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FISICA 11 - PROGRAMA DE OPTICA Y TERMODINAMICA (Bisiogos y
Gadlopos)

OPTICA

Prof. Ing. JUAN CARLOS SOTTILE

cibn de la uz: sensacidn luninoss
inea de la luz -~ cl&mars oscura

fundamentales C.’e. ia Sptica

Fundamentos de la dptica -~ Propa
fuentes de luz -~ propagacidn recti
bptica geométirica vy &ptica flsica -, 1
geométrica — reversibilidad de los caminos de la luz - mz‘é-"r-fio cle:
Foucault, Fotomnetria: focos de igual intensidad - suma r:fc-
lumninosas — medida - ley experimental de la fotomelria -

Je
it

anantiales luminosos - Reflexidn de la luz: leyes - espejos planos -
imagen de un punto - imagen de un cuerpo ~ foco virtual - imagen real

aplicaciones de los espejos plancs - espejos esféricos - limitaciones

en el estudio de los espejos esféricos ~ focos principales v secundarios—

-

plano focal — posicibn del foco principal ~ imagen de un punto - posicibn
i = I »

de la imagen — fGrmula de los focos conjugados - imagen de un objeto
en - aarﬂ'ﬂ"z:mvcnto lateral-
~

‘._'...

espejos convexos - posicidén de la imagen en funcibn de 1a posicidbn

objeto — medicibn de la distancia focal de un espejo ~ campo de un es-

wvos y absolutos ~- relacifn entre
‘absolutos -~ ﬂelactén de indices,

¥ %

pejo esférice - Refraccibn: leyves ~ [hdice de refr‘accir”'ﬂ - indice relati-
55 i 5 relativos v

Nongitud de camino éptico - principio de Fermat - reflexidon ‘tc;t? - &n

gulo limite - refraccibén atmosférica - espejismo = Prismas: secelon
principal - Marcha de rayos -~ Dasviacidn Valor de desviaciin - des—

Sistemas Opticos centrados. Eje &ptico. Definicibn vy prooiedades
planos y puntos principales. Convencidn de’ signos. Férwmlzﬁ_ de
y de Newton, Combinacién de dos
posibilidades 'y ubicacibn de los puntcs ca:"c?;: ales del resultado,

viacidn minima - dispersién - Prismar de visidn directa Y acromaticos.

bpticos centrados :distint

particulares: lentes gruesa y lente de.‘tgaci-i, Ormula@el constructor:
‘distintas formas que puede tomar, DOm[vi:Hcaom de lentes delgadas. Pun-
'tos nodales: propiedades v su ubicacibn. Planos nodales., Aumento angu-
lar y aumnents lateral,

' Superficies esféricas reflectoras: Propiedades focalizadoras., Convencidn
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§1atera1 y longitudimal, Doblete acromético. Correcciédn ds
cromatica en un sistema de dos lentes delgadas ~erar~af=u Sy
i

1zl ojo humano - propiedades - Ar c;illo c!e separacibn ~ poder separador- o

:

:-"Ani*e'--.r_xjc“; de Galileo ~ Prisméiticos

i
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de signos. Formula de Gauss y de Newion, Aumnento lateral v angular, !
“lanos nodales, principales y focales. Espejos planos como caso '
| Generalizacibn de los 5.0.C. para incluir espejos.

Consideraciones sobre sisternas &pticos reales., Aberracionss
cia entre aberpraciones y defectos de construc '~ién Clasifica
aberraciones: monocromdéticas y crométicas., Aberracicnes

Defectos (miopia, ?"eipa":f“.'ﬂ-:i'.;'-(';r;‘sfa}_
ple — Intervalo de acomodacidn o
Limitaciones del aumnento -~ Aumer

opic - Micr

AN
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- Astigmatistio - coma ~ Distors

cromaticas

ignificado flsico dz los pardme-
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Undas en general. Ondas sinuscidales

tros gue entran en la de una onda sinusoidal.,
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‘Ubicacibn de los méximos y minimos,

2

Analogfa entre longitud de onda y perfodo, v entre frecusncia v némero
de onda. Velocidad de fase, Diferencia de fase. Principio de superposi-
cibn. Suma de ondas sinusoidales paralelas, Velocidad de grupo. Ondas
planas, esféricas y cillndricas: frentes de onda.

Ondas transwversales y longitudinales. Energla que lleva una onda.
Intensidad de una onda plana. Paquetes de onda., Cardcter electromagné-—
tico de los fenbmenos luminosos, Descripcibn de las propiedades de los
vectores asociados con una onda lumirosa, Caricter vectorial de las on
das luminosas., Variacibdn de la longitud de onda al pasar de un medio a
otro. Espectro de las radiaciones electromagnéticas: Distintas zonas.
Teorema de Fourier: consecuencias fundamentales,

Interferencia en éptica: interferencia por divisién del frente de ondas.
Principio de Huygens. Longitud de coherencia. Cardcter aleatorio de la
fase con gque emiten las fuentes luminosas. Experimento de Young, apro
ximaciones que se realizan y significado de la aplicacién del principio
de Huygens para estudiarlo. Distribucién de Fresnel. Lente de Rillet.
Espejos de Fresnel. Espsjo de Lloyd., Cambio de fase en la reflexibn.
Principio de reversibilidad aplicado a la reflexién y la refraccién de
una onda en la superficie de separacibn de dos medios transparentes,
Anillos de Newton. Lamina de cadas paralelas., CufRa de aire.

Difraccibn: diferencia entre difraccién de Fresnel y de Fraunhofer

Difraccién de Fraunhofer por una ranura rectangular. Separacibn angu-

lar entre mMméximos consecutivos. Semiancho angular del maximo princi

pal de difraccién y de los méximos secundarios, Imagen de difraccidn
producida al usar una pantalla situada en el foco de una lente conver—

gente para observar difraccién de Fraunhofer.

R

Difraccibn de Fraunhofer por dos ranuras. Diferencia entre interferen-

cia y difraccitn., Comparacién de este experimento con el de Young.
Términos de interferencia y de difraccidén. Posicibn de los rnéximos Y ;
minimos, Variacién relativa ds las imagenas de intérferencia vy de di-
fraccibn cuando se cambia la relacidn entre el ancho de cada rendija

y de la separacidn entre las mismas, Redes de difraccibr. Poder re-
solutor de un telescopio y de un microscopio. Criterio de Rauleigh.
Intensidad en el puntc intermedio.

Carécter vectorial de la luz y dicroismo: Experimento de Malus.,
Angulo de polarizacidn., Ley de Malus v de Brewster. Dicroismo.
Filtros de polarizacién., Luz parcialmente polarizada. Justificaciédn del
tratamiento escalar de interferencia y difraccién., Polarizacidén parcial
por transmisibn sistema de 1&minas paralelas. Distintos estados de po-
larizacién. Anisotropfa para la luz circularmente polarizada: actividad
Optica. Sustancias levégiras y sustancias dextrégiras. Polarimetria v
sacarimetria, S
Birrefringencia. Cristales uniéxicos y bidxicos., L&minas retardadoras
de cuarto de onda, de media onda, de tres cuartos de onda y de onda
entera. Eje bptico: definicibn y propiedades, Rayo ordimrio y extraor—
dinario. Seccidn principal. Elipsoide de Fresnel. Prisma de Nicol,

Fotcelasticidad :
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3.

TERMODINAMICA

Fundamentos de la Termodindmica: concepto y campo de aplicacién -
Sistema y estado - Estados de equilibrio y variables de estade - Va-
riables de estado extensivas, intensivas, especificas y molares -
Fases — Paredes adiab&ticas y dLatCrmacas ~ Temperatura y equilibrio
tErmico - Term&metros y escalas de temperaturas - Escala de tem-— -
peratura del termdmetro de gas — Escala Celsius — Ecuacibn de estado
térmico = Otras ecuaciones de estado - superficie p = v - t. Sistemas
homogeneos y heterogéneocs.

Trabajo: concepto — El trabajo en funcibn del camino Darivadas par—
ciales - Coeficientes de dilatacidn vy compr‘e%zbthdad - Enunciadc del
primer principio de la termodindmica — El calor de funcién del cami-
no - Capacidad calorifica — Calor especifico = Discusibn del significa-
do fisico de las derivadas parciales de una funcidn de estado.

Algunas consecuerncias del primer principio - Ecuacibn ensrgética de
un sistema - T y v independientes, T y p independientes - P y v in—

dependientes, Erergia interna de un gas -~ Trabajo - Trabajo en procesos
reversibles e irreversibles -~ Trabajo en sistermas adiabdticos y energla
interna. Formulaciones del primer principio = Trabajoc en funcién del ca-
mino - Erergla interna de un gas.

4)

5)

6)

Aplicaciones del Primer Principio a sistemas simples

Definicién de capacidad calorffica de un sisterma y del calor especifico
de una sustancia.

Sistemas simples que realizan sblo trabajo de volumen, >alor especi~
fico a volumen constante en funcién de la derivada parcial de la ener—
gla interna. Calor especifico a presidn constante en funcién de las de-
rivadas de la energfa interna y de la ecuacién de estado,
Determinacidn de la derivada parcial de la energla.interna respecto al
volumen a temperatura constance: expansibn libre de Joule,

Ecuacibn diferencial de la adiabética reversible de una sustancia sirn-—
ple que realiza sblo trabajo de volumen,

Introduccidn al segundo principio

Intento de obtener trabaio positivo en forma clclica de un sistema adia—
batico o de uno que se encuentra en contacto térmico con ura sola fuen
te de calor. Observacidn de que, al menos en los ejemplos. considera—
dos, el trabajo resulta nulo o negativo al .completar el ciclo. Observa-
cidn de que, al agregar una segunda fuente a distinta temoeratura, €s
posible obtener trabajo positivo.

Enunciado de Kolvin del 22 principio — Enunciado de Clausius. Signi-
ficado de una temperatura csupario-"‘ a otra. independientemente de la
escala de ternperatura. Definicién completa de una fuente ideal de ca-~
lor, Definicidn de méquina térmica, méquina térmica simple, méquina
t€rmica reversible; posibilidad de invertir el uclo en ests (litimo caso.
Resultado del primer pf"lﬂ"lplG para un sistema que realiza un ciclo,
Demostracidn de que una méquina térmica simple que realiza trabajo

Yy entrega

positivo absorbe calor de la fa.e\_—..itr.:.« a temperatura més alta
La""'\ -.'.,.__,-
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efinicién de 13 dlfl hcia de entropia entre dos estados de un siste-
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ma. Consecuencia de la desigualdad de Clausius para la integral del
calor absorbido dividido por la temperatura. ‘
Consecuencias de la segunda ley, Diferencia da entropla entre dos
estados ubicados sobre urma adiabética reversible. Diferencia.de entro—
pla entre el estado inicial y aquéllos alcanzables en forma adiabética
a partir de €1, Aumento de entropfa del sistema para el caso del sis—
tema adiab&tico. Definicién de la variacién de entropifa del universo,
Aumento de la entropfa del universo en los procesos irreversibles,
Conservacidon de la entropia del universo en los procesos reversibles,
Ejemplos: expansibn libre de Joule de un gas ideal; intercambio de
calor entre dos cuerpos en una envoltura adiab&tica. Variacibn de en-
tropla de una fuente que absorbid una cantidad dada de calor, Aplica-
cidn: variacién de entropla del sistema, de la fuente y del universo
en una expansibdn isotérmica.

Célculo de la diferencia de entropfa entre dos estados de un sistema
simple dada la ecuacidén de estado y la energfa interna.

Variacidn de la entropfa del universo cuando una maquina realiza un
oiclo, '

El estado de equilibrio como el estado que hace méxima la entropfa
del universo, compatible con ilas condiciones en que se realiza el pro—
ceso. Aplicacidén a los ejemplos considerados.,

Deduccidn de la variacién de la energfa interna de un sistema simplé,
con el volumen, en funcibn de la derivada de 1a presiébn respecto de
la temperatura, |

Variacidn de entropfa de reaccibén. Variacién de la entropla del univer—
s0 al producirse una reaccibn a T ¥y p constantes: condicidn A H -
T 4 S menor que cero. Definicién de la funcidén de Gibbs.

El estado de equilibrio como minimo de la_Func‘Lén de Gibbs a T v p
constantes. Tratamiento andlogo para el caso de T vy V constantes,

¥y la funcién de Helmholtz A, Caso en que se puede realizar un traba-
jo distinto al de volumen. Tabla de funciones de estado y sus diferen~
ciales en funcidn de T, p, V, S. Ecuaciones de Maxwell de la termo-
dindmica. Significado flsico de la igualdad de las derivacas cruzadas,
Condiciones de equilibrio usando las funciones G y A. Célculo de las
funciones termodindmicas a partir de la ecuacidn de estado, aplia cibn
al caso de una sustancia pura en dos o tres fases. Presibn de vapor,
curvas de equilibrio, p, T. Comportamiento de un sistema fortmado
por dos o tres fases (sustancia pura). Isotermas de Andrews para un
gas real. Ecuacibn de estado de un gas de VVan der Waals,

Tercer principio de la Termodinfmica: Necesidad de fijar la constan-

te de entropia. Enunciado de la tercera ley.
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