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Ampliacion de Fisica
Objetivos del Curso:

La asignatura de Ampliacion de Fisica tiene como objetivo profundizar en
los conocimientos de fisica general que debe dominar un estudiante de
ingenieria de primer afio. Puede considerarse una segunda parte de
Fundamentos de Fisica, asignatura que se debe haber cursado o, al menos,
tener convalidada para abordar el estudio de Ampliacion de Fisica.
Fundamentos de Fisica y Ampliacion de Fisica cubren casi el todo el
temario habitual de la fisica general universitaria, tal y como se estudia en
diferentes disciplinas técnicas y cientificas y en el propio grado de fisica.

En casi todas las ingenierias, es preciso cierto nivel de fisica. Los conceptos
de fisica general deben formar parte del bagaje de cualquier ingeniero, ya
qgue seran vitales para su actividad profesional. Como ya hacia
Fundamentos de Fisica, esta asignatura ahonda en terminologia basica
gue luego debera emplear, por ejemplo, a la hora de conocer las
especificaciones de la maquinaria o de entender procesos de medida en
entornos industriales.

Por otro lado, la fisica, como ciencia experimental que es, y las
herramientas de que dispone para explicar fendmenos cotidianos,
contribuye a formar en los estudiantes capacidades generales, como
cuestionarse la informacién que reciben de distintos medios, las medidas
gue efectuen en su actividad profesional y, en particular, a mantener una
actitud critica muy positiva, tanto en el ambito laboral como en el
cotidiano.

Ampliacién de fisica
Actividades




Master Ingenieria de sistemas

A U Ampliacién de Fisica

Tema 1. Ampliacidon de cinematica y dinamica y elementos
matematicos

Cinematica avanzada: uso de vectores, derivacion e integracion
Aplicaciones de la cantidad de movimiento y su conservacion
Introduccién a los tensores en mecanica clasica

Tema 2. Estudio del sdlido rigido

Definicion de sélido rigido y tipos bdasicos de movimiento

Rotacién del sélido rigido y sus causas

Ecuacion fundamental de la dinamica de rotacion

Calculo de momentos de inercia

Teorema de conservacion del momento angular

Energia cinética de rotacion del sdlido rigido

Equivalencia entre magnitudes de dinamica de traslacion y rotacion

Tema 3. Mecanica de fluidos

Introduccién a los fluidos y su estudio
Definicion de densidad

Presion. Ley de Pascal

Principio de Arquimedes. Flotabilidad

Fluidos en reposo: ecuaciones basicas

Fluidos en movimiento. Ecuacién de Bernoulli
Problemas resueltos

Tema 4. Movimientos periddicos y oscilaciones
Introduccién a los movimientos periddicos
Estudio del movimiento armodnico simple
Péndulos

Oscilaciones amortiguadas

Oscilaciones forzadas

Tema 5. Movimiento ondulatorio
Introduccién a los fendmenos ondulatorios
Descripciéon del movimiento ondulatorio
Energia asociada al movimiento ondulatorio
Propiedades de las ondas

Ampliacidn de fisica
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Tema 6. Acustica

Ondas sonoras y sus caracteristicas

Intensidad del sonido. Concepto de decibelio
Interferencias en ondas sonoras

Ondas sonoras estacionarias y sus aplicaciones
Efecto Doppler y su aplicacion al sonido

Tema 7. Ondas electromagnéticasintroduccion a la relatividad especial
Invariablidad de las leyes fisicas. Postulados de Einstein

Relatividad de la simultaneidad de los sucesos

Relatividad del tiempo

Relatividad de las longitudes

Transformaciones de Lorentz

Cantidad de movimiento y energia relativistas

Tema 8. Ondas electromagnéticas

Introduccién a los fendmenos electromagnéticos

Descripcidn de las ondas electromagnéticas

Ondas electromagnéticas estacionarias

Energia de las ondas electromagnéticas

Verificaciones experimentales de las ondas electromagnéticas
Espectro electromagnético

Tema 9. Estudio de la luz y su propagacion
Naturaleza de la luz. Principio de Huygens
Reflexidn y refraccidn. Ley de Snell
Polarizacion de la luz

Tema 10. Interferencias y difraccion

Conceptos de interferencias

Interferencia de la luz procedente de dos fuentes
Interferémetro de Michelson

Concepto de difraccion

Difraccion por una sola ranura y patrones de intensidad
Redes de difraccion

Tema 11. Elementos de dptica geométrica
Definiciones previas

Reflexidn y refraccidon en superficies planas
Reflexidn y refraccidn en una superficie esférica
Ecuaciones de la dptica geométrica
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Tema 12. Introduccidn a la instrumentacion optica
Lentes

Lentes delgadas

Telescopios 6pticos

Microscopios épticos

Espectrémetros dpticos

Tema 13. Origenes de la mecanica cuantica

Introduccién

La cuantizacion de la energia como explicacidn de fendmenos que la
fisica clasica no pudo explicar

Espectroscopia y primeros modelos atdomicos

Elementos de la mecanica cuantica

Tema 14. Fisica atdmica y nuclear

Modelos modernos del &tomo. Atomo de hidrégeno
Orbitales y nUmeros cuanticos

Interpretacidn de los nimeros cuanticos

Principio de exclusion de Pauli y niveles atdmicos
Introduccidn al estudio del nucleo atémico
Caracteristicas de los nucleos atomicos.

Radiactividad: tipos de emisiones y estabilidad nuclear
Estudio cuantitativo de los procesos nucleares
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Metodologia

Las actividades formativas de la asignatura se han elaborado con el
objetivo de adaptar el proceso de aprendizaje a las diferentes
capacidades, necesidades e intereses de los alumnos.

Las actividades formativas de esta asignatura son las siguientes:

« Trabajos y Lecturas. Se trata de actividades de diferentes tipos:
reflexidon, anadlisis de casos, practicas, etc. Ademas de analisis de
textos relacionados con diferentes temas de la asignatura.

Ampliacidn de fisica
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Actividad: Acustica

Wedicina v destruccion
Holas bajas Animales y quimica Diagdstico y NOE
EEHIJV JEH IvHz 2000Hz
INFRASONIDD ACUSTICA ULTRASOMIDC

Caracteristicas del sonido
Sonido: todo tipo de onda mecanica longitudinal que se origina por la vibracion de

objetos en el seno de un medio elastico. La parte de la fisica que estudia los sonidos

es la acistica.

Eslimula

Respuesta
-rhﬂ\m-"_l_ La capacidad de percepcion del oido

humana se encuentra entre los 20 y

Representacion esquematica del oido

propagacion del sonidoe. Azul ondas sonoras.

Feojo: timpana, Amarilly; Coclea. vierde: células de
recepiores awditivos. POrpura: especiro de
frecuencia de respuesta del oldo, Maranga: impulso
del nervn,

los 20.000 Hz aprox.

Mecanismos de propagacion del sonido
El sonido se origina por variaciones de presion o densidad de un medio debidas a las
vibraciones de un objeto que es la fuente del sonido. Estas variaciones hacen que se

desplacen las moléculas, creen una vibracion.

Hay que tener en cuenta que las ondas sonoras necesitan un medio para propagarse.

Ampliacion de fisica
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Descripcion de las ondas sonoras como perturbaciones en la presion

El término p(t.x) es la diferencia Datrn + PCX,T)

de la presion en cada punto con _— =

respecto al valor de pam (presion
atmosférica) .
Debemos tener en cuenta que &l

' Ax

fluido que sufre la perturbacion

X+ AR

X B+ AR
tiene un madulo de

compresibilidad (K}, y este relaciona un cambio en la presion con el cambio de

volumen relativo que experimenta.

Velocidad de propagacidn del sonido

Podemos observar la velocidad de propagacion en tres medios:

1. Fluidos
2. Gases
3. Solidos
1. Fluidos .

El teorema que

no hay
¢ sankdo
en el clo

relaciona impulso y

cantidad de

movimiento dice que el impulso aplicado a un cuerpo es igual a la variacion de la
cantidad de movimiento del cuerpo. Y esto nos lleva poder calcular la velocidad del

sonido en fluidos.

Ampliacion de fisica
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2. Gases

La velocidad del sonido en un gas no es constante, si no que depende de la
temperatura. Ademas, debemos tener en cuenta que los gases son muy compresibles

y su densidad cambia al modificarse la presion.

Weto i) Cuanto mayor sea la densidad de
pasell un medio. Mas lenta serd la
1T ol . .

velocidad del sonido. Esto es
Dioridy de cadoong = )

analogo al hecho de que la
Chigern ]
- - frecuencia de un movimiento
Higene 290 armonico simple es inversamente
Lipscks s 10°C proporcional a la masa del objeto
— . gue oscila.
Mescarin 1430 -

3. Solidos
N e 4 La velocidad de propagacion en el

e i 1.54 . .

- seno de una varilla de material
Tojcko humase: 1,540 .

solido.
Saifdios jongindiaisr 0 de compesbiioad)
. y En los medios solidos, son las
Peleioss % fuerzas que unen entre si las
Mistrei 810 particulas constitutivas del cuerpo
bl i las que se encargan de propagar la
[ 1.3 ..

perturbacion de un punto a otro.
AL aka
Acem aEl
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Intensidad del sonido

Se define la intensidad como la potencia por unidad de area transportada por una
onda. La potencia es |a tasa a la que la energia se transfiere por la onda.

La intensidad disminuye a medida que la onda se aleja de la fuente.

La variacion de la presion es proporcional a la amplitud de la oscilacion, esto es
coherente con que la onda sonora la produce alguna vibracion; cuanto mayor es su
amplitud de presion, mas se comprime el aire en el sonido gue crea.

El nivel de intensidad se mide en decibelios {dB) siendo una unidad adimensional. 5e
define como la unidad de nivel sonoro gue se obtiene tras medir un sonido después
de haberlo hecho pasar un filtro que quita parte de las frecuencias muy bajas y altas.
A partir de los 120dB hablamos de umbral del dolor, ya que estas son las intensidades
minimas de sonido que provoca dolor.

Si todos los valores se afiaden en una escala logaritmica, el resultado sera diferente
del calculado en una escala lineal. Si se suman dos fuentes con la misma fuerza de
sonido, el nivel combinado de presion acustica no se duplica, sino que se incrementa

en tres decibelios.

Decibel Scale

Aldb &l db 0 dh 100 b 120db 140 db

Hdb
| Ade | Hdb 0 ot ) ol 11{db 130dh

|
| b, _=_ :
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Interferencias en ondas sonoras
La interferencia en las ondas sonoras se produce cuando dos o mas ondas sonoras
coexisten en el mismo medio y al mismo tiempo, de modo que en cada punto del
espacio se suman amplitudes y se restan.
Tenemos dos tipos de interferencias:

¢ Si las ondas chocan o se superponen en fases, se obtiene una onda

resultante de mayor amplitud que las ondas iniciales. A esto lo llamamos

interferencia constructiva.
e Decimos que la interferencia es o
destructiva cuando  es la
superposicion de ondas en anti
fase. Obtenemos una amplitud INTERFERENCIA DESTRUCTIVA

menor que las ondas originales.

Ondas sonoras estacionarias

Por definicion una onda estacionaria es aquella que se produce cuando, en una region
del espacio, interfieren dos ondas de caracteristica similares que viajan en sentidos
contrarios. Esto puede suceder en el caso de que una onda encuentre un obstaculo,

se refleje e interfiera con la onda incidente.

Mnode— Nixio -
Los puntos de coordenada x para los que el o
desplazamiento vertical es siempre nulo se futlnodn —y Nedo
llaman nodos y aquellos para que la amplitud es e -
Heds . trvinafy
maxima antinodos. e \
Si lo relacionamos con la presion, los nodos son Noco Ajtico

los puntos donde la presion y la densidad no Q m

varian, cuando la variacion de presion y densidad es maxima son los puntos de
antinodos.

Un nodo de desplazamiento es un antinodo de presion y viceversa.

Ampliacion de fisica
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Efecto Doppler

Este fenomeno fue observado por primera
vez en las ondas sonoras por el fisico
austriaco Christian Andreas Doppler (1803
- 1853), en el afio 1842, al notar como el
tono (frecuencia) del silbido de una
locomotora se hacia mas agudo al
acercarse y mas grave cuando se alejaba.

El efecto Doppler es el cambio de

frecuencia percibida de cualquier movimiento ondulatorio cuando el emisor, o foco
de ondas, y el receptor se desplazan uno respecto a otro.
Aplicaciones practicas del efecto Doppler
¢ Sirenas de las ambulancias, aunque una ambulancia se muevasolo a 50 km/h,
es posible notar el cambio de un tono agudo a uno grave justo cuando pasa a
nuestro lado.
¢ Mediciones es astronomia, presente en aspecto visible de la radiacion
electromagnética. Si un objeto se
aleja, su longitud de onda
aumenta produciendo un
corrimiento hacia el rojo. Si se <0 -_ Obsticulo
acerca, la disminucion de la onda ‘
produce un corrimiento hacia el

azul.

¢ Radares de trafico, gracias al
efecto Doppler miden Ila CED :
velocidad de los coches, ya que el (D
radar envia una senal Deteccién de zona de aparcamiento
electromagnética y recibe el

rebote, la diferencia permite calcular la velocidad del vehiculo.

Ampliacidn de fisica
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¢ Ayuda a la conduccion, basados en la ecolocalizacion. La frecuencia de sonido
es tan alta que los humanos no pueden detectarla. Dado que la velocidad es
conocida y constante es posible determinar la distancia a la que se encuentra

un objeto.

Formulario

Modelizacion de
B - 0 = 4 oo k0
ondas sonoras
Ondas sonoras patm c P(-Y. t)
Ondas
s Pr = p, — KAk sen(kx - wt)
unidimensionales
Perturbacion 2n
% Pmas = KA 7
maxima
Ondas P(r.t) = po +
: é—‘—’—W'—’s¢.'n(k't-—u.'l:+ )
tridimensionales r g
Modulo de K=-— Ap
compresibilidad V/AV
. i K
propagacion en v= |—
fluidos P
T
temperstura
R constante
Velocidad de de gases
yRT e
propagacion en V= —
M 8.314)/mol"k
gases ideales
M peso
molecular
del gas

Ampliacion de fisica
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Velocidad de ¥ es el
. ¥ .
propagacién  en ym /i con p = densidad médulo de

solidos “P Young
Intensidad de la f P =10""2
onda sinusoidal  4nr? Wim?
Intensidad de k& )
42 si adal [ = ¥ Peas . P
2K 2.[oK
(alternativa)
Intensidad onda [ = | 4
tridimensional anr=
Mivel de Se mide
imtensidad o de f en
: L = lﬂ 3 Iﬂglg e i
potencia de un fﬂ decibelios
sonido (dB)
Observador fo = ,Ir{1- + '_E}
moviendose )
Fuente 1
fo= [———
o Vg
iendose (11 v )
Ambos en P L o f
movimiento e

Ampliacion de fisica
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Ejercicio: Resolucién numérica de ecuaciones
diferenciales ordinarias con Matlab para ciencia
e ingenieria

Ecuacion diferencial de primer orden

Carga de un condensador

La ecuacion que describe la carga de un condensador es:
dg Ve g
dt R RC
Damos valores a los diferentes parametros de resistencia, capacidad y tiempo y

presentamos el momento para que nos devuelva una grafica:

Script Grafica

%tension imicial
ve=1a;
%resistencia
R=5;

%capacidad
C=0.9;

%tiempo final
t=18;

Carga de un condensador

g

Bd b B R R =~ &8 D

f=@(t,x) Va/R-x/(R*C);
%situacion inicial

Ke=8;
[t,x]=0ded5(F,[@,tf],x8);
plot(t,x)

grid on

swlabel('t')

ylabel('q');
title('Carga de un t
condensador ')

=k
T

=

L]
X
-
o)
oo

10
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Sistema de dos ecuaciones diferenciales de primer orden

Serie de desintegracion radiactiva

La serie puade ser descrita por un sistema de ecuaciones diferenciales :
dx

—

dt

dx
_ g axby

Se definen las funciones en un fichero .m llamado f_radiactivo, y después se elabora
el script con los valores de los parametros a y b, su condicion inicial y llamamos la

funcion:

Fichero.m Script

kparametro a

a=g.2;

%parametro b

b=8.4;

wcondiciones iniciales en el vector x@
%188 es el valor inicial de x, @ es valor
function inicial de y

z=f_radioactivo(t,x,a,b) | x8=[188,8];

z=[-a*x(1);a*x(1)- | ¥tiempo final, tf
BEx(2)]: % x(1) es x, +f=28-
®({2) es ¥ *
end
fg=@(t,x)  radiocactivo(t,x,a,b);

afg=@(t,x) [-a*x(1);a*x(1)-b*x(2)];
[t,x]=0ded5(fg,[8,tf],x8);

plot(t,x)

grid on

xlabel("t")

ylabel("x.,y");

title('Serie de desintegracion radicactiva')

Ampliacion de fisica
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Serie de desintegracion radioactiva

Ampliacion de fisica
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Ecuacion diferencial de segundo orden

Oscilaciones amortiguadas

Tenemos las ecuaciones:

g2x A -
E‘F 2}E+wﬂx =0

dx

dr

dx

dt

= —2yv — wgXx

Fichero.m Script

function
dr=f amortiguadas(t, x,
g, we)
dr=zeros(2,1);
dr(1)=x(2);
dr(2)=-2*g*x(2)-
we*we*x(1);
end

¥frecuencia angular

wa=18;

%constante rozamiento

g=8.9;

%condiciones iniciales;

% @ es posicidn inicial, 18 es velocidad
inicial

»@=[a,1a];

%tiempo final

t=1e;

f=@(t,x) ¥ amortipuadas(t,x,g,wd);
[t,x]=oded5(f,[8,tf],xd);
plot(t,x(:,1))

grid on

xlabel{'t")

ylabel( '=x");

title('Oscilaciones amortiguadas')

Ampliacion de fisica
Actividades

16




0.8
0.6
0.4

Madster Ingenieria de sistemas

Ampliacion de Fisica

Oscilaciones amortiguadas

i

Ampliacion de fisica
Actividades

17




Madster Ingenieria de sistemas

AI l | Ampliacién de Fisica

Sistema de dos ecuaciones diferenciales de segundo orden
Orbita de un planeta alrededor del Sol o de un satélite artificial alrededor de la

Tierra

Para estudiar este movimiento tenemos un sistema de dos ecuacionas de segundo

grado: =
i
—_— =y
&z _ g2 = -
di? e dv, ;2 =z
- e
[ dy
— = i
dy g2 v )T
a’ T - e P
4 N e
L (=245

Fichero .m Script

%¥posicidn inicial x, welocidad x,
posicidn y, wvelocidad y
*0=[1,8,8,6.27];

Funcxion ""=E—FJ;"“=“J ®) tf=1; %tiempo final
dr=zeros(d,1});
dr{1)=x(2};
dr{2)=-

Arparpi*a(1)}/ (sqrel={1 0 *u{1)+x(3)*= (3]} ))}"3; .
dr(3)=x(d); [t,x]=0ded5(@f_planeta,[@,tf],x8);
dr(4)=- plot(mx(:,1),x(:,3))

::si*pi*x{l}f{sqrtl{x{i}‘u{l]-ﬁx{ﬂ*3{3}}}“3; grid an

xlabel('x")

ylabel('y");

title( 'Orbita descrita por un

plansta")

Ampliacion de fisica
Actividades
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Orbita descrita por un planeta

1
A TN
05} \
= 0 1
05t /
1 . e —— 1
» 05 0 05 1

X

Todos los pardmetros de los scripts se han ido cambiando para poder observar los
distintos resultados tanto numéricos como graficos, habiéndose afiadido al informe

los resultado en las ultimas pruebas.

Ampliacion de fisica
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Actividad: Resolucion de problemas sobre

momentos de inercia y fluidos

Objetivos de la actividad

Gracias a esta actividad podrds poner en practica los conocimientos tedricos
adquiridos en las sesiones presenciales virtuales y en las ideas clave para la resolucién
de distintos problemas relacionados con la mecdnica del sélido rigido, la dinamica de
fluidos y el movimiento armdnico simple. Tendras que resolver una serie de ejercicios
practicos gracias a los cuales desarrollards soltura y pondras a prueba métodos de

resolucidn de tales problemas y de explicacidn de los resultados.
Descripcion de la actividad.

La actividad se compone de cuatro ejercicios que se resolveran de manera

independiente.

Ampliacion de fisica
Actividades
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Ejercicio 1

Calcula el momento de inercia de un cilindro de diametro D, altura Ly densidad p, que
tiene, a una distancia b del borde un agujero cilindrico de diametro d, a través de un
eje que pasa por el centro del cilindro grande y es perpendicular a las caras circulares.
NOTA 1: La distancia b va desde el borde del cilindro de didametro D hasta el
borde exterior del cilindro de didametro d.

NOTA 2: El resultado deberia expresarse en funcion de la densidad de la figura.

b EJE d

Ampliacidn de fisica
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Ejercicio 2

Momento de inercia de un paralepipedo de y densidad p y de dimensiones L por L
por a que tiene pegado a un lado un cilindro de radio r, altura a y densidad también
p por un eje que pasa por el centro del paralepipedo y es perpendicular a su cara

superior.

) EJE/

Ampliacidn de fisica
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Ejercicio 3

Por la tuberia representada en la siguiente figura circula agua, de densidad 997,13

kg/m3 (a 25 grados).

Calcular, usando la ecuacién de continuidad y la de Bernouilli, los siguientes valores:

» La velocidad v2 y el drea A2 sabiendo que h2=10m, h1=4m, A1=0,125m3 y
v1=10m/s.

» Lavelocidad vly el area Al sabiendo que h2=2m, h1=1,5m, A2=0,025m3 yv2=1m/s.

Ampliacidn de fisica
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Ejercicio 4

Usando que la densidad del agua es 997,13 kg/m?3 (a 25 grados), calcular cuales de los

siguientes objetos flotaran:

» Caja metadlica de 3000 kg que tiene hundido un volumen de 1250 litros.
» Caja de madera de 200 kg que tiene un volumen sumergido de 50 litros.

» Bola maciza de 1 metro de radio y 650 kg de masa.
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Experiencia personal

Normalmente los trabajos que he realizado en este mdster han sido mucho mas
encorsetados que este que ahora mismo presento. En ese sentido poder elegir un
tema con el que desde el desconocimiento tedrico llevo trabajado desde el afio 1999.
Y esa ha sido mi motivacion, el conocer mas a fondo las férmulas que utilizo cada dia

en mi ingenieria.
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