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RESUM

L'assignatura de Mecanical és una assignatura quadrimestral de segon curs del Grau en Fisica pertanyent
alamatéria“Mecanicai Ones’ que té assignats 6 credits (45 hores de classes teoric-practiquesi 15 h de
sessions de treballs tutelats per alaresolucio de problemes en grups reduits).

Els descriptors proposats en € document del Pla d'Estudis del Grau en Fisica estableixen el's seglients
punts: Coordenades curvilinies (cilindriquesi esferiques) i operadors diferencials en el context de la
mecanica, Mecanica Newtoniana(punt i sistemes de particules), col-lisions, camps centrals, sistemes no
inercialsi solid rigid.

L'assignatura Fisical delamateria“Fisica’ de primer curs esta dedicada als continguts de mecanica un
nivell molt mésbasic i conceptual, incidint en els fonaments, la resolucio de problemesi exercicisi les
demostracions experimentals. Mentre el's objectius basics d'aquesta assignatura “ Mecanica l” son adquirir
un coneixement de la Mecanica amb un major grau de generalitzaci6, formalitzacio i aprofundiment en
problemes particulars de gran interes des d'un plantejament newtoniano classic. Aquest esperit és
compartit per les atres assignatures de la mateixa matéria com “ Oscil-lacionsi Ones’ i “Mecanicall”.

7

Malgrat que I'assignatura“Mecanical” ésindependent de I'assignatura de “Laboratori Experimental de
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Mecanicai Ones’ larelacié entre ambdues és molt estreta, i les practiques de laboratori cobrixen gairebé
latotalitat del temari de mecanica (col-lisions, moviments en camp gravitatori, moviment giroscopic, €tc.)
i en tots el's casos aborden €l's resultats experimental s des del coneixement i adequacié del model tedric.

En definitiva, aguesta assignatura, té un caracter fonamental i de gran rellevanciaen latitulacio. Saborda
amb un cert grau de formalitzacié matematica pero dirigida fonamentalment a proporcionar eines

basi ques per a abordar problemes fonamentals de mecanica, incidint en els continguts fisics més que en la
sevaformulacié com cos teoric, més propi de I'assignatura“Mecanicall”.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

L'assignatura de Mecanica I", igual que altres materies de segon i tercer curs del Grau en Fisica, aborda
amb major profunditat i grau de formalisme aspectes estudiats de forma més basica i conceptual en els
continguts de mecanica de I'assignatura Fisica | de primer curs. Per aquest motiu és imprescindible
haver superat amb éxit aguesta assignatura. També és necessari dominar la base matematica adquirida
en la matéria Matematiques de primer curs i en cursos previs (batxillerat). Ens referim, en particula

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a |la seua formulaci6.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a I'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Desenvolupament d'habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
elevat grau d'autonomia.

- Resolucié de problemes: ser capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Destreses matematiques: comprendre i dominar I'is dels metodes matematics i numerics utilitzats
més comunament.

- Modelitzacio i resolucié de problemes: saber resoldre problemes, sent capa¢ d'identificar els
elements essencials d'una situacié i de realitzar les aproximacions requerides a fi de reduir els
problemes a un nivel./l manejable
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- Destreses generals i especifiques de llengles estrangeres: millorar el domini de l'anglés
cientificotécnic mitjangcant la lectura i I'accés a la bibliografia fonamental de la matéria.

- Ser capagc de continuar l'estudi d'altres matéries de la fisica gracies al bagatge adquirit en el context
d'aguesta matéria.

- Comunicacio oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacié, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de I'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines b asiqgues d e | a fisica

- Comprensi6 teodrica dels fendomens fisics: conéixer i comprendre els fonaments de la mecanica
classica i de les ones, aixi com del bagatge matematic per a la seua formulacid i dels fenomens fisics
interessats i de les aplicacions méeés rellevants.

- Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la mecénica en
relacién con la Fisica en general, y con enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la
Fisica.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

- Saber plantgjar els problemes cinematicsi dinamics en el sistema de coordenades apropiat.

- Saber descriure les propietats dels camps de forces en termes d'operadors diferencials en diferents tipus
de coordenades i saber calcular els potencials associats en el cas de camps conservatius. Ser capag de
deduir les magnituds que es conserven en un problema sobre la base d'invariancies del potencial.

- Saber plantgjar les equacions del moviment a partir de les equacions de Newton per a diferents tipus de
forca aplicats, resolent les equacions en general i determinant les constants de les solucions a partir de
condicionsinicials.

- Saber utilitzar leslleis de conservacio en I'estudi del moviment de sistemes de particules i saber raonar
consequiencies observables a partir d'aguestes lleis. Utilitzar aquestes lleis en processos de col lisi6 entre
cossos amb moviment de translacio.

- Ser capa¢ de descriure els moviments en sistemes no inercials, i en particular en sistemes que giren,
comprenent la diferéncia entre la descripcio dels moviments que realitza un observador inercial i un altre
no inercial.

- Saber analitzar i obtenir els diferents tipus d'orbites d'una particula en camps centralsi en particular i
amb magjor detall en un camp newtonia/coulombia. Comprendre el concepte de secci6 eficag i de seccid
eficag diferencia i laseuarelacio amb el potencial d'interaccio en problemes de dispersio entre particules,
i en particular en el cas del potencial Coulombia (Dispersio de Rutherford).

- Entendre els graus de llibertat en el moviment d'un solid rigid, i saber plantgjar les equacions del
moviment. Saber calcular els elements del tensor inérciad'un solid rigid, en particular en €l cas de figures
regulars senzillesi reconeixer els eixos principals o les distribucions de massa la simetriade la qual
condueix exclusivament atermes diagonals del tensor d'inercia.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO-APENDIX

Coordenades curvilinies: cilindriques i esfériques. Vectors unitaris i matriu de transformacié. Camps
escalessis i vectorials. Operadors i teoremes integrals en coordenades cartesianes i curvilinies.

2. Cinematica del punt

Introducci6. Sistema de referencia. Trajectoria, espai recorregut i vector de posicié d'un punt. Velocitat i
acceleracio. Exemples de moviments. Triedre de Frenet. Posicio, velocitat i acceleracié d'un punt en
coordenades curvilinies: cilindriques i esferiques. Transformacions de Galileu. Principi de Relativitat de
Galileu.

3. Dinamica del punt

Lleis de Newton: Enunciat i discussi6. Equacions del moviment segons el tipus de forca i la seua
resolucié. Exemples. Interaccions Fonamentals i Forces. Forces conservatives i disipatives. Conservacio
del moment lineal i angular d'una particula. Treball, energia cinética i energia potencial. Conservacio de
I'energia mecanica d'una particula. Potencial unidimensional i introduccio a petites oscil-lacions.

4. Sistemes de particules

Centre de masses i coordenades relatives. El cas de dos cossos. Forces internes i externes.
Conservacié del moment lineal total d'un sistema. Sistemes de massa variable i exemples. Conservacio
del moment angular d'un sistema. Energia cinética i potencial d'un sistema, Energia interna.
Conservacié de I'energia mecanica d'un sistema. El sistema de dos cossos. Teorema del Virial.
Simetries de I'energia potencial i lleis de conservacio.

5. Camps i moviment en camps centrals

Campos conservatius i Camps centrals. Camp i potencial newtonia/coulombia d'un sistema de fonts
discret i continu: distribuci6 esférica. Equacioé de Poisson. Moviment en un potencial central. Llei de les
arees. Potencial efectiu i orbites. Problema dos cossos. Orbites en un camp gravitatori.

6. Col-lisions i Dispersio

Introducci6. Xocs o col-lisions en dues dimensions, tipus de xocs. Xocs elastics: Sistema laboratori i
sistema centre de masses. Xocs inelastics: variacié de I'energia en el xoc. Reaccions. Dispersi6 elastica
per una esfera dura. Seccio eficac. Dispersié per un potencial central: Dispersié de Rutherford.
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7. Sistemes no inercials

Moviment relatiu. Velocitat angular instantania. Teorema de Coriolis. Forces ficticies. Gravetat efectiva.
Moviment en la superficie terrestre. Desviacié cap a l'est. Péndol de Foucault.

8. Cinematica i dinamica del solid Rigid
Moviment i graus de llibertat. Velocitat angular instantania. Angles d'Euler: rotacions i velocitat angular.
Energia cinética, Moment angular i Tensor d'Inércia. Equacions d'Euler. Moviment del solid lliure.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 45,00 100

Tutories reglades 15,00 100

Elaboracioé de treballs individuals 40,00 0

Estudi i treball autonom 50,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT
L'assignatura constara de dos tipus de classes amb metodol ogia diferenciada:
a) Classes teoric-practiques (3 h per setmana)

En les classes tedric practiques simpartiran els continguts teorics basics de I'assignatura, aixi com
exemples practics de problemesi exercicis gue millor elsil-lustren. En combinacié amb discussionsii
deduccions en la pissarra es podran utilitzar eines grafiques que incloguen imatges, videos i animacions
gue permeten il-lustrar alguns dels fendmens explicats, aixi com demostracions experimentals. Els resums
basics del's continguts de |'assignatura explicats en classe es posaran ala disposicié dels estudiants en
l'aulavirtual. Encara que lamajor part dels aspectes del programa sabordaran directament en aguestes
classes, alguns aspectes puntuals o monografics del temari podran ser indicats per al seu estudi sense que
es tracten directament. De fet, es fomentarai guiaraal'alumne en I'ampliaci6 d'aquests continguts a través
de labibliografia recomanada, aixi com la possibilitat d'ampliacié de coneixements en assignatures
futures.

b) Sessions de treballs tutelats en grups reduits (1 h cada setmana)

En agquestes classes de problemes en grups reduits es posara a la disposicio dels estudiants un butlleti amb
problemesi exercicis que Saniran programant perqué siguen resolts pels estudiants abans de cadascuna de
les classes. En elles el's estudiants hauran de resoldre i explicar publicament els problemes, justificant
adequadament els calculsreadlitzatsi plantejar els dubtes que hagen sorgit o0 els aspectes que presenten
dificultats conceptuals o de calcul. Els professors faran un seguiment del treball i progrés dels estudiants,
amés de resoldre els dubtes plantegjats. Durant el desenvolupament de les propies sessions també
Sassignaran exercicis basics que faciliten la comprensi6 dels fonaments de la matéria.
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AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son els seglients:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensi6 dels aspectes teoric-conceptualsi € formalisme de
['assignatura, tant mitjancant preguntes tedriques com através de quiestions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzills. Altra part valorarala capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjancant la
resolucié de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es
valoraran una correcta argumentacié i una adequada justificacio. Avaluacid A (entre0i 10)

2) Avauacio continua: valoracio de treballs i problemes presentats pels estudiants, quiestions proposades i
discutides en l'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol altre métode que supose una
interacci6 entre docentsi estudiants. Avaluacio B (entreQi 1)

Qualificacié final: min (10, A+B)

Sempre gque es complisguen €els criteris de compensaci6 que sestablisquen a aquest efecte, la nota
d'aguesta assignatura es podra promediar amb la d'altres altres pertanyents ala mateixa matéria afi de
superar-la.

REFERENCIES

Basiques

- "Dindmica clésica de las particulas y sistemas". J.B. Marion. Ed Reverté, 1975.
- "Classical Mechanics". Tom W. B. Kibble and Frank H. Berkshire. Imperial Colllege Press, 2005
- Classical Mechanics John R. Taylor, 2005 University Science Books

Complementaries

- "Classical Mechanics". V. Barger and M. Olsson. McGraw-Hill 1995
- "Dinamica clasica". A. Rafada. Ed. Alianza, 1990.
- "Fonaments de Fisica. Vol. 1,2". V. Martinez (Enciclopedia Catalana).
- "Fisica I: Mecénica", Alonso Finn. Adison Wesley, 1986.
- Fisica de Feynman, vol. |, ed Pearson.
- "Mecénica. Berkeley Physics Course I" Kittel-Knight-Ruderman. Ed Reverté, 1999.
- Mecéanica Newtoniana , MIT Physics Course, A. P. French, Ed. Reverté.
- "Introduction to Electrodynamics" David J. Griffiths, Prentice Hall, 1999.
- "Mathematical methods for physics and engineering" K. F. Riley et al., Cambridg. Univ. Press, 1998
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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