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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

Antes de finalizar el Ciclo Inicial, el alumno debe incorporar conceptos relacionados a la
optica y, mas generalmente, a los fendmenos ondulatorios. En tal contexto se presenta esta
asignatura: Fisica General 4, correspondiente al primer cuatrimestre del 3er afio de la carrera
de Licenciatura en Fisica.

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

El principal objetivo es desarrollar la comprension de conceptos ondulatorios basicos y sus
intimas relaciones. Una meta complementaria es proporcionar familiaridad con muchos
ejemplos de ondas importantes ¢ interesantes asi arribar a una comprension concreta de la
gran aplicabilidad y generalidad de los conceptos.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR

Ondas de medios elasticos y continuos. Acustica. Analisis de Fourier (series e integrales).
Interferencia, batidos. Naturaleza ondulatoria de la Luz. Fenomenos de interferencia.
Interferometros. Coherencia. Difraccion de la luz, redes. Polarizacion. Birrefringencia. Optica
geométrica.

D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

El tema de las ondas es amplio. Cualquiera conoce muchos fendmenos naturales que
involucran ondas; las hay de agua, de sonido, de luz, de radio, sismicas, de de Broglie,
ademas de otros tipos de ondas. Mas aun, una revision cuidadosa de los estantes de cualquier
biblioteca de fisica revela que el estudio de un solo aspecto de un fenomeno ondulatorio -por
ejemplo, ondas de sonido supersonicas en el agua- puede ocupar libros enteros o revistas y
absorber toda la atencion de cientificos individuales. Asombrosamente, un profesional
“especialista” en uno de estos estrechos campos de estudio puede usualmente comunicarse
con bastante facilidad con otros especialistas supuestamente encasillados en otros campos
supuestamente no relacionados. Esto es posible porque los cientificos comparten un lenguaje
comun debido al importante hecho de que muchos fenomenos fisicos totalmente diferentes
pueden ser descritos en términos de un conjunto comun de conceptos. En este conjunto de
conceptos se fundamentan los contenidos de esta asignatura, haciendo un énfasis especial en
su aplicacion sobre la optica.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR
CLASES TEORICAS: Semanales de 4 horas
CLASES PRACTICAS: Semanales de 4 horas
CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO: Semanales de 4

horas

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS



Ondas en una cuerda
Resonancia

Fourier

Refraccion

Lentes

Polarizacion
Interferencia y difraccion
Difraccion

Redes de Difraccion
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G. HORARIOS DE CLASES:

Martes: 08 a 12: Teorico — Laboratorio 2 del Departamento de Fisica

Miércoles: 08 a 12 horas: Practicos de Laboratorios — Laboratorio 2 del Departamento de
Fisica

Viernes: 09 a 13: Practicos de Problemas. Laboratorio 2 del Departamento de Fisica

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS:
Martes: 14 a 16. Oficina 11 Departamento de Fisica

H. MODALIDAD DE EVALUACION:
® Evaluaciones Parciales: : 2 parciales y sus correspondientes recuperaciones

® Evaluacion Final: Examen oral en el caso de alumnos regulares. Examen escrito de
problemas y realizacion de los laboratorios para acceder al examen oral en el caso de
alumnos libres.

¢ CONDICIONES DE REGULARIDAD: Asistir al 80 % de las clases tedrica-
practicas y realizar el 100 % de los practicos de laboratorio. Aprobar los dos examenes
parciales.

® CONDICIONES DE PROMOCION: No se implementa régimen de promocion.



PROGRAMA ANALITICO
A. CONTENIDOS

1. Movimientos periddicos limitados en el espacio. Pequefias oscilaciones alrededor de la
posicion de equilibrio. Oscilaciones libres. Ecuacion diferencial para el oscilador
armonico 1D. Notacion compleja. Oscilaciones amortiguadas.

2. Sistemas libres con mas de un grado de libertad. Modos normales. Coordenadas
normales. Superposicion de movimientos armonicos de diferentes frecuencias.
Busqueda sistematica de modos para sistemas con N grados de libertad.

3. Movimientos forzados en sistemas con un grado de libertad. Fuerzas externas
perioddicas. Estados transitorio y estacionario. Respuesta resonante. Analisis
energético. Relacion entre los problemas libre y forzado. Problema de condiciones
iniciales. Movimiento forzado de sistemas con N grados de libertad. Resonancias.

4. Ejemplos de sistemas libres con muchos grados de libertad. Descripciones discreta y
continua. Las ondas estacionarias como modos normales de sistemas continuos.
Andlisis discreto y continuo de las vibraciones transversales de una cuerda con N
cuentas. Ecuacién de ondas clasica. Solucion general para ondas planas. Evolucion
temporal, condiciones iniciales y analisis de Fourier espacial. Distintos tipos de
condiciones de contorno.

5. Las ondas de propagacion como el movimiento forzado de un sistema con un nimero
muy grande de grados de libertad. Péndulos idénticos acoplados: descripcion discreta
y continua. Ecuaciéon de ondas de Klein-Gordon. Medios dispersivos y reactivos.
Discontinuidades en las propiedades del medio. Analogia entre ondas longitudinales
en un resorte y las ondas acusticas.

6. Cuerpos deformables. Propagacion de una perturbacion en un medio elastico. Ondas
longitudinales y transversales. Ecuacion de ondas 1D para medios inhomogéneos.
Ondas acusticas.

7. Soluciones de la ecuacion de ondas clasica para movimientos unidimensionales: ondas
planas, esféricas y cilindricas.

8. Modulaciones, pulsaciones y paquetes de ondas. Superposicion de dos ondas
progresivas armonicas. Modulacion de amplitud. Velocidad de fase y de grupo.
Solucion exacta para la pulsacion producido por N oscilaciones con frecuencias
uniformemente distribuidas en un intervalo finito. Caso continuo para un espectro de
frecuencias cuadrado. Superposicion continua de armoénicos: andlisis de Fourier
continuo. Propagacion de un paquete de ondas.

9. Descripcion geométrica de movimientos ondulatorios. Concepto de rayos. Reflexion y
refraccion en interfases entre medios inhomogéneos. Optica y acustica geométricas.



Rango de validez. Comparacion de tres descripciones alternativas para las leyes
geométricas: descripcion fenomenologica, principio de Huygens y principio de
Fermat.

10.Relacion entre leyes de Snell y condiciones de contorno para ondas planas en
interfases lisas. Reflexion total. Reversibilidad: tratamiento de Stokes.

11.Formaciéon de imagenes. Puntos conjugados. Dioptras planas y esféricas. Dioptras
esféricas. Lentes y espejos. Trazado de rayos. Instrumentos opticos.

12. Coeficientes de Fresnel para interfases entre medios lineales, is6tropos y homogéneos.
Reflexion total y polarizacion por reflexion.

13.Posibles estados de polarizacion de ondas transversales. Polarizadores y laminas
retardadoras. Propagacion en medios birrefringentes.

14. Interferencia de dos ondas monocromaticas. Experiencias con luz. Fuentes
coherentes. Incoherencia espacial y temporal. Dispositivos para lograr fuentes
secundarias coherentes a partir de una fuente incoherente. Franjas de interferencia.
Aplicaciones interferométricas.

15.Difraccion de una onda monocromatica. Regiones de Fresnel y Franunhofer.
Realizacion practica de la condicion de campo lejano. Aberturas rectangulares y
circulares. Resolucion de sistemas formadores de imagenes. Difraccion por N rendijas
en una pantalla opaca. Redes de difraccion. Aplicaciones espectrales.

B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Semana | Dia/ Teoéricos | Dia/ Practicos Dia/ Laboratorios Parciales /
Fecha Fecha Fecha Recuperatorios

1 12/03 1 15/03 1 13/03 1

2 19/03 2 22/03 2 20/03 2

3 26/03 3 29/04 3 27/04 2

4 02/04 4 05/04 4 03/04 3

5 09/04 5 12/04 5 10/04 3 Parcial 17/04

6 16/04

7 23/04 6 26/04 6 24/04 4

8 30/04 7 03/05 7

9 07/05 8 10/05 8 08/05 5

10 14/05 9 17/05 9 15/05 6

11 21/05 10 24/06 10 22/06 7

12 28/05 11 31/05 11 29/05 8

13 04/06 12 07/06 12 05/06 8 Parcial 18/06

14 11/06 13 14/06 13 12/06 9 Recuperatorio 19/06
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