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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

En esta asignatura se presentan los conocimientos basicos de mecanica necesarios para afrontar asignaturas
mas especificas relacionadas con esta materia y que forman parte del plan de estudios de la Ingenieria
Aerondutica y del Espacio.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas: Es asignatura de primer curso, primer semestre.

Otros requisitos: Estudios Secundarios (bachillerato, formacion profesional, etc.): Conocimiento
suficiente de los programas cursados de Fisica y Matematicas.

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas: No procede.

Otros Conocimientos: A lo largo del curso se aplicaran conocimientos de la asignatura de Matematicas
I, por lo que se recomienda cursarla a la vez que esta.

3. COMPETENCIAS

CG3.- Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos
adquiridos.

CEO02.- Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecanica,
termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucion de
problemas propios de la ingenieria.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento, comprension, de los principios basicos de la Fisica y su aplicacién al analisis y a la
resolucion de problemas de ingenieria.

RAO02.- Conocimiento, comprension y aplicacion de las leyes generales de la Mecanica Clasica, con especial
hincapié en los movimientos relativos, la cinematica y dinamica del punto, los teoremas de la
cantidad de movimiento y del momento cinético, y la cinemética, estatica y dindmica del sélido rigido.
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5. PROFESORADO

Departamento: FISICA APLICADA A LAS INGENIERIAS AERONAUTICA Y NAVAL.
Coordinador de la Asignatura: José Carlos JIMENEZ SAEZ.

Profesorado Correo electrénico Despacho
CHARRO CUBERO, Mario mario.charro@upm.es Dpto. FAIAN
FRANCO CERAME, Nicolas nicolas.franco@upm.es Dpto. FAIAN
GAITE CUESTA, José jose.gaite@upm.es B 1.03
GARCIA-PELAYO NOVO, Ricardo r.garcia-pelayo@upm.es Al71
JIMENEZ LORENZO, Fernando fernando.jimenezl@upm.es B 1.09
JIMENEZ SAEZ, José Carlos jc.jimenez@upm.es B 1.03
MUNOZ CASTANEDA, José Maria jose.munoz.castaneda@upm.es A1.82
PALACIOS CLEMENTE, Pablo pablo.palacios@upm.es B 1.04

RAMIREZ DE LA PISCINA MILLAN, Santiago s.ramirez@upm.es B 1.09

SANCHEZ GUILLEN, Cecilio cecilio.sanchez@upm.es B 1.03

Los horarios de tutorias estaran publicados en el Moodle de la asignatura.

6. TEMARIO

Tema 1. VECTORES.

1.1. Introduccién. 1.2. Magnitudes escalares y vectoriales. 1.3. Operaciones con vectores. 1.4. Versor.
1.5. Sistemas de coordenadas. 1.6. Componentes cartesianas. 1.7. Producto escalar y vectorial. 1.8.
Producto mixto y doble producto vectorial. 1.9. Sistemas de vectores deslizantes. 1.10. Resultante y
momento resultante.

Tema 2. CINEMATICA DE LA PARTICULA.

2.1. Funciones escalares y vectoriales. 2.2. Geometria de curvas. 2.3. Vectores de posicion, velocidad y
aceleracion en cartesianas y en intrinsecas. 2.4. Coordenadas cilindricas. 2.5. Movimiento parabdlico. 2.6.
Movimiento circular.

Tema 3. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS.

3.1. Derivada un vector en ejes moviles. 3.2. Composicion de rotaciones. 3.3. Composicion de velocidades
y aceleraciones.

Tema 4. DINAMICA DE LA PARTICULA.

4.1. Leyes de la dindmica. 4.2. Interacciones y fuerzas. 4.3. Fuerzas gravitatorias. 4.4. Rozamiento. 4.5.
Fuerzas elésticas. 4.6. Dindmica en sistemas no inerciales. 4.7. Trabajo y energia cinética. 4.8. Energia
potencial. 4.9. Energia mecanica. 4.10. Conservacion. 4.11. Ecuacion del momento cinético.

Tema 5. SISTEMAS DE PARTICULAS.

5.1. Fuerzas interiores y exteriores. 5.2 Centro de masas. 5.3. Ecuacion del centro de masas. 5.4. Sistema
centro de masas. 5.5. Momento Cinético. 5.6. Teorema del momento cinético. 5.7. Energia cinética. 5.8.
Teorema de la energia cinética. 5.9 Energia mecanica.

Tema 6. CINEMATICA DEL SOLIDO RIiGIDO.
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6.1. Solido rigido. 6.2. Campo de velocidades del soélido. 6.3. Velocidad angular. 6.4. Velocidad de
deslizamiento. 6.5. Campo de aceleraciones del sélido. 6.6. Ejes instantdneos. 6.7. Movimiento plano:
punto fijo, rodadura. 6.8. Velocidad de deslizamiento entre solidos.

Tema 7. DINAMICA DEL SOLIDO RiGIDO.

7.1. Fuerzas distribuidas: reduccion. 7.2. Centro de masas. 7.3. Movimiento del centro de masas. 7.4.
Momento cinético. 7.5. Momento de inercia. 7.6. Teorema de Steiner. 7.7. Tensor de inercia. 7.8.
Dindmica del movimiento plano. 7.9. Energia cinética. 7.10. Teorema de la energia cinética.

PRACTICAS DE LABORATORIO.
P1.- Tratamiento de datos experimentales. Unidades. Errores. Informes.
P2.- Instrumentos de medida. Calibre. Palmer. Longitudes, areas y volumenes: Calculo de errores.
P3.- Péndulo simple. Determinacién de g. Representacion gréfica. Ajuste por minimos cuadrados.
P4.- Determinacion de la rigidez de un muelle. Procedimientos estatico y dinamico.

P5.- Determinacion experimental de momentos de inercia. Teorema de Steiner.

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial en Actividad presencial

. Otra actividad Actividad de Evaluacion
Ne Aula en Laboratorio

TEMA 1. VECTORES.

Vectores. Algebra
Vectorial. Sistemas de
Referencia.

LM: Leccion Magistral
2 horas

Producto Escalar. Producto
Vectorial.

LM: Leccion Magistral
1 hora

Producto Mixto. Doble
Producto Vectorial.
Momento de un Sistema de
Vectores. Momento axial.

LM: Leccion Magistral
2 horas

RPA: Resolucion de problemas
en el aula
3 horas

TEMA 2. CINEMATICA DE
LA PARTICULA.

Derivacion e Integracion
de Funciones Vectoriales.
Geometria de curvas.

LM: Leccion Magistral
- 2 horas
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Semana Actividad presencial en Actividad presencial

. Otra actividad Actividad de Evaluacion
N°e Aula en Laboratorio

Vector de Posicion. Vector
Velocidad, Vector
Aceleracion.
LM: Leccion Magistral
2 horas
Coordenadas Cilindricas.
3 Tipos Particulares de

Movimiento.
LM: Leccion Magistral
2 horas
RPA: Resolucion de problemas
en el aula
1 hora
RPA: Resolucién de problemas
en el aula
3 horas
TEMA 3. COMPOSICION DE
MOVIMIENTOS.
Teorema de Coriolis.
Composicion de
Rotaciones.
LM: Leccion Magistral

| 2 horas
Transformacion de
Velocidades.
Transformacion de Practicas de Control Temas 1y 2

Aceleraciones. Laboratorio POPF: Prueba objetiva

PL: Précticas de parcial/final
laboratorio 1,5 horas
RPA: Resolucion de problemas 5 poras
en el aula

5 LM: Leccion Magistral
2 horas

Evaluaciéon Continua

3 horas

RPA: Resolucion de problemas

en el aula

2 horas

TEMA 4. DINAMICA DE LA

PARTICULA.

Sistemas de Referencia

Inerciales (SRI). Leyes de

Newton. PL: Practicas de
laboratorio

Practicas de
Laboratorio

LM: Leccion Magistral
2 horas 2 horas

Fuerza Gravitatoria. Leyes
del Rozamiento.

LM: Leccién Magistral

1 hora
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Semana Actividad presencial en
Ne Aula

Actividad presencial

. Otra actividad
en Laboratorio

Actividad de Evaluacion

Fuerza Eléastica.
LM: Leccién Magistral
1 hora
Dindmica en Sistemas de
Referencia no Inerciales
(SRNI).
7 LM: Leccion Magistral
2 horas

Trabajo. Energia Cinética.
Energia Potencial. Energia
Mecanica.
LM: Leccion Magistral

- 2 horas
Momento Angular.

Teorema del momento
angular.

LM: Leccion Magistral
1 hora

RPA: Resolucion de problemas
en el aula

4 horas
- RPA: Resolucion de problemas
en el aula
1 hora

TEMA 5. SISTEMAS DE
PARTICULAS.

Centro de Masas (CM).
Ecuacioén del CM. Sistema
9 CM.

LM: Leccion Magistral
2 horas

Momento Cinético.
Teorema del Momento
Cinético.
LM: Leccién Magistral
2 horas
Energia Cinética. Teorema
de la Energia Cinética.
Energia Mecéanica.
LM: Leccion Magistral

10
1 hora
RPA: Resolucién de problemas
en el aula

4 horas

Practicas de
Laboratorio

PL: Préacticas de
laboratorio
2 horas

Practicas de
Laboratorio

PL: Practicas de
laboratorio
2 horas

Practicas de
Laboratorio

PL: Préacticas de
laboratorio

1 hora
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Semana Actividad presencial en Actividad presencial

. Otra actividad Actividad de Evaluacion
N°e Aula en Laboratorio

RPA: Resolucion de problemas
en el aula

1 hora

TEMA 6. CINEMATICA DEL
SOLIDO.

Campo de Velocidades.
Velocidad de
Deslizamiento. Campo de

Aceleraciones.

LM: Leccion Magistral
11

1 hora

Ejes Instantaneos.
Movimiento plano:
Movimiento con Punto Fijo,
Rodadura.

LM: Leccion Magistral
2 horas

RPA: Resolucion de problemas
en el aula

- 1 hora

RPA: Resolucién de problemas
en el aula
2 horas

TEMA 7. DINAMICA DEL
SOLIDO.

Reduccién. Calculo del CM.

Movimiento del CM.
12

LM: Leccién Magistral

2 horas

Momento Cinético.
Momentos de Inercia.
Teorema de Steiner.

LM: Leccion Magistral
1 hora

Movimiento Plano:
Ecuaciones de la Dinamica
del Movimiento Plano.

LM: Leccion Magistral

1 hora

Movimiento Plano: Energia
13 Cinética. Teorema de la

Energia Cinética.

LM: Leccion Magistral

2 horas

RPA: Resolucion de problemas
en el aula

-2 horas

RPA: Resolucion de problemas
14 en el aula

|5 horas
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Semana Actividad presencial en Actividad presencial

. Otra actividad Actividad de Evaluacion
Ne Aula en Laboratorio

Control Temas 5,6y 7

POPF: Prueba objetiva
15 parcial/final
1,5 horas

Evaluacién Continua
Examen Ordinario

POPF: Prueba objetiva
parcial/final

3 horas

16 Examen Ordinario

Prueba Final

POPF: Prueba objetiva

parcial/final
- 3 horas
b) Metodologias Docentes.
Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™
ECTS 3,2 1,2 0,3 1,2 0,1

EPD: ESTUDIO PERSONAL DIRIGIDO

LM: LECCION MAGISTRAL

PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS

*Otros (especificar):

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: José Carlos JIMENEZ SAEZ

Vocal: Fernando JIMENEZ LORENZO

Secretario: Santiago RAMIREZ DE LA PISCINA MILLAN
Suplente: Cecilio SANCHEZ GUILLEN
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b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota X
Descripcion . i Duracién Peso . Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
5 Control Temas 1y 2 EC POPF 1,5 horas 15% 5 CG3, CE02
10 Control Temas 3y 4 EC POPF 1,5 horas 15% 5 CG3, CE02
Control Temas 5, 6
15 y EC POPF 15horas  15% 5 CG3, CE02
16 Examen Ordinario EC POPF 3 horas 45% 5 CG3, CE02
Examen Ordinario
16 ) SEF POPF 3 horas 90% 5 CG3, CE02
Prueba Final
5ag | Laporatorio por EC, SEF PL 9 horas 10% 5 CG3, CE02
grupos

c) Criterios de Evaluacion.

El alumno puede optar por una evaluacion mediante prueba final o por seguir el procedimiento de
evaluacion continua. En el proceso de evaluacion continua, deberd efectuar necesariamente las
practicas de laboratorio, y realizara a lo largo del curso tres controles ademas del examen final ordinario
de la asignatura. Cada control se corresponde con cada una de las tres partes en las que se divide la
asignatura. Durante el curso el profesor podra efectuar ademas un seguimiento del alumno consistente en
un control de asistencia minimo y/o en la realizacién de una serie de actividades. Para optar por la
evaluacion mediante prueba final deberd efectuar necesariamente las practicas de laboratorio y
presentarse al examen final ordinario de la asignatura. Aquellos alumnos que no superen con éxito el
proceso de evaluacion continua (controles, examen final y posible seguimiento del profesor) o desistan del
mismo seran evaluados por el procedimiento de prueba final.

1) La calificacion del alumno que siga el método de evaluacién mediante prueba final se calculara a
partir de la nota del examen final ordinario (E) y de la nota de laboratorio (L) de la forma:

NF=0.9*E+0.1*L

La calificacion del examen final ordinario y del laboratorio se hara en una escala de 0 a 10. El aprobado en
la asignatura se conseguird con una nota final NF mayor o igual que 5. Si la calificacion del alumno es
suspenso podra presentarse al examen final extraordinario.

2) La calificacion del alumno que siga el método de evaluacion continua se obtendra de la siguiente
manera:

-El alumno obtendra en cada uno de los tres controles una nota: Ci. La calificacién en cada control se hara
en una escala de 0 a 10. En el caso de que el alumno no asista a un control, éste obtendra una nota de
cero puntos en el mismo. El alumno obtendra una nota de laboratorio L en una escala de 0 a 10.

El alumno aprobara por curso, no teniendo necesidad de presentarse a las pruebas del examen ordinario,
si la nota de curso, que se calcula a partir de los controles y del laboratorio de la siguiente manera:

NC=0.9*Media controles+0.1*L=0.9*(C1+C2+C3)/3+0.1*L > o0 =6
es mayor o igual que 6. En ese caso, dicha nota sera su nota final: NF=NC.

-El examen final ordinario constara de tres partes y el alumno obtendra en cada una de ellas una nota: Ei.
La calificacién en cada una de las partes de la asignatura se hara en una escala de 0 a 10. En el caso de
que el alumno no realice una de las partes, éste obtendra una nota de cero puntos en la misma.

Se calculard la nota en cada parte de la asignatura como:
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a) Sila nota del control es inferior a la obtenida en esa parte del examen final (Ci<Ei), la nota
en esa parte de la asignatura Pi serd la que obtenga en el examen final: Pi=Ei.

b) En caso contrario, la nota obtenida en esa parte serd el promedio entre la nota del control y
la nota de esa parte en el examen final: Pi=0.5*Ci+0.5*Ei.

La nota de evaluacion continua sera el promedio pesado de las notas de cada parte de la asignatura junto
con la nota de laboratorio:

NEC = 0.9*(P1+P2+P3)/3+0.1*L
Si la nota de evaluacion continua NEC es mayor o igual que 5, esa seré su nota final: NF=NEC, de manera
gue aprobara la asignatura. En caso contrario, sera evaluado por el procedimiento de prueba final.

Si el profesor realizase un seguimiento del alumno, éste le asignard una nota en una escala de 0 a 1 que
se sumara a su nota de curso (NC) y/o a su nota de evaluacion continua (NEC), modificando el valor de
ambas, si bien su nota final NF nunca podré ser mayor que 10.

3) Para aquellos alumnos que deban presentarse al examen final extraordinario, su nota en convocatoria
extraordinaria se calculara a partir de la nota de dicho examen (EE) y de la nota de laboratorio (L) de la
forma:

NF=0.9*EE+0.1*L

La calificacion en dicho examen EE se hara en una escala de 0 a 10, y el aprobado se obtendra con una
nota mayor o igual que 5. Aquellos alumnos que no hayan realizado las practicas de laboratorio o deseen
modificar su nota (L) en las mismas podran realizar un examen adicional al efecto.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

M. ALONSO y E. J. FINN. “Fisica”. Vol. I. Ed.
Addison Wesley Iberoamericana, Wilmington,
Delaware, 1986. ISBN: 0-201-00279-5, 968-444-
223-8.

Bibliografia

F.P. BEER y E.R. JOHNSTON. “Mecanica Vectorial
para Ingenieros”. Vol. 1 y 1l. Ed. Mc. GrawHill,
Madrid, 1990. ISBN: 84-7615-539-5, 84-7615-909-9,
968-422-565-2, 84-7615-576-X, 84-7615-910-2.

Bibliografia

S. BURBANO DE ERCILLA, E. BURBANO GARCIA y C.
GRACIA MUNOZ. “Problemas de Fisica” Vol. I, Ed.

) . Bibliografia
Tébar, Madrid, 2006. ISBN: 84-7360-237-4, 84-

7360-238-2.

R.P. FEYNMAN, R.B LEIGHTON y M. SANDS. “The
Feynman Lectures on Physics” Vol. I, Ed. Addison- Bibliografia
Wesley, Redwood City, 1989. ISBN: 0-201-51003-0.

H. GOLDSTEIN. “Mecénica Clasica”, Ed. Reverté,
Barcelona, 1988. ISBN: 84-291-4306-8.

Bibliografia

F.A. GONZALEZ. “La Fisica en Problemas”, Ed. Tébar

Flores, Madrid, 1981. ISBN: 84-7360-026-6. Bibliografia

J.M. JUANA SARDON, “Fisica General” Vol. I, Ed.
Pearson Education, Madrid, 2003-2010. ISBN: 84- Bibliografia
205-3342-4, 978-84-205-3342-1.
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Descripcion Tipo Observaciones

W.G. REES, “La Fisica en 200 Problemas”, Ed.
Alianza Universidad, Madrid, 1995. ISBN: 84-206- Bibliografia
2827-1.

Libro de teoria recomendado
para seguimiento de la
asignatura. Su contenido se

Bibliografia adapta completamente al
programa y permite ampliar
los conceptos explicados en
clase.

M. RUIZ. “Apuntes de “Fisica 1”, ETSIAE,
2014.

P.A. TIPLER, “Fisica” Vol. |, Ed. Reverté, Barcelona,

1986. ISBN: 84-291-4355-6, 84-291-4356-4. Bibliografia

Unidad docente de Fisica | (Dpto. de Fisica
Aplicadas a las Ingenierias Aeronautica y
Naval), “Problemas de Fisica I”, ETSIAE,
2017.

Libro de problemas
Bibliografia recomendado para aplicar de
los conocimientos tedricos.

D.L. GOODSTEIN, “El Universo Mecanico”, Video
(DVD), Instituto Tecnoldgico de California, Arait Video Didéctico
Multimedia, Madrid, 1992.

En esta plataforma se

F. JIMENEZ LORENZO, J.C. JIMENEZ SAEZ, S. incluyen documentos
RAMIREZ de Ia, P_ISCINA MILLAN, P. PALACIOS docentes de apoyo, test de
CLEMENTE. “Fisica I"”. Curso Web | L, i .
http://ocw.upm.es/fisica-aplicada/fisica-1- autoevaluacion, ejercicios
2015 propuestos y resueltos,

ejercicios de examen, etc.

Mitopencourseware, Instituto de Tecnologia de
Massachusetts: “Physics I: Mechanical Classical”,
http://ocw.mit.edu/courses/physics/8-01sc-physics-
i-classical-mechanics-fall-2010/

Curso Web

En esta plataforma se
incluyen documentos
docentes basicos de la
asignatura, enlaces, test de

Recurso Web autoevaluacion, ejercicios
propuestos y resueltos, etc. y
se utiliza como método de
comunicaciéon de avisos y
solucion de dudas.

Espacio MOODLE de la asignatura
http://moodle.upm.es/

Pagina web que incluye toda
Recurso Web la informacioén referente al
laboratorio.

Informacion relativa al laboratorio
http://laboratorio.faian.net/

141A-GA-145001002-1S-2017-18-F_1 // Fisica | 11,12



Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Descripcion

Tipo

Observaciones

Laboratorio para la realizacién de préacticas

(ES1.8)

Equipamiento

En el laboratorio los alumnos
dispondran del material e
instrumentos necesarios para
realizar las practicas
programadas de la asignatura.

Aulas con sistemas de proyeccion y aulas con
ordenadores.

Equipamiento

Biblioteca de alumnos con toda la bibliografia
recomendada.

Equipamiento

10. Otra informacion
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