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VNIVERSITAT G D VALENCIA

L'assignatura de Mecanical és una assignatura quadrimestral de segon curs pertanyent ala matéeria
“Mecanicai Ones’ que té assignats 6 credits (45 hores de classes tedric-practiquesi 15 h de sessions de
treballs tutel ats per alaresolucié de problemes en grups reduits).

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

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio:

L'assignatura Fisical de lamateria“Fisica’ de primer curs esta dedicada al's continguts de mecanicaa 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 newtonia classic. Aquest esperit és compartit
per les altres assignatures de la mateixa matéeria com “Oscil lacionsi Ones’ i “Mecanicall”. Malgrat que
|'assignatura “Mecanical” ésindependent de |'assignatura de “ Laboratori Experimental de Mecanicai
Ones’ larelacié entre ambdues és molt estreta, i les practiques de laboratori cobreixen gairebé la totalitat
del temari de “Mecanical” (col-lisions, moviments en camp gravitatori, moviment giroscopic, €tc.) i, en
tots els casos, aguestes assignatures aborden el's resultats experimentals des del coneixement i adequacio
del model teoric.

En definitiva, aquesta assignatura, té un caracter fonamental i de gran rellevancia en latitulacié. Saborda
amb un cert grau de formalitzaci 6& ;acute; matematica pero dirigida fonamentalment a proporcionar eines
basiques per a abordar problemes fonamentals de mecanica, incidint en els continguts fisics més que en la
seva formulacié com cos tedric, 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 l'assignatura Fisica | de primer curs. Per este motiu és imprescindible haver
superat amb éxit aquesta assignatura. També és necessari dominar la base matematica adquirida en la
matéria Matematiques de primer curs i en cursos previs (batxillerat). Ens referim, en particular, al
algebra lineal i al calcul diferencial i integral.

COMPETENCIES
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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.

Resolucié de problemes: ser capac¢ 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.

Comprensi6 teodrica de fendmens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiques més
importants (estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).

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

Modelitzacié i resoluci6 de problemes: ser capa¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacié i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c i & n c i e s

Destreses generals i especifiques en llengles estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interés) mitjancant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (angles cientificotecnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de credits en
universitats estrangeres etc.

Capacitat d'aprenentatge: ser capac¢ d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de l'estudi independent.

Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjancant I'argumentacio i el raonament propis de I'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliqguen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacio d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboraci6 i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.
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- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

» Saber plantgjar els problemes cinematicsi dinamics en €l 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.

» 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 |es constants de les solucions
apartir de condicionsinicials.

* Ser capag de deduir les magnituds que es conserven en un problema sobre la base d'invariancies del
potencial.

» Saber utilitzar leslleis de conservacié en I'estudi del moviment de sistemes de particules i saber
raonar conseguiencies observables a partir d'aquestesleis. Utilitzar aguestes Ileis en processos de
col -lisi6 entre cossos amb moviment de translacio.

» Saber analitzar i obtindre els diferents tipus d'orbites d'una particula en camps centralsi en
particular i amb major detall en un camp newtonia/coulombia.

» Comprendre & concepte de seccio eficag i de secci6 eficag diferencial i laseuarelacié amb el
potencia d'interaccio en problemes de dispersio entre particules, i en particular en € cas del
potencial coulombia (Dispersié de Rutherford).

» Ser capag de descriure els moviments en sistemes no inercials, i en particular en sistemes que giren,
comprenent la diferéncia entre la descripcié dels moviments que realitza un observador inercial i un
altreno inercial.

» Entendre els graus de llibertat en el moviment d'un solid rigid, i saber plantejar les equacions del
moviment.

» Saber calcular els elements del tensor inerciad'un solid rigid, en particular en el cas de figures
regulars senzilles i reconéixer els eixos principals o les distribucions de massa la simetria de la qual
condueix exclusivament a termes diagonals del tensor d'inércia.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. INTRODUCCIO-APENDIX

Coordenades curvilinies: cilindriques i esferiques. Vectors unitaris i matriu de transformacié. Camps
escalars i vectorials. Operadors i teoremes integrals en coordenades cartesianes i curvilinies.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

2. Cinematica del punt

Introducci6. Sistema de referéncia. Trajectoria, espai recorregut i vector de posicié d'un punt. Velocitat i
acceleracid. Exemples de moviments. Triedre de Frenet. Posicid, 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 introduccié 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 cinetica i potencial d'un sistema, Energia interna.
Conservacié de l'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

Camps conservatius i camps centrals. Camp i potencial newtonia/coulombia d'un sistema de fonts
discret i continu: distribuci6 esférica. Equacié 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 Dispersi6

Introducci6. Xocs o col-lisions en dues dimensions, tipus de xocs. Xocs elastics: Sistema laboratori i
sistema centre de masses. Xocs inelastics: variacié de l'energia en el xoc. Reaccions. Dispersi6 elastica
per una esfera dura. Seccio eficag. Dispersioé per un potencial central: Dispersié de Rutherford.

7. Sistemes no inercials

Moviment relatiu. Velocitat angular instantania. Teorema de Coriolis. Forces ficticies. Gravetat efectiva.
Moviment en la superficie terrestre. Desviacio cap a I'est. Pendol de Foucault.
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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
Elaboracio de treballs individuals 20,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 20,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 40,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura constara de dos tipus de classes amb metodol ogia diferenciada:

a) Classesteoric-practiques (3 h per setmana)

En les classes teoric-practiques simpartiran el's continguts teorics basics de I'assignatura, aixi com
exemples practics de problemesi exercicis que millor elsil-lustren. En combinacié amb discussionsii
deduccions en la pissarra es podran utilitzar eines grafiques que incloguin imatges, videos i animacions
gue permeten il-lustrar alguns dels fenomens explicats, aixi com demostracions experimentals. Els resums
basics del's continguts de |'assignatura explicats en classe es posaran a |’ abast dels estudiants en I'aula
virtual. 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 guiara al'alumne en I'ampliacié d'aquests continguts a través
de labibliografia recomanada, aixi com la possibilitat d'ampliacié de coneixements en assignatures
futures.

b) Sessionsdetreballstutelats en grupsreduits (1 h cada setmana)
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En aquestes classes de problemes en grups reduits es posara al’ abast dels estudiants un butlleti amb
problemesi exercicis que Saniran programant perqué siguen resolts pels estudiants abans de cadascuna de
les classes. En elles els estudiants hauran de resoldre i explicar publicament els problemes, justificant
adequadament els calculsrealitzatsi plantgjar els dubtes que hagen sorgit o els aspectes que presenten
dificultats conceptuals o de calcul. Els professors faran un seguiment del treball i progrés del's estudiants,
ameés de resoldre els dubtes plantgjats. Durant €l desenvolupament de les propies sessions també
sassignaran exercicis basics que faciliten la comprensié dels fonaments de la materia.

c) Tutories

No hi ha una assignaci6 concreta d'hores de tutoria setmanal, pero és recomanable que els estudiants facin
Us d'aguesta possibilitat d'interaccionar directament amb el professorat. Es motivara l'Us dels forums en
I'Aula Virtual per discutir punts d'interes comu per diversos estudiants.

AVALUACIO

Els sistemes d'aval uacio son el's segiients:

» Examen escrit: L’ examen constara de dos parts. Una primera part avaluarala comprensio dels
aspectes teoric-conceptualsi €l formalisme de I'assignatura, tant mitjancant preguntes teoriques
com atraves de quiestions conceptuals i numeriques o casos particulars senzills. La segona part
valorarala capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjangant la resolucio de problemes, aixi com la
capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es valoraran una correcta
argumentacio i una adequada justificacio. Lanotade I’ examen escrit S avaluarade 0 a 10
(avaluacio A).

» Avaluacio continua: Valoracio detreballsi problemes presentats pels estudiants durant les
sessions de classes tutelades, questions proposades i discutides en |'aula, presentacié oral de
problemes resolts o qualsevol altre métode que suposen una interaccié entre docentsi estudiants. El
conjunt de les activitats desenvolupades durant I’ avaluaci¢ continua es valorara amb una nota entre
0i 10 (avaluacio B).

LaQualificacio Final serala combinacio de les dos opcions anteriors d' avaluacio de la seglient manera:

» Silanotadel’ examen escrit és superior a4, laqualificacio final seralamajor entre: lanota del
examen i el resultat de sumar € 75% de lanotade |’ examen escrit i € 25% de lanotade |’ avaluacio
continua.

Qualificacio final = max (A, 0,75*A + 0,25*B)
» Silanotadel’examen esinferior a4, laqualificaci6 final seraladel’ examen.

Sempre gue es complisquen els criteris de compensaci6 que sestablisquen a este efecte, la nota d'esta
assignatura es podrafer lamitjana amb la d'atres pertanyents ala mateixa matériaafi de superar-la.
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REFERENCIES

Basiques

- Classical Dynamics of Particles and Systems. Stephen T. Thornton, Jerry B. Marion Brooks Cole
(2004)
Classical Mechanics. Tom W. B. Kibble and Frank H. Berkshire. Imperial College Press (2005)
Classical Mechanics. John R. Taylor, University Science Books (2005)

Complementaries

- "Classical Mechanics A modern perspective". V. Barger and M. Olsson. McGraw-Hill (1995)
"Dinamica clasica". A. Rafiada. Ed. Alianza (1990)
"Fonaments de Fisica. Vol. 1,2". V. Martinez (Enciclopedia Catalana)
"Fisica I: Mecanica", Alonso Finn. Adison Wesley, 1986
Fisica. Feynman, vol. |, ed Pearson.
"Mechanics. Berkeley Physics Course I". Kittel-Knight-Ruderman. Ed Reverté (1999)
Mecénica 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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