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Laasignatura de Mecanical es una asignatura cuatrimestral de segundo curso perteneciente ala materia
“Mecanicay Ondas’ que tiene asignados 6 créditos (45 horas de clases tedrico-précticasy 15 h de
sesiones de trabaj os tutelados para |a resolucion de problemas en grupos reducidos).

L os descriptores propuestos en € documento del Plan de Estudios establecen |os siguientes puntos:
Coordenadas curvilineas (cilindricas y esféricas) y operadores diferenciales en el contexto de la mecénica,
M ecanica Newtoniana (punto y sistemas de particulas), colisiones, campos centrales, sistemas no
inercialesy solido rigido.

Relacion con otras asignaturas de la misma titulacion:

LaasignaturaFisical delamateria“Fisica’ de primer curso esté dedicada alos contenidos de mecénica a
un nivel mucho maés basico y conceptual, incidiendo en los fundamentos, la resolucién de problemasy
giercicios y las demostraciones experimental es. Mientras |os obj etivos basi cos de esta asignatura
“Mecanical” son adquirir un conocimiento de la Mecanica con un mayor grado de generalizacion,
formalizacion y profundizacion en problemas particulares de gran interés desde un planteamiento
newtoniano clasico. Este espiritu es compartido por las otras asignaturas de la misma materia como
“Oscilacionesy Ondas’ y “Mecanicall”. Pese aque laasignatura“Mecanical” esindependiente de la
asignatura de “ L aboratorio Experimental de Mecanicay Ondas’ |arelacion entre ambas es muy estrecha,
y las précticas de laboratorio cubren casi latotalidad del temario de “Mecanical” (colisiones,
movimientos en campo gravitatorio, movimiento giroscopico, etc.) y, en todos |os casos, esas asignaturas
abordan los resultados experimentales desde el conocimiento y adecuacion del modelo tedrico.

En definitiva, esta asignatura, tiene un caracter fundamental y de gran relevancia en latitulacion. Se
aborda con un cierto grado de formalizacion matemética pero dirigida fundamental mente a proporcionar
herramientas basi cas para abordar problemas fundamental es de mecanica, incidiendo en los contenidos
fisicos méas que en su formulacion como cuerpo tedrico, mas propio de la asignatura “Mecanicall”.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

La asignatura de Mecanica I, al igual que otras materias de segundo y tercer curso del Grado en Fisica,
aborda con mayor profundidad y grado de formalismo aspectos estudiados de forma mas basica y
conceptual en los contenidos de mecanica de la asignatura Fisica | de primer curso. Por este motivo es
imprescindible haber superado con éxito esta asignatura. También es necesario dominar la base
matematica adquirida en la materia Matematicas de primer curso y en cursos previos (bachillerato). Nos
referimos, en particular, al algebra lineal y al célculo diferencial e integral.
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COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos teéricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

Resolucién de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Comprension tedrica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura l6gica y matematica, apoyo experimental, fenémenos fisicos descritos).

Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados.

Modelizacion y resolucion de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las dreas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica
con otras ciencias.

Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o
de otra lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacion
oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos
en universidades extranjeras etc.

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
gue parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su érea de estudio.
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- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Saber plantear |os problemas cineméticos y dinamicos en el sistema de coordenadas apropiado.

 Saber describir las propiedades de los campos de fuerzas en términos de operadores diferenciales en
diferentes tipos de coordenadas y saber calcular 10s potenciales asociados en el caso de campos
conservativos.

» Saber plantear las ecuaciones del movimiento a partir de las ecuaciones de Newton para diferentes
tipos de fuerza aplicados, resolviendo las ecuaciones en general y determinando las constantes de
las soluciones a partir de condicionesiniciales.

 Ser capaz de deducir las magnitudes que se conservan en un problema en base ainvariancias del
potencial.

 Saber utilizar l1as |eyes de conservacion en el estudio del movimiento de sistemas de particulasy
saber razonar consecuencias observables a partir de estas leyes. Utilizar estas leyes en procesos de
colision entre cuerpos con movimiento de traslacion.

 Saber analizar y obtener los distintos tipos de 6rbitas de una particula en campos centralesy en
particular y con mayor detalle en un campo newtoniano/coul ombiano.

» Comprender el concepto de seccion eficaz y de seccion eficaz diferencial y su relacion con el
potencial de interaccion en problemas de dispersion entre particulas, y en particular en €l caso del
potencia coulombiano (Dispersiéon de Rutherford).

 Ser capaz de describir los movimientos en sistemas no inerciales, y en particular en sistemas que
giran, comprendiendo la diferencia entre la descripcion de los movimientos que realiza un
observador inercial y otro no inercial.

 Entender los grados de libertad en el movimiento de un solido rigido, y saber plantear las
ecuaciones del movimiento.

 Saber calcular los elementos del tensor inercia de un sdlido rigido, en particular en el caso de
figuras regulares sencillas y reconocer 10s g es principales o |as distribuciones de masa cuya
simetria conduce exclusivamente a términos diagonales del tensor de inercia.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION-APENDICE

Coordenadas curvilineas: cilindricas y esféricas. Vectores unitarios y matriz de transformacion. Campos
escalares y vectoriales. Operadores y teoremas integrales en coordenadas cartesianas y curvilineas.
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2. Cinemaética del punto

Introduccion. Sistema de referencia. Trayectoria, espacio recorrido y vector de posicion de un punto.
Velocidad y aceleracion. Ejemplos de movimientos. Triedro de Frenet. Posicidn, velocidad y aceleracion
de un punto en coordenadas curvilineas: cilindricas y esféricas. Transformaciones de Galileo. Principio
de Relatividad de Galileo.

3. Dinamica del punto

Leyes de Newton: Enunciado y discusion. Ecuaciones del movimiento segun el tipo de fuerza y su
resolucion. Ejemplos. Interacciones Fundamentales y Fuerzas. Fuerzas conservativas y disipativas.
Conservacion del momento lineal y angular de una particula. Trabajo, energia cinética y energia
potencial. Conservaciéon de la energia mecanica de una particula. Potencial unidimensional e
introduccion a pequefias oscilaciones.

4. Sistemas de particulas

Centro de masas y coordenadas relativas. El caso de dos cuerpos. Fuerzas internas y externas.
Conservacion del momento lineal total de un sistema. Sistemas de masa variable y ejemplos.
Conservacién del momento angular de un sistema. Energia cinética y potencial de un sistema, Energia
interna. Conservacién de la energia mecanica de un sistema. El sistema de dos cuerpos. Teorema del
Virial. Simetrias de la energia potencial y leyes de conservacion.

5. Campos y movimiento en campos centrales

Campos conservativos y campos centrales. Campo y potencial newtoniano/coulombiano de un sistema
de fuentes discreto y continuo: distribucion esférica. Ecuacién de Poisson. Movimiento en un potencial
central. Ley de las areas. Potencial efectivo y Orbitas. Problema dos cuerpos. Orbitas en un campo
gravitatorio.

6. Colisiones y Dispersion

Introduccion. Choques o colisiones en dos dimensiones, tipos de choques. Choques elasticos: Sistema
laboratorio y sistema centro de masas. Choques inelasticos: variacion de la energia en el choque.
Reacciones. Dispersion elastica por una esfera dura. Seccion eficaz. Dispersion por un potencial
central: Dispersién de Rutherford.

7. Sistemas no inerciales

Movimiento relativo. Velocidad angular instantanea. Teorema de Coriolis. Fuerzas ficticias. Gravedad
efectiva. Movimiento en la superficie terrestre. Desviacion hacia el este. Péndulo de Foucault.
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8. Cinematica y dindmica del solido Rigido

Movimiento y grados de libertad. Velocidad angular instantanea. Angulos de Euler: rotaciones y
velocidad angular. Energia cinética, Momento angular y Tensor de Inercia. Ecuaciones de Euler.
Movimiento del solido libre.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 45,00 100
Tutorias regladas 15,00 100
Elaboracion de trabajos individuales 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 40,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura constara de dos tipos de clases con metodol ogia diferenciada:
a) Clases tedrico-practicas (3 h por semana)

En las clases tedrico practicas se impartiran |os contenidos tedricos basicos de la asignatura, asi como
ejemplos précticos de problemas'y gjercicios que mejor losilustren. En combinacidn con discusionesy
deducciones en la pizarra se podran utilizar herramientas gréaficas que incluyan imagenes, videosy
animaciones que permitan ilustrar algunos de los fendbmenos explicados, asi como demostraciones
experimental es. Los resimenes basi cos de |os contenidos de la asignatura explicados en clase se pondran
adisposicién de los estudiantes en el aula virtual. Aunque la mayor parte de los aspectos del programa se
abordaran directamente en estas clases, algunos aspectos puntuales o monograficos del temario podran ser
indicados para su estudio sin que se traten directamente. De hecho, se fomentardy guiaraa alumno en la
ampliacioén de estos contenidos através de la bibliografia recomendada, asi como la posibilidad de
ampliacion de conocimientos en asignaturas futuras.

b) Sesiones de trabajostutelados en gruposreducidos (1 h cada semana)
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En estas clases de problemas en grupos reducidos se pondra a disposicion de los estudiantes un boletin
con problemasy gjercicios que se iran programando para que sean resueltos por 10s estudiantes antes de
cada unade las clases. En ellas |os estudiantes deberan resolver y explicar publicamente |os problemas,
justificando adecuadamente los calculos realizados y plantear |as dudas que hayan surgido o |os aspectos
gue presentan dificultades conceptuales o de calculo. Los profesores haran un seguimiento del trabajo y
progreso de |os estudiantes, ademés de resolver las dudas planteadas. Durante €l desarrollo de las propias
sesiones también se asignaran gjercicios basicos que faciliten la comprension de los fundamentos de la
materia.

c) Tutorias

No hay una asignacion concreta de horas de tutoria semanal, pero es recomendable que |os estudiantes
hagan uso de esta posibilidad de interaccionar directamente con el profesorado. Se motivara el uso de los
forosen el AulaVirtual paradiscutir puntos de interés comun por varios estudiantes.

EVALUACION

L os sistemas de evaluacion son |os siguientes:

» Examen escrito: El examen constara de dos partes. Una primera parte evaluarala comprension de
los aspectos tedrico-conceptuales y € formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas
tedricas como através de cuestiones conceptuales y numeéricas o casos particulares sencillos.La
segunda parte valorara la capacidad de aplicacién del formalismo mediante la resolucion de
problemas, asi como la capacidad critica respecto alos resultados obtenidos.En ambas partes se
valoraran una correcta argumentacién y adecuada justificacion.La nota del examen escrito se
evaluarade 0 a 10 (evaluacion A).

» Evaluacién continua: Vaoracion de trabajosy problemas presentados por 10s estudiantes durante
las sesiones de clases tuteladas, cuestiones propuestas y discutidas en €l aula, presentacion oral de
problemas resueltos o cualquier otro método que supongan unainteraccion entre docentesy
estudiantes. El conjunto de |as actividades desarrolladas durante |a evaluacion continua se valorara
con unanotaentre 0y 10 (evaluacion B).

La Calificacion Final seralacombinacion de las dos opciones anteriores de evaluacion de la siguiente
forma:

» Si lanotadel examen escrito es superior a4, lacalificacion final seralamayor entre: la nota del
examen y €l resultado de sumar el 75% de lanota del examen escrito y €l 25% de lanotadela
evaluacion continua.
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Calificacion final = max (A, 0,75*A + 0,25*B)
* S lanotadel examen esinferior a4, lacalificacion final seraladel examen.

Siempre gque se cumplan los criterios de compensacion que se establezcan al efecto, la nota de esta
asignatura se podra hacer la media con la de otras pertenecientes ala misma materia con el objeto de
superarla.

REFERENCIAS

Basicas
- Classical Dynamics of Particles and Systems. Stephen T. Thornton, Jerry B. Marion Brooks Cole
(2004)

Classical Mechanics. Tom W. B. Kibble and Frank H. Berkshire. Imperial College Press (2005)
Classical Mechanics. John R. Taylor, University Science Books (2005)

Complementarias

- "Classical Mechanics A modern perspective”. V. Barger and M. Olsson. McGraw-Hill (1995)
"Dinamica clasica". A. Rafiada. Ed. Alianza (1990)
"Fonaments de Fisica. Vol. 1,2". V. Martinez (Enciclopedia Catalana)
"Fisica I: Mecanica", Alonso Finn. Adison Wesley, 1986
Fisica. Feynman, vol. |, ed Pearson.
"Mechanics. Berkeley Physics Course I". Kittel-Knight-Ruderman. Ed Reverté (1999)
Mecéanica Newtoniana, MIT Physics Course, A. P. French, Ed. Reverté.
"Introduction to Electrodynamics" David J. Griffiths, Prentice Hall (1999)
"Mathematical methods for physics and engineering” K. F. Riley et al., Cambridg. Univ. Press. (1998)
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