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Los cursos de Fisica General en la Facultad de Ingenieria son Introduccién a la Fisica, Fisica | (Mecénicgﬁﬁgj)gica
2: Ondas y Termodinamica y Fisica lll: Electricidad y magnetismo. Los estudiantes que asisten a este cui‘so\gliﬁj
aprobado el curso de Fisica | (mecénica newtoniana) y Calculo 1i {célculo diferencial e integral de funciones de
una variable). Se utiliza el calculo diferencial e integral en una y varias variables en las exposiciones teéricas y en
el tratamiento de algunos problemas. En algunas ocasiones se utilizan nociones de ecuaciones diferenciales
lineales homogéneas y no homogéneas. Las ecuaciones diferenciales se estudian en el curso de Calculo Ili, que
los alumnos cursan simultaneamente. La estrategia en el desarrollo del curso esta orientada a presentar al
alumno ante situaciones reales y permitirle intentar la solucién de las mismas aplicando un procedimiento
cientifico, lo cual le permitira desarroliar habilidades como: delimitar un problema, formular hipotesis de solucion,
disefiar experimentos, observar, medir, reunir informacion y datos, analizarlos, elaborarlos y emitir conclusiones.
Los problemas que se plantean y los modelos que se utilizan en su resolucién son simples por lo que se puede
enfatizar el procedimiento de solucion. Ademas, las situaciones que se analizan son generalmente de la vida
cotidiana, conocidas por los estudiantes, o situaciones que se plantean en el laboratorio.

La termodinamica vy las ondas son temas que forman parte de los programas de fisica de todas las carreras de
ingenieria. Los temas de termodindmica brindan al alumno conocimiento para el abordaje de problemas que
involucran propiedades macroscopicas de la materia como presion, temperatura, energia interna, entropia, y sus
diversas aplicaciones técnicas. Se intenta también establecer, de forma sencilla, la correlacion entre los enfoque
macroscopicos y microscopicos de las propiedades de la materia. La emision y la recepcion de ondas constituye
el medio privilegiado de conocimiento del mundo que nos rodea. Los fendmenos ondulatorios que se introducen
en este curso constituyen entonces el fundamento de numerosos procedimientos que se realizan en las diversas
especialidades de la ingenieria. Se analizan en particular los fendmeno de propagacion en diferentes medios, la
resonancia y los modos normales de vibracion de estructuras.

Objetivos
Objetivos especificos

Utilizar los principios de la termadinamica para describir cualitativa y cuantitativamente los estados de la materia.
Utilizar nociones de fisica estadistica y la fundamentacion microscopica en la descripcién de los sistemas
termodinamicos. Analizar diferentes situaciones y/o fenémenos fisicos relacionados con las vibraciones, las
ondas y su propagacioén. Alcanzar una vision unificada de diferentes fendémenos ondulatorios. Utilizar el concepto
de modos normales de oscilacion para describir la vibracion de diferentes estructuras. Describir el
comporiamiento de sistemas lineales a través de su funcién de respuesta. Desarrollar un método de trabajo
basado en una logica rigurosa. Aprender el método de observacidon y de registro de los datos, verificando
experimentaimente en el laboratorio algunas leyes yfo principios relacionados a la termodinamica, las
vibraciones, las ondas y la Optica geoméirica. Utilizar la PC y software apropiados para la resolucion de
problemas y el manejo de datos experimentales.

Objetivos generales

« Utilizar los conceptos y los modelos para resolver situaciones concretas.

 Convencer al estudiante de que en la Fisica y la Ingenieria se trabaja con modelos simplificados de la realidad.

« Enunciar explicitamente los limites de validez de toda afirmacion, ley o formula Fisica.

* Integrar los métodos adquiridos en los cursos de matematica en la formalizacion y la resolucion de los
diferentes problemas.

* Presentar correctamente el papel que juegan los algoritmos matematicos en la descripcion de los fendmenos
fisicos, indicando explicitamente la diferencia existente entre criterios matematicos y fisicos.

* Procurar que los alumnos ganen confianza en su comprensién de la Fisica y en su destreza para resolver
problemas.



= Lograr que los cursos de Fisica contribuyan al desarrollo del desempefio.
futuros ingenieros. b

Contenido Tematico

OSCILACIONES Y ONDAS

1. Oscilaciones

1.1. Movimiento periddico. M.A.S. Energia.

1.2. Oscilaciones amortiguadas. Decrecimiento exponencial. Amortiguamiento critico.

1.3. Oscilaciones forzadas. Régimen transitorio y permanente. Resonancia. Filtros mecénicos. Consideraciones
energéticas.

2. Oscilaciones de sistemas con muchos grados de libertad

2.1. Modos normales de vibracion y frecuencias normales de oscilacion.
2.2. Oscilaciones forzadas de sistemas con muchos grados de libertad.
2.3. Dominio en frecuencia.

3. Ondas en cuerdas y ondas sonoras

3.1. Campos continuos.

3.2. Elementos de elasticidad. Esfuerzo y deformacion. Médulos de elasticidad. Trabajo y energia de deformacion
elastica.

3.3. Ondas transversales y longitudinales. Ecuacién de ondas clasica en cuerdas tensas y columna de aire.
Velocidad de propagacion de una onda.

3.4. Solucién de la ecuacion de ondas. Principio de superposicion. Ondas propagantes.

3.5. Pulsos. Duracion temporal y ancho espacial.

3.8. Ondas arménicas. Frecuencia y longitud de onda. Espectro.

4. Densidad de energia e intensidad de las ondas

4.1. Ecuacién de conservacion de la energia en un medio continuo. Densidades de energia cinética y potencial
elastica de deformacidn. Velocidad de propagacion de la energia.

4.2. Potencia de salida del emisor. Transporte de energia en una onda progresiva. Intensidad. Impedancia del
medio de propagacion.

4.3. Potencia e intensidad media.

5. Refiexion y transmision de ondas.

5.1. Tipos de discontinuidades. Ondas reflejadas y transmitidas en discontinuidades fuertes. Adaptacion de
impedancia.

5.2. Coeficientes de reflexion y transmision. Fiujos de energias.

5.3. Condiciones de contorno. Ondas estacionarias.

5.4. Ondas confinadas: frecuencias naturales y modos normales de oscilacién en cuerdas y columnas de aire.
Nodos y antinodos.

5.5. Potencia y densidad de energia.

5.6. Oscilacion forzada de una cuerda tensa.

6. Ondas en 2 y 3 dimensiones

6.1. Frentes de ondas y rayos. Principio de Huygens. Leyes de Snell.

6.2. Ondas planas, esféricas y cilindricas. Intensidad.

6.3. Acustica. Sonido y ruido. Altura, timbre y sonoridad. Nivel de intensidad. Decibeles.

7. Optica fisica



puntuales
7.2. Difracmon de Fraunhofer. Difraccién por una rendua Pnncnplo de Babinet.

d|fractores

8. Optica geométrica

8.1. Principio de Fermat. Rayos paraxiales. Reversibilidad.

8.2. Formacion de iméagenes por reflexion y transmisién. Lentes delgadas y espejos.
8.3. Instrumentos Opticos. Poder separador de los instrumentos. Defectos de la vision.

FLUIDOS Y TERMODINAMICA

9. Hidrostatica

9.1 Definiciones de densidad, peso especifico y presion

9.2 Presiones en el interior de un fluido: Teorema general de la hidrostatica.

9.3 Aplicaciones: prensa hidraulica, barometro de Torricelli, barometro de tubo abierto, fuerza y torque contra la
pared de un dique.

. 94 Principio de Arquimedes

10. Hidrodinamica

10.1 Definicion de caudal en un fluido.

10.2 Relacioén entre seccion y velocidad para el fluido en una tuberia.
10.3 Teorema de Bernoulli.

10.4 Fluidos viscosos.

~11. Los estados de la materia
11.1 Definiciones: sistema, descripciones macroscopica y microscopica, propiedades extensivas e intensivas,
equilibrio termodinamico.
11.2 Introduccion al concepto de temperatura. El termdmetro de bulbo de vidrio y la definicion de la temperatura
empirica. El termbmetro de gas a volumen constante y la definicion de temperatura absoluta
11.3 Variables independientes para un sistema en equilibrio termodinamico. La ecuaciéon de estados. El caso del
gas a bajas densidades
11.4 El gas ideal como sistema de particulas. Interpretacion microscopica de la presion y de la temperatura
absoluta
11.5 Fluidos reales: Isotermas en un diagrama presion volumen. El gas de Van der Waals. La superficie de los
estados para un cuerpo puro.

12. Primer principio de la termodinamica

12.1 Relacion entre el teorema de trabajo y energia para un sistema de particulas y el primer principio de Ia
termodinamica. Trabajo, calor y energia interna en la termodinamica. El experimento de Joule del equivalente
mecanico del calor. Trabajo sobre un fluido en términos de presion y variaciones de volumen.

12.2 Definicion de calor especifico y calor molar. Calores molares a presion y a volumen constante para un gas
ideal

12.3 Estudio de procesos isobaricos, isocéricos, isotérmicos y adiabaticos en un gas ideal

12.4 Aplicaciones: el motor de cuatro tiempos, como proceso ciclico de un gas ideal. Calculo dei rendimiento en
funcién del factor de compresion

13. Segundo principio de la termodinamica.

13.1 Descripciones microscopicas y macroscopicas. El nimero de estados microscépicos que corresponden a un
estado macroscopico. Definicion microscopica de la entropia. Aditividad de la entropia. Calculo microscopico de
la entropia de un gas ideal. El segundo principio de la termodinamica.



13.2 Temperatura y presion termodinamicas. Variacién de entropia en un proceso reversible. Cz
entropia en funcién de propiedades macroscopicas. Variacion de entropia en un proceso
Desigualdad de Clausius para un proceso ciclico. Maximo rendimiento para un motor térmico. Méxim\ ;
para un refrigerador.

¥
14. Funciones Termodinamicas g
14.1 Funciones termodinamicas y relaciones de Maxwell: definicion de las funciones teérﬁé&fna ]
macroscopice de las funciones termodinamicas.
14.2 Expansién de un fluido real: expansion Joule, expansion de Joule-Kelvin, expansion con trabajo exterior.
Cambios de fase: formula de Clapeyron.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

Teoria: los conceptos principales del curso se exponen en clases con un promedio de 60 alumnos, buscando
introducir los temas a partir del andlisis de situaciones concretas o ejemplos cotidianos. Durante estas clases se
alienta a los estudiantes a realizar preguntas.

Problemas: luego de las sesiones tebricas, el profesor y los auxiliares ayudan a los estudiantes a interpretar
correctamente los problemas y a analizar las estrategias de resolucién. La siguiente sesion de trabajos practicos
comienza con la discusion de las metodologias utilizadas por los estudiantes y las soluciones obtenidas.

Consuitas: durante las consultas, fuera del horario de clases, se consideran las dudas y dificultades individuales
de los estudiantes.

Laboratorio: los trabajos de laboratorio se realizan semanalmente en grupos de no mas de cinco alumnos con el
objetivo de mostrar los conceptos més importantes que se introducen en el curso, y crear un contacto personal
de los estudiantes con los fenémenos. Se fomenta el empleo de un cuadermno de laboratorio individual que
contenga un resumen de cada actividad desarrollada e informes completos de algunas actividades
seleccionadas. E! laboratorio estad abierto con personal de la cétedra fuera de las horas de clase, para que
cualquier estudiante pueda repetir las actividades o realizar experiencias disefiadas por ellos mismos. Se espera
que a través de la experimentacion personal, el estudiante termine por apreciar los fenémenos: es necesario gue
cree con sus propias manos un espectaculo que lo sorprenda y lo motive.

Actividades de Formacion Practica

Expresar los resultados experimentales con sus medidas y con sus errores de medicion adecuadamente
estimados. Presentar los resultados experimentales bajo la forma de tablas o de graficos. Analizar los resultados
experimentales siguiendo un razonamiento riguroso. Redactar un informe de laboratorio.

N°  Titulo Descripcion

1 Oscilaciones libres Medicion de la constante elastica y frecuencia natural de un sistema
masa-resorte suspendido verticalmente.

2  Oscilaciones libres Medicion de la constante de amortiguamiento.

3  Oscilaciones forzadas ~ Visualizacién del movimiento forzado: régimen transitorio y permanente.
Resonancia.

4  Oscilaciones forzadas Respuesta en frecuencia. Cuerva de amplitud de respuesta.

5  Modos normales Modos normales en sistemas con 2 grados de libertad. Péndulos
acoplados.



6 Modos en sistemas continuos Modos en sistemas continuos: cuerdas, resortes, flejes y placas

7 Flejes empotrados Mediciones de la frecuencia fundamental de fiejes de distinta
Estimacion del médulo de Young en flejes a través ‘de Un ens: ¢ /
destructivo. ; o ;
8 Sefiales Senfales en el dominio del tiempo y la frecuencia. (LL P TR
9 Ondas sonoras Modos normales en columnas de aire. Estimacién de la velocidad de

propagacion del sonido.
10 Ondas en dos dimensiones Cubeta de ondas. Fuentes puntuales y lineales. Reﬂexxon y refracmon

11 Optica fisica Interferencia y difraccion en cubeta de ondas y laser.
12 Optica fisica Estimacion del tamafio de objetos pequefios.
13 Optica geométrica Medicion de distancias focales de lentes convergentes y divergentes.
14 Viscosidad Medicion de viscosidad e un fluido a partir de velociades limites
15 Dilatacién lineal Mediciéon del coeficiente de dilatacion lineal de un metal
16 Calorimetria Medicion del equivalente en agua de un calorimetro.
Determinacién de un calor especifico con un calorimetro
17 Conduccién del calor Determinacion de la conductividad térmica de un material
. Evaluacion

Para aprobar la asignatura se deben aprobar durante el semestre de cursado:
- 3 parciales (se puede recuperar uno)
- los trabajos de laboratorio

- 1 examen final de teoria

Los alumnos que no completen estos requisitos durante el semestre de cursado quedan en condicién de libres.

Distribucion de la-carga horaria

Presenciales

Tedricas 44 Hs.
Practicas Experimental de Laboratorio 24 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios 44 Hs.

Problemas Abiertos de |ngemer|a 0 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.

Practica Profesional Superwsada 0 Hs.

Total 112 Hs.

Evaluaciones 8 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparacién Tebrica 35 Hs.
Preparacion Practica 35 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 Hs.

Total 80 Hs.

Bibliografia basica



Titulo

Autores Editorial % .

Fisica Universitaria

F.W. Sears, M\W. Zemansky, 'Addison-Wesley 'llongman
H.D. Young, R. A. Freedman.

'Physics - Vol.ly Il. .

_Recursos web y otros recursos

Fisica R. Serway ' Mc Graw Hill

Fisica M. Alonso y E. Finn ~ Addison Wesley -

s ~fpe T R Rees

Introduccion a la Fisica de las RWelti ~ UNR Editora

jOndas.

Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Ondas, Curso de Fisica de i F. Crawford Ed. Reverté 1994 @ 4
. Berkeley

Vibraciones y Ondas ' A.P. French | Editorial Reverté 74 | 2
‘The Feynman Lectureson  R. Feynmann ' Addison Wesley 1987 12



Cronograma de actividades

Unidad Tema

Semana
1 1y 9 - Oscilaciones
- Hidrostatica problemas.
2 1y 9 - Oscilaciones - Teoriay resolucion de ejercicios y
- Hidrostatica problemas.
- Practica experimental de Laboratorio.
3 1y 10 - Oscilaciones - Teoria y resolucién de ejercicios y
- Hidrodinamica problemas.
‘ - Practica experimental de Laboratorio.
4 1y10 - Oscilaciones - Teoria y resolucion de ejercicios y
- Hidrodinamica ‘problemas.
- Practica experimental de Laboratorio.
5 - 2y 11 - Oscilaciones de sistemas con muchos - Evaluacion.
‘grados de libertad. - Teoria y resolucion de ejercicios y
- Los estados de la materia problemas.
| - Préctica experimental de Laboratorio.
6 3y11 -Ondas en cuerdas y ondas sonoras - Teoria y resolucién de ejerciciosy
|- Los estados de la materia problemas.
- Practica experimental de Laboratorio.
7 | 3y12 - Ondas en cuerdas y ondas sonoras. - Teoria y resolucion de ejercicios y
- Primer principio de la termodinamica problemas.
- Practica experimental de Laboratorio.
8  3y12 -Ondasencuerdasyondassonoras. - Teoriay resolucién de ejerciciosy
‘ |- Primer principio de la termodinamica problemas.
| ‘ - Practica expenmental de Laboratono.
9 - 4y12 - Densidades de energia e intensidad de - Teoria y resolucion de ejercicios y '
las ondas. problemas.
, - Primer prmmplo de la termodindmica - Practlca expenmental de Laboratono
10 5 y 12 - Reflexion y transmision de ondas. - Teoria y resolucion de ejercicios y
- Primer principio de la termodinamica problemas.
~ : - Practica experimental de Laboratorio.
11 5y13 -Reflexién y transmisién de ondas. - Teoria y resolucién de ejercicios y
‘ - Segundo principio de la termodinamica problemas.
, - Practica experimental de Laboratorio.
12 6y 13 -Ondas en dosy tres dimensiones. - Teoria y resolucion de ejerciciosy
- S8egundo principio de la termodinamica problemas.
- Evaluacion.
: : - Practica experimental de Laboratorio.
13 7y 13 - Optica fisica. - Teoria y resolucion de problemas.
| - Segundo principio de la termodinamica - Practica experimental de Laboratorio.
14 7y 14 - Optica fisica. ‘ ' - Teoria y resolucién de problemas.
- Funciones termodinamicas - Practica experimental de Laboratorio.
15 8 y 14 Optlca geometnca - Teoria y resolucién de problemas
- Funciones termodinamicas - Préctica experimental de Laboratorio.
16 - Evaluacion .- Evaluacioén.
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FACULTAD DE C If\< 1AS EXACTAS, . o P ;
INGENIERIA ¥ AGRIMENSURA Expediente N® 58315 S/R 007-A -

UNIVERSIDAD N ALIONAL DE ROSARIO

Rosario, 21 de noviembre de 2014 .-

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacion el programa
de la asignatura de la Escuela de Formacion Bésica, FB 14 “Fisica 11", vigente a partir del
afio 2014, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Civil aprobadc
por Resolucion C.S. N° 370/14, al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electronica
aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14; al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Eléctrica aprobado por Resolucion C.S. N° 371/14; al Plan de Estudios de la carrera de
Ingenieria industrial aprobado por Resolucion C.S. N® 373/14 y al Plan de Estudios de la
carrera de Ingenieria Mecanica aprobado por Resolucion C.S. N° 375/14 -

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucion
N°® 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

Que el tema fue tratado y aprobado en la reunion del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el programa de la asignatura FB 14 “Fisica 117, vigente a partir del
ano 2014, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Civil aprobado
por Resolucion C.S. N° 370/14, al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electronica
aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14; al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Electrica aprobado por Resolucién C.S. N° 371/14; al Plan de Estudios de la carrera de
Ingenierfa Industrial aprobado por Resolucion C.S. N° 373/14 vy al Plan de Estudios de la
carrera de Ingenieria Mecénica aprobado por Resolucion C.S. N° 375/14, cuyas
fotocopias autenticadas forman parte de la presente resolucion.-

ARTICULO 2°% Registrese, comuniquese, saguese copia, tome nota Direccidn General de
Administracion a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica. del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de Formacion Basica, cumplido,
agréguese a sus antecedentes.-

RESOLUCION N°915/14 -C. D.-
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