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Tot i que no hi ha prerequisits imprescindibles, les seglents recomanacions sén d'utilitat per seguir el curs.

Es molt important tenir ben assimilitats els conceptes basics de Mecanica i Relativitat de la formacié basica de

primer curs.

Es important dominar les eines basiques del calcul diferencial i integral d'una variable i en especial saber els
desenvolupaments de Taylor per a trobar solucions aproximades i el calcul d'integrals elementals. Cal també
tenir coneixements d'algebra (espais vectorials, matrius, etc.)

També és recomanable conéixer els principis basics del Calcul de Varies Variables per a la part de Mecanica
Analitica i la diagonalitzacié de matrius per als temes d'oscil-ladors acoblats i el tensor d'inércia del solid rigid.

Objectius

Els objectius generals del curs son:

1. Aprendre aspectes més avancats de la Mecanica Classica, tals com la dinamica amb forces que
depenen de la velocitat, la posicié (incloent-hi les forces centrals) i sistemes de particules;
2. Ser capag d'utilitzar les aproximacions pertinents (especialment, els desenvolupaments de Taylor) per a

donar solucions aproximades;

3. Coneéixer i aplicar els conceptes basics de la Mecanica Analitica aixi com recongixer la seva
importancia conceptual per al conjunt de la Fisica.

Els objectius especifics del curs soén:

® Ser capag de resoldre alguns models simplificats de sistemes fisics amb forces no constants i masses

variables;

® Reconéixer la importancia de la simetria rotacional per resoldre problemes de forces centrals i en
particular resoldre el moviment planetari i les orbites hiperboliques en problemes de dispersio;




® Aplicar els principis de conservacio en sistemes de particules i la resolucio de sistemes d'oscil-ladors
acoblats;

® En I'estudi del solid rigid, aprofundir en la dinamica amb rotacions respecte d'eixos fixos o que es
desplacen paral-lelament, calcular el tensor d'inércia en tres dimensions en solids simples, i deduir les
equacions d'Euler i resoldre-les en casos simples;

® En Dinamica Relativista, aprofundir en els conceptes d' energia i moment lineal en Relativitat i en les
seves aplicacions.

® En la introduccio a la Mecanica Analitica, fer coneixer a I'alumne els formulismes alternatius a les lleis
de Newton que li permetran determinar I'evolucio en el temps d'un sistema mecanic a partir de principis
fonamentals. En particular s'aprendran els formulismes de D'Alembert, Lagrange, Hamilton, i canonic
que son a la base d'altres disciplines com la Mecanica Quantica, Mecanica Estadistica, etc.

Competéncies

® Coneixer els fonaments de les principals arees de la fisica i comprendre'ls

® Desenvolupar estratégies d'analisi, sintesi i comunicacié que permetin transmetre els conceptes de la
fisica en entorns educatius i divulgatius

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autobnom

® Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva tant en
les llenglies propies com en una tercera llengua

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics

® Respectar la diversitat i pluralitat d'idees, persones i situacions

® Utilitzar les matematiques per descriure el mén fisic, seleccionant les eines apropiades, construint
models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacié i I'observacié

Resultats d'aprenentatge

Descriure el moviment en una, dues i tres dimensions.

Descriure els fonaments de la mecanica analitica.

Descriure els fonaments de la mecanica classica.

Descriure els sistemes de referéncia no inercials.

Descriure els xocs.

Descriure la cinematica i la dinamica del solid rigid.

Descriure la cinematica relativista.

Descriure les forces conservatives.

Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

Desenvolupar un pensament i un raonament critics i saber comunicar-los de manera efectiva, tant en

les llengles propies com en una tercera llengua.

11. Formular i resoldre el moviment d'un sistema utilitzant les equacions de Lagrange.

12. Identificar els conceptes de moment lineal, angular i energia.

13. Identificar les lleis de conservacio en un sistema de particules.

14. Manipular correctament els desenvolupaments en série de Taylor, la regla de la cadena, les equacions
implicites, la diagonalitzacio, I'analisi dimensional i el calcul vectorial.

15. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge tecnic i elaborar
arguments logics.

16. Resoldre el moviment en el cas de forga 0 massa variable.

17. Resoldre el moviment produit per una forga central.

18. Respectar la diversitat i la pluralitat d'idees, persones i situacions.

19. Solucionar analiticament i numéricament I'equacié de Newton.

20. Traduir problemes fisics concrets en una formulaciéo matematica, que en permeti la resolucio posterior,
sia exacta o aproximada.

21. Transmetre, de forma oral i escrita, conceptes fisics de certa complexitat fent-los comprensibles en

entorns no especialitzats.
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Continguts
PRIMER QUADRIMESTRE
I. Mecanica del punt i forces centrals

1. Moviment en una dimensio. Forces variables. Soluciéo numérica equacié de Newton. Moment lineal i
energia. Massa variable. Oscil-ladors harmonic simple, esmorteit i forgat.

2. Moviment en dues i tres dimensions. Cinematica i analisi vectorial. Moment lineal, energia i moment
angular. Forces conservatives i energia potencial.

3. Moviment produit per una forga central. Forga inversament proporcional al quadrat de la distancia. Orbites
el-liptiques. Problema de Kepler. Orbites hiperbdliques. Problema de Rutherford. Seccié eficag de dispersio.

Il. Sistemes de particules

4. Lleis de conservacié en un sistema de particules.

5. Xocs. Sistemes de referéncia laboratori i centre de masses.

6. Sistema de dos cossos. Massa reduida. Aplicacio al problema de Rutherford.

7. Oscil-ladors acoblats. Modes normals de vibracié.

SEGON QUADRIMESTRE

Ill. Solid Rigid

8. Solid Rigid I: Rotacié al voltant d'un eix fix. Moment d'inércia. Teorema de Steiner.
9. Sistemes de referéncia mobils. Teorema de Coriolis.

10. Solid rigid II: Energia cinética de rotacio. Tensor d'inércia. Moment angular. Rotor rigid. Rotacio lliure
baldufa simétrica. Angles d'Euler. Equacions d'Euler. Estabilitat al voltant d'un eix principal.

IV. Dinamica Relativista

11. Energia i Moment Lineal en Relativitat.

12. Quadrivectors.

13. Col.lisions Relativistes.

V.Introduccié a la Mecanica Analitica

14. Lligams, Principi de D'Alembert i coordenades generalitzades.
15. Formulacio de Lagrange. Formulacié de Hamilton.

16. Principi de Hamilton. Introducci6 al calcul de variacions. Claudators de Poisson.

Metodologia
El curs s'estructura en classes de teoria, problemes, activitats supervisades i treball autonom.

Les classes de teoria son de tipus magistral on es presenten els aspectes fonamentals dels temes a tractar i
s'il-lustren els resultats amb exemples.

Estan repartides per igual en cada quadrimestre (30h+30h).



Les classes de problemes (15h+15h) requereixen una participacié més activa per part dels alumnes.

El professor de problemes resoldra aquells exercicis que consideri paradigmatics i que li permetin presentar
aquelles técniques que puguin ser més utils per a I'alumne.

En altres problemes s'indicara la seva soluci6 i en un tercer grup es requerira la participacié dels alumnes.
Tot el material (llistats de problemes, material docent addicional a la bibliografia del curs elaborat per I'equip

de professors, resolucié detallada d'alguns exercicis, aixi com les noticies relacionades amb el funcionament
del curs) estara disponible en el campus virtual de I'assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

classe de problemes 30 1,2 9,10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

classe magistral 60 2,4 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 16, 17

Tipus: Supervisades

Proves supervisades 2 0,08 2,3,15,17

Tipus: Autonomes

Resolucié de Problemes 12 0,48 9,10, 18, 21
Treball individual 134 5,36 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21
Avaluacio

® El curs es divideix en dos quadrimestres que s'estructuren de forma analoga.

® Ala meitati al final de cada quadrimestre es fara un examen parcial.

® S'informara previament si a la part de problemes d'aquestes proves |'alumne podra fer us d'un formulari
que haura d'haver elaborat préviament i de llibres de formules i taules.

® | a nota d'un quadrimestre es defineix com la mitjana dels dos examens parcials corresponents.

® Eventualment es podran demanar entregues d'exercicis que podran modificar la nota a I'alca.

® | 'assignatura es considera aprovada quan la mitjana de les notes dels dos quadrimestres iguala o
supera el 5 i la nota de cada quadrimestre no és inferior a 3.

® Si la nota mitjana dels dos examens parcials d'un quadrimestre iguala o supera el 5 es considera que
I'alumne ha superat aquest quadrimestre a efectes de les modalitats de la prova de repesca.

® Per aprovar I'assignatura per quadrimestres caldra haver-se presentat als quatre examens parcials.

® Els alumnes que no hagin aprovat I'assignatura total o parcialment podran realitzar una prova de
repesca al juliol. Aquesta prova tindra dues parts, una per cada quadrimestre, i els alumnes s'hauran de
presentar a la primera, a la segona, o a totes dues parts depenent dels quadrimestres que no hagin
superat. Aquesta prova es refereix al 100% de l'assignatura.

® Els alumnes que hagin aprovat I'assignatura per quadrimestres perd que desitgin apujar nota es poden
presentar a la prova de repesca. Es podran presentar a cada una de les parts per separat. Se'ls
compatibilitzara la millor nota entre la nota mitjana de curs (o d'una de les seves parts) i la de la prova
de repesca (o d'una de les seves parts).

® Un estudiant es considera presentat a avaluacio si es presenta a més d'un 35% de la notal final de
I'avaluacio.

Activitats d'avaluacio




Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacio Bloc | 25% 3 0,12 1,3,5,8,9,10,12, 13, 15, 19, 21
Avaluacié Bloc Il 25% 3 0,12 5,9,10, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21
Avaluacié Bloc Il 25% 3 0,12 4,6,7,9,10, 15, 20, 21
Avaluacié Bloc IV 25% 3 0,12 2,9,10, 11, 15, 20, 21
Prova de Repesca (50%, 0% - 0 0 1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
100%) 100% 19, 20, 21
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