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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 145024005 - Mecanica Il
No de créditos 4 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14TS - Grado en Ingenieria en Tecnologias Aeroespaciales
Centro responsable de la o )
titulacion 14 - E.T.S.I. Aeronautica Y Del Espacio
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.
Oscar Lopez Rebollal o
) Al152 oscar.lopez@upm.es Se publicaran al
(Coordinador/a) )
comienzo del curso

Sin horario.
Jose Manuel Hedo ) o
] Al67 josemanuel.hedo@upm.es Se publicaran al
Rodriguez )
comienzo del curso

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Fisica li

- CAlculo |

- Algebra

- MecAnica |

- Fisica |

- CAlculo li

- Complementos De MatemAticas

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Son imprescindibles conocimientos de célculo diferencial en funciones de varias variables (Célculo ).

- Son imprescindibles conocimientos de ecuaciones diferenciales ordinarias (Métodos Matematicos |).

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

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 elaboracién y defensa de argumentos y la

resolucion de problemas dentro de su area de estudio

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

CFB2 - Comprension y dominio de los conceptos bésicos sobre las leyes generales de la Mecanica,
Termodinamica, Campos y Ondas y Electromagnetismo y su aplicacion para la resoluciéon de problemas propios
de la ingenieria.
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CT 3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos.

CT 9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacién que posibiliten el aprendizaje continuo.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA215 - Conocimientos: Conocer los métodos y técnicas de la Mecanica Analitica: Ecuaciones de Lagrange,
ecuaciones de Hamilton-Jacobi.

RA30 - Comprender los principios basicos de la Fisica y su aplicacion al analisis y a la resolucién de problemas de

ingenieria,incluyendo el movimiento de los cuerpos entre si

RA219 - Habilidades: Resolver problemas astrodinamicos relacionados con el movimiento del centro de masas de
un vehiculo espacial.

RA218 - Habilidades: Analizar las transformaciones candnicas, el equilibrio de sistemas dindmicos y las
oscilaciones de 1 grado de libertad y de N grados de libertad.

RA217 - Habilidades: Aplicar de forma adecuada métodos analiticos, de calculo y experimentales, e interpretar
correctamente los resultados de dichos analisis.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcién de la asignatura

La mecéanica lagrangiana es aplicable solamente a ciertos sistemas materiales para obtener las ecuaciones que
rigen el movimiento de estos. Esta asignatura ensefia a qué sistemas se puede aplicar y cémo se deducen las

ecuaciones del movimiento.
El formalismo hamiltoniano que se contempla en esta asignatura se ve de una forma restringida, ya que se deduce

exclusivamente de los sistemas lagrangianos. La asignatura ensefia este proceso de deduccion.

Los conocimientos que se adquieran seran de aplicacion en futuras disciplinas: vibraciones, mecanica orbital,

aeroelasticidad, mecanica del vuelo, etc.
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5.2. Temario de la asighatura

1. MECANICA LAGRANGIANA
1.1. Ligaduras. Clasificacion de fuerzas. Objetivos.
1.2. Tipos de ligaduras. Clasificacion de los sistemas segun las ligaduras.
1.3. Desplazamientos posibles. Desplazamientos virtuales compatibles con las ligaduras.

1.4. Desplazamientos virtuales compatibles con las ligaduras para sistemas holonomos. Coordenadas
generalizadas.

1.5. Desplazamientos virtuales compatibles con las ligaduras para sistemas no holénomos.
1.6. Ligaduras ideales.

1.7. Ecuacion general de la dindmica para sistemas sometidos a ligaduras ideales. Principio de los trabajos

virtuales.

1.8. Aplicacion de la ecuacién general de la dinamica a un sistema holobnomo sometido a ligaduras ideales.

Ecuaciones de Lagrange.

1.9. Aplicacion de la ecuacion general de la dinamica a un sistema no holénomo sometido a ligaduras
ideales.

1.10. Obtencién de los términos P a partir de la expresion de la energia cinética.
1.11. Indicaciones para la determinacion de los términos Q.
1.12. Sistemas holénomos sometidos a fuerzas potenciales. Funcion lagrangiana.
1.13. Ecuacion de la energia para un sistema holénomo.
2. TRATAMIENTO ANALITICO DE LA DINAMICA IMPULSIVA
2.1. Percusiones directamente aplicadas sobre un sistema holénomo.
2.2. Percusiones directamente aplicadas sobre un sistema no holénomo.
2.3. Introduccién brusca de ligaduras persistentes.
3. MECANICA HAMILTONIANA

3.1. Transformacion de las ecuaciones de Lagrange en las ecuaciones canénicas de Hamilton. Teorema de

Donkin. Momentos generalizados. Espacio de fases. Variables simplécticas.
3.2. Derivada de una funcién segun el flujo hamiltoniano. Corchetes de Poisson.
3.3. Transformaciones candnicas. Paréntesis de Lagrange.

3.4. Invarianza de los corchetes de Poisson respecto a las transformaciones candnicas.
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3.5. Canonicidad de la transformacion debido al flujo hamiltoniano.
3.6. Método de Hamilton-Jacobi. Funcién generatriz de una transformacién candnica.
3.7. Aplicacion del método de Hamilton-Jacobi al caso de fuerza central kepleriana. Variables de Delaunay.
3.8. Método de Hamilton-Jacobi aplicado a la teoria de perturbaciones.
4. TEMAS AVANZADOS
4.1. Principio variacional de Hamilton.

4.2. Integrabilidad completa de una funcion hamiltoniana.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Teoria de mecanica lagrangiana
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria de mecanica lagrangiana
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria de mecénica lagrangiana
3 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Teoria de mecanica lagrangiana
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas de mecanica lagrangiana
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Problemas de mecanica lagrangiana
5 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Problemas de mecéanica lagrangiana
6 Duracién: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria de movimientos impulsivos
7 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Problemas de movimientos impulsivos
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria de mecéanica hamiltoniana
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Teoria de mecanica hamiltoniana PEI de mecéanica lagrangiana
Duraci6n: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito

9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 04:00

Teoria de mecéanica hamiltoniana
10 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria de mecéanica hamiltoniana

11 Duracién: 04:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
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Teoria de mecéanica hamiltoniana
12 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria de mecanica hamiltoniana
13 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Problemas de mecanica hamiltoniana
14 Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria de principios variacionales y otros
temas

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

15

16

PEI de mecéanica hamiltoniana
(coincidente con la primera parte del
lexamen final ordinario)

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 01:45

w Examen final ordinario: a) Primera parte
(1:45 aprox.): comUn a progresivay
global (40 %). b) Segunda parte (2:15
laprox.): solo global (60 %).

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 04:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB2
EX: Técnica
) } CB5
PEI de mecanica del tipo .
9 . Presencial 04:00 60% 2/10 CFB2
lagrangiana Examen
. CT3
Escrito
CT9
. CB2
. o EX: Técnica
PEI de mecéanica hamiltoniana del i CB5
el tipo
17 (coincidente con la primera parte £ P Presencial 01:45 40% 2/10 CFB2
xamen
del examen final ordinario) . CT3
Escrito
CT9
7.1.2. Prueba evaluacion global
o . . - Peso en la o Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Examen final ordinario: a) Primera . CB2
EX: Técnica
parte (1:45 aprox.): comun a del 1 CB5
el tipo
17 progresiva y global (40 %). b) £ P Presencial 04:00 100% 2/10 CFB2
xamen
Segunda parte (2:15 aprox.): solo . CT3
Escrito
global (60 %). CT9
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CcB2
EX: Técnica del CB5
Examen final extraordinario tipo Examen Presencial 04:00 100% 2/10 CFB2
Escrito CT3
CT9
GA_14TS_145024005 Mecanica li Péagina 8 de 10
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7.2. Criterios de evaluacion

NOTAS MINIMAS
La puntuacién minima de 2 sobre 10 para hacer media se aplica a cada ejercicio en que se divida cada prueba. La
nota final en caso de tener en alguna parte con menos de 2 es la menor.

No se libera ninguna parte, por lo que no se ha asignado una nota minima a cada examen completo para
promediar. Se aprueba si la media ponderada es igual o superior a 5.0. Sin embargo, si alguien decide
presentarse a la segunda parte del final ordinario y ya se presentd a la PEI, se le pondra la nota mas alta de las
dos.

MODO EVALUACION PROGRESIVA:

1) Una PEI presencial en fecha fijada y otra segunda prueba que es parte del examen final ordinario:

a) La 1.2 PEI se realiza hacia la mitad del semestre, segun el calendario aprobado cada afio, y cuenta el 60 % de
la nota final.

b) La 2.2 prueba es la primera parte del examen final ordinario y cuenta el 40 % de la nota final.

MODO EVALUACION MEDIANTE EXAMEN FINAL ORDINARIO:

Se opta por este modo por el hecho de presentarse a la totalidad del examen final ordinario.

El final ordinario consta de dos partes:

a) Una primera sobre el temario no incluido en la PEI. Teoria o ejercicios cortos (desarrollo o test) y problemas
(desarrollo o test). Cuenta el 40 % de la nota final. Deben asistir todos.

b) Una segunda con el mismo temario que la PEI. Teoria o ejercicios cortos (desarrollo o test) y problemas
(desarrollo o test). Cuenta el 60 % de la nota final. Si alguien que ha hecho la PEI se presenta, se le pondra la
nota més alta de las dos.

EVALUACION MEDIANTE EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO:
El examen final extraordinario es el mismo para todos, pues no se liberan partes.
Contenido completo de la asignatura. Teoria o ejercicios cortos (desarrollo o test) y problemas (desarrollo o test).
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8. Recursos didacticos

.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Carpeta de contenidos de Moodle de

Mecénica Il

Recursos web

Apuntes de teoria.<br />
Enunciados de ejercicios y problemas.<br />
Ejercicios y problemas resueltos.

Carpeta de informacion general en
Moodle de Mecénica Il

Recursos web

Anuncios sobre el desarrollo del curso,
convocatoria de revisiones, solucién de

examenes y otras cuestiones administrativas.

PRIETO ALBERCA, M. "Curso de

Mecanica Racional". Vol. Il Dinamica. Bibliografia
ADI, 1994
GANTMACHER, F. "Lectures in o s Tiene un planteamiento alternativo de las
) ) Bibliografia ) o
analytical mechanics", MIR, 1970 transformaciones canonicas.
GANTMAJER, F. "Mecénica o ) B N _ _
. Bibliografia Version en espafiol del libro anterior.
Analitica" URSS, 2019
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