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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA
Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Optica y electromagnetismo IC671
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Cursol/taller Basica comun 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores i
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
40 40 80
Licenciatura(s) en que se imparte Méodulo al que pertenece
ING. EN TOPOGRAFIA GEOMATICA M1: Topografia
Departamento Academia a la que pertenece ]
Departamento de Fisica Optica y Astrofisica
Elaboro Fecha de elaboracién o revision [ :
Profesor Martin Hugo Salazar Zepeda 5/Septiembre/2018
2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA /
Presentacion
El propésito de la unidad de aprendizaje es dar los fundamentos fisicos de electricidad y magnetismo y dptica. El profesor introducira los conceptos necesarios para
que el alumno puede empezar con su aprendizaje haciendo investigacion de temas, solucionando algunos ejercicios y realizando algunas practicas extracurriculares
para reforzar los conceptos que se vayan presentando.
Relacion con el perfil \
Modular De egreso
Esta unidad de aprendizaje pertenece al Mddulo 1:
- El profesionista sera capaz de aplicar el conjunto de principios y procedimientos
v para la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y
detalles, tanto naturales como artificiales, representandolos en planos acotados, Es iih brofesionist F— d alizar. utilizar licar Ia tecnologia
mostrando la elevacion del terreno, utilizando lineas que conectan los puntos con éotica Zr: e:rzct’:::eclaep'afcic?oc de Izrf: ;r'r;?a |z]ar, eémétizaap 9
la misma cota respecto de un plano de referencia, denominads curva de nivel . P P 1e pog ylag ’
*Usar la ciencia geométrica aplicada a la descripcién de la realidad fisica para poder !
plasmar, en un plano topografico, la realidad vista en campo, en el ambito rural m
\) natural de la superficie terrestre. En el ambito urbano, es la descripciéon de los /%\ )
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hechos existentes en un lugar determinado, tales como muros, edificios, calles, y
todo aquello que se encuentre fijo al suelo.
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Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas Profesionales
e Comprende los fendmenos fisicos e Es capaz de resolver problemas
« Interpretacién de los fenémenos en fundamentale§ de la a'cﬂ'.stica, matematicos con respecto a la Ingenieria..
\_ términos matematicos electromagnetismo y Optica.

r&\

: o Capacidad de investigacion e Relaciona los modelos matematicos que « Disefa y optimiza plantas de procesamiento
\/\ describen los fenémenos naturales con los y conservacién de alimentos.

y «  Trabajo en equipo _diferentes paréme}ros que pueden meﬁir
Q instrumentos cientificos para la obtencién

»

e Capacidad de aprender y actualizarse de datos experimentales.

e Participa en la innovacién y desarrollo de la
industria regional.

e Trabajo colaborativo

e Aplica los conocimientos para desarrollar e Promueve la ética profesional que fomente
ideas y encontrar soluciones desde el punto una industria alimentaria socialmente
de las oscilaciones, acustica, responsable.

electromagnetismo y 6ptica.

e Comprende la importancia de la Topografia
en su entorno y espacio fisico y geométrico,
esto le ayudara a situarse en su @mbito de
competencia profesional.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
Capitulo 1: Movimiento Oscilatorio. e  Resolver problemas relacionados con el oscilador
Capitulo 2: Ondas arménico simple (OAS), usando la ecuacién de Sabe trabajar en equipo con respecto a sus pares y
Capitulo 3: Electromagnetismo mowmlento’del OAS y mediante la conservacién | 4100 o
Capitulo 4: Optica de la energia. )
e  Reconocer diferentes fenémenos que se . . L .
comportan como un oscilador arménico simple. Trabaja en temas de investigacion con un manejo \
e  Usar los principios de la conservacion de energia adecuado de su tiempo y honestidad.
para comprender y analizar los diversos
problemas de oscilaciones amortiguadas y Cumple con las tareas en los tiempos establecidos.
forzadas.
\ e Describir la forma de determinar las propiedades | Realiza presentaciones de investigacion con
de una onda viajera, las diferentes situaciones confianza en si mismo.

préacticas que se presente.

e Diferenciar entre una onda plana y una esférica. Presenta sus trabajos con limpieza y orden

e  Definir la posicion, la velocidad y la aceleracién
de los diferentes fendbmenos que se pueden \ @;
describir mediante |la onda viajera. ~\
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e  Describir el movimiento de una particula a partir
de su posicion, velocidad y aceleracion, para
establecer ecuaciones en funcion del tiempo.

e  Desarrollar la descripcion de los fenémenos de
reflexion y transmision. \

o  Describir la formacién de una onda arménica, de //

una onda estacionaria y de un batido mediante el
principio de superposicion de dos ondas.

. Describir que son los nodos y antinodos

. Interpretar cada una de las ecuaciones de
Maxwell y aplicarlas en diferentes situaciones

précticas.

e  Desarrollar la descripcion de los fendmenos
eléctricos.

e  Desarrollar la descripcion de los fenémenos
magnéticos.

o  Describe la relacion entre los fenémenos
electromagnéticos.

e  Resolver problemas electromagnéticos.

e Resolver problemas referentes con espejo,
superficies refractora y lentes.

e  Comprender el funcionamiento de los diferentes
instrumentos opticos basicos: lupa, ojo humano,
proyector, microscopio y telescopio.
e  Reconocer los fenémenos que se pueden
! describir con la ley de la reflexion y la ley de <
y Snell; asi como los fenémenos de reflexion

interna.

e  Resolver problemas relacionadas con la
interferencia.

° Describir el fenomeno de difraccién.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
Titulo del Producto: Telescopio Newtoniano.

2

y salida. Y que conceptualizar el tema de aberraciones.

Objetivo: armar el Telescopio Newtoniano para explicar el concepto de formacién de imagenes, planos principales y pupilas de entrada :
Descripcion: el telescopio de newtoniano es un sistema dptico que forma la imagen de un objeto muy distante.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA /}
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: movimiento oscilatorio

Objetivo de la unidad tematica:

El alumno adquirira los conocimientos basicos de las leyes que rigen las propiedades y caracteristicas de movimientos ondulatorio

posteriormente en estudios de oscilaciones, electromagnetismo y dpticos.

Introduccion: en esta unidad se presentaran el oscilador arménico simple como e
parametros fisicos como amplitud, frecuencia, frecuencia angular y periodo que sirve para describir los fenémenos periddicos. Este sistema es la base conceptual de las

ondas viajeras que nos ayudaran para explicar fenémenos acusticos electromagnéticos y opticos.

s sistema fisico modelo para estudiar los fenémenos oscilatorios e introducir los

s, mismos que seran aplicados

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Capitulo 1: Movimiento Oscilatorio
1.1. Modelo fisico: resorte-masa

1.2. Solucién de la ecuacién diferencial del modelo

resorte-masa

1.3. Parametros fisicos que describen el
movimiento oscilatorio: periodo, frecuencia,

frecuencia angular.

1.4. Desplazamiento, velocidad y aceleracion
1.5. Energia cinética, potencial y mecanica.

repetitivos.

osciladores armonicos simples

Aplica el concepto de oscilacion para describir los fenémenos

Resuelve y describe sistemas fisicos con los parametros que
describen al oscilador arménico simple.

Distingue diferentes sistemas fisicos que se comportan como

armonico simple.

Practica extracurricular sobre el oscilador

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia de la
actividad

materiales

Recursos y

Tiempo
destinado

Exposicion teorica del oscilador aménico
simple.

Investiga cémo se transforma una funcién: af{t), f(t-
a), f(t)+a, etc.

Ejercicios resueltos en
su cuaderno sobre las
transformaciones de
funciones.

Libro de precalculo

10

Demostracion en el laboratorio de un oscilador
armonico simple.

Calcula el valor del coseno y seno en 90 y pil2 en
una calculadora.

Verificar como cambiar el modo de grados y
radianes en su calculadora.

Hace una gréfica de la funcién seno en su
cuaderno.

Graficar la funcion seno
en su cuaderno en
términos de grados y
radianes

Escribir en su cuaderno
el valor del seno de 90
cuando esta la
calculadora en grados y
en radianes

Libro sobre experimentos
en fisica

N
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Recordar como se puede la transformar una Resuelve problemas de oscilador arménico simple. | entre una oscilacion
; funcion f(t) amortiguada y una
forzada
Z Resuelve problemas de oscilador arménico simple Tarea: ejercicios
Descripcion de los parametros principales de usando el concepto de energia mecanica. resueltos sobre el
un oscilador armédnico simple. oscilador armoénico
simple

Investiga la diferencia entre una oscilacién amortiguada | Reporte de la
Desarrollar el tema de conservacion de energia |y una forzada. investigacion sobre la
diferencia entre una
oscilador amortiguado y
una forzada

Unidad tematica 2: ondas
Objetivo de la unidad tematica: el propésito de esta unidad tematica, es presentar el concepto de onda viajera la cual nos ayudara da describir la propagacion de
diferentes perturbaciones acUsticas y 6pticas de forma sencilla y comprensible.
Introduccion: El concepto de onda es importante porque nos permite describir la propagacién del sonido, asi como entender los fenémenos de transmision y reflexion

de ondas. Y con estos conceptos se puede explicar la superposicién de ondas que es fundamental para entender el sonido, la polarizacion de la luz, la interferencia y
difraccion en éptica.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica’

Capitulo 2 Ondas Usa la ecuacion de la onda viajera para describir Practica extracurricular sobre la suma dé\

2.1. Deduccién de la ecuacién de onda. diferentes fenémenos ondulatorios que se presentan en | ondas: ondas estacionarias.

2.2. Onda viajera la naturaleza.

2.3. Parametros fisicos (espaciales y temporales) para

describir una onda viajera: periodo, frecuencia, Describir la forma de determinar las propiedades de una

frecuencia angular y velocidad. onda viajera, las diferentes situaciones practicas que se

2.4. Reflexién y transmision de las ondas presente.

2.5. Cambios de fase en las ondas

2.6 Energia Diferenciar entre una onda plana y una esférica.

2.7. Superposicién de ondas

2.8. Ondas estacionarias. Definir la posicién, la velocidad y la aceleracion de los

2.9. Ondas transversales y longitudinales. diferentes fenémenos que se pueden describir mediante

2.10. Batidos la onda viajera.

Describir el movimiento de una particula a partir de su
posicion, velocidad y aceleracion, para establecer /)
ecuaciones en funcion del tiempo.

Desarrollar la descripcion de los fenémenos de reflexion
y transmision.

Describir la formaciéon de una onda armadnica, de una

onda estacionaria y de un batido mediante el principio
k de superposicion de dos ondas.
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Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Explica la diferencia entre una oscilacion y una Investiga cémo elaborar graficas en Excel u otro Libros sobre Fisica 10

onda.

software matematico

Presentar graficas de
funciones en el software
seleccionado donde se
muestra cémo cambia
la funcién de onda con
diferentes amplitudes,
frecuencias y constantes
de fase

ingenierias

para ciencia e

Expone los parametros que se necesitan para
describir una onda

Resuelve ejercicios relacionados con la onda y la
suma de ondas.

Presentar graficas de
suma de seno mas
Seno y coseno mas
coseno con las mismas
fase

Libros sobre ondas

Presenta los diferentes fenomenos que se
presentan en una onda: reflexion, transmision y
suma de ondas.

Grafica la funcion seno cambiando los valores de
sus parametros: amplitud, frecuencia, etc.

Presentar graficas de
funciones seno y
cosenos con diferentes
frecuencias y los demas
parametros
permaneciendo
constantes

Analiza las condiciones que se deben cumplir
para que se presente el fenémeno de onda
estacionaria y batido.

Investiga la diferencia entre ondas longitudinales y
transversales.

Presentar una grafica
donde se suman dos
ondas en sentido
opuesto

Tarea: ejercicios sobre
ondas

Unidad tematica 3: electromagnetismo

Objetivo de la unidad tematica: el propésito de la unidad tematica es que el estudian

te pueda describir las propiedades de eléctricas y magnéticas de los materiales

usando las ecuaciones de Maxwell. Para esto el estudiante investigara las propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales usando equipo de laboratorio y los modelos

matematicos propios de estas propiedades.
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unidad tematica es la comprension del concepto de carga y corriente. Con estos conceptos y los modelos matematicos propios de
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troduccion: lo importante en esta

Léstos temas se explica el concept de polarizacion y magnetizacion que nos permitira entender las propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales. Las compresiones
de estas propiedades son importantes para entender algunas de las propiedades de la dptica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Capitulo 4: Electromagnetismo
4.1: Campos eléctricos
4.1.1. Transferencia de carga
4.1.2. Materiales conductores, dieléctricos y
< aislantes
4.1.3. Fuerza de Coulomb
4.1.4. Campo eléctrico
4.1.5. Campos eléctricos debido a una
distribuciones discontinuas de cargas
4.1.6. Campos eléctricos debido a una
distribuciones continuas de cargas
4.1.7. Lineas de campo eléctricos
4.1.8. Movimiento de particulas cargadas en
campo eléctricos uniformes
4.1.9. Flujo eléctrico
4.1.10. Ley de Gauss
4.2 Potencial eléctrico y capacitancia
4.2.1.- Potencial eléctrico y diferencia de potencial.
4.2.2.- Diferencia de potencial en un campo
eléctrico uniforme.
4.2.3.- Potencial eléctrico y energia potencial
debido a una cargas puntuales y contindas.
4.2.4.- Obtencién del valor del campo eléctrico del
potencial eléctrico.
4.2.5.- Potencial eléctrico debido a un conductor
cargado.
4.2.6.- Capacitores.
4.2.7.- Combinacién de capacitores.
4.2.8.- Energia almacenada en un capacitor
cargado.
‘1 4.2.9.- Capacitor y dieléctricos
) 4.3 Corriente y circuitos de corriente directa
4.3.1.- Corriente eléctrica.
4.3.2.- Resistencia y Ley de Ohm.
4.3.3.- Modelo para la conduccién eléctrica.
4.3.4.- Energia y Potencia en circuitos eléctricos.
f 4.3.5.- Fuentes de Fem.
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4.3.6.- Resistencia en serie y paralelo.
4.3.7.- Reglas de Kirchhoff.
Circuito RC.

4.4 Fuerzas magnéticas y Campos magnéticos
4.4.1.- Campo magnético.

Conoce las ecuaciones de Maxwell y las aplica en diferentes
situaciones.

Puede resolver problemas en los que intervienen propiedades
eléctricas y magnéticas.

Plantea y resuelve problemas eléctricos.
Plantea y resuelve problemas magnéticos.

Plantea y resuelve problemas electromagnéticos.

Analizar la diferencia entre corriente directa y alterna.

Sabe manejar diferentes instrumentos basicos electrénicos
como osciloscopios, multimetros, fuentes de poder,
generador de onda, etc.

Practica extracurricular sobre carga
eléctrica.

2
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4.4.2.- Movimiento de una particula cargada en un
campo magnético Uniforme.
4.4.3.- Fuerza magnética que actua sobre un
conductor que lleva corriente.
4.4.4.- Torca magnética sobre una espiral de
corriente en un campo magnético uniforme.
4.4.5.- Ley de Biot-Savart.
4.4.6.- Fuerza magnética entre dos conductores
paralelos.
4.4.7.- Ley de Ampere.
4.4.8.- Campo magnético de un solenoide
4.4.9.- Magnetismo en la materia.
4.5 Ley de Faraday y Inductancia
4.5.1.- Ley de Faraday de Induccién.
4.5.2.- Fem de movimiento.
4.5.3.- Ley de Lenz.
4.5.4.- Fem inducida y campos eléctricos.
4.5.5.- Inductancia.
4.5.6.- Circuitos RL.
4.5.7.- Energia almacenada en un campo
magnético.
4.6 Circuitos de corriente alterna
4.6.1 Corriente alterna en una resistencia
/ 4.6.2 Circuitos de corriente alterna
4.6.3 El transformador
4.6.4 Circuitos LC y RLC sin generador
4.6.5 Circuitos RLC
4.7 Ecuaciones de Maxwell
f 4.7.1 Corriente de desplazamiento
4.7.2 Ecuaciones de Maxwell
4.7.3 Ecuacion de onda para ondas
electromagnéticas
4.7.4 Radiacion
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Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
9 actividad materiales destinado
Forma equipos de trabajo para investigar las Investiga los conceptos de la integral de linea, Ejercicio sobre Libros sobre Fisica 35
‘ propiedades matematicas de la integral de gradiente, divergencia y rotacional. divergencia, gradiente, para ciencia e
U linea, gradiente, divergencia y rotacional rotacional, integrales de ingenierias ~

linea y las propiedades
de las integrales de

linea v
- Explica la transferencia de carga Investiga las propiedades de integral de linea, Presentacion de las Libro sobre
\‘ experimentalmente gradiente, divergencia y rotacional. propiedades del experimentos en
fisica (
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gradiente, divergencia,
rotacional.

Describe las leyes bésicas de las propiedades
eléctricas de la materia.

Hace una presentacion de los conceptos y
propiedades de la integral de linea, gradiente,
divergencia y rotacional.

Tarea: resolucion de
problemas sobre
electromagnetismo

Libro sobre célculo
vectorial y calculo de
varias variables.

Analiza los métodos basicos de andlisis de
circuitos de corriente directa

Resuelve problemas eléctricos, magnéticos, de
circuitos DC y AC, sobre propagacién de ondas
electromagnética y polarizacion.

Trabajos sobre el
analisis de circuitos de
corriente directa y
corriente alterna.

Expone las leyes basicas de las propiedades
magnéticas.

Investiga los experimentos basicos en
electromagnetismo

Presentacion de los
experimentos
fundamentales del
electromagnetismo

Presenta un analisis basico de los circuitos LC
y RLC.

Obtencién del valor de una resistencia

Conocer el
funcionamiento y saber
la utilizacion de los
instrumento
electrénicos basicos de
electromagnetismo

Obtienen las ecuaciones de Maxwell y su
solucién

Manejo de diferentes instrumentos: multimetro,
osciloscopio.

Unidad tematica 4: optica

Objetivo de la unidad tematica: el propésito de la unidad temética es que el estudiante conozca las leyes fundamentales de la 6ptica y su utilizacion en situaciones

practicas.

Introduccion: se partira de las leyes de refraccion y reflexion para encontrar las ecua
explicara la polarizacion y la interferencia de ondas electromagnética. Asi como la explicacion del fenémeno de la difraccidon. En esta unidad tematica se encuentra los

conceptos que se vieron en las unidades tematicas anteriores como oscilacion, ondas, superposicion de ondas reflexién y transmision de ondas asi como el transporte de

energia.

ciones basicas de la 6ptica. El usar estas leyes y el principio de superposicién se

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Capitulo 5: Optica

5.1.- Principios fundamentales de la Optica

5.1.1.- Onda electromagnética.
5.1.2.- Polarizacién.

5.1.3.- Ley de la reflexion y refraccién.

5.1.4.- Reflexién total interna.
5.2.- Dispersion.
5.3 Espejos y lentes

5.3.1.- Espejos planos.

5.3.2.- Espejos esféricos.

Resuelve problema de éptica.

con arreglos épticos

Conoce la teoria basica de la 6ptica geométrica: superficie
refractora, espejos, lentes instrumentos opticos.

Conoce la teoria basica de interferencia y difraccién.

Entiende los diferentes arreglos 6pticos.

Conoce métodos basicos para realizar diferentes mediciones

Practica extracurricular sobre o sobre la
reflexion y refraccion

Practica extracurricular sobre sobre la
reflexion interna

Practica extracurricular sobre sobre
espejos

Practica extracurricular sobré sobre
lentes

7] C’%/f/c\%}\~
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competencia 1,2,y 3.

tabla de los diferentes
colores endonde se
muestran las longitudes
de ondas y las
frecuencias de los
diferentes colores

materiales necesarios
para la elaboracion de
las evidencias Yy
productos a exhibir]
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5.3.3.- Imagen formada por refraccién en una
superficie.
5.3.4.- Lentes delgadas.
5.3.5.- El ojo humano.
5.4.- Optica ondulatoria

5.4.1.- Interferencia

5.4.2.- Experimento de Young.

5.4.3.- Interferencia en peliculas delgadas.

5.4.4.- Difraccién de Fresnel y Fraunhofer

5.4.5.- Difraccion por una apertura rectangular.

5.4.6.- Difracciéon por una apertura circular.

. 5.4.7.- Rejilla de Difraccion.]
N :
2%
» Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
"g actividad materiales destinado
: i
! Presentar el espectro [Recursos,
Relaciona la los conceptos visto en las unidades de | Busca la tabla del espectro electromagnético electromagnético y una | herramientas y 25

Explica los principios basicos de la éptica
geométrica: reflexion, reflexion interna y ley de
Snell.

Recuerda las principales identidades
trigonométricas.

Resolver ejercicios de
la reflexion,
transmision y la
reflexion interna

Obtencién de las principales ecuaciones de los
elementos dpticos basicos mas importante: espejo
plano, espejo esférico, superficie refractoray
lentes.

Deduccién de algunos casos de elementos
opticos: ecuacion que describe la formacion
de imagen por una superficie reflectora, la
deduccién de la ecuacion que describe la
formacién de imagen por una lente
divergente.

Resolver problemas
sobre la formacién de
imagenes por
diferentes elementos
opticos.

Aplicacion de las férmulas de la superficies
refractora, espejos y lentes para explicar el
funcionamiento de los instrumentos épticos
basicos: ojo humano, lupas telescopio y
microscopios.

Analiza la curva de Gauss para entender las
diferentes funciones de una lente.

Exponer el
funcionamiento de los
diferentes
instrumentos 6pticos
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con la ayuda de la

curva de Gauss.
Investigar los - /
Explica el principio basico de interferencia y sus Investigar algunos arreglos opticos que puede | diferentes / ;
condiciones para generarla como coherencia. usarse en su carrera interferéometros
opticos
Motiva a la explicacién de los diferentes tipos de Armar en el laboratorio algunos Resolver problemas
polarizacién en base a la onda plana. interferémetros opticos sobre la polarizacion

Investigar el concepto
Describe la teorfa basica de difraccion Investigar los dos tipos de difraccion de criterio de Rayleigh
Fresnel y de Frauhoffer

Resuelve problemas
Aplica la teoria difraccién a los ejemplos clasicos de | Trabajar tedricamente y experimentalmente sobre rejillas de
rendijas y aberturas. las rejillas épticas difraccion

Examen parcial lll
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacién:

Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA en
especial los articulos siguientes:

Articulo 5.  El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en nimeros enteros, considerando como
Minima aprobatoria la calificacién de 60.
Articulo 20. Para que el estudiante tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por
el H. Consejo General Universitario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25.La evaluacién en periodo extraordinario se calificaré atendiendo a los siguientes criterios:
I.La calificacion obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacién del 80% para la calificacion final;
I1.La calificacién obtenida por el estudiante durante el periodo ordinario, tendra una ponderacién del 40% para la calificacién en periodo extraordinario, y
Il.La calificacién final para la evaluacion en periodo extraordinario ser4 la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el estudiante tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:
|. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
I.Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
lIl.Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la unidad de aprendizaje se elaboraran diversos reportes por escrito que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos:
o Entregar los trabajos a tiempo.

e Los trabajos deben tener una portada de presentacion que incluya: el nombre de la unidad de aprendizaje, nombre del alumno, nombre del profesory
fecha.

e Los reportes experimentales deben tener el siguiente formato: introduccién arreglo experimental, datos y resultados, analisis y conclusiones,
bibliografia, como minimo.

e En las presentaciones orales se evaluaran los siguientes temas: compresion del contenido, diccion, apoyo visual y tiempo utilizado.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
Practica extracurricular sobre el oscilador Aplica el concepto de oscilacién para describir los Capitia t M.o ylmlento OsclAtens
i 2 e 1.1. Modelo fisico: resorte-masa
armonico simple. fenémenos repetitivos.

1.2. Solucién de la ecuacion diferencial
del modelo resorte-masa

1.3. Parametros fisicos que describen el 15%
movimiento oscilatorio: periodo,
frecuencia, frecuencia angular.
1.4. Desplazamiento, velocidad y
aceleracion

Tarea: ejercicios resueltos sobre el oscilador Resuelve y describe sistemas fisicos con los
armonico simple parametros que describen al oscilador armoénico
simple.

Distingue diferentes sistemas fisicos que se
comportan como osciladores arménicos simples

% e
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1.5. Energia cinética, potencial y
mecanica.

Practica extracurricular sobre la suma de
ondas: ondas estacionarias

Tarea: ejercicios sobre ondas

Usa la ecuacion de la onda viajera para describir
diferentes fenémenos ondulatorios que se presentan
en la naturaleza.

Describir la forma de determinar las propiedades de
una onda viajera, las diferentes situaciones practicas
que se presente.

Diferenciar entre una onda plana y una esférica.

Definir la posicion, la velocidad y la aceleracion de
los diferentes fenémenos que se pueden describir

Capitulo 2 Ondas

2.1. Deduccién de la ecuacion de onda.
2.2. Onda viajera

2.3. Parametros fisicos (espaciales y
temporales) para describir una onda
viajera: periodo, frecuencia, frecuencia
angular y velocidad.

2.4. Reflexion y transmision de las ondas
2.5. Cambios de fase en las ondas

2.6 Energia

2.7. Superposicién de ondas

2.8. Ondas estacionarias.

mediante la onda viajera. 2.9. Ondas transversales y longitudinales. 15%
2.10. Batidos
Describir el movimiento de una particula a partir de
su posicion, velocidad y aceleracion, para establecer
ecuaciones en funcion del tiempo.
Desarrollar la descripcion de los fenémenos de
reflexién y transmisién.
Describir la formacion de una onda arménica, de una
onda estacionaria y de un batido mediante el
principio de superposicion de dos ondas.
Conoce las ecuaciones de Maxwell y las aplica en . :
diferentes situaciones. Capitulo 3: Electromagnetlsmo
Practica extracurricular sobre carga eléctrica. 4.1: Campos eléctricos o
Puede resolver problemas en los que intervienen 4.2 Potencial eléctrico y capacitancia
Tarea: resolucién de problemas sobre propiedades eléctricas y magnéticas. 4j3 Corriente y circuitos de corriente
electromagnetismo directa 15%

Sabe manejar diferentes instrumentos basicos
electrénicos como osciloscopios, multimetros,
fuentes de poder, generador de onda, etc.

4.4 Fuerzas magnéticas y Campos
magnéticos

4.5 Ley de Faraday y Inductancia
4.6 Circuitos de corriente alterna
4.7 Ecuaciones de Maxwell

Practica extracurricular sobre o sobre la
reflexién y refraccion

Practica extracurricular sobre sobre la
reflexion interna

Practica extracurricular sobre sobre espejos

Conoce la teoria basica de la dptica geométrica:
superficie refractora, espejos, lentes instrumentos
opticos.

Conoce la teoria basica de interferencia y difraccion.

Resuelve problema de éptica. {

Capitulo 4: Optica

5.1.- Principios fundamentales de la
Optica

5.1.1.- Onda electromagnética.

5.1.2.- Polarizacion.

5.1.3.- Ley de la reflexion y refraccion.
5.1.4.- Reflexion total interna.
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e
V 5.2.- Dispersion.
Practica extracurricular sobre sobre lentes Entiende los diferentes arreglos opticos. 5.3 Espejos y lentes
by = 5.3.1.- Espejos planos.
_ /’ - Conoce métodos basicos para realizar diferentes 5.3.2.- Espejos esféricos.

mediciones con arreglos 6pticos

5.3.3.- Imagen formada por refraccién en
una  superficie.

5.3.4.- Lentes delgadas.

5.3.5.- El ojo humano.

5.4.- Optica ondulatoria

5.4.1.- Interferencia

5.4.2.- Experimento de Young.

5.4.4.- Difraccion de Fresnel y Fraunhofer
5.4.5.- Difraccién por una apertura
rectangular.

5.4.6.- Difraccion por una apertura
circular.

5.4.7 .- Rejilla de Difraccion.]

5.4.3.- Interferencia en peliculas delgadas.

Producto final

Descripcion Evaluacion
Titulo: Telescopio newtoniano. Cnterlos de fondo: ’ Ponderacién
4 Se tiene que hablar de la mayoria de los
Objetivo: armar el telescopio newtoniano para explicar el concepto de formacion de conceptos que se vieron en el curso: onda
imagenes, planos principales, pupilas de entrada y de salida. Y conceptualizar el tema de viajero, lente, espejo, planos principales y pupila
aberraciones de entrada y salida. .
Criterios de forma: 10%
Caracterizacion el telescopio de newtoniano es un sistema 6ptico que forma la imagen fEIabo;ar ”rt‘ rtv;alpor(tje de investigacion siguiendo el
de un objeto muy distante BHIAL0 BSIabicck:
Otros criterios
Criterio Descripcién Ponderacion
Notas de videos del oscilador arménico Ver los videos sobre el oscilador arménico simple y hacer unas notas en el cuaderno 5%
para presentarlos al profesor
Examenes parciales Resolucién de problemas por escrito 5%
Trabajos de investigacion Exposicidn de trabajos de investigacion 5%

-~
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

\ //

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
v Cengage
Serway, R. A. 2018 Fisica, Tomo1y 2 Leaming, 10 ed
Sears — Zemansky —Young 2016 Risica Unitverskana, Pearson, 14ed
Tomo1y2
: Fisica para cienciay la .
Tipler, Paul a. y Mosca, Gene 2008 tecnologia, 6 ed. Reverté
Referencias complementaria
Fishbane, Paul M.; £ _—
Gasiorowics, Stephen; 1994 ::r:sf:i:r?: (:.Ifgnmc;a: e2 Prentice-Hall
Thornton, Stephen T. 9 . y
: Physics laboratory | Books/cole.
Loyd, David H. 2002 sranual 2ed
Waves (Berkeley .
Frank S. Crawford Jr. 1968 Physics Course, Vol. 3) McGraw-Hill /
. i Precalculus: .
Stewart, James; Redlin, Lothar 2015 Mathematics for Brooks Cole; 7 k
and ed
Calculus

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

LAt

Unidad tematica 1:

Primera semana

Clase 1: Definicion del movimiento arménico simple.
https://www.youtube.com/watch?vV=UNRLZKE7vKI

Clase 2: Condiciones iniciales y estudio de graficos.
https://www.youtube.com/watch?v=bTLRwXhxux8

Segunda semana

Clase 3: Estudio energético del M.A.S. y resumen
https://www.youtube.com/watch?v=VXA-ldaSaUY

Clase 4: Particula en M.A.S. ; problema 1 y 2
https://www.youtube.com/watch?v=IrhTdaxEvoE

Clase 5: Sistema masa resorte; problema 3 y 4.
https://www.youtube.com/watch?v=NV2ffDm ZHY &t=19s
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Tercer Semana
Clase 6: Sistema serie, paralelo de resortes.
https://www.youtube.com/watch?v=2StIAbIGxPQ&t=1629s
Clase 7: Teoria del péndulo simple.
https://www.youtube.com/watch?v=Y fJB-PakY-U
Clase 8: Dos problemas de péndulo simple.
https://www.youtube.com/watch?v=411Cshz7DT4
Clase 9: Teoria de un péndulo fisico.

Cuarta Semana
https://www.youtube.com/watch?v=zPhtXxRTgBw
Clase 10: Problema de péndulo fisico con una barra
https://www.youtube.com/watch?v=x9kc2nZFD4k
Clase 11: Problema de péndulo fisico con un disco
https://www.youtube.com/watch?v=nvYAhe6FnJk

Unidad tematica 2:

Propiedades de la onda viajera
https://www.youtube.com/watch?v=jUQkG1A0 Sk

Reflexién de una onda
https://www.youtube.com/watch?v=t-e66Ds8rW8

hitps://www.youtube.com/watch?v=DALnh5XC66k

Reflexion de una onda extremo fijo y extremo movil.
https://www.youtube.com/watch?v=ZxllyptT1FY

https://www.youtube.com/watch?v=LJbpXx8fMUk

\\ Principio de superposicién

p o >
. ——
. = =z (C/"‘/{_;_




\ N“.
e NS e M/

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Batidos

https://www.youtube.com/watch?v=4M72kQuiGKk

https://lwww.youtube.com/watch?v=pl6iJg W1ug

Unidad tematica 3:

Piston

https://www.youtube.com/watch?v=- xZZt99MzY

Velocidad relativa entre sélidos, gases y liquidos

https://lwww.youtube.com/watch?v=yF4cvbAYjwl

Demostracién de una onda longitudinal

Onda estacionaria

https://lwww.youtube.com/watch?v=kvwqGEQ9YIE

Onda estacionaria con limites fijos

https://lwww.youtube.com/watch?v=bjSEfSNNwVQ

Practica de onda estacionaria

https://lwww.youtube.com/watch?v=0Z38Y0K8e-Y

https://www.youtube.com/watch?v=ZWMnt9zv9PI

(‘ Ondas estacionarias en tubos

\
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https://www.youtube.com/watch?v=pusTQ8 4VnA .
https://lwww.youtube.com/watch?v=R19iYKHNSJo /

Ondas estacionarias en tubos abiertos

https://lwww.youtube.com/watch?v=BhQUW9s-R8M

Ondas estacionarias en tubo de Kundt (corto) / Kundt's tube (short)

https://www.youtube.com/watch?v=vsJrEWcY390

Unidad tematica 4:

Clase 1: Introduccién a la teoria Electromagnética Clasica y modelos atémicos.
https://lwww.youtube.com/watch?v=cFaf1 P2Y8c
Clase 2: Continuacion de modelos atomicos.
https://lwww.youtube.com/watch?v=Wiu2zznG4sM
Clase 3: El atomo, su nucleo y los electrones.
https://www.youtube.com/watch?v=YLkQ6cjaOtE

Clase 4: Experimentos demostrativos.
] https://www.youtube.com/watch?v=UURQI2Ew-91&t=5s
clase 5: La ley de Coulomb mas problema.
https://www.youtube.com/watch?v=rqSD9pq7Psl
( Clase 6: Problema 1; Transferencia de carga de dos esferas conductoras idénticas.

https://www.youtube.com/watch?v=cF1uEd9wrO4

K Clase 7: Problema 2; Interaccién entre dos pequeias esferas cargadas.
https://www.youtube.com/watch?v=xdmTT0Q%hWqg

Clase 8: Fuerza neta sobre una carga, mas problema.

v, https://www.youtube.com/watch?v=ig0uXC-F8jA

clase 9: problema 3; Sistema de tres cargas puntuales, interaccionando.
https://www.youtube.com/watch?v=dZgqpUYZC860

Clase 10: Calculo de la fuerza neta que experimenta una carga debido a otras dos.
https://[www.youtube.com/watch?v=DKJXvSf1iLM

\' Clase 11: Concepto del Campo Eléctrico para una carga puntual y un conjunto discreto.

> = o, 2 la 7 J
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https://lwww.youtube.com/watch?v=EIXooch5s8Q

Clase 12: Problema 5; Calculo de la magnitud del campo eléctrico debido a dos cargas.
https://www.youtube.com/watch?v=3kiqUB2whAM

Clase 13: problema 6; Célculo del campo eléctrico en el centro de un cuadrado.
https://www.youtube.com/watch?v=C2eabk3 90g

Clase 14: Calculo del Campo eléctrico, distribucion continua de carga.
https://www.youtube.com/watch?v=TzLmQEtcOO0OM

Clase 15: Problema 7 y 8 dos ejemplos de examen.
https://www.youtube.com/watch?v=ExXTgTRgsSA

Clase 16: Problema 9, Segmento circular
https://www.youtube.com/watch?v=nvtYMk3CEGs

Clase 17: Problema 10; Calculo del Campo Eléctrico debido a una varilla lineal.
https://lwww.youtube.com/watch?v=mIVoFkikMSw

Clase 18: Problema 11; Calculo del Campo Eléctrico debido a un aro como de un disco.
https://lwww.youtube.com/watch?v=CujVY20TSek

Clase 19: Problema 12; Se calcula el campo eléctrico debido a una corona circular.
https://www.youtube.com/watch?v=0T_dRuHztvl

Clase 20: Carga en una regién de Campo eléctrico constante. Teoria y un problema.
https://lwww.youtube.com/watch?v=LZe-mgFxU0w

Clase 21: Dos problemas en una dimension de cargas dentro de un campo eléctrico constante.
https://lwww.youtube.com/watch?v=EayhGmOpwTM

Clase 22: Se lanza un electrén dentro de una regiéon de campo eléctrico constante.
https://www.youtube.com/watch?v=tipPO70ZfXw

Clase 23: Se lanza un electron y luego un proton en una region de campo eléctrico constante.
https://lwww.youtube.com/watch?v=0LX1R3TH4vY

Clase 24: Se lanzan protones a una regiéon de campo eléctrico constante.
https://www.youtube.com/watch?v=PbpWy7TAnPU

Clase 25: Dipolo Eléctrico dentro de una regiéon de Campo Eléctrico.
https://lwww.youtube.com/watch?v=ojvXGebnEUA

Clase 26: Energia potencial de un dipolo en un campo eléctrico, mas problema.
https://lwww.youtube.com/watch?v=eN1k6gvrkac

Clase 27: Dos problemas de dipolo eléctrico.
https://www.youtube.com/watch?v=indzYmj1Mrc

Clase 28: Problema de dipolo eléctrico con énfasis en su caracter vectorial.
https://lwww.youtube.com/watch?v=3p5vIDTHmM78
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Clase 29: La ley de Gauss, Teoria.
https://www.youtube.com/watch?v=sWsYSEuOW-Q

Clase 30: Cinco problemas sencillos sobre el flujo eléctrico y ley de Gauss.
https://lwww.youtube.com/watch?v=Eeeu0Za-5BQ

Clase 31: Flujo a través de un cubo y calculo del campo eléctrico en una esfera.
https://lwww.youtube.com/watch?v=3FuKloOwWsU

Clase 32: Campo eléctrico de una linea de carga y de un cilindro no conductor.
https://www.youtube.com/watch?v=-LHg5DNzppg

Clase 33: Interaccién entre una Lamina no conductora y particula cargada.
https://lwww.youtube.com/watch?v=_51QRpieG70

Clase 34: Propiedades de los conductores mas problema.
https://lwww.youtube.com/watch?v=4HolSumpHI8

| Clase 35: Definicion de la diferencia de potencial eléctrico.

= https://www.youtube.com/watch?v=9r6LYyUM40k

Clase 36: Potencial eléctrico, Energia potencial, Trabajo realizado por el campo.
https://www.youtube.com/watch?v=AtyMQrcuuxk

Clase 37: Potencial eléctrico para una distribucion discreta de cargas.
https://lwww.youtube.com/watch?v=NRZpv66 HX0

Clase 38: Problema; trabajo de formacion y energia potencial mutua.
https://lwww.youtube.com/watch?v=WGDW3vk-PdE

Clase 39: Dos problemas sobre trabajo para transportar cargas puntuales.
https://www.youtube.com/watch?v=ctA36TCA1lw

Clase 40: Calculo del potencial eléctrico dentro de una esfera.
https://www.youtube.com/watch?v=Nj3HORBRW80
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Clase 41: Calculo del potencial eléctrico para una distribucién contintia de carga.
G https://lwww.youtube.com/watch?v=KOOpFzVPxRw

Clase 42: Dos problemas, en los cuales se pide calcular el potencial eléctrico.
https://www.youtube.com/watch?v=tVAcEHcCIXM

Clase 43: Teoria el campo eléctrico como el negativo del gradiente del potencial. \
U https://lwww.youtube.com/watch?v=6-a8MNgRpAk

Clase 44: Superficies equipotenciales y problemas de interés.
https://www.youtube.com/watch?v=0kTyclByb60

Clase 45: Capacitores; Capacitancia y dieléctricos
\/\ https://lwww.youtube.com/watch?v=cyGOMOV-p-Q S

Clase 46: Capacitores en serie y paralelo mas ejemplo.
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https://www.youtube.com/watch?v=HuJ0-YpBM-M ,
lase 47: Se realizan la solucién de tres problemas. Y

ttps://www.youtube.com/watch?v=DgPq8M8Yo40 /
“Clase 48: Se realizan la solucién de tres problemas \% J

o https://lwww.youtube.com/watch?v=ez5imZgKgbg
% Clase 49: Se realizan la solucién de tres problemas, serie paralelo.
7

https://lwww.youtube.com/watch?v=dM-102IXHZg
Clase 50: teoria; Capacitores con dieléctricos.
i https://www.youtube.com/watch?v=2p4gk1S8KgY

Clase 51: 4 problemas de dieléctricos con un material dieléctrico.
https://www.youtube.com/watch?v=Pa8DClgoos0

Clase 52: Capacitores cilindricos y esféricos.
https://www.youtube.com/watch?v=hnPCGI8JYAc

Clase 53: Teoria y problemas sobre la Ruptura del Dieléctrico.
https://www.youtube.com/watch?v=0NCS0YxePOM

Clase 54: Corriente eléctrica, teoria.
https://www.youtube.com/watch?v=HpadFShYrQ4

Clase 55: Corriente, densidad de corriente y resistencia.
https://www.youtube.com/watch?v=8yrKMhhDW3E

Clase 56: Resistividad y Temperatura, y definicion de la potencia eléctrica.
https://lwww.youtube.com/watch?v=1900ZNgNFyY

Clase 57: Se desarrollan 5 problemas diversos de resistencia y temperatura.
https://www.youtube.com/watch?v=6ztdZuC7Et8

Clase 58: Se desarrollan 4 problemas diversos sobre potencia eléctrica.
https://www.youtube.com/watch?v=MLiywVivwLo

Clase 59: Introduccion a la Teoria de circuitos de corriente directa.
https://www.youtube.com/watch?v=QDRNuf8PvWk

Clase 60: Estudio de un circuito resistivo serie y paralelo.
https://www.youtube.com/watch?v=1QWjelda7Mg

Clase 61: Problemas varios de circuitos serie paralelo resistivos.
https://Iwww.youtube.com/watch?v=_LIHv-kydiA

Clase 62: Teoria sobre las leyes de Kirchhoff, mas un problema.

https://www.youtube.com/watch?v=wiYKrBZoDm4
Clase 63: Se resuelven tres circuitos por medio de las leyes de Kirchhoff.
https://www.youtube.com/watch?v=-eTiur5 zgo
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Clase 64: Teoria sobre el proceso de descarga de un circuito simple RC.
\nttps://www.youtube.com/watch?v=UQVGFrj74vY

Clase 65: Se resuelven 4 problemas diversos sobre circuitos RC.

| Kttps://www.youtube.com/watch?v=-VypDZGfr2k

Clase 66: Se resuelven 3 problemas diversos de circuitos RC.
https://lwww.youtube.com/watch?v=DdcSdVApaSw

Clase 67: Instalaciones eléctricas, doméstica o comercial.
https://www.youtube.com/watch?v=DgokJuF2aBE

Clase 68: Introduccion al Campo Magnético, fuerza sobre una carga.
https://www.youtube.com/watch?v=MZVKEZsUVpo

Clase 69: Se realizan 4 problemas estudiando la fuerza F=qv x B
https://lwww.youtube.com/watch?v=5D R6-sdL8Y

Clase 70: Movimiento de una carga puntual dentro de un Campo Magnético.
https://www.youtube.com/watch?v=pAC i59UQdk

Clase 71: Movimiento en forma de Hélice de una particula cargada.
https://www.youtube.com/watch?v=5HK-1rlh4RE

https://lwww.youtube.com/watch?v=TZFKNFO4mYY

Clase 73: Tres problemas sobre F=iLxB
https://lwww.youtube.com/watch?v=9SPswVIIOVo

Clase 74: Torque sobre una espira de corriente mas un problema.
https://www.youtube.com/watch?v=VXKJ1jbphAU

Clase 75: Se realizan dos problemas con espiras rectangulares t=uxB
https://www.youtube.com/watch?v=Q79HJTyEkal

Clase 76: Se realizan otros dos problemas con espiras circulares t=uxB.
https://www.youtube.com/watch?v=sEDum83jtMQ

Clase 77: Energia Potencial debido a un dipolo dentro de un campo magnético.
https://www.youtube.com/watch?v=80g4R Nwdq0

Clase 78: Fuentes de campo magnético; Biot y Savart.
https://www.youtube.com/watch?v=8g3WoZFyYOw

Clase 79: Ley de Ampere y fuerza entre alambres.
https://www.youtube.com/watch?v=ymrUA mS29U

Clase 80: Se realizan tres problemas de la ley de Ampere.

https://www.youtube.com/watch?v=tzL 2R3Akocc
Clase 81: Fuerza magnética entre alambres y Flujo de Campo Magnético.
https://lwww.youtube.com/watch?v=LExZZPh12xs

Clase 82: Teoria y problemas sobre el Solenoide y el Toroide.

Clase 72: Teoria y problemas de un alambre de corriente dentro de un campo magnético.
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https://www.youtube.com/watch?v=TXT4vgEiWdI

Clase 83: Ley de Induccién de Faraday, Teoria y dos problemas.
https://www.youtube.com/watch?v=NVAcTSFbxog

https://www.youtube.com/watch?v=KadBn-4tFbg

Clase 84: Se realizan cuatro problemas sobre la Ley de Induccién de Faraday. (

Clase 85: Se realizan cuatro problemas sobre la Ley de Induccién de Faraday.
https://www.youtube.com/watch?v=cR8hCvAw4pl

Clase 86: Inductancia, su definicién y medida de la energia almacenada.
https://www.youtube.com/watch?v=yb2NNis7TXM

Unidad tematica 5:

https:/Ies.khanacademy.orqlscience/physicslqeometric-opticslreflection-refractionlvlspecuIar-and-diffuse-reﬂection

https://es.khanacademy.org/sciencelphvsicslqeometric-opticslreflection-refraction/v/specuIar-and-diffuse-reﬂection-Z

https:lles.khanacademy.orq/science/phvsicslqeometric-optics/reflection-refraction/vlrefraction-and-sne"-s-law

https://es.khanacademy.org/science/physicslqeometric-optics/reflection-refraction/vlrefraction-in-water

https:lles.khanacademy.orq/sciencelphysicslqeometric-optics/reflection-refractionlvlsnelI-s-law-examples-1

https:Iles.khanacademv.orqlscience/phvsicslqeometric-opticslreﬂection-refractionlvlsnelI-s-law-exam ple-2

https:Iles.khanacademy.org/sciencelphysicslqeometric-optics/reflection-refractionlv/total-internal-reflection

https:I/es.khanacademy.orqlsciencelphvsicslqeometric-opticslreflection-refractionlv/dispersion

Espejos

https:I/es.khanacademy.orqlscience/phvsics/geometric-optics/mirrors/v/virtual-image

https:lles.khanacademy.orqlsciencelphvsics/qeometric-opticslmirrorslv/parabolic-mirrors-and-real-imaqes

https://es.khanacademy.orqlsciencelphvsicslgeometric-optics/mirrorslv/parabolic-mirrors-2

https:lles.khanacademv.orqlsciencelphysics/geometric-optics/mirrorslvlconvex-parabolic-mirrors /
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https:Iles.khanacademy.orqlsciencelphysics/qeometric-opticslmirrors/vlderivation-of-the-mirror-equation

https://es.khanacademy.org/sciencelphysics/qeometric-opticslmirrors/vlmirror-equation-example-problems

Lentes

%y https:/les.khanacademy.orq/sciencelphvsics/qeometric-opticsllenses/v/convex-lenses

https://es.khanacademy.orqlsciencelphysicslqeometric-opticsllenses/v/convex-lens-examples

https:lles.khanacademy.orqlscience/phvsics/qeometric-opticsllenses/vlconcave-lenses

https:Iles.khanacademy.org/science/physics/qeometric-optics/lenseslvlob]ect-imaqe-and-focai-distance-relationship-proof-of—

%
formula
E = https:lles.khanacademy.orqlsciencelphysics/qeometric-opticsllenses/v/object-imaqe-heiqht-and-distance-relationship /
R
; https:I/es.khanacademy.orq/science/physicslqeometric-opticsllenseslvlthin-Iens-equation-and-problem-solving
J

https:l/es.khanacademv.orq/science/phvsicslgeometric-opticsllenses/vlmultiple-lens-svstems

i ] / https://es.khanacademv.orqlscience/physics/qeometric-optics/lenses/vldiopters-aberration-and-the-human-eye




