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Prerequisitos
No hay prerrequisitos imprescindibles pero las recomendaciones siguientes son de utilidad.
Es muy importante tener bien asimilados los conceptos basicos de Mecanica y Relatividad del primer curso.

Es importante dominar las herramientas basicas del calculo diferencial e integral de una variable, las
aproximaciones con series de Taylor y conocer las integrales elementales.También hacen falta conocimientos
de algebra (espacios vectoriales, matrices).

También es recomendable conocer los principios basicos del calculo en varias variables para la mecanica
analitica y la diagonalizacién de matrices para los osciladores acoplados y el tensor de inercia.

Objetivos y contextualizacién

Los Objetivos generales son:

1. Consolidar y profundizar la Mecanica Newtoniana.

2. Ser capaz de hacer aproximaciones, en particular con las series de Taylor.

3. Conocer y aplicar los Conceptos fundamentales de la Mecanica Analiticaasi como reconocer su
importamcia coneptual para el conjunto de la Fisica.

Los Obijetivo especificos son:
. Resolver problemas de Fuerzas centrales usando la simetria rotacional.

. Saber tratar sistemas de particulas y osciladores acoplados.



. Estudiar las rotaciones del solido rigido, el tensor de inercia y las ecuaciones de Euler.

. Avanzar en Dinamica Relativista.

. Aprender los formalismos lagrangiano y hamiltoniano.

Competencias

® Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.
® Desarrollar estrategias de analisis, sintesis y comunicacién que permitan transmitir los conceptos de la

Fisica en entornos educativos y divulgativos.

® Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando

aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipotesis y aproximaciones.

® Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar

argumentos logicos.

® Trabajar autébnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos

resultados, planear y ejecutar un proyecto.

® Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,

construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje

1. Describir el movimiento en una, dos y tres dimensiones.
2. Describir la cinematica relativista.
3. Describir la cinematica y dinamica del sdlido rigido.
4. Describir las fuerzas conservativas.
5. Describir los choques.
6. Describir los fundamentos de la Mecanica Analitica.
7. Describir los fundamentos de la Mecanica Clasica.
8. Describir los sistemas de referencia no inerciales.
9. Explicar el codigo deontolégico, explicito o implicito, del ambito de conocimiento propio.
10. Formular y resolver el movimiento de un sistema usando las ecuaciones de Lagrange.
11. Identificar las leyes de conservacion en un sistema de particulas.
12. Identificar los conceptos de momento lineal, angular y energia.
13. Manipular correctamente los desarrollos en serie de Taylor, la regla de la cadena, las ecuaciones
implicitas, la diagonalizacion, el analisis dimensional y el calculo vectorial.
14. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.
15. Resolver el movimiento en el caso de fuerza o masa variable.
16. Resolver el movimiento producido por una fuerza central.
17. Solucionar analitica y numéricamente la ecuacién de Newton.
18. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.
19. Traducir problemas fisicos concretos a una formulacion matematica, que permita su posterior
resolucion, ya sea ésta exacta o aproximada.
20. Transmitir, de forma oral y escrita, conceptos fisicos de cierta complejidad haciéndolos, no obstante,
comprensibles en entornos no especializados.
Contenido

PRIMER CUATRIMESTRE

1. Recordatorio de 1.°: leyes de Newton, teoremas de conservacion, soélido rigido. Colisiones.

2. Movimiento en una dimension: fuerzas variables y masas variables.



3. Oscilaciones y problemas relacionados: oscilador armonico simple, amortiguado, forzado. Series de Fourier.
Funcién de Green. Osciladores no lineales.

4. Movimiento bajo fuerzas centrales: ecuacién de la trayectoria, potencial 1/r, leyes de Kepler, teorema de
Bertrand, estabilidad y teoria de perturbaciones. Problema de 2 cuerpos. Dispersion de particulas. Seccion
eficaz.

5. Oscilaciones acopladas I: ejemplos sencillos, modas normales, acoplamiento débil.

6. Oscilaciones acopladas Il: teoria general de las oscilaciones alrededor del equilibrio, muchos osciladores,
limite continuo y cuerda vibrante. Ecuacion de ondas.

7. Cinematica de las rotaciones: fundamentos matematicos, rotaciones infinitesimales, velocidad y aceleracion
angulares, sistemas de referencia en rotacion (fuerza de Coriolis), cinematica del sélido rigido.

SEGUNDO CUATRIMESTRE
Sdlido Rigido 11

8. Tensor de inercia de un sdlido rigido, energia cinética de rotacién, momento angular, rotacién libre de la
peonza simétrica.

9. Angulos de Euler, ecuaciones de Euler, estabilidad alrededor de un eje principal.

Dinamica relativista

10. Momento lineal relativista, invariantes y cuadrivectores, energia relativista.

11. Colisiones de particulas relativistas y desintegraciones.

12. Fuerzas relativistas.

Introduccion a la Mec. Analitica

13. Vinculos y coordenadas generalizadas.

14. Calculo de variaciones. Principio de Hamilton. Mecanica de *Lagrange. Cantidades conservadas.

15. Paréntesis de Poisson. Multiplicadores de Lagrange y fuerzas de vinculo. Teoremas de Liouville y del
virial.

16. Mecanica analitica relativista. Movimiento de cargas en campos electromagnéticos.

Metodologia
Clases presenciales de teoria i resolucion de problemas.
Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién

para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o0 médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
clase de problemas 28 1,12 10, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20




clase magistral 55 2,2 1,6,7,8,5,3,2,4,10,12, 11,15, 16

Tipo: Supervisadas

Pruebas supervisadas 2 0,08 6,7,14, 16

Tipo: Auténomas

Trabajo individual 138 5,562 1,6,7,8,5,3,2,4,10,12, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20
resolucién de problemas 12 0,48 20
Evaluacién

El curso se divide en dos partes o cuatrimestres que se estructuran de forma similar.
A la mitad y al final de cada cuatrimestre se realizara un examen parcial.

Se informara con anticipacion si en algunas partes de estas pruebas el alumno podra hacer uso de un
formulario que tendra que haber elaborado previamente.

Se propondran entregas de ejercicios que contaran hasta el 10% de la nota final en el primer semestre y
exactamente el 5% en el segundo. No contaran a la nota de la recuperacion.

La nota de un cuatrimestre se define como la media aritmética de las notas de los dos examenes parciales y
la entrega correspondiente.

La asignatura se considera aprobada por cuatrimestres cuando la media geomeétrica de las notas de los dos
cuatrimestres iguala o supera el 5.

Para aprobar la asignatura por cuatrimestres habra que haberse presentado a los cuatro examenes parciales.

Los alumnos que no hayan aprobado la asignatura por cuatrimestres podran realizar una prueba de
recuperacion en julio. Esta prueba tendra dos partes, una por cada cuatrimestre, y los alumnos se tendran que
presentar a la primera, a la segunda, o a ambas partes dependiendo de los cuatrimestres que no hayan
superado (nota del cuatrimestre inferior a 5). Esta prueba se refiere al 100% de la asignatura y no tiene
asociada ninguna entrega de problemas.

Los alumnos que hayan aprobado la asignatura por cuatrimestres pero que deseen subir nota se pueden
presentar a la prueba de recuperacion. La nota final sera la media geométrica de las notas mas altas entre las
de cada semestre y las de la seccidn correspondiente del examen de recuperacion.. La nota obtenida en la
entrega de problemas no tiene ningun efecto en la nota de la prueba de recuperacion.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

1r parcial 1r cuatrimestre (recuperable) 20-25% 3 0,12 1,7,5,4,12,9,11, 14,17, 20

1r parcial 20 cuatrimestre (recuperable) 22.5% 3 0,12 8,3,2,14,19, 20

20 parcial 1r cuatrimestre (recuperable) 20-25% 3 0,12 5,11, 13, 14, 15,16, 17, 19, 20

20 parcial 20 cuatrimestre (recuperable) 22.5% 3 0,12 6, 10, 14,19, 20

Entrega de problemas 5-15% 0 0 14,17, 19, 20, 18

Prueba de Repesca (Optativa si aprobado por 100% 3 0,12 1,6,7,8,5,3,4,10, 12, 11, 13, 14, 15,



parciales) 16, 17,19, 20

Bibliografia
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» E. Mass0, Special Relativity. (se suministrara a traves del Campus Virtual)

Software

Python y LTspice 2



