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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2024-25
Identificacion y caracteristicas de la asignatura
Cédigo 500773 | Créditos ECTS 6
Denominacion Mecanica y Ondas I
(espafiol)
Denominacion Mechanics and Waves 1
(inglés)
Titulaciones Grado en Fisica
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 3 Caracter | Obligatorio
Mdédulo Obligatorio
Materia Fisica Clasica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Feliciano Vera Tomé BOO4 fvt@unex.es
Area de Fisica Aplicada
conocimiento
Departamento Fisica Aplicada
Profesor
coordinador
(si hay mas de uno)
Competencias

1. CB1- 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 en 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.

2. 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 area de estudio.

3. 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 reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

4. CB4- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.
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5. CB5- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

6. CG1- Adquirir una experiencia positiva de la Fisica y mantener una curiosidad intelectual en la
disciplina.

7. CG2- Conocer, comprender y analizar con espiritu critico los principios y fundamentos de la
Fisica, y dominar aquellos métodos matematicos y numéricos necesarios.

8. CG3- Observar la realidad fisica e identificar los elementos esenciales de cualquier fenémeno
fisico siendo capaz de construir modelos simplificados que los describan con la aproximacion
necesaria.

9. CG4- Conocer las técnicas y metodologias experimentales propias de la Fisica.

10. CG5- Saber evaluar los resultados experimentales, contrastarlos con las predicciones del
modelo tedrico e introducir las modificaciones necesarias en este modelo cuando se observen
discrepancias entre ambos.

11. CG6- Saber aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacion al ejercicio profesional.

12. CG7- Desarrollar la imaginacion y la creatividad inherentes al avance de la Ciencia.

13. CG8 - Reconocer la dimensidn ética de los problemas e investigaciones asi como la necesidad
de un compromiso ético profesional.

14. CT1- Comunicar los resultados de un trabajo por medio de la elaboracién de informes
cientificos claros y precisos, asi como mediante la exposicién oral de los mismos.

15. CT4- Ser capaz de evaluar criticamente el propio aprendizaje y la actividad profesional asi
como llevar a cabo estrategias de mejora.

16. CT6- Aprender de forma auténoma nuevas técnicas y conocimientos que permita emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

17. CT7- Mostrar sensibilidad hacia temas medioambientales.

18. CT9- Conocer una segunda lengua extranjera, preferentemente inglés.

19. CT11- Dominar adecuadamente las TIC.

20. CE2- Poseer conocimientos actualizados o de vanguardia en algunos aspectos de la Fisica.

21. CE3- Identificar los elementos esenciales de una situacion fisica compleja a fin de construir
un modelo simplificado que describa con la aproximacién necesaria el problema de estudio.
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23. CE4- Buscar, analizar y sintetizar informacion propia del campo de la Fisica, tanto tedrica
como experimental, asi como seleccionar y utilizar las tecnologias de la informacién y la
comunicacién mas adecuadas en cada situacion.

24. CE8- Resolver problemas en el campo de la Fisica.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido

En el Tema 1 se resumen los conceptos basicos de la mecanica newtoniana, haciendo referencia,

tanto a la mecanica de la particula, como a la mecanica de un sistema de particulas.

En el Tema 2 se inicia el estudio de la mecanica analitica como método alternativo de formular
las ecuaciones del movimiento de un sistema mecanico, independiente tanto de la clase de
parametros empleados para determinar su configuracion geométrica, como de las fuerzas de

ligadura originadas por las restricciones a que esta sometido el movimiento del sistema.

El Tema 3 comienza con el planteamiento de problemas tipicos de interés que tienen solucion
en el cdlculo de variaciones. El principio variacional de Hamilton y la deduccion de las ecuaciones
de Lagrange a partir del mismo, junto al estudio de los teoremas de conservaciéon y las
propiedades de simetria del sistema en el formalismo de las ecuaciones de Lagrange, constituyen
el nucleo basico del capitulo.

Como aplicacién de la formulacién lagrangiana, el Tema 4 trata del movimiento de dos cuerpos
bajo la influencia de una fuerza central, problema de fundamental importancia en el desarrollo
de la Fisica y cuya solucion puede determinarse completamente. La segunda parte del tema esta
dedicado al estudio del campo y potencial gravitatorio y a la solucién del problema de Kepler,

analizandose los diversos tipos de 6rbitas en el problema equivalente de un solo cuerpo.

La formulacién hamiltoniana de la Mecanica se inicia en el Tema 5 introduciendo el espacio de
fases, cuyos puntos definen el estado mecanico del sistema, frente al estado de configuracion,
propio del formulismo de Lagrange, en el que sus puntos determinan Unicamente la posicion del

sistema, pero nada nos dice sobre su velocidad.

El Tema 6 se dedica fundamentalmente al estudio de las transformaciones candnicas, debido a
su utilidad en la busqueda del conjunto de coordenadas del espacio fasico mas idoneo para
describir los sistemas mecanicos. El capitulo finaliza con el establecimiento de las ecuaciones del
movimiento en funcion de los corchetes de Poisson, y el estudio de las transformaciones

canonicas infinitesimales

Finalmente, el Ultimo capitulo de la asignatura (Tema 7) esta dedicado a los sistemas rigidos,

analizando el nimero de coordenadas independientes necesarias para determinar su
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configuracion. Con el aparato matematico introducido, estaremos en disposicion de obtener las
caracteristicas mas importantes del movimiento del sélido rigido.

Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Resumen de conceptos fundamentales. Mecanica de Newton
Contenidos del tema 1:

1.1. Introduccién

1.2. Leyes de Newton

1.3. Las fuerzas en la Naturaleza

1.4. Mecanica de la particula

1.5. Mecanica de un sistema de particulas

Descripcion de las actividades practicas del tema 1:

Denominacion del tema 2: Principio de D’Alembert y ecuaciones de Lagrange
Contenidos del tema 2:

2.1. Introduccion

2.2. Ligaduras. Clasificacion

2.3. Coordenadas generalizadas

2.4. Principio de los trabajos virtuales. Principio de D'Alembert
2.5. Ecuaciones de Lagrange

Descripcion de las actividades practicas del tema 2:

Denominacion del tema 3: Principios variacionales. Principio de Hamilton y ecuaciones de
Lagrange

Contenidos del tema 3:

3.1. Introduccion.

3.2. Principio de Hamilton

3.3. Técnicas propias del calculo de variaciones.

3.4. Deduccidn de las ecuaciones de Lagrange del principio de Hamilton
3.5. Teoremas de conservacion y propiedades simétricas

3.6. Equivalencia entre las formulaciones de Newton y de Lagrange

3.7. Mecanica de Lagrange versus Mecanica de Newton

Descripcidn de las actividades practicas del tema 3:

Denominacion del tema 4: Movimiento en un campo de fuerzas centrales
Contenidos del tema 4:

4.1. Reduccion al problema equivalente de un solo cuerpo. Masa reducida
4.2. Integrales primeras y ecuaciones del movimiento

4.3. Orbitas en un campo central. Potencial efectivo

4.4. Ecuacion diferencial de la orbita y potenciales integrables
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4.5.
4.6.

El problema de Klepler: ley del inverso del cuadrado de la distancia
Teorema del virial

Descripcion de las actividades practicas del tema 4:

Denominacion del tema 5: Transformaciones de Legendre y ecuaciones de Hamilton

Contenidos del tema 5:

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

Introduccion

Transformacion de Legendre

Ecuaciones de Hamilton

Deduccién de las ecuaciones de Hamilton a partir de un principio variacional
Coordenadas ciclicas y método de Routh

Teoremas de conservacion vy significado fisico de la hamiltoniana

Mecanica de Hamilton versus Mecanica de Lagrange

Descripcion de las actividades practicas del tema 5:

Denominacion del tema 6: Transformaciones candnicas. Corchetes de Lagrange y de Poisson

Contenidos del tema 6:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Introduccion

Espacio de fase

Definicion de transformacion candnica

Ecuaciones de la transformacion candnica

Ejemplos de transformaciones candnicas

Invariantes integrales de Poincaré

Corchetes de Lagrange y Poisson

Las ecuaciones del movimiento en funcion de los corchetes de Poisson

Transformaciones canonicas infinitesimales, constantes del movimiento y propiedades de

simetria

Descripcion de las actividades practicas del tema 6:

Denominacion del tema 7: Sistemas rigidos

Contenidos del tema 7:

7.1,
7.2,
7.3.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

Introduccién

Sistema de coordenadas giratorios (en rotacion)
Fuerzas no inerciales (ficticias)

Sistema rigido

Tensor de inercia

Momento angular

Ejes principales de inercia

Descripcion de las actividades practicas del tema 7:
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Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas . i Actividad de | Horas. No
. Gran Actividades practicas . .
estudiante por tema grupo seguimiento | presencial
Tema Total GG CH L o S TP EP
1 11 4 7
2 19 5 3 11
3 25 7 2 16
4 22 6 2 14
5 18 5 2 11
6 24 6 3 15
7 24 5 3 16
Evaluacion 7 7
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

- Explicacion y discusién de los contenidos.

- Resolucidn, andlisis y discusion de problemas. Realizacion, exposicion y defensa de
trabajos/proyectos.

- Trabajo auténomo del estudiante.

Resultados de aprendizaje

- Razonar consecuencias observables en la dindmica a partir de las leyes de conservacion.

- Saber plantear los problemas en el sistema de coordenadas apropiado.

- Saber utilizar las leyes de conservacion en el estudio del movimiento de un sistema mecanico.
- Comprender el efecto de las ligaduras sobre los sistemas dinamicos.

- Saber escribir la lagrangiana y la hamiltoniana de un sistema con diferentes tipos de
coordenadas generalizadas, y saber obtener las ecuaciones del movimiento a partir de ellas.

- Saber analizar los distintos tipos de orbitas de una particula en un campo newtoniano.
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- Conocer las caracteristicas mas importantes del movimiento del sélido rigido.

Sistemas de evaluacion

El estudiante puede elegir entre una evaluacion continua o ser evaluado mediante una Unica
prueba global.

Evaluacion continua
Los instrumentos de evaluacién y su ponderacion seran los siguientes:
-Examen

Se realizard un examen final escrito que contendra una parte dirigida a valorar la comprension
de conceptos tedricos y otra de aplicacion practica (problemas).

Se valorara fundamentalmente la correcta asimilacion de los conceptos, el rigor matematico, la
claridad y concisidn en la exposicidn, asi como el uso adecuado del lenguaje.

Ponderacion.: 80%

-Pruebas parciales

A lo largo del semestre se realizaran, de manera individual y en un tiempo tasado (hora de clase),
dos pruebas parciales. La primera de ellas correspondiente a los temas 1-4, y la segunda del 5-
7.

En cada prueba se valorara la correcta asimilacién de los conceptos, el rigor matematico, la
claridad y concision en la exposicién, asi como el uso adecuado del lenguaie.

Ponderacion: 20%
Las pruebas parciales a lo largo del curso no son recuperables.

Los criterios de evaluacion expresados seran validos para las dos convocatorias oficiales del
curso.

Prueba global

Por otro lado, el estudiante puede optar por ser evaluado mediante una prueba final de caracter
global, de manera que la superacion de ésta suponga la superacién de la asignatura. Esta prueba
consistird en un examen escrito en el cual el alumno debe demostrar que comprende los
conceptos tedricos desarrollados y que tiene la capacidad de aplicarlos para la resolucion de
supuestos practicos (problemas).

Se valorara fundamentalmente la correcta asimilacion de los conceptos, el rigor matematico, la
claridad y concisién en la exposicion, asi como el uso adecuado del lenguaje.
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El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacion elegido (evaluacion
continua o prueba global) en las tres primeras semanas del semestre. Cuando un estudiante no
realice esta comunicacion, se entendera que opta por la evaluacion continua.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica:

- H. GOLDSTEIN. Classical Mechanics. Addison-Wesley Publishing Company (1980).
- W. GREINER. Classical Mechanics. Springer (2004).

- 1.B. MARION. Dindmica Cldsica de las Particulas y Sistemas. Ed. Reverté (1975).
- A. RANADA. Dindmica Cldsica. Alianza Editorial (1990).

Textos generales de consulta:

- ). CAROT, J. IBANEZ. Mecdnica Tedrica. Reverté (2010).

- ). MARTINEZ SALAS. Mecanica Analitica. Paraninfo (1986).

- D. KLEPPNER, R.J. KOLENKOW. An Introduction to Mechanics. McGraw-Hill (1973)
- F.R. GANTMAJER. Mecdnica Analitica. Urss (1996).

- N.M.]J. WOODHOUSE. Introduccion a la Mecanica Analitica. Alianza Editorial (1990).

Libros de problemas:

- V.M. PEREZ GARCIA. L. VAZQUEZ MARTINEZ, A. FERNANDEZ-RANADA. 100 Problemas
de Mecanica. Alianza Editorial (1997).

- R.D. CARRIL, J. FANO S. Mecanica. Problemas Explicados. Ediciones Jucar (1987).

- R. ANNEQUIN, J. BOUTIGNY. Ejercicios de Ciencias Fisicas. Mecanica 1 y 2. Reverté
(1978).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Aula virtual:

Como apoyo a la docencia de esta asignatura ha sido creada un aula virtual, dentro del Campus
Virtual de la Uex.
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Dentro del aula virtual se recoge diferente informacion de interés para el desarrollo de la
asignatura, tal como: presentacion de cada uno de los temas, relaciones de problemas, enlaces
a paginas web de interés, etc.




