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PROGRAMA e

1.‘

2.

Introduccidn

Breve descripeidn de la Fisica. Estado actual del conocimiento £isico.
Fundapentos de la Pfsicas Teorfa Atdmica; part{culas y fuerzasjteorias
£{sicas; leyes fundamentales de conservacidn de la naturaleza. Sis-
temas macroscopicos.

Relacidn de la Ffsica con las Ciencias Bioldgicas y Geoldgicass

Magnitudes F;aicaﬂ

Caracterizacidn de las magnitudes f{sicas: dimensiones, propiedades
geomStricas, unidadesy magnitudes, dimensiones y unidades fundamentales

y derivadas, Sistemas de unidades. Bquivalencia entre unidades., Magni- .
tudes sin dimensiones derivadas de relaciones geométricas y fisicas.
Propiedades geométricas de las magnitudes f{sicas: magnitudes escalares,
vectoriales,y tensoriales. Bepaso del algebra y el cdlculo vectorials
Representacidn de vectores en sistemas de coordenadas ortogonales:
vorsorés, componentes de un vector. Derivacidon de vectores.

Gradiente de una funcidn escalar.

Andlisis dimensional 3 ejomplosx
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3« Cinemdtica del punto

Se

Modo de sspecificar la posicidn de un objetoe Grados de livertad. Movie
misntos de un objeto: treslaciones y rotacionese. Linituciones dol mo=
viniento : vinculos.
dovimientos traslatorics: objetos puatuales, Traslaciones con vinculos:
movimiento unidimensional J vidimensional, ‘rayectoria de un mdvil,.
Movimiento en una dimensidn: linea horaria, velocidad y aceleracidne
Movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerados. cafda libre.
lovimiento on tres dimensiones: vector posicidn, vector velooidad, vector
aceleracidn. Componentes intrinsecas de la aceleracidn: acel.racidn cenw
tripetas y tangenciale Tiro. oblicuce
dovimiente circular. Velocidad angular y vector velocidad angulare Acele=-
racidn ¢n el movimiento circular. Movimiento circular uniforme, acelera=
cidn centripeta.
Movimiento relativoe. Sistemas de referencia en movimiento relativo de
$raslacidn y do rotacidn; aceleracidn de Coriclis.
La Tierra como sistema de referencia: efecto de la rotaeidn terreetre
sobre la mcsleracidn de la gravedad; efectos de la aceleracidn de Coriolis:
desviacidn en la cafda livrej desviacidn de movimisntos horizontales:

x
circulacion de corrieates marinasy oirulucion cicldnica en la atmdefera .

4o Dindmica del punto

Causas del movimiento. Fuerzas, Sistemas de referenciae Dindnica de los
movimientos de traslacidne .xperimentos de Calileo.

Principios de la Uindmicas ley de inercia, Ley de masas Relacidn entre

el pesc y la masa de un cuerpo. Unidades y dimensiones de masa y fuersas
Interacciones y fuerszas de reacoidn: Ley de iccidn y seaccidne

fusrzas de rozamiento entre superficiss solikas| angulo de roce 4inamico;
rozamicnto estdticoe

Puerzas de friceidn sobre un mdvil que se muove en el aire: frenamiento
debido & la viscosidad del zirej frenamiento en régimen turbulento .
Velocidad 1imite de la cafdia libre en ¢l aire, Leyes de escala ds la velow
cidad 1imite. Criterio para distinguir el casc de flujo laminar del caso
turbulento: el nimere de Keynolds. Dindmica del movimisnto circular, Fuersa
centripeta, ‘eaccidn de la fuesrza centripsta,

m 80 cant de vimiento de unto mate

Fugrszas que dependen del tiempoe Impulso de una fuerza. Cantidad de mo=
vimientc, Relacidn entre el impulse y la variscidn de la cantidesd de
movimientos

Ejemplos: amortiguamiento de una cafdau altura mdxima de cafia que se
pusde amortigusr sin graves fratturas dseas, desistencia mecdnica de

los huesos de loe animales, Leyes de escala del tamafio de los animales y
su esqueletoe

Interaccicnsue Conservacidn de la cantidad de movimiento de un sistema de
dos partes gque interactlan, Transferencia de cantided de movimiontos
ijemplos: zambullida cn el ajuay edleulo de la pdrdida dg velocidad al
penetrar en el agua j§ rebote de una pledra sobre ol agua .
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Sistemas de referencia en movimiento relativoe. iistemas inerciales. Sise

temas no inerciales. Sistemes acelerados: fuerzas ficticias: sistemas Oll
cdda libre: mmg e

Sistemas rotantes: fusrza ocntrﬂ’ugu fusrza de Coriolis.

Caracterfsticas de las fuerzas inerciales o ficticias. La fusrza peso como o
fuerza ineroiale. :
Limitaciones de la dindmica newtoniana,

Trab 7 LneTr

doeidu d¢ Prabajo mecdnico, Uefinicidn de trabajo. Dimensiones y unidades.
Trabajo realizado por una fuerza & lo largo de una trayectoriae. Trabajo

de la fuerza pssce usrzas conservativas, liocidn de campo de fuerzase

Nooidn de Energfa: distintas clases de energfa.

Energfa cindtica: el Teorema de las fuerszas vivas. Transformacionss de la
energfa, Fuerzas de rozamiento y disipacidn.

snergia potuncial gravitatoria. Energia potencial de fuerzas censervativase

La fucrza como el gradiente de la ensrgla potencial.

snergfa mecdnica totale Conservacidn de la onorg{a mecdnica totale Aplica=
ciones de lu conservacidn de la energfa meciénica al caso de movimientos
unidimensionalese Diagrama de la energfa. Tipos de movimisnto. Puntos de
retornos Ejemploss gravedsd en las pro:im:ldades de la superficie texrrastrey
oscilacionss 4¢ un resorte. Estimacidn del perfoio de oscilacidn de un mm
Fotencia. :
Energle y fuerzas disipativas, Hjemplos: cafia libre con resictencia del

airej casc de un aerclito gue ingresa en la atmdsferas distancia deo Iranada,‘c ;

Pr ad 51

Modelos atdmicos de un sélide: fuersas gque dependen de la deformacilne ey
fuerzas oldsticas: Ley de Hooks, Mddulos de elasticidad, Valores itfpicoss
Limjtaciones de la ley de Hooke: deformacidn y ruptura de un sdlidoe

Hociones de reologfa, Fuerzas de rosamiento: su origens

Flujo y resistencia mecénica de sdlidos en la nsturaleza: la altura de

los rslisves montafiososy el eguilibrio isoestdtico e

lacione :
Oscilaciones arménicas de una masa movida por un resorte. Scuaciones del
movimisntoe Efecto de fusrzas disipativas: oscilaciones amortiguadas. :

Oscilacicnes forsadas en régimen estacionarioc: amplitud y fase de la mh
lacidne Resoneneia: o ctos de la disipacidn sobre la amplitud on rommi-i
Oseilaciones anarmonicasy

Oscilaciones de un péndulos Correccidn & la fdrmula del pe;:lodo de un

péndulo para oscilacicmes de amplitud finita, pero pequefiae
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10, Sistemas de Partfculas

‘Cantidad de movimiento total de un sistema. Centro de masa. Gonservacion
de la cantidad de movimiento total. Movimiento del centro de masa,
Momento angular de una partfcula. Variacidn del momento angular. Relae
¢idn entre el momento angular y la energfa cindtica. Momento de inereia
de una masa puntual respecto de un punto.

Partfcula sometida a fuerzas centrales: Conservacion del momanto angular,
Ley de las dreas.

Momento angular de un sistema de partfculas. Variacidn del momento an=
gular del sistema.

1l. Gravitacidn
‘Introduccidn: argumentos que llevaron a Newton a poatular la ley de grae
vitacidne Ley Universal de la gravitacidn. La constante universal de
la gravitacidn, '
EBnergfa potencial y fuersza gravitatoria. Potencial y campo gravitatorio.
Potencial y campo gravitatorio de una cdscara esférica de densidad
uniforme. Potencial y campo gravitatorio sn el exterior de un cuerpo
exteonso con simetrfa esfdrica. Aceleracidn de la gravedad en la supers
ficie de un planeta. Potencial y eampo gravitatorio en el interior de
una esfera con densidad uniforme. « ;
Variacidn de la densidad con la profundidad en el interior de la Tierra .
Campo gravitatorio en el interior de la Tiarrax.
Gravimetria: Bfecto de ld forma y la rotacidn de la Iierra sobre la ace=
leracidn de la gravedad. Férmula internacional de la gravsdadx. Correce=
ciones a la aceleracidn de la gravedad por variaciones de altura y ,
espesor de la corteza terrestre s Anomalfas de la gravedad, sus origenesy
Srdenes de maznitud de los distintos efectos’ s Correccidn de L&tvos «
Mareas: expresidn aproximada de la fusrza de marea debida a la Luna o
al Sol. Forma de equilibrio de una Tierra fluida bajo el efecto de la
fuerza de marea., Efecto conjunto de la Luna y el Sol sobre las mareas,
Mareas y rotacidn terrestres periodicidad de las mareas, excitacidn
de ondas de marea.
FPrenamiento de la rotacidn terrestre por efecto de las mareasx.
BEfecto de la conservacidn del momento angular total del sistema Tierrae
Iuna: Alejamiento de la Luna', Caso de satélites en drbitas retrdgadass
acercamiento del satélite al planstax. Distanoia'ainima de acercamientos
fragmentacidn de un satélite™. Li{mite de Roche .

12, Sistema de dos cuerposs Hbv;g;antg Planstario

Movimiento del centro de masa y movimiento relativo. Reduccidn del proe
blema de dos cuerpos.

Movimiento rélativo. Masa reducida. Conservacidn del momento angular y
ley de las dreas,

Movimiento radiale. Problema unidimonsional equivalente. Potencial con
fugoe. :
Distintos tipos de Srbitas. Caso de fuerzas que dependen de la inversa
del cuadrado de la distancias Deduociép de la tercera Ley de Kepler para
el caso do Grbitas circularess Orbitas planetarias.
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Dindmica del cuerpo rfgido. Rotaciones

El cuerpo rigido como sistema. Condicidn de indeformabilided. Movimientos
de un cuerpo rigidos Traslaciones y rotaciones. Movimiento del centro

de masae

Rotaciones respecto del centro de masa. Momento angular: su relacidn

con la velocidad angular. Componente del momento angular en la direccidn
de la velocidad angular: momento de inercia respecto del eje de rotacidne
Componente del momento angular perpendicular a la velocidad angular:

' su significado, casos en que se anula., Ejes principales de rotacidn, mo=

14,

mentos principales de inerciay Ejemplos de cuerpos de forma geométrica
simple.

Momento angular y momento de inercia respecto de un eje cualquiera:
Teorema de Steiner.

Bnergfa cindtica de rotacidn.

Dindmica de un cuerpo rigido. Cuerpo rfgido con un sje fijo.

Cuerpo rfgido sin eje fijos: las ecuaciones de Buler™s Cuerpo rigido en
rotacidn libres cuerpo simétricoj cuerpo con un eje de simetrfa: precesidn
de Euler™ . Precesidn de kuler de la Tierra: variaciones de la posicidn

de los polos terrestres: perfodo de Chandler . Ceusas de las diferencias
entre la teorfa de Euler y el movimiento observado.. Cambios de gran
magniiud en la direccidn del eje de rotacidn terrestre: el vagabundeo
pola.r .

Cuerpo rigido bajo la accidén de momentos externos: precesidn forzadas
Efectos de la Luna y el Sol sobre la orientacidn del eje de rotacidn de

la Tierra: la precesidn de los equinoccios, estimacidn del periodo™,

Estatica

Objetivos de la estdtica.

Estdtica del punto. Condiciones de equilibrio. Punte vinculadoj vinculos
gin rozamiento y con rozamiento: el caso de rozamiento eatdtico.
Bstétice del cuerpo rfgido. Condiciones de equilibrio  Cuerpo rigido
vinculado: cuerpo con un punto fijo y con un eje fijo.Viricules don roga=
mientoe :
Sistemas de fuerzas eguivalentes: reglas para simplificar sistemas de
fuerzas: traslacidn de fuerzas, resultantes de fuerzas concurrentes,
fuerzas paralelas, cuplae. ;

Estabilidad del equilibrio. Estabilidad respecto de desplazamisntos
inginitésimos o Bstabilidad respecto de desplazamientos finitos.
NHociones de eguilibrio y estabilidad de cuerpos deformables., Concepto
de presidn, uiidadoa- Ejemplos de equilibrios inestables de liquidos.

Equilibrio y estabilidad de suelos™, Esfusrzo total ye rzo neutro .
Angulo de reposo de una pendiente xgo_materiales sueltos” , Materiales
- cohesionados” . Modos de cedimiento ,
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15 Eropiedades meodnicas do los fluidcs

Caracter{sticas mecénicas de los fluidos, Deformabilidad.

Viscosidad: definicidn, coeficiente de viscosidads dimensiones, unidades,
valores tipicos. Nocionss de peologfa: fluidos newtonianos y no newtonia-
nose Propiedades de flutdui newtonianos: fluidos seudopldsticos y dila=
tantes; fluidos con rigidez « Dependencia de la viscosidad con el tiempos
fluidos thixotrdpices ¥y nopioumx. Viscoelasticidad, Fluidos no newto=
nianos en bidlogfa y geologfa, escalas de tiempose :

Fuerszas de superficie. Tensidn syperficial en lfquides: su origens
Cosficiente de tensidn superfioial: dimensiones, unidades, valores t{picos.
Lfquidos en contacto con sdlidos o con otros lfquidos: tensién interfacials
Angulo de contacto entre un lfguido y un sdlido. Factores gque modifican
la magnitud de la tensidn superficial e interfacial, Importancia de los
efectos de superficie en la biologfa y la geclogfa. Sistema en que los
efectos de superficie son importantes,

Presidn en un fluido en reposo: la presidn es igual en todas las direcciones.
Prosidn on un gas: la ecuacidn de estado de un gas idealj temperatura y :
energfa interna de un gas ideal.

Compresibilidad y dilatacidn térmica de fluidos. Mdulos de compresidn
isotdrmico y adiabftico de un gas. Mddulo de compresidn de lfquidos.
Valores tfpicoss Coeficientes de expansidn térmica de gases y liquides,

a presién constante y a volumen constante§

Presién do superficie en un lfquido debida a la teneidn superficial:

gota esféricaj generaliszacidn: ecuacidn de Laplace.

16.

La Segunia Loy de Newton para un fluidos Fuersas que aotian on el seno de
un fluidos fusrzas de origen externo, gradientes de preeidn, fusrszas vise
cosas, La ecuncidn de Navier-Stokes, Conservacidn de la masa: la ecuacidn

de continuidad, La relacidn constitutiva. - :
cdloulo de la derivada total respecto del tiempo de una magnitud, siguiendo
el movimiento del fluido '

17, Bstétiocs en fluides

Fluidos en reposo bajo la acoidn de la gravedad: ecuacidn fundamental de

la hidrostdtica, Presidn hidrostdtica,

Fluidos incompresibles: variacidn de la presidn con la profundidad an un
1fquido en reposoe Aplicaciones: vasos comunicantesy principio de Pascaly’
prensa hidrdulicae

Fuerzas que actdan sobre un cuerpo sumergido en un lfquido: empuje.
Principio de Arquimedes. Flotacid:, isoestaau!. Estabilidad de la flotacidn.

Zetdtice de fluidos bajo la accidn de fuersas de superficie, Efecto capi-
lar: ascenso de 1fquidos en tubos capilares. Capa lfguida entre dos ldmi-
nas sélidas, Burbdjas en un conducto de seccidn variable: efecto Jamine
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Jases en reposo bajo la aceidn de la gravedad, Equilibrio en la atnés-—
fora torrestre. Variacién de la presidn con la altura. Variacidn de la
Temperatura en la atmdsfera. Atmdsfera isoterma. Atmdsfera adiabaticae
Estabilidad del eguilibrio de la atmésfera: gradientes térmicos esta-

bles e inestables .

Flujos estacionarios

Eouaciones que rigen a los flujos estacionarioss

Flujos incompresibles: condicicnes para que el fluido se pueda considerar
incompresible.

Nociones elementales de estabilidad de flujos estacionarios: origen de

la turbulencia y factores que determinan la aparicidn del regimen tur-
bulento . .
El mimero de Reynolds. Nimero de Reynolds critico. Condiciones para

que un flujo sea laminar. :

Propiedades de los flujos laminares: lineas de flujoj tubos de flujoe
Deduceidn de la férmula de Bermouilli para flujos estacionarioses
Aplicaciones del Teorema de Bermouilli para flujos sin viscosidad: tubo
de Pitot, efectoc Venturi, sastentacidn de un ala, generacidn y amplifie
cacidn de elas en la superficie de una masa de agua.

Bfectos de la viscosidad: flujo en un tubo cilfndrico, formula de
Poiseuille. Ceneralizacidn de la ecuacidén de Bermouilli para flujos
viscosos: el t6rmino de friccidn y el fector de friccidne :
Flujos turbulentos: velocidad media y fluctuaciones; esfusrzos de Reynnidf:.
Generalizacidn de la férmula de Bermouilli al gaso de flujos turbulentosj
ol término de friccidn y el factor de friccidn s Generalizecidn a conduc=
tos de seccién no circular: el radio nidrdulico .

Flujos medios porososs Porosidad, permeabilidad, Ley de Dareys

Flujo de dos fluidos no miscibles en un medio_porosos saturacidn resi-
dual, efectos de superficiej el nimero capilar . e
Fluidizacidn de un medio granular no cohesionado atravesado por un flujoj
velocidad mfnima de fluidizacidnj ejemplos de fluidizacidn en la natura—
leza .

Flujos no estacionarioé§ Ondas en medios matergaloéx , ' :

Fendmenos transitorios gque ocurren al interrumpir un flujo estacionarids
El efecto de martillo hidrdulicds :
Perturbaciones en medios materialesf Ondas de pequefia amplitudf Ondas
acusticas en gases: la ecuacidn de las ondas en una dimensidns Solucio=
nes de la ecuacidn de las ondas: propagacidn de las perturbacionesy lf-
neas caracteri{sticass Velocidad de propagacidmé Ondas sinusoidales:
frecuendia, longitud de onda, perfodo, nimero de onda¥

Distintas clases de ondas gue se pueden propagar en medios materialess
relacidn general entre la velocidad de las ondas, las fuerzas de
prestitucidn y la inercias
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Ondas acisticas en gases y en lfguidod. Ondas en sdlidos: ondas
transversales y longitudinalesj ondas sismicasy

Ondas de superficie en lfquidos: olas de gravedad en el agua: olas

en aguas profundas, diaperlién de las olasj olas en aguag poOCO pro=
fundas; tsunamis™ . Tensidn superficial y olas capilares .

Ondas de superficie en sdlidos: ondas de Rayleigh, o ndas de Lova
Energfa y flujo de energfa de una ondas Ondas planas.

Propagacidn en tres dimensiones: ondas aatg;ioaax. Propagacidn en

dos dimensiones de las ondas de suporfioie .

Propagicidn de ondas en medios inhomogéneos : reflexidn y refraccidn
en Buperficies que aeparan dos msdios donde la velocidad de propagacidn
es diferentes Reflexidn totals ™

Bonversidn de una onda de un tipo en una onda diferente en la reflexidn
y refraccion .

Desviacidn de una onda que atraviesa un medio en que la velocidad de
propagaoion varfa lentamente con la posicidn:_curvatura del rayox.
Aplicacidn a la propagacidn de ondas s{emicas s

Hociones elementales acerca de difusidn y absorcidn de ondas .
Nociones elemsgtalos sobre ondas de amplitud grande: efectos no linea-
les, su origen . Descripcidn de los efectos no lineales: distorsidn

de la forma de la onda, rompimiento de olas, turbulencia y generacion
de ondas de chogue .

Corriente eléctrica

Intensidad de corriente. Densidad de corriente. Unidades. Circuito
eldctrico. Conductividad, resistividad, resistencias Medicidn de
intensidad, Ley de Joule. Fuerza electromotriz. Diferencia de potencial
entre puntos de un cirocuito. Nudos y mallas. Reglas de Kirchoff™ .

Aplicaciones de las ecuaciones de los circuitos: conexion de resistencias

en serie y en paralelo, potencidmetro. Nociones sobre circuitos de
corriente alterna. Valores eficaces. Corrientes monnfasioa vy trifdsica.
Aplicaciones referidas a las instalaciones de uso comin: polo "vivo",
polo "neutro", conexidn a tierra, eleccidn de cables adecuados.

;ectroatatioa

Estructura atdmica. Carga eleotrioa. Ley de Coulomb. Radiacidnes ionizan-v

tes. Caracterfsticas de los distintos tipos de radiacidn. Penetracidn
de la radiacidn.Dosis. Dosis equivalente, Unidedes. Electrizacién por
contacto. Suparposloién de interacciones eldctricas. Comservacion de la
cargae Campo eléctrico. Sistema de unidades. Carga puntual, dipolo,
distribgpion continua de cargas Ejemplos: estimacidn de la fuerza entre
dipolos™ « Flujo del canpo:eloetrioo. Teorema de Gausse. Aplicaciones:
oanpo eléotrico terrestre . Cargas inducidas, fuerzas entre dtomos y
moléculas

-




o9

22, Potencial eléctr

Energfa potencial de una part:[oula cargada en un campo ol‘otrioo-
definicidn de potencial electrostdtico. Unidades. Diferencia de
potencial, Circulacidn del vector campo elctrico. Cdleulo del
potencial en casos o-pooiﬁ.oos. Superposicidn de potenciales. Gra=
ddentes de potencial. Relacidn con el campoe Apnono.tomu Fendmenos
eléctricos en la & Safera . Potencisl de Nerst s potencial en :
reposo de una célula .

23. Caumpo magnético

Vector induccidn magndtica. Flujo magnético. Unidades. Fuerza sobre
una carga en movimiento. Orbitas de partfculas cargadas en campos
magnéticos. Fuerza sobre una corriente. Fuerza y momento sobre un
circuito. Dipolos magnéticos. Energfa de un dipolo en un campo
magn$tico. Campo magnético oreado por una corriente., Campo de un
solenoide. Fuerza entre conductores paralelos. Campo de una carga en !
movimiento. Fuerza entre cargas. Loy de Faradaye. Fuerza electromotriz
sobre un oonductor en un campo magnético. Fee.ms Muoidl.. Ley de

Lenz. Dinamo « Aplicaciones : Espectrégrafo de masas . Galvmmtro .
Campo magnétice terrestre ,

24, Propiedades el‘ctrgou y magnéticas de la materia

Carga y campo eléctrico dentro y en la superficio de un oonduotor.
Potencial de un conductor cargado. Efecto de las puntas. Superficies
equipotenciales capacidad de un conductor cargado. Experiencis de
Cavendishe Electroscopio. Propiedades de dieldctricos. sCargsa inducida.
Susceptibilided eldctrica. Coeficiente dieldctrico. Vector desplae
samiento eldctrico. Vector polarizacidn. Condensadores. Condensador
plano con dieléetrico. Bnergfa de un condensador ocargado. Nociones
sobre piszoelectricidad™. Magnetizacidne Curva de histéresis.

2 Los temas indicedos oon un asterisco (x) se dieron en clase como ejemplos
y a fines complementarios, y no integran el programa de examen. Se
entiende que el asterisco se refiere a la frase comprendida entre el
punto ortogrdfico anterior y dicho asterisco. 3
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