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SUMMARY

In this course, we will study physics from the ground up, learning the basic principles of physical
laws, their application to the behavior of objects, and the use of the scientific method. Topics
covered include Newtonian mechanics (kinematics and dynamics), energy transfer, harmonic
motion and mechanical waves. Laboratory work for introducing and applying concepts is an
integral part of the course.

REQUISITOS PREVIOS

Se recomienda tener unos conocimientos previos similares a los de la modaidad
Cientifico-Técnica de Bachillerato. Sin ellos, e alumno podra tener dificultades serias ala hora de
entender la asignatura.

Plan de Ensefianza (Plan de trabajo del profesorado)

Contribucién de la asignatura al perfil profesional:

La asignatura Fisica | corresponde a la materia basica Fisica, comun a la rama de Ingenieria y
Arquitectura. Desde esta perspectiva, y para facilitar que el alumno pueda seguir estudiando en
cualquier otra titulacion de la misma, en esta asignatura se debe incorporar la troncalidad; 1o
esencia de los contenidos y objetivos perseguibles dentro de esa rama, con independencia de la
adecuacion y orientacion precisa alos estudios de ingenieriaindustrial.

Tiene € papel importante de llevar al conjunto de alumnos desde ese estado inicial, de cierta
variabilidad en sus conocimientos, habilidades, procedimientos a otro mas homogéneo para la
programacién de asignaturas de cursos superiores que necesitan de la fisica elemental para su
correcto aprendizaje.

Competencias que tiene asignadas:

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
MB2.- Comprension y dominio de los conceptos bésicos sobre las leyes generales de la mecénica,
termodindmica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucion de
problemas propios de laingenieria

COMPETENCIAS RELACIONADAS CON LA TITULACION:

T3.- Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para e aprendizgje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
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T10.- Capacidad de trabgjar en un entorno multilingue y multidisciplinar.

COMPETENCIAS GENERICAS:

G3 (N1).- COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA. Comunicarse de formaoral y escrita
con otras personas sobre |os resultados del aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la
toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

G5.- USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION. Gestionar la adquisicion, la
estructuracion, €l andisisy la visualizacion de datos e informacion en el &mbito de la especialidad
y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion.

G6.- APRENDIZAJE AUTONOMO. Detectar deficiencias en € propio conocimiento y superarlas
mediante lareflexion criticay la eleccidn de la mejor actuacion para ampliar este conocimiento.
G7.- SEGUNDA LENGUA. Conocer una lengua extranjera, que serd preferentemente el inglés,
con un adecuado nivel tanto oral como escrito, y en consonancia con las necesidades que tendran
los titulados.

Objetivos:

L os objetivos didacticos generales perseguibles en esta asignatura son:

Conocimientos de magnitudes fisicas, medida de las mismas en e sistema internacional.
Habilidades en el cambio de sistema de unidades. Conocimientos y habilidades en € tratamiento
de datos experimental es.

Conocimientos de los principios de la mecanica newtoniana, de las magnitudes fisicas que
intervienen en la mecanica y su aplicacion a casos concretos relacionados con la ingenieria:
Equilibrio del punto y del sélido, movimiento del punto, de los sistemas de punto y del sdlido.
Conocimientos generales del movimiento oscilatorio de sistemas en torno a un punto de equilibrio
y su aplicacion alas vibraciones mecanicas.

Conocimientos general es sobre la propagaci dn de perturbaciones en medios materiales, fenébmenos
asociados a este modo de propagacion de momento y energia.

Adquirir destrezas en la aplicacion de los principios estudiados en la obtencién de modelos
matematicos aplicables a estudio de sistemas simplificados y su resolucién mediante un
procedimiento analitico-sintético

Aplicacion de los conocimientos habilidades y procedimientos alos que se hace referenciaen los
parrafos anteriores para la resolucion de cuestiones gjercicios y problemas sencillos relacionados
con laingenieria.

Contenidos:

* Contenidos DE LA MATERIA recogidos en la memoria de verificacion:

- Mecanica de la particula

- Mecanica de |os sistemas de particulas

- Mecanicadel solido rigido

- Geometria de masas. Centros de gravedad, momentos y productos de inercia
- Cinemética del sdlido rigido. Tipos de movimiento. Movimiento relativo

- Cinéticadel solido rigido. Principio de D'Alambert. Movimiento giroscopico
- Oscilaciones

- Ondas

- Campo electrostético

- Conduccién en solidos. Circuitos de corriente continua

- Campo magnetostatico. Induccién

- Magnetismo en lamateria

- Circuitos de corriente alterna

- Ondas el ectromagneéticas
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- Introduccién al andlisis de estructuras articuladas, entramados 'y vigas

- Método de los trabgjos virtuales. Estabilidad del equilibrio

- Introduccién ala Termodinamica

- Magnitudes basicas en Termodinamica

- Principios de la Termodinamicay su aplicacién a sistemas concretos

- Propiedades termodinamicas de los gases ideales y reales

- Variables termodindmicas que condicionan € rendimiento de un ciclo termodinamico, de
generacion de potencia o refrigeracion

- Eficiencia de distintos tipos de ciclos de gasy vapor

De los contenidos anteriores, los elementos que se recogen en ESTA ASIGNATURA se reflgjan
en el siguiente TEMARIO:

Tema 1. Introduccion.
Medidas, errores. Sistema Internacional de Unidades. Ec. de dimensiones

Tema 2. Estatica del Punto.
2.1 Fuerzas en un Plano. Resultante de dos fuerzas
2.2 Fuerzas en €l espacio.

Tema 3. Estéticadel Sdlido Rigido.

3.1 Fuerzasinternasy externas

3.2 Principio de transmisibilidad, fuerzas equivalentes.

3.3 Producto vectoria de dos vectores. Momento de una fuerza respecto a un punto. Expresion
cartesiana del momento. Teoremade Varignon.

3.4 Producto mixto de tres vectores.

3.5 Momento de una fuerza respecto aun gje.

3.6. Par de Fuerza. Vector par de fuerza. Equivalencia entre pares. Suma de pares.

3.7 Descomposicion de unafuerza en una fuerza trasladada a otro punto y un par.

3.8 Sistema de Fuerzas. Reduccién de un sistema de fuerzas a una fuerza y un par. Reduccion
adicional de un Sistema de Fuerzas. Momento minimo. Eje central.

3.9 Equilibrio del Solido Rigido. Diagramadel solido libre.

Tema4. Cineméticade la particula
4.1 Movimiento rectilineo de una particula. Posicion velocidad y aceleracion
4.2 Movimiento curvilineo de una particula.

Tema 5. Dinamica de la particula

5.1 Momento lineal de una particula. Leyes de Newton.

5.2 Fuerzas fundamental es en la naturaleza. Otras fuerzas macroscopicas.

5.3 Problema fundamental de la Dindmica: Resolucion en casos sencillos de movimiento de
particulas en un plano inclinado y en una polea. Movimiento de una particula sometida a
rozamiento ViScoso.

5.4 Ecuaciones del movimiento en coordenadas rectangulares. Ecuacién tangencial y normal.

5.5 Sistemas de referencia no inerciales. Fuerzas de Inercia

5.6 Momento angular de una particula. Momento y momento angular

5.7 Movimiento bajo unafuerza central. Conservacion del momento angular

Tema6. Impulso. Trabajoy Energia

6.1 Definicion de trabajo mecéanico.

6.2 Trabgjo de una fuerza constante. Trabajo de una fuerza gravitatoria. Trabgjo de una fuerza
elastica

6.3 Fuerzas conservativas. Energia potencial.
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6.4 Energia cinética de una particula. Teoremadel trabajo y la energia cinética.

6.5 Fuerzas conservativas. Energia potencial. Conservacion de la energia mecanica.
6.6 Estudio de curvas de energia potencial

6.7 Potenciay rendimiento. Unidades de potencia. Otra unidad de trabgjo: Kwh

6.8 Impulso. Teoremadel impulso y el momento lineal.

Tema7. Sistema de Particulas

7.1 Sistema de particulas. Fuerzasinternasy externas.

7.2 Centro de Masas de un SP.

7.3 Momento lineal y angular de un SP. Segunda ley de Newton. Movimiento del CM de un SP
7.4 Momento angular y energia cinética de un sistema de particulas. Teorema de la energia

7.5 Sistema Centro de Masas. momento lineal momento angular y energia cinética. Sistema Centro
de Masas como origen de momentos

7.6 Conservacion de los momentos lineal y angular de un SP

7.7 Conservacion de la energia de un sistema de particulas.

7.8 Aplicaciones del sistema de particulas

Tema 8. Cineméticay Dindmica del Sdlido rigido entorno aun ge

8.1 Movimiento circular. Velocidad y aceleracion angular. Ecuaciones del movimiento circular.
Periodo y frecuencia del movimiento circular uniforme.

8.2 Sdlido rigido. Cinematica Solido. Ecuaciones que describen la rotacion de un sdlido rigido
alrededor de un g e. Movimiento combinado de rotacién y traslacion, condicion de rodadura.

8.3 Dinamica del Sdlido Rigido: Sdlido rigido como caso particular de sistema de particulas.
Leyes de laDinamica.

8.4 Dinamica de Rotacion de un sblido en torno a un gje fijo. Momento de Inercia. Leyes del
Movimiento. Calculo de momentos de inercia en casos sencillos. Radio de Giro. Teorema de
Steiner.

Tema 9 Oscilacionesy Ondas

9.1 Movimiento arménico smple. Gréficax, t del MAS

9.2 Velocidad y aceleracion del MAS.

9.3 Representacion fasorial del MAS.

9.4 Dinamica del MAS. Ecuacion diferencia del oscilador libre.

9.5 Energia del Oscilador. Gréfica de energia potencial

9.6 El oscilador amortiguado debido a una fuerza dependiendo de la velocidad.
9.7 El oscilador amortiguado y forzado por una fuerza periédica. Resonancia en laamplitud y en la
energia.

9.8 Composicion de MAS

9.9 Ondas

PRACTICAS:

Acompafiando a este temario, se realizaran cuatro practicas de laboratorio que ilustren y apoyen
los distintos blogques que se desarrollan en € curso:

Practica 1.- Teoriay calculo de errores. Instrumentos de medida

Practica 2.- Cinemética

Practica 3.- Dinamica

Practica 4.- Oscilaciones
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Metodologia:

La metodol ogia que se empleard para esta asignatura comprende | as siguientes posibilidades:

* Clases tedricas; clases practicas, presentacion de trabajos; eval uacion presencial

* Ademas, el alumnado deberarealizar en su domicilio

- Busgqueda de informacion adicional para completar apuntes o realizar informes de practicas,
estudio de los contenidos tedricos y préacticos impartidos; resolucion de problemas propuestos,
realizacion de guiones o entregables relacionados con las préacticas de laboratorio y e trabgo
propuesto.

Evaluacion:

Criterios de evaluacion

Criterios de Evaluacion:

Se valorara la correcta resolucion de las cuestiones y problemas planteados. No se valorara solo el
resultado numérico o final, sino también la coherencia cientifico — técnica de los desarrollos
expuestos. También se valoraran las memorias o Informes de Laboratorio: su correcta entrega en
tiempo y forma, la coherencia de los resultados, su adecuada expresion y su correcta interpretacion
y discusiéon. Todo ello en sintonia con la consecucion de las competencias asignadas para esta
asignatura.

Fuentes de Evaluacion:

Las fuentes de evaluacion principales serdn las Précticas de Laboratorio y € Examen de
Convocatoria. Siempre que lamarchadel curso lo permita, y seafactible dentro de lo dispuesto en
el actual Reglamento de Planificacion Académica, se tenderd aintroducir elementos de evaluacion
formativa o continua mediante la realizacion de uno o mas parciales liberatorios.

Sistemas de evaluacion

Convocatoria Ordinaria (eval uacion continua):

Se evaluara cada item evaluable con una calificacion de 0 a 10. En caso de redlizar parciaes
liberatorios, en el examen de convocatoria ordinaria los estudiantes se examinaran de las partes
gue les queden pendientes. La nota de préacticas de laboratorio sera obtenida a partir de los
informes entregados.

Convocatorias Ordinaria (sin evaluacion continua), Extraordinariay Especial:

Se evaluara la asignatura mediante el examen de Convocatoria Ordinaria, que comprendera todo el
contenido de la asignatura, y la calificacion obtenida en los informes de laboratorio. En las
convocatorias Extraordinaria y Especial se evaluara la parte correspondiente a las practicas de
Laboratorio mediante un examen de practicas de laboratorio, que no sera necesario si el estudiante
ya ha aprobado las précticas con anterioridad en el plazo de los dos cursos académicos anteriores.
El estudiante que plagie € contenido de los exdmenes o de los trabajos de forma total o parcial, o
se valga de medios fraudulentos en su elaboracion obtendra la calificacion de suspenso en la
correspondiente convocatoria y podra ser asimismo objeto de sancidn en consonancia con lo asi
establecido en el articulo 28 del Reglamento de Evaluacién de los Resultados de Aprendizaje de la
ULPGC.

Criterios de calificacion

Requisitos para poder superar la asignatura:

a) Serequiere que €l estudiante asistaa TODAS las précticas de Laboratorio y, al menos a 50%
de las clases tedricas presenciales. En caso de no hacerlo, la méxima calificacién que podra
obtener en la convocatoria ordinaria serd de SUSPENSO 4.

En las convocatorias extraordinaria y especial, no sera necesario cumplir este requisito. Los
estudiantes podran ser evaluados en el apartado de Laboratorio mediante un examen de practicas
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de Laboratorio*.

b) De forma general, en todas las convocatorias, sera necesario obtener una calificacion igual o
superior a5 sobre 10 en cada uno de los items evaluables.

c) De forma general, en todas las convocatorias, serd necesario obtener una calificacién media
igual o superior a5 sobre 10.

Evaluacion continua (Convocatoria ordinaria).

La evaluacion continua se realizard mediante la realizacién de una o mas pruebas parciales de
caracter liberatorio (siempre que la marcha del curso lo permita, y sea factible dentro de lo
dispuesto en el actual Reglamento de Planificacion Académica). Para optar a la evaluacion
continua, es necesario que los estudiantes hayan asistido a menos a 50% de las sesiones
presenciales de teoriay tenga aprobadas las précticas de laboratorio. La calificacion se obtendra de
la siguiente forma:

a) 90% Pruebas escritas (Examen de Convocatoria ordinaria y/o Pruebas parciales liberatorias).

b) 10% Laboratorio (Informes de Laboratorio)

Evaluacion Globa (Convocatoria ordinaria, extraordinariay especial). La calificacion se obtendra
delasiguiente forma:

a) 90% Examen de Convocatoria ordinaria.

b) 10% Laboratorio (Examen de Laboratorio*).

* El examen de Laboratorio no sera necesario s el estudiante ya ha aprobado las préacticas de
laboratorio en el plazo de los dos cursos anteriores. En tal caso la calificacion de Laboratorio sera
la obtenida con anterioridad.

Plan de Aprendizaje (Plan de trabajo de cada estudiante)

Tareas y actividades que realizara segun distintos contextos profesionales (cientifico,
profesional, institucional, social)

CONTEXTO CIENTIFICO (AF1, AF2, AF3, AF4, AF7, AF8, AF9)

Estudio individual de los contenidos del programa, incluyendo: estudio, consultas bibliograficas,
etc. Actividad dirigida, incluyendo resolucién de gercicios y problemas propuestos. Resolucion de
actividades propuestas, reuniones con e grupo de trabgjo para practicas o en su caso para
actividades grupales. Elaboracién de la memoria de précticas

CONTEXTO PROFESIONAL
No se contemplan.

CONTEXTO SOCIAL (AF6)
Asistencia a congresosy conferencias en relacion con la asignatura.

CONTEXTO INSTITUCIONAL (AF6)
Actividades institucionales de la ULPGC que tengan relacién con la asignatura.

Temporalizacion semanal de tareas y actividades (distribuciéon de tiempos en distintas
actividades y en presencialidad - no presencialidad)

Temporalizacion semanal de tareasy actividades:

Semana 1: Tema 1. Introduccién. Magnitudesy su medida
Actividades Teoria (h): 4
Actividades Précticasde Aula (h): O
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 4
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Semana 2: Tema 2. Estéticadel punto
Actividades Teoria (h): 4
Actividades Practicasde Aula (h): O
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 2
Actividadesy trabajo no presencia (h): 4

Semana 3: Tema 3. Estéticadel Sdlido Rigido
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 2
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 4

Semana 4: Tema 3. Estaticadel Sélido Rigido
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 2
Actividades y trabajo no presencial (h): 3

Semana5: Tema4. Cineméticade la particula
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividadesy trabajo no presencia (h): 5

Semana 6: Tema 5. Dindmicade la particula
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 5

Semana 7: Tema 5. Dindmica de la particula
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 8: Tema 6. Impulso. Trabgjo y Energia
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 2
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 2
Actividadesy trabajo no presencial (h): 2

Semana 9: Tema 6. Impulso. Trabagjo y Energia
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 2
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 5

Semana 10: Tema 7. Sistema de particulas
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicas de Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
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Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 1ll: Tema7. Sistema de particulas
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividadesy trabajo no presencia (h): 6

Semana 12: Tema 8. Cinematicay Dinamicadel Solido Rigido
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 1
Actividades Précticas de Laboratorio (h): 2
Actividades y trabajo no presencial (h): 5

Semana 13: Tema 8. Cineméticay Dinamicadel Solido Rigido
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicasde Aula (h): 1
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 6

Semana 14: Tema 9. Oscilacionesy Ondas
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Practicas de Aula (h): 2
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): O
Actividadesy trabajo no presencia (h): 6

Semana 15: Tema 9. Oscilacionesy Ondas
Actividades Teoria (h): 2
Actividades Précticas de Aula (h): 2
Actividades Précticas de Laboratorio (h): O
Actividades y trabajo no presencial (h): 5

Semanas 16-20: Estudio autonomo (preparacion de evaluaciones). Evaluaciones
Actividades y trabajo no presencial (h): 18

Resumen de horas totales:
Actividades Teoria (h): 34
Actividades Préacticas de Aula (h): 18
Actividades Préacticas de Laboratorio (h): 8
Actividades y trabajo no presencia (h): 90

Recursos que tendra que utilizar adecuadamente en cada uno de los contextos
profesionales.

Los recursos que tendra que utilizar son: 1.- Aula. 2.- Campus virtual. 3.- Laboratorios. 4.-
Recursos hibliogréficos, tanto en papel con en otro tipo de soportes, incluyendo las blsguedas
electronicas. 5.- Herramientas ofiméticas. 6.- Herramientas informaticas. 7.- Paguetes informéticos
parael clculoy lasimulacion.
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Resultados de aprendizaje que tendra que alcanzar al finalizar las distintas tareas.

Al superar laasignatura, €l alumno serd capaz de:

1. Distinguir entre magnitudes escalares, vectorides y tensoriadles y ser capaz de redizar
operaciones vectoriales. Ser capaz de trabgar con diferentes tipos de coordenadas.

2. Aplicar las ecuaciones de Newton y los teoremas de conservacion a particulas, sistemas de
particulas y solido rigido. Determinar el centro de masas, describir e movimiento del sistema
respecto de este punto y de calcular €l tensor deinercia.

3. Describir los diferentes tipos de movimiento de un sdlido. Realizar diagramas de cuerpo libre.
Diferenciar entre equilibrio y estética. Resolver problemas de estética tanto de la particula como
del sdlido rigido. Conocer las condiciones de equilibrio de la particula, sistemas de particulas y
solido rigido. Diferenciar entre los distintos tipos de rozamiento entre sdlidos. Incluir los efectos
del rozamiento en la dindmica tanto de la particula como del solido rigido.

4. Reconocer los diferentes tipos de energias definidos para la particula y para los sistemas de
particulas y sus teoremas de conservacion.

5. Reconocer la ecuacion diferencial asociada a una oscilacion y la solucién de lamismaen el caso
de oscilaciones unidimensionales armonicas. Diferenciar entre diferentes tipos de movimientos
oscilatorios (armonico, amortiguado y forzado). Conocer los diferentes pardmetros asociados a las
mismas, las implicaciones energéticas de cadatipo de oscilacion y los fenébmenos de resonancia.

6. Reconocer la ecuacion de onda y la solucién de la misma en € caso de ondas armonicas.
Conocer los diferentes parametros asociados a la mismay e concepto de onda vigjera. Distinguir
entre los diferentes tipos de ondas. Resolver problemas relacionados con la vibracion en cuerdas y
con el sonido. Reconocer |os diferentes fendmenos ondulatorios y sus principales caracteristicas.

7. Aplicar los conceptos estudiados a la resolucién de problemas propios de laingenieria.

8. Redlizar experimentos de laboratorio basados en los contenidos estudiados. Saber presentar una
memoria de laboratorio con €l andlisis de sus datos experimentales determinando la incertidumbre
de resultados experimentales obtenidos directa e indirectamente; coherencia con el fundamento
tedrico de laprécticay el desarrollo experimental, y conclusiones.

Plan Tutorial

Atencion presencial individualizada (incluir las acciones dirigidas a estudiantes en 52, 62
y 78 convocatoria)

La atencién presencial individualizada se realizard a peticion del alumno via correo electronico,
preferentemente en €l horario de tutoria del profesor.

El despacho del profesor es:

Pedro Jestis Rodriguez de Rivera Socorro

Laboratorio de Calorimetria F116, Edificio de Ciencias Basicas, Dpto. de Fisica.
Horario de tutorias: lunes, martesy miércoles de 10:00 a 12:00

En lo que serefiere alas acciones dirigidas a los alumnos de 53 62y 72 convocatorias se seguiran
las orientaciones y actividades del Plan de Accion Tutorial previstas por e centro para estos
estudiantes. Estas acciones atenderan a la normativa y procedimientos que resume la Instruccion
del 7 dejunio del Vicerrectorado de Organizacién Académicay Profesorado.

Atencion presencial a grupos de trabajo

Los grupos de trabajo se reunirén con el profesor en el horario establecido por € centroy en €
horario de tutorias del profesor. Ademas de |as sesiones adicionales que |os profesores establezcan
alolargo del curso.
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Atencion telefénica

No se contempla.

Atencion virtual (on-line)

Los alumnos podran interactuar con el profesor mediante la utilizacion de la plataforma virtual de
laULPGC.

Datos identificativos del profesorado que la imparte.

Datos identificativos del profesorado que la imparte

Dr./Dra. Pedro Jesis Rodriguez de Rivera Socorro (COORDINADOR)
Departamento: 257 - FI SI CA

Ambito: 385 - Fisica Aplicada
Area: 385 - Fisica Aplicada
Despacho: FI SI CA
Teléfono: Correo Electrénico: pedro.rguezderivera@l pgc. es

Bibliografia

[1 Basico] Mecanica vectorial paraingenieros: dinamica/
Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston, con la colaboracion de Elliot R. Eisenberg, Robert G. Sarubbi ; traduccion,
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McGraw Hill,, Madrid : (1998) - (6*ed.)
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[2 Basico] Mecénica vectorial para ingenieros: estéatica/
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