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Mecanica, Ondas y Fecha de aprobacién: 21/06/2024
Termodinamica (2051113)

Grado en Ingenieria Electrénica
Industrial

Modulo Formacion Basica Materia Fisica

Curso 1° Semestre  1° Créditos 6 Tipo Troncal

Grado Ingenieria y Arquitectura

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener conocimientos adecuados sobre:
» Fisica (2° de Bachillerato)
o Matematicas (2° de Bachillerato)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

e Mecanica, Ondas, Termodinamica.

« Aplicaciones en ingenieria.

» Mecanica del punto material y de los sistemas de puntos.

« Solido rigido.

* Oscilaciones.

« Propiedades de las Ondas. Ondas mecanicas.

e Energia. Entropia. Potenciales termodinamicos.

« Teoria cinética. Motores térmicos. Descripcion termodinamica de sistemas eléctricos y
magnéticos. Aplicaciones en ingenieria.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE02 - Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos y ondas electromagnetismo, y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

» CE85 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
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en el campo de la Ingenieria Industrial.
» CE90 - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.
» CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
e CTo2 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Saber utilizar la formulacion vectorial para la descripcion de los campos escalares y
vectoriales.

« Identificar y calcular las fuerzas y momentos que causan los movimientos de traslacion y
rotacion de sistemas de particulas y de sdlidos rigidos, y relacionarlos con las magnitudes
dinamicas correspondientes

« Comprender y saber analizar la fenomenologia basica del movimiento oscilatorio,
incluyendo la superposicion de movimientos armoénicos, el movimiento armonico
amortiguado y los fenémenos de resonancia en osciladores forzados.

« Interpretar desde el punto de vista fisico el significado de la ecuacién de ondas.

» Comprender la importancia de los fenémenos ondulatorios en el transporte de energia a
través medios materiales.

* Analizar el efecto de las discontinuidades en un medio material sobre la propagacion de
las ondas, con especial énfasis en los fendmenos de transmision, de reflexion y en la
generacion de ondas estacionarias.

e Aplicar las leyes fundamentales de la termodinamica a los procesos de conversion de la
energia.

« Evaluar la cantidad de energia no utilizable en distintos tipos de procesos
termodinamicos.

» Comprender el significado fisico de los potenciales termodinamicos e identificar sus
variaciones, en determinadas condiciones, con las funciones de proceso.

* Relacionar e interpretar el significado de las principales variables y funciones
termodinamicas en términos de magnitudes microscdpicas (atdbmico-moleculares)

e Aplicar las leyes de la termodinamica a sistemas eléctricos y magnéticos de interés
tecnologico.

» Manejar correctamente dispositivos basicos de medida en sistemas mecanicos y
térmicos.

» Saber planificar y realizar experimentos.

 Aprender a realizar informes cientificos y a expresar correctamente los resultados,
mediante la aplicacion de la teoria de errores experimentales.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Introduccion
e 1.1 Introduccidn.
e 1.2 Andlisis dimensional.
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* 1.3 Sistemas de unidades.
* 1.4 Campos escalares y vectoriales.
« 1.5 Algebra vectorial.
* 1.6 Teoria de errores experimentales.
2. Mecanica del punto material
* 2.1 Repaso de las leyes de Newton.
* 2.2 Concepto de fuerza.
2.3 Momento angular.
* 2./ Trabajo. Potencia.
e 2.5 Energia.
e 2.6 Fuerzas conservativas.
» 2.7 Teoremas de conservacion.
2.8 Fuerzas de rozamiento.
» 2.9 Fuerzas centrales.
3. Mecanica de los sistemas de puntos
» 3.1 Fuerzas internas y fuerzas externas.
¢ 3.2 Centro de masas.
3.3 Movimiento del centro de masas.
* 3.4 Energia cinética.
* 3.5 Teoremas de conservacion.
4. Dinamica del sélido rigido
e 4.1 Introduccion.
* 4.2 Ecuaciones de movimiento del s6lido rigido.
* 4.3 Rotacion en torno a un eje fijo.
* 4./, Rotacion en torno a un eje principal.
* 4.5 Momento angular del sélido rigido.
e 4.6 Momento de inercia.
e 4.7 Teorema de Steiner.
* 4.8 Energia cinética de rotacion.
* 4.9 Rodadura.
5. Oscilaciones
e 5.1 Introduccion.
* 5.2 Movimiento armodnico simple.
e 5.3 Diagramas de fase.
* 5.4 Composicion de movimientos armonicos simples.
e 5.5 Oscilaciones amortiguadas.
5.6 Oscilaciones forzadas.
* 5.7 Péndulo simple.
e 5.8 Oscilaciones en circuitos eléctricos.
6. Ondas
e 6.1 Introduccion.
6.2 Ecuacion de onda.
* 6.3 Solucion de la ecuacion de onda.
* 6.4 Energia e intensidad de una onda.
e 6.5 Ondas amortiguadas.
* 6.6 Reflexion y transmision de ondas.
* 6.7 Ondas estacionarias.
* 6.8 Ondas longitudinales.
7. Primer principio de la termodinamica
e 7.1 Introduccion.
» 7.2 Calor y temperatura.
* 7.3 Escalas de temperatura.
* 7.4 Expansion térmica.
« 7.5 Capacidades calorificas.
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* 7.6 Cambios de fase.
e 7.7 Calorimetria.
7.8 Trabajo.
* 7.9 Energia interna.
e 7.10 Primer principio.
» 7.11 Representacion grafica de procesos.
8. Teoria cinética
« 8.1 Introduccion.
¢ 8.2 Modelo molecular de un gas ideal.
« 8.3 Interpretacion microscopica de la temperatura.
* 8.4 Equilibrio térmico.
* 8.5 Equiparticion de la energia.
* 8.6 Capacidades calorificas de gases y sélidos.
« 8.7 Ley de distribucion de Maxwell-Boltzmann.
9. Segundo principio de la termodinamica. Entropia
¢ 9.1 Maquinas térmicas.
9.2 Enunciado de Kelvin-Planck.
* 9.3 Refrigeradores.
* 9.4 Enunciado de Clausius.
* 9.5 Ciclo de Carnot. Teorema de Carnot.
* 9.6 Escala termodinamica de temperaturas.
* 9.7 Entropia.
e 9.8 Potenciales termodinamicos.
10. Termodinamica de sistemas eléctricos y magnéticos
¢ 10.1 Introduccion.
* 10.2 Sistemas especiales.
* 10.3 Pila reversible.
¢ 10.4 Pila de combustible.
« 10.5 Efecto piezoeléctrico.
* 10.6 Fendmenos termoeléctricos.
* 10.7 Sistemas paramagnéticos

PRACTICO

Las clases practicas de la asignatura, consistiran en la realizacion de experimentos de laboratorio
relacionadas con el temario impartido. Tendran por contenido, la adquisicion, analisis y
modelado de datos experimentales. Se tendra en cuenta la redaccion, presentacion, elaboracion y
entrega correcta de informes sobre las mismas.

Las practicas podran ser:

1. Practicas de laboratorio tradicionales:
e Practica 1. Estudio del péndulo simple.
e Practica 2. Leyes de Newton.
« Practica 3. Caida libre de los cuerpos.
e Practica 4. Momento de inercia de un volante.
e Prictica 5. Constante elastica de un muelle.
e Practica 6. Péndulo de torsion.
e Practica 7. Determinacion de la densidad de sélidos y liquidos.
« Practica 8. Velocidad del sonido en el aire.
e Practica 9. Termometro de gas a presion constante.
e Practica 10. Equivalente en agua de un calorimetro.
« Practica 11. Calor de fusion del hielo y calor especifico de sélidos.
» Practica 12. Ley de Boyle. Coeficientes térmicos del aire.
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2. Practicas de laboratorio con la utilizacion de méviles y/o programas computacionales y
simuladores:
Durante las clases y actividades de laboratorio se utilizara como estrategia de ensefianza:
« la utilizacion maviles (teléfonos inteligentes) y de sus sensores (acelerometros, sensores
de temperatura, camara, etc.)
« la utilizacion y estudio de software de seguimiento de imagenes.
« la utilizacion de camaras digitales o webcam o de moviles.
« la utilizacion de plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) y sensores
asociados
Se podra utilizar, entre otros, el software gratuito ""Tracker" para el analisis y mediciones de
magnitudes fisicas estudiadas en clases y actividades experimentales de laboratorio. En el caso de
la utilizacion de moviles, se podra utilizar, entre otros, la app "G-sensor logger" o similar.
Los trabajos consistiran en la realizacion de las practicas tradicionales de laboratorio, debiendo
por ejemplo registrar mediante imagenes, o mediante los sensores del movil el fenémeno fisico
estudiado. Con la informacion adquirida por diferentes medios, (imagenes, sensores varios) se
estudiara, analizara y elaborara el informe correspondiente. Asi mismo se podra solicitar
comparar los experimentos realizados, con las medidas realizadas con instrumentos
tradicionales de laboratorio.
Las practicas posibles a realizar, entre otras, podran ser:
* Leyes de Newton
o Tiro/Movimiento Parabdlico
o Plano inclinado
o Caida libre de los cuerpos.
o Estudio de una particula con movimiento circular.
o Estudio de choque elastico entre dos masas.
* Oscilaciones
o Estudio del péndulo simple. Movimiento Armoénico Simple.
o Constante elastica de un muelle. Movimiento de un sistema masa resorte.
o Oscilador amortiguado.
3. Posibles seminarios:
» Historia de los distintos sistemas de unidades.
« Colisiones entre particulas.
* Ley de Newton de la Gravitacion Universal.
e Movimiento planetario.
« Superposicion de vibraciones armoénicas simples perpendiculares.
e Aislamiento antivibratorio.
 Resonancia en sistemas mecanicos y eléctricos.
* Oscilaciones no lineales.
* Grupos de ondas y velocidad de grupo.
» Impedancia mecanica de materiales.
» Transferencia de energia: acoplamiento de impedancias.
« Diferentes tipos de termémetros: propiedad termomeétrica y aplicaciones industriales.
* Estrés térmico de materiales. Materiales ceramicos.
» Demanda energética mundial de energia primaria por sectores.
* El ciclo de Stirling.
e El ciclo de Rankine
« Aplicaciones tecnoldgicas de las pilas de combustible.
« Aplicaciones de los transductores piezoeléctricos.
« Aplicaciones tecnolégicas de los fendmenos termoeléctricos

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

o Gettys EW, Keller FJ, Skove M]J. Fisica para Ciencias e Ingenieria. Tomos I y II. Segunda
edicion. Ed. McGraw Hill Interamericana, México, 2005.

« Pain HJ. The Physics of Vibrations and Waves, 6th edition. Wiley. Chichester. 2005.

* Sears, FW, Zemansky, MW, Young, HD, Freedman, RA. Fisica Universitaria. Duodécima
edicion. Vols. 1y 2. Ed. Pearson Educacion, México, 2009.

» Serway RA, Jewet JW. Fisica para ciencias e ingenieria. Vols. 1y 2. Cengage Learning,
México, séptima edicion, 2008-2009.

» Tipler PA, Mosca G. Fisica para la Ciencia y la Tecnologia. Reverté. Barcelona. 2005.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Aguilar J. Curso de Termodinamica. Pearson. Madrid. 2002.

 Alonso M, Finn EJ. Fisica. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana. Delaware. 1995.

« Baker, J. 50 cosas que hay que saber sobre Fisica. Ariel, Madrid. 2009.

* Beer FP, Johnston Jr ER. Mecanica vectorial para ingenieros. McGraw Hill. Madrid. 1992.

» Boeker E, van Grondelle R. Environmental Physics. Wiley. Chichester, Reino Unido. 1995.

e Carrington G. Basic Thermodynamics. Oxford University Press. Oxford. 1996.

e Criado-Sancho M, Casas-Vazquez J. Termodinamica Quimica y de los Procesos
Irreversibles. Addison-Wesley Iberoamericana. Madrid 1997.

» De Juana JM. Fisica General 1. Pearson Prentice Hall. Madrid. 2003.

* Delgado AV. Conceptos clave en Mecanica. Anaya. Madrid. 2005.

» Hudson A, Nelson R. University Physics. Harcourt Brace Jovanovich, Inc. New York. 1982.

 Marion JB. Dinamica clasica de particulas y sistemas. Reverté. 2003.

 Ortega, MR. Lecciones de Fisica. Mecanica. Vols. I-1V. Editor: M.R. Ortega Girén, Cérdoba,
novena edicion 2006.

« Palacios J. Fisica General. Espasa Calpe. Madrid. 1965.

e Taylor JR. An introduction to Error Analysis University. 22 edicion. Science Books.
Sausalito, California. 1997.

 Tejerina F. Termodinamica. Paraninfo. Madrid. 1983.

» Zemansky MW, Dittman RH. Calor y Termodinamica. 62 edicién. McGraw-Hill. Madrid
1981.

Bibliografia de problemas resueltos

e Aguilar J, Casanova J. Problemas de Fisica. Saber. Valencia. 1966.

 Bueche FJ, Hecht E. Fisica General. Novena edicion. Editorial McGraw-Hill. México. 2001.

» Gonzalez FA. La Fisica en problemas. Ed. Tébar. Albacete. 2000.

e Van der Merwe CW. Fisica General. McGraw Hill. Serie Schaum. México. 1969.

ENLACES RECOMENDADOS

Académicos
e PRADO
 Profesorado. Departamento de Fisica Aplicada
» How Things Work: An Introduction to Physics. University of Virginia
e Ministerio de Educacion. Newton
e Acoustics and Vibration Animations
 Chemistry Davidson
e Paul Falstad
e Fisica Re-Creativa
o NTNUJAVA Virtual Physics Laboratory
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 Tracker Video Analysis and Modeling Tool for Physics
Administrativos

» Normativa de evaluacion v de calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada
e Convocatorias Grado de Fisica

 Convocatorias Doble Grado en Fisica y Matematicas

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccion magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

» MDo02 - PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser

individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser

resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destrezay
competencias necesarias para la aplicacion de conocimientos tedricos o normas técnicas
relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulaciéon a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.

MDo3 - TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados

individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de

algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comtn de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos

« MDo0/ - TUTORIAS ACADEMICAS: podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el
profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los
alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

» MDo5 - EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formaréa parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA
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Con objeto de evaluar la adquisicién de los contenidos y competencias a desarrollar en la materia,
se utilizara preferentemente un sistema de evaluacion continua y diversificada, en el que se
tendran en cuenta los siguientes apartados:

La Evaluacion continua se realizara mediante controles informales de seguimiento en clase,
resolucion habitual de problemas por parte de los estudiantes y una prueba final de
conocimientos con cuestiones tedrico-practicas y problemas de toda la asignatura.

« Laresolucion de una prueba escrita parcial y la participacion en clase, preparacion y
exposicion de trabajos seran convenientemente valorados.

» La asistencia a todas las sesiones de practicas de laboratorio y la entrega de todos los
informes técnicos son obligatorios. En caso de falta no justificada de los alumnos, ésta
sera evaluada de forma similar a los alumnos acogidos a la evaluacion unica final.

 Los alumnos con practicas aprobadas en cursos anteriores tendran superada las practicas
en el presente curso académico manteniendo la nota que obtuvieron entonces.

La calificacion final respondera al siguiente baremo:

1. Examen escrito tedrico-practico de toda la asignatura. Ponderacion 60 %.
o Sera necesario obtener una puntuaciéon minima de 4 sobre 10 puntos para optar a
aprobar la asignatura.
2. Practicas de laboratorio. Ponderacién 20 %.
o Serd necesario obtener una puntuacién minima de 5 sobre 10 puntos para optar a
aprobar la asignatura.
3. Participacion en actividades de clase, examen parcial. Ponderacién 20 %

Para aprobar la asignatura se debera tener en cuenta los minimos exigidos en cada apartado y
obtener un minimo de 5 puntos en total (suma de los tres apartados anteriores), teniendo en
cuenta la ponderacion arriba mencionada.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de
una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con
independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. El método de evaluacion
de la convocatoria extraordinaria consistira en un examen final escrito tedrico-practico referido
ala materia impartida en el curso.

La calificacion final respondera al siguiente baremo:

1. E1 80 % de la calificacion final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion
de un examen final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas,
tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucién de problemas.
Este examen se realizara de forma escrita e individualizada. Sera necesario obtener una
puntuaciéon minima de 5 sobre 10 puntos para optar a aprobar la asignatura.

2. El 20 % de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas realizadas por el
estudiante.

o El estudiante que no haya aprobado las practicas de laboratorio durante el curso,
podra optar por una evaluacion mediante examen que incluira el temario de
practicas y la teoria de errores. Es necesario obtener un minimo de 5 puntos sobre
10 para optar a aprobar la asignatura.

o El estudiante que ha superado las practicas de laboratorio durante el curso o en
cursos anteriores (nota mayor o igual a 5 puntos sobre 10), podra optar por
conservar dicha evaluacion.

Para aprobar la asignatura se debera tener en cuenta los minimos exigidos en cada apartado y
obtener un minimo de 5 puntos en total (suma de los dos apartados anteriores), teniendo en
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cuenta la ponderacion arriba mencionada.
EVALUACION UNICA FINAL

Segun se contempla en la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada” aquellos estudiantes que, en los supuestos contemplados en dicha
normativa, no puedan cumplir con el método de evaluacion continua, podran solicitar al Director
del Departamento de acuerdo con dicha normativa el acogerse a la evaluacién tnica final.

La calificacion final respondera al siguiente baremo:

1. E1 80 % de la calificacion final se basara en la valoracion obtenida mediante la realizacion
de un examen final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas,
tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucion de problemas.
Este examen se realizara de forma escrita e individualizada y coincidira con la
convocatoria ordinaria de la asignatura. Es necesario obtener un minimo de 5 puntos
sobre 10 para optar a aprobar la asignatura.

2.E120 % de la calificacion final se basara en la evaluacién de una practica mediante un
examen del temario practico en el laboratorio y la elaboracién del correspondiente
informe escrito completo in situ, incluyendo preguntas sobre la teoria de errores. Es
necesario obtener un minimo de 5 puntos sobre 10 para optar a aprobar la asignatura.
Esta prueba esta programada el mismo dia, pero en diferente turno que la prueba escrita
de las convocatorias ordinaria y extraordinaria.

Para aprobar la asignatura se debera tener en cuenta los minimos exigidos en cada apartado y
obtener un minimo de 5 puntos en total (suma de los dos apartados anteriores), teniendo en
cuenta la ponderacion arriba mencionada..

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).

Q1818002F
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