO ESFERICO. ESPEJOS ESFERICOS: El dioptrio esfé-
rico. Invariante fundamental.- Estigmatismo.- Relaciones
de conjugacibn.- Focos. Convergencia.- Otras relaciones

de conjugacifn.- Formacién de im&genes. Aumento. Invarian-
te de Helmholtz.- Espejos esfé&ricos. Relaciones de conju-
gacién. Formacién de im&genes.- Vergencia.

SISTEMAS OPTICOS CENTRADOS: Sistemas centrados.- Focos y
planos focales.- Planos y puntos principales.- Convergen=
cia.- Puntos nodales. Centro Sptico.- Relaciones fundamen-
tales en los sistemas centrados.- C&lculo de los elementos
cardinales.~ Lentes gruesas.- Lentes delgadas.- Asociacitn
de lentes delgadas.

LIMITACION DE RAYOS. ABERRACIONES: Limitacifn de rayos.-
Diafragmas de apertura. Pupilas.- Diafragmas de campo. Lu-
carnas.— Limitacién correcta del campo.- Aberraciones.-
Aberracifn esférica.- Astigmatismo.- Coma .- Curvatura de
campo.- Distorsién.- Aberraciones cromfticas. Condiciones
de acromatismo.

INSTRUMENTOS OPTICOS: El ojo: Descripcifn.- El ojo como
instrumento 6ptico.- Acomodacién. Ametropfas.- Agudeza vi-
sual.- Visi®én binocular.- Instrumentos fotogrdficos y de
proyeccién.- La lupa.- El microscopio compuesto.- Telesco-
pios.

XXIV. OPTICA FISICA

INTERFERENCIAS LUMINOSAS: Optica ffsica.- Definicidn y con-
diciones de interferencia. Coherencia.- Teorfa escalar.-
Experimento de Young.- Intensidad en el experimento de
Young.- Otros dispositivos interferenciales.- Cambio de
fase en la reflexi6n. Espejo de Lloyd.- Interferencias en
liminas delgadas. Anillos de Newton.- Vidrios no reflectan-
tes.- Interferfmetro de Michelson. El metro patrdn.
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78.-
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80.-
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DIFRACCION DE LA LUZ: Fenfmenos de difraccién.- Difraccién
de Fresnel y difracci6n de Fraunhofer.- Difraccién en una

rendija.- Intensidad en el patrén de difraccién.- Difrac-

cidén por doble rendija.- Difracci6n en una abertura circu-
lar.- Poder separador de los instrumentos OSpticos.

REDES DE DIFRACCION: Introduccién.- Difraccién por rendi-
jas mdltiples. Red de difraccién.- Espectroscopios. Disper-
sifn.- Poder separador de una red.- Tipos de redes de di-
fraccibn.- Difracci6n de rayos X.- Ley de Bragg.

POLARIZACION DE LA LUZ: Polarizacién.- Laminas polarizado-
ras. Ley de Malus.- Grado de polarizacién.- Polarizacién
por reflexidén. Ley de Brewster.- Doble refracci®dn.- Pola-
rizaci6n por doble refraccién.- Prisma de Nicol.- Dicrois-
mo.- Anisotropfa accidental.- Polarizacifn circular y elfp-~
tica.- Actividad optica. Polarimetros.

FOTOMETRIA Y COLOR: Sensibilidad espectral del ojo.- Flujo
luminoso. Emitancia luminosa. Intensidad luminosa.- Ilumi-
nacién.- Luminancia. Ley de Lambert.- Intensidad de fuen-
tes extensas.- Medidas fotomé&tricas.- Fotometrfa visual
homocroma.- Atributos del color.- Colorimetrfa. Diagrama

cromitico.

XXV, F{SICA MODERNA

LUZ Y FISICA CUANTICA: Fuentes luminosas.- Radiadores de
cavidad.- F6rmula de radiacién de Planck.- Efecto fotoelé&c-
trico.- Teoria de los fotones de Einstein.- Efecto Compton.-
Espectros de rayas.- El &tomo de hidr8geno.- El principio

de correspondencia.
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16.

17.

18.

19.

20.

Medidas
Balanza
Balanza
Momento
Pé&ndulo

P&ndulo

PRACTICAS DE LABORATORIO

de precisiédn.

de precisifn.

de Mohr.

de inercia de una barra
compuesto

de torsién.

Viscosidad.

Calor de fusi6n 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.

E1l tubo

Reflexién y refraccibén de la luz.

diodo. Rectificacidn.

Lentes y sistemas de lentes.

Espectros y difraccidn.
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