FISICA  GENERAL A

)

@ I. VECTORES /

Tema 1. = ALGEBRA VECTORIAL.

i) Escalares y vectores.- Formulacién vectorial.— 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
vectores.

2) Producto vectorial de dos vectores. — Representacién - vectorial de
superficies. -— Producto mixto de tres vectores.— Doble producto vectorial. -
Definicidn axiomdtica del vector.- Cambios del sistema de referencia.
Invariancia.

Tema 2. = VECTORES DESLIZANTES.
3) Momento de un vector respecto a un punto. - Momente de un vector respecto a
un eje.— Sistemas de vectores deslizantes. - Invariantes del sistema. - Par de
vectores. - Eje central.

4) Centro de uwn sistema de vectores paralelos.~— Sistemas de vectores
equivalentes. -~ Reduccidén de sistemas. — # Virial de un vector. - # Virial de un
sistema de vectores.— # Plano central. - # Punto central.

Tema 3. = ANALISIS VECTORIAL.

5) Campos escalares y vectoriales. - Derivada 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.
6) Gradiente de wun campo escalar.- Potencial.~ Divergencia de un campo
vectorial. - Teorema de Gauss. - Rotacional de un campo vectorial. - Teorema de

Stokes. -~ E1 operador nabbla.

@ II. CINEMATICA

Tema 4. = CINEMATICA DE LA PART{CULA.

7) Cinemdtica. - Relatividad del movimiento.~ Movimiento de la particula. -

Velocidad. - Aceleracidén. — Componentes intrinsecas de la aceleracidén. - Triedro
mévil.

8) Discusién de algunos tipos de movimiento: Movimiento uniforme. Movimiento
uniformemente acelerado. Movimiento plano. Movimiento de proyectiles.
Movimiento rectilineo.- Composicién de movimientos. - Velocidad y aceleracién
relativas.

Tema 5. = CINEMATICA DEL SoLIDO RtGIDO.

?) Concepto de s6lido rigido. - Condicidén cinemdtica de rigidez. — Movimiento de
traslacién. - Movimiento de rotacién. Vector velocidad angular.- Principio de
superposicién. — Composicidén de rotaciones.



10) Movimiento rototraslatorio.- Movimiento helicoidal. - Eje instantdneo de
rotacién y deslizamiento. - Movimiento helicoidal tangente. — Representacidn de
Poncelet. ~ Aceleracidén. Vector aceleracién angular. - Ecuvaciones que definen el
movimiento de rotacién alrededor de un eje fijo.

e I1I. DINAMICA DE LA PARTICULA

Tema 4. = PRINCIPIOS DE LA MECANICA CLASICA. LA LEY DE LA INERCIA.

11) Mecénica Clédsica.~- La leyes de la Mecdnica.~- La leyes del movimiento. - La
ley de la inercia.~- Sistemas de referencia inercial y no inercial.- Buscando
un sistema de referencia inercial.- Transformacidén de Galileo.- Principio de
Relatividad de Galileo.

Tema 7.= SEGUNDA Y TERCERA LEYES DE NEWTON. CONSERVACISN DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO.

i2) Fuerza. - Masa. - Segunda ley de Newton. - Peso. Peso aparente e ingravidez. -
Sistemas de wunidades mecdanicas. - Cantidaed de movimiento. - Impulsién. -
Invariancia de las leyes de la Mecdnica.— Tercera ley de Newton. ~ Conservacidn

de la cantidad de movimiento. - Accidn a distancia.

Tema B. = LAS FUERZAS DE LA NATURALEZA.

13) Las leyes de 1las fuerzas. - Las fuerzas fundamentales. - Fuerzas
gravitatorias. - Fuerzas electromagnéticas. - Fuerzas nucleares. - Interaccién
débil. - Fuerzas moleculares.

14) Fuerzas de rozamiento.~- Rozamiento. Estudio experimental.- Rozamiento.
Estudio microscdépico. — Fuerzas de rozamiento en los fluidos. - Fuerzas de
ligadura. -~ Fuerzas de inercia. - Estdtica de la particula.

Tema ?.= SISTEMAS DE REFERENCIA EN ROTACIGN.

15) Movimiento relativo. - Velocidad.—~ Aceleracién.~ Fuerzas ficticias en un
sistema en rotacién. - Fuerza centrifuga. -~ Fuerza de Coriolis.

16) Movimiento relativo a la Tierra. - Deflexidn de wuna particula en caida
libre. -~ # Péndulo de Foucault.

Tema 10.= TRABAJO Y ENERG{A.

17) Trabajo de una fuerza. - Potencia. - Unidades de trabajo y de potencia. -
Energia. - Energia cinética. - Campos de fuerzas. Fuerzas conservativas. —
Energia potencial. - La energia potencial como energia de configuracidn. —

# Teorema del virial.

Tema 11.= CONSERVACION DE LA ENERGIA.

i8) Fuerzas conservativas. Conservacidén de la energia mecdnica. - Sistemas
conservativos en una dimensién. - Discusién de curvas de energia potencial.



Estabilidad del equilibrio.- Sistemas conservativoes en dos y en tres

dimensiones. - Equilibrio en dos y en tres dimensiones.
19) Fuerzas que dependen explicitamente del tiempo.- Las fuerzas no
conservativas. - La conservacién de la energia. - Critica del concepto de

energia. — Principio de conservacién de la masa. - Masa y energia.

Tema 12.= MOMENTO ANGULAR. FUERZAS CENTRALES.

20) Momento de una fuerza.- Momento angular. - Impulsién angular. -~ Conservacidn
del momento angular de una particula.~ Fuerzas centrales. érbitas planas y ley
de las Aareas.

21) Descripcién del movimiento de 1la particula en coordenadas polares planas. —
Movimiento producido por una fuerza central.- Energias potenciales centrifuga
y efectiva. -~ Andlisis de diagramas de energia.

22) Fuerza central inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. ~

Orbitas elipticas. Leyes de Kepler. -~ édrbitas hiperbdlicas. El problema de
Rutherford.
@ Iv. OSCILACIONES

Tema 13. = MOVIMIENTO ARMAONICO SIMPLE.

23) Movimiento periddico. Oscilaciones.— Cinemdtica del movimiento arménico
simple. -~ Representacidén de Fresnel del m a.s..- Dindmica del m a.s..—- Energias
cinética y potencial medias. — Oscilaciones an las proximidades del equilibrio.

24) Sistema masa—-muelle. — El1 péndulo simple. - Solucién exacta del problema del
péndulo. - E1 péndulo cicloidal.

Tema 14. = OSCILACIONES AMORTIGUADAS Y FORZADAS.

25) Rozamiento.- 0Oscilador arménico amortiguado. - Amortiguamiento débil. —
Disipacién de energia.- Factor de calidad. - Amortiguamiento critico. -
Sobreamortiguamiento.

26) Oscilaciones forzadas. - Absorcidén de potencia. - Impedancia de un
oscilador.

Tema 15. = SUPERPOSICIAN DE MOVIMIENTOS ARMONICOS SIMPLES.

# 27) Principio de superposicidén. — Teorema de Fourier. - Convergencia de las
series de Fourier. - Fuerzas impulsoras periddicas.

28) Superposicidn de dos m. a.s. en una dimensidn: Frecuencias iguales.
Frecuencias diferentes. Pulsaciones. — Superposicién de dos m. a.s. en
direcciones perpendiculares: Frecuencias iguales. Frecuencias ligeramente
diferentes. Frecuencias diferentes. Figuras de Lissajous.



e V. DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE PARTICULAS

Lec . 16.= SISTEMAS DE PARTICULAS (1).

29) El problema de los N-cuerpos. - Cantidad de movimiento. — Conservacién de la
cantidad de movimiento. - Centro de masa.— Cdlculo del centro de masa.

30) Momento angular.- Conservacién del momento angular. - Momentos angulares
orbital e interno. — Energia cinética.~ Energia potencial.~ Conservacién de la
energia.

Tema 17.= SISTEMAS DE PARTiCULAS (2).

31) Sistemas de masa variable. - Fundamentos de la propulsién de un cohete.
32) El1 problema de dos cuerpos. Masa reducida. - Movimiento en el sistema
solar. - Oscilaciones de dos cuerpos.

Tema 18.= COLISIONES.
33) Colisiones. — Dindmica impulsiva de 1la particula. - Coeficiente de
restitucidn. Colisiones frontales y oblicuas. — Sistema del centro de masa. -

Transformacidén de 4&ngulos.

34) Balance energético en las colisiones. — Algo mds acerca de las colisiones
eldsticas. — Reacciones. Umbral de reaccidn.

@ VI. DINAMICA DEL S6LIDO RiGIDO

Tema 19. = EL TENSOR DE INERCIA.

35) Momento angular del sélido rigido. Tensor de inercia.- Momentos y
productos de inercia. — Teorema de Steiner. — Teorema de los ejes
perpendiculares.

36) Momento de inercia con respecto a un eje cualquiera — Radio de giro. - Ejes
principales de inercia.

Tema 20. = DINAMICA DEL S46LIDD REGIDO (1.

37) Ecuvaciones del movimiento del sélido rigido. - Ecuaciones del movimiento de
rotacidén del sélido rigido. — Péndulo fisico. Teorema de Huygens. - Conservacién
del momento angular.

38) Movimiento giroscdpico.~- E1 trompo.—- El1 giroscopio.—- Aplicaciones del
movimiento giroscépico.

Tema 21.= DINAMICA DEL S6LIDO RE{GIDO (2).

3%) Energia cinética del sélido rigido.— Eje instantdneo de rotacidn y
deslizamiento. Rodadura.- Rozamiento de rodadura. - Expresién del trabajo. -



Teorema de la energia cinética.- Conservacidn de 1a energia.- Dindmica
impulsiva del sélido rigido. — Centro de percusiodn.

# Tema 22. = ECUACIONES DE EULER.
# 40) Ecuaciones de Euler.~ Movimiento libre del sélido rigido. - Peonza

esférica. -~ Peonza simétrica.- Precesién del eje de rotacién de la Tierra. -
Estabilidad de la rotacién.

Tema 23. = ESTATICA DEL So6LIDO R{GIDO.

41) Estdtica.- Equilibrio del sélido rigido.~ Fuerzas aplicadas a un sdélido
rigido. - Ecvaciones cardinales de la estatica.—- Centro de gravedad. -Sistemas
con ligaduras. Grados de libertad. - Estdtica del s6lido rigido sujeto a
ligaduras. — # 84lido rigido con un punto fijo. - # S6lido rigido con dos puntos

fijos. -~ # S4lido apoyado.

42) Estatica de un sistema de cuerpos rigidoas. — Concepto de desplazamiento
virtual. - Principio de los trabajos virtuales.

e VII. GRAVITACIAN

Tema 24. = LA LEY DE LA GRAVITACIAON UNIVERSAL.

43) Sistemas planetarios primitivos. — El Sistema de Copérnico.- Las
contribuciones de Brahe, HKepler y Galileo.—- La 1ley de 1la OGravitacién
Universal. -~ La constante G de la Gravitacidn Universal.

44) Masa inercial y masa gravitatoria.- E1l Principio de Equivalencia. - Teoria

gravitatoria de Einstein.

Tema 25.= EL CAMPO GRAVITATORIO.

45) Campo gravitatorio. - Fuerzas gravitatorias entre cuerpos extensos. Centro
de gravedad. - Energia potencial gravitatoria. - Autoenergia gravitatoria. -

46) Potencial gravitatorio. - Ley de Gauss. — Ecuaciones diferenciales del campo
gravitatorio.

@ VIII. ELASTICIDAD

Tema 26. = ELEMENTOS DE ELASTICIDAD.

47) Introduccidn. - Esfuerzo normal.- Deformacidén wunitaria longitudinal. -
Deformaciones eldsticas. Ley de Hooke. - Elasticidad por traccién o compresién.
Médulo de VYoung y coeficiente de Poisson.- Isotropia y anisotropia.-

Deformacién debida a tres esfuerzos ortogonales

48) Compresién uniforme. Mdédulo de compresibilidad.~ Esfuerzo cortante. -~
Cizalladura. Mdédulo de rigidez.



Tema 27.= ELASTOSTATICA.

4%) Torsidén de tubos y barras.— Determinacién del médulo de rigidez.

50) Estatica de vigas. Fuerza cortante y momento flexor. - Deformaciones en las
vigas reales. -~ # Estudio de la flexidn. - # Ecvacidén diferencial de la linea
eldstica. - # Integracién de la ecuvacidén diferencial de la linea eldstica. -

# Pandeo.

@ IX. MECANICA DE LOS FLUIDOS

Tema 28.= ESTATICA DE LOS FLUIDOS.

51) Generalidades acerca de los fluidos.— Los fluidos como medios continuos. -
Fuerzas masicas y superficiales. Presidn. - ©Oradiente de presién. - Ecuaciones
diferenciales de la estdtica de los fluidos. - Principio de Pascal.~- Estdtica
de los fluidos en el campo de la gravedad.— Presién atmosférica.— Unidades de
presidn. - Manometria.

52) Fuerza que actva sobre wuna superficie plana sumergida en un flvido. -~
Fuerza que actla sobre una superficie curva sumergida en un fluido. - Principio
de Arquimedes. - Flotacién. Estabilidad de la flotacién. - Estatica de los
fluidos en campos de fuerza no gravitatorios.

# Tema 29. = TENSIAN SUPERFICIAL.

# 53) Fuerzas moleculares. Cohesién. - Tensién superficial. — Energia
superficial.~ Presién debida a la curvatura de la superficie libre.— Gota
esférica. Estalagmémetro. - Angulo de contacto. - Capilaridad. Ley de Jurin.

Tema 30. = DINAMICA DE LOS FLUIDOS.

54) Conceptos generales de flujo en los fluidos. - Lineas de corriente. ~ Campos
de flujo. Ecuacidén de continuidad. -~ Manantiales y sumideros. ~ Derivada de una
funcidén ligada a la particula fluida. - Ecuaciones de Euler.

55) Teorema de Bernoulli.- Aplicaciones del teorema de Bernoulli. Teorema de
Torricelli. LLey de Bunsen. - # Corrientes irrotacionales y potencial de
velocidad.

Tema 31.= VISCOSIDAD.

56) Viscosidad en régimen laminar.- Circulacién por tubos delgados. Ley de
Poiseuille. -~ Viscosimetro de Ostwald. -~ Régimen laminar y régimen turbulento.
Nimero de Reynolds. -~ Resistencia opuesta por un fluido al movimiento de un
sélido en su seno. Ley de Stokes. -~ Sustentacidn dindmica. Efecto de Magnus. -
Superficie de sustentacidn.



e X. ONDAS MECANICAS

Tema 32. = MOVIMIENTO ONDULATORIO.

57) Movimiento ondulatorio.— Tipos de ondas. — Superficie de onda. Ondas planas
y esféricas. - Perturbacién viajera. Velocidad de fase.—- Ondas arménicas.
Longitud de onda. - Potencia e intensidad en el movimientoe ondulatorio. -

Absorcién.

Tema 33. = ONDAS VIAJERAS (1).

98) Ondas transversales. Polarizacién.— Velocidad de propagacién de las ondas
transversales. - 0Ondas longitudinales. Velocidad de propagacidén. - Cardcter
adiabatico de wun movimiento ondulatorio longitudinal. -~ Efecto de Doppler. -

Ondas de choque

Tema 34. = ONDAS VIAJERAS (2).
59) Principio de superposicidn. ~ Interferencias. - Ondas complejas. —

Pulsaciones. = Principio de Huygens. - Reflexién y refraccién de ondas planas. ~
Reflexidén con cambio de fase. - Difraccidn.

Tema 35. = ONDAS ESTACIONARIAS.

60) Condiciones de contorno. Ondas estacionarias. — Ondas estacionarias
transversales. - Serie de arménicos en una cuerda.- Resonancia.- Ondas
estacionarias longitudinales. - Vibraciones de los tubos sonoros. - Vibraciones

de varillas y placas.

Tema 3&. = ONDAS SONORAS. ACUSTICA.

é1) Fenbmenos acuUsticos. Ondas sonoras. - Cualidades del sonido: Tono y
timbre. - Variaciones de presidén en una onda sonora.- Intensidad del sonido. -
Nivel de intensidad y sonoridad. - Fendmenos de propagacién. — # Intervalos y

escalas musicales.

e XI. O6PTICA GEOMETRICA

Tema 37.= NATURALEZA Y PROPAGACI&N DE LA LUZ.

62) Evolucidn histérica de las ideas acerca de la naturaleza de la luz.- La
luz y el espectro electromagnético. ~ Energia y cantidad de movimiennto.~- La
velocidad de 1la 1luz.- Invariancia de la velocidad de la luz.- Efecto de

Doppler. - Corrimiento hacia el rojo.

Tema 38.= OPTICA GEOM&ETRICA. CONCEPTO Y LEYES FUNDAMENTALES.

&3) Concepto de rayo luminoso.~ fndice de refraccidn. Dispersién cromdtica. —
Camino éptico. - Principio de Fermat.- Leyes de 1la déptica OGeométrica:
Propagacidén rectilinea. - Reflexidn y refraccidn. — Reflexidn difusa y reflexion



especular. - Reversibilidad del camino éptico. — Reflexién total. Angulo limite.

Tema 39. = EL DIOPTRIO PLANO.

64) El dioptrio plano. - Lamina de caras paralelas. - El prisma. Condiciones de
emergencia. Estudio de la desviacidn. - Dispersién de la 1luz. Prisma
acromatico.

Tema 40. = DIOPTRIO ESF£RICO.

65) E1 dioptrio esférico. Invariante +fundamental. - Estigmatismo. - Relaciones
de congjugacién. - Focos. Convergencia. ~ Otras relaciones de conjugacién. —
Formacién de imdgenes. Aumento. Invariante de Helmholtz. - Vergencia.

Tema 41. = ESPEJOS PLANOS Y ESF&RICOS.

b6) Espeyjos planos. - Asociacién de espejos planos. — Espe jos esféricos.
Relaciones de conjugacidn. Formacidén de imdgenes

Tema 41. = SISTEMAS APTICOS CENTRADOS.

67} Sistemas centrados. - Focos y planos #focales. - Planos y puntos
principales. - Convergencia. — Puntos nodales. Centro éptico.- Relaciones

fundamentales en los sistemas centrados. -~ Cadlculo de los elementos cardinales.

68) Lentes gruesas. - Lentes delgadas. -~ Asociacidn de lentes delgadas.

# Tema 42. = LIMITACISN DE RAYOS. ABERRACIONES.

# 49) Limitacidén de rayos.- Diafragma de apertura. Pupilas. - Diafragma de
campo. Lucarnas.— Limitacién correcta del campo.- Aberraciones. - Aberracidén
esférica. - Astigmatismo. — Coma. — Curvatura de campo.~- Distorsién. —

Aberraciones cromdticas. Condiciones de acromatismo.

Tema 43. = INSTRUMENTOS SPTICOS.

70) El oyo: Descripcién. -~ E1 o0jo como instrumento d4ptico.- Acomodacién.
Ametropias. - Agudeza visual. - Visidn binocular.

71) Instrumentos fotograficos y de proyeccién.—- La lupa.- EI microscopio
compuesto. — Telescopios.
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PRACTICAS de LABORATORIO

Medidas de precisidn.

Balanza de precisiédn.

Determinacidén de densidades con el picnémetro.
Balanza de Mohr.

Momento de inercia de una barra.
Constante eldstica de un muelle.
Péndulo compuesto. Péndulo de Kater.
Péndulo de torsidn.

El osciloscopio.

Viscosidad.

Velocidad del sonido en el aire.
Reflexién y refraccidn de la luz.
Lentes y sistemas de lentes.

Espectros y difraccidn.
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