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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)
Fisica |, Algebra lineal, Célculo | y Il del primer afio

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

CBL1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que 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.

CB2. 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 elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su &rea de estudio.

CB3. 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.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CGL1. Analizar y sintetizar problemas bésicos relacionados con la fisica y la ingenieria, resolverlos y comunicarlos de
forma eficiente.

CG2. Aprender nuevos métodos y tecnologias a partir de conocimientos béasicos cientificos y técnicos, y tener
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG3. Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y comunicar y transmitir conocimientos,
habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la actividad de ingeniero.
Capacidad de liderazgo, innovacién y espiritu emprendedor.

CGS5. Utilizar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en la definicién, planteamiento y resolucion de
problemas en el marco del ejercicio de su profesion.

CES5. Comprender y manejar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica, termodinamica,
campos y ondas y electromagnetismo y aplicarlos a la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CE16. Comprender y manejar los principios fisicos de la mecanica Newtoniana, Lagrangiana y Hamiltoniana y sus
aplicaciones en las distintas ramas de la fisica y la ingenieria, asi como los principios basicos de la teoria especial de
la relatividad.

CTL1. Trabajar en equipos de caracter multidisciplinar e internacional asi como organizar y planificar el trabajo
tomando las decisiones correctas basadas en la informacion disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes
para emitir juicios y pensamiento critico dentro del area de estudio.

RAL. Haber adquirido conocimientos y demostrado una comprension profunda de los principios basicos, tanto teéricos
como précticos, asi como de la metodologia de trabajo en los campos de las ciencias y la tecnologia, con profundidad
suficiente como para poder desenvolverse con soltura en los mismos.

RAZ2. Poder, mediante argumentos, estrategias o procedimientos desarrollados por ellos mismos, aplicar sus
conocimientos y capacidades a la resolucion de problemas tecnolégicos complejos que requieran del uso de ideas
creativas e innovadoras.

RA3. Tener la capacidad de buscar, recopilar e interpretar datos e informaciones relevantes sobre las que poder
fundamentar sus conclusiones incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, la reflexion sobre asuntos de indole
social, cientifica o ética en el &mbito de su campo de estudio.

RAG. Ser capaces de identificar sus propias carencias y necesidades formativas en su campo de especialidad y
entorno laboral-profesional y de planificar y organizar su propio aprendizaje con un alto grado de autonomia en
cualquier situacion.
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OBJETIVOS

El curso de Mecanica y Relatividad constituye una ampliacion de la Mecanica aprendida en el primer curso en la
asignatura de Fisica I. En primer lugar se presentara una nueva manera de formular y resolver problemas en
Mecanica Clasica, alternativa a las leyes de Newton estudiadas en el primer curso: la Mecanica Analitica. Se
presentaran sus fundamentos, ventajas e inconvenientes, y se prestard, dentro de ésta, una especial atencion al
método basado en las ecuaciones de Lagrange. Se estudiaran sus aplicaciones al estudio del movimiento del Sélido
Rigido en el espacio, para lo que introducird como herramienta esencial el Tensor de Inercia, asi como se abordara el
analisis generalizado de las pequefias oscilaciones en torno a la posicion de equilibrio de sistemas con varios grados
de libertad. La Ultima parte de la asignatura se dedicara a una de las areas principales de la Fisica Moderna,
desarrollada en la primera mitad del siglo XX: la Mecanica Relativista. Se estudiaran los postulados en que se basa,
asi como algunas de sus consecuencias principales como la nueva forma de entender los conceptos de espacio y
tiempo, o la famosa equivalencia masa-energia.

El estudiante debe desarrollar las siguientes competencias:

- Comprender qué significa la Mecanica Analitica y algunos de los métodos principales desarrollados dentro de ésta
para resolver problemas mecanicos, en particular, las ecuaciones de Lagrange

- Entender el tratamiento general del movimiento de un sélido rigido en el espacio, basado en el tensor de inercia

- Comprender la aplicacion del método de Lagrange al analisis general de pequefias oscilaciones en sistemas con
varios grados de libertad. Entender el significado de las frecuencias y modos normales de oscilacion

- Comprender el significado de los postulados de la relatividad especial, y algunas de sus consecuencias principales:
revision de los conceptos de espacio y tiempo, equivalencia masa-energia, etc

- Comprender los modelos matematicos que explican estos fenbmenos

- Desarrollar técnicas y estrategias de razonamiento para la resolucién de los problemas

- Manejar dispositivos y sistemas de medida en el laboratorio

- Interpretar y analizar datos experimentales

- Ser capaz de verificar en el laboratorio algunos de los resultados obtenidos en las clases tedricas

- Capacidad para buscar y analizar informacién de diferentes fuentes

- Capacidad para trabajar en grupo

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

PARTE | MECANICA ANALITICA
1. Introduccién a la Mecanica Analitica
1.1 Introduccién
1.2 Coordenadas Generalizadas
1.3 Sistemas con Ligaduras
1.4 Energia Cinética y Momentos Generalizados
1.4.1 Velocidad Generalizada
1.4.2 Energia Cinética
1.4.3 Momentos Generalizados
1.5 Desplazamientos Reales y Desplazamientos Virtuales
1.6 Trabajo Virtual. Fuerzas Generalizadas
1.6.1 Trabajo Virtual
1.6.2 Fuerzas Generalizadas
1.6.3 Trabajo Virtual y Fuerzas de Ligadura
2. Las Ecuaciones de Lagrange
2.1 Introduccién
2.2 Deduccién de las Ecuaciones de Lagrange
2.3 Ecuaciones de Lagrange para Fuerzas Conservativas. El Lagrangiano de un Sistema
Mecanico
2.4 Ecuaciones de Lagrange para Fuerzas Conservativas y no Conservativas
2.6 Mecanica Lagrangiana y Mecéanica Newtoniana
2.7 Coordenadas Ciclicas y Teoremas de Conservacion
2.7.1 Constantes del Movimiento
2.7.2 Definicidon de Coordenadas Ciclicas o Ignorables. Teorema de Conservacion
relativo a las Coordenadas Ciclicas
3. Las Ecuaciones de Hamilton. El Principio de Hamilton
3.1 Introduccién
3.2 Deduccion de las Ecuaciones de Hamilton. La Funcidn de Hamilton o Hamiltoniano
de un Sistema Mecanico
3.3 Procedimiento General para Determinar la Funcion de Hamilton y Obtener las
Ecuaciones de Hamilton
3.4 Otras Expresiones de la Funcion de Hamilton. Significado Fisico
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4.

3.5 Coordenadas Ciclicas y Teoremas de Conservacion dentro de la Mecanica
Hamiltoniana

3.6 Comparacion de la Formulacién Lagrangiana y Hamiltoniana de la Mecanica

3.7 Campos de Aplicacion de la Mecanica Hamiltoniana

3.8 El Principio de Hamilton. Principios de Minimo

Estéatica Analitica

4.1 El Principio de los Trabajos Virtuales

4.2 El Principio de D'Alembert

PARTE Il. EL SOLIDO RIGIDO

5.

Introduccién al Sélido Rigido

5.1 Definicién de Sélido Rigido. Grados de Libertad

5.2 Movimiento General de un Sélido Rigido en el Espacio. El Teorema de Chasles
5.3 Velocidad Angular de Rotacion del Sélido Rigido

5.4 Energia Cinética. El Teorema de Kéning

. El Tensor de Inercia

6.1 Energia Cinética de Rotacién. Definicion del Tensor de Inercia
6.2 Momento Angular respecto a un Punto
6.2.1 Momento Angular
6.2.2 Relacion entre Momento Angular y Energia Cinética de Rotacion
6.3 Movimiento Plano
6.4 Propiedades del Tensor de Inercia
6.5 Ejes Principales de Inercia
6.5.1 Ejes y Momentos Principales de Inercia
6.5.2 Procedimiento General para Determinar los Ejes y Momentos Principales de
Inercia
6.5.3 Ejes Principales y Propiedades de Simetria
6.6 El Elipsoide de Inercia

. Ecuaciones de Movimiento del Sélido Rigido. Aplicaciones

7.1 Los Angulos de Euler
7.1.1 Coordenadas de Traslacion y Coordenadas de Rotacion. Angulos de Euler
7.1.2 Velocidad Angular de Rotacion en funcion de los Angulos de Euler

7.2 Las Ecuaciones del Movimiento

7.3 Las Ecuaciones de Euler

7.4 Movimiento Giroscopico

PARTE Ill. OSCILACIONES

8.

Oscilaciones

8.1 Introduccion

8.2 Formulacion del Problema

8.3 La Ecuacion de Valores Propios. Frecuencias y Modos Normales
8.4 Coordenadas Normales

8.5 Resumen del Método

PARTE IV. INTRODUCCION A LA TEORIA ESPECIAL DE LA RELATIVIDAD

9.

Los Postulados de la Teoria Especial de la Relatividad
9.1 Introduccién
9.2 La Relatividad Clasica

9.2.1 El Principio de la Relatividad de Galileo

9.2.2 La Transformacién de Galileo y la Mecénica Clasica
9.3 El Principio de la Relatividad y la Teoria Electromagnética
9.4 Los Postulados de Einstein

10. Cinemaética Relativista

10.1 La Transformacién de Lorentz
10.1.1 La Transformaciéon de Lorentz de Coordenadas
10.1.2 La Transformacién de Lorentz de Velocidades
10.2 Consecuencias de la Transformacién de Lorentz
10.2.1 Dilatacion del Tiempo
10.2.2 Contraccién de la Longitud
10.2.3 Relatividad de la Simultaneidad

11. Dinamica Relativista

11.1 Introduccién
11.2 Cantidad de Movimiento Relativista
11.3 Expresion Relativista de la Fuerza
11.4 Energia Relativista
11.4.1 Energia Cinética
11.4.2 Definicién de Energia Total
11.4.3 Equivalencia Masa-Energia
11.4.4 Relacion Energia-Cantidad de Movimiento
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ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
* Clases magistrales en las que se explicaran los conceptos basicos teéricos

El profesor proporcionara con una semana de antelacién la siguiente informacion:
- breve descripcion de los conceptos tedricos que se explicaran en la sesion
- una relacion de los capitulos/secciones de los libros de texto proporcionados en la bibliografia y
que hacen referencia a los conceptos que se
explicaran en la sesién

* Actividades para la resolucion de problemas

El objetivo es desarrollar las siguientes destrezas:

- Comprender el enunciado de un problema

- Identificar el fenébmeno fisico y las leyes fisicas involucradas en el problema

- Desarrollar estrategias para la resolucién del problema

- Ser riguroso y cuidadoso en el uso de las matematicas necesarias para la resolucién del
problema

- Ser capaz de analizar si el resultado obtenido es razonable (¢ tiene sentido el resultado ?; ¢ son
consistentes las dimensiones de las magnitudes

calculadas?)

* Realizar pequefios trabajos orientados a la busqueda de informacién en diferentes fuentes
(principalmente internet)

* Sesiones de laboratorio (~ 20 - 30 estudiantes divididos en grupos de 2 personas):

Las principales destrezas que se pretenden desarrollar en estas sesiones son:

- Comprender que la fisica es una ciencia experimental y que se pueden verificar en el

laboratorio las leyes presentadas de manera tedrica en las
clases magistrales

- Utilizar instrumentacion cientifica y aprender a ser cuidadoso en el manejo de instrumentos
cientificos

- Aprender a adquirir con cuidado y rigor datos experimentales

- Aprender los fundamentos del tratamiento de datos experimentales

- Escribir un informe que refleje los resultados del experimento realizado.

- Realizar un analisis critico de los resultados (¢,se han conseguido los objetivos buscados en el
experimento?)

* Se fijaran horas de tutorias individualizadas a través de Aula Global. Es posible ¢ jar sesiones en otros
momentos mediante cita con el profesor.

SISTEMA DE EVALUACION
* Sesiones de laboratorio (15% de la nota final):

- Es obligatoria la asistencia a las sesiones de laboratorio y la entrega de los correspondientes informes
- Se evaluaréan los informes entregados, asi como la participacion y actitud en las sesiones de laboratorio

* Actividades en grupos (25% de la nota final):

Estas actividades se evaluaran atendiendo a la asistencia, la realizacion de pequefios examenes individuales y la
realizacion de

actividades propuestas
* Examen final (60% de la nota final):

El examen final sera comun a todos los grupos, y consistira en la resolucién de problemas y cuestiones tedricas.

Se requerira un minimo de 3 sobre 10 en el examen final para poder aprobar la asignatura.
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Peso porcentual del Examen Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

BIBLIOGRAFIA BASICA
- GOLDSTEIN, H. MECANICA CLASICA, Reverté, 2009

- MARION, J.B. DINAMICA CLASICA DE PARTICULAS Y SISTEMAS, Reverté, 2010

- TIPLER, P.A., MOSCA, G. FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA: FISICA MODERNA, Reverté, 2010
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- FRENCH, A.P. RELATIVIDAD ESPECIAL, Reverté, 1988

- SERWAY, R., JEWETT, J. FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA CON FiSICA MODERNA: Vol. 2, Cengage
Learning, 2007 )
- SYMON, K.R. MECANICA, Aguila, 1979
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