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Presentacié i Objectius de 1’assignatura

Les Matematiques i la Fisica sén radicalment diferents en una cosa: la Fisica cerca la
comprensid de ¢cém funciona el mén. Les Matematiques sén independents de cém fun-
ciona el mén. Aquesta diferéncia impregna la manera cém el fisic utilitza les Matemati-
ques.

El curs pretén comunicar ¢cém el fisic s’aproxima a 'estudi de les lleis que governen el
funcionament de la Natura.

El primer quart de curs el dediquem a la Mecanica Classica, fent emfasi en els Principis
que porten a les equacions newtonianes del moviment i en els apriorismes conceptu-
als sobre D'estructura de ’espai i del temps en la fisica classica. També presentem dos
paradigmes d’aplicacié de la mecanica classica. El cas astronomic de la descripcié dels
moviments planetaris i el cas del descobriment del nucli atomic.

El segon quart constitueix la revisié einsteniana de la naturalesa de I’espai i del temps
i la seva reformulaci6 en termes d'una nova realitat: 'espai-temps.

Les dues darreres parts sén, respectivament, una presentacio de les lleis del microcosmos
- la Mecanica Quantica - i una visié actual del macrocosmos: la Cosmologia.

Programa

1. Mecanica Classica.
El principi de Minima Accié. Les equacions del moviment.
El principi de Relativitat de Galileu.
Simetria de les lleis de conservacié: Energia, moment lineal, moment angular.
El problema de Kepler.
El descobriment del medi atomic: el problema de Rutherford.

2. Relativitat Especial. Mecanica Relativista.
El principi de Relativitat.
La transformacié de Lorentz.
Transformacié del temps. La contracecié de 'espai. Simultaneitat.
La geometria de I'espai-temps. Intervals d’espai-temps.
Passat, present i futur: el con de la llum.
Dinamica relativista. Principi de minima accio.

Energia i moment. E = mc>.



3. Mecanica Quantica.
Limitacions de la Mecanica macroscopica. Comportament quantic dcls sistcmes microscopics.
Alternatives quantiques.
Ones versus particules.
Les amplituds quantiques.
La suma sobre histories: la integral de camins.
El principi de Minima Accié Classic deduit a partir de la suma d’histories.
El principi d’indeterminacié de Heisenberg.
Probabilitats i incerteses.
I’equacié de Schrodinger.
Observacié i mesura. Operadors i estats quantics.

4. Cosmologia.
Gravetat i Geometria. Curvatura i espais de Riemann.
Les equacions de Einstein de la Relativitat General.
Bases observacionals de la, Cosmologia Moderna: la radiacié de fons de microones, la llei de
Hubble, I’heli primordial. El principi cosmologic .
Homogeneitat i isotropia. Les geometries isotropiques.
Espai-temps de Lemaitre- Friedmann - Robertson - Walker. Geometria i materia.
El Model Estandard: el “Big Bang”.
Univers oberts i tancats: el futur de I'Univers. Problemes “conceptuals”del Model Estandard.
Models inflacionaris: I'Univers més primitiu.
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Professors
J.A. Grifols i Co.

Avaluacid

Per examen a final de curs i, eventualment, per seguiment de l'activitat duta a terme a
les classes practiques (de problemes).



