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7

L'assignatura d'Oscil -lacions “i Ones’ és una assignatura quadrimestral de segon curs del Grau en Fisica,
pertanyent alamateria“Mecanicai Ones’, i que té assignats 4,5 crédits (38 hores de classes tedric-
practiquesi 7 h de sessions de treballs tutelats per alaresolucié de problemes en grups reduits).

Els descriptor s proposats en e document del Pla d'Estudis del Grau en Fisica estableixen els seglents
temes atractar: Oscil -lador simple, esmorteit i forcat, ressonancia, petites oscil-lacionsi maneres normals,
equaci6 d'onesi solucions, condicions de contorn, ones estacionaries, interfases, paguets.

Objectiusbasicsen relacio amb altres materiesde la titulacié

L'assignatura“Fisicall” delamatéria“Fisica’ de primer curs conté aspectes de les oscil -lacionsi les ones
aun nivell molt més basic i conceptual, incidint en els fonaments, la resolucié de problemesi exercicisi
les demostracions experimentals. L'objectiu basic d'aguesta assignatura d'Oscil -lacions “i Ones’ és
aprofundir en aguests temes amb un major grau de generalitzacio, formalitzacié i aprofundiment en
problemes particulars de gran interes des d'un plantejament newtoniano classic. Malgrat que es pretén una
comprensié general del fenomen vibratori i ondulatori, es dedicara especial atencio ales vibracions
mecaniques, ja que es constituixen en € punt de partida per a entendre i modelitzar altres comportaments
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ondulatoris de diferents arees de la Fisica. Malgrat que |'assignatura “ Oscil -lacions i Ones’ és
independent de |'assignatura de “ L aboratori Experimental de Mecanicai Ones’, larelacio entre ambdues
és molt estreta. En particular, e€ls estudiants realitzen nombroses practiques de vibracionsi ones de
natural esa mecanica, com ones estacionaries unidimensional s (acustiques en tubs, en cordes, en molls) o
bidimensionals (plagues de Chladni), i en tots els casos aborden els resultats experimental s des del
coneixement i adequacio dels models tedrics.

En definitiva, aquesta assignatura, té un caracter fonamental i de gran rellevancia en latitulacié. Saborda
amb un cert grau de formalitzacio matematica pero dirigida fonamentalment a proporcionar eines
basiques per a abordar problemes fonamentals d'ones, 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 Oscil-lacions i Ones, 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 l'assignatura Fisica |l de primer curs. Per aquest motiu és
imprescindible haver superat amb éxit aquesta assignatura. També és necessari dominar la base
matematica adquirida en la materia Matematiques de primer curs i en cursos previs (batxillerat).

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 l|la seua formulacid.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'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's dels métodes matematics i numerics utilitzats
més comunament.

- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: saber resoldre problemes, sent capac¢ d'identificar els
elements essencials d'una situacio 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

- Comprendre la fenomenol ogia basica del moviment oscil -latori, incloent les oscil |lacions esmortides, les
oscil -lacions forcades i la ressonancia, en problemes mecanics concrets aixi com proposades de models
generals valids en nombrosos ambits de la Fisica.

- Comprendre i saber resoldre problemes en els quals hi haja acoblament de les equacions del moviment
(sistemes acoblats). | en particular problemes d'oscil -ladors acoblats, com a model d'oscil-lacions en les
moléculesi en els solidsi el pas dels quals a continu condueix a una descripcié ondulatoria.

- Assimilar els conceptes basics del moviment ondulatori i en particular larelacié amb les propietats del
mitja. Conéeixer €l tipus de mitjans que permeten la propagacio d'una deformacié com a onatransversa

i/o longitudinal. Coneixer (i reconeixer) fenomens tipicament ondulatoris com ainterferencia, difraccio,
polaritzacio, pulsacionsi teorema de I'ample de banda.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Oscil-lador harmonic simple i esmorteit

Fenomens periodics. Oscil-lador harmonic simple. Notacié complexa. Exemples de fenomens que
responen a aquest model. Oscil-lacions harmoniques en dues dimensions. Trajectories o corbes de
Lissajous. Oscil-lacions esmorteides. Cas infra-esmorteit: temps de relaxacié. Energia de |'oscil-lador.

2. Oscil-lacions forgades

Oscil-lador forgat. Efectes Transitoris. Forca de tipus harmonic. Corba de Ressonancia, factor de
gualitat. Exemples fisics d'interes. Amplitud d'absorcié i amplitud elastica i el seu significat. Energia de
l'oscil-lador. Principi de superposicio: Forga de tipus periodic i Analisi de Fourier. Oscil-ladors no lineals
forcats: freqiiéncies de combinacio.
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3. Oscil-lacions acoblades

Acoblament de dos oscil-ladors: Modes simétric i antisimetric. Teoria general de petites oscil-lacions.
Modes normals. Molécula lineal triatdmica. N oscil-ladors acoblats: model de les vibracions en una xarxa
cristal-lina. N oscil-ladors forgats: filtrat. Pas al cas continu (N ).

4. Modos normals de sistemes continus

Moviment transversal d'una corda. Equacié d'ones. Solucié amb condicions de contorn: modes normals.
Medis continus. Equacié del moviment d'un solid elastic. Ones longitudinals i transversals en un solid.
Ones estacionaries bidimensionals i tridimensionals. Exemples fisics de diferents tipus d'ones
estacionaries (ones en cavitats, varetes, plagues de Chladni, etc.)

5. Ones progressives

Ones estacionaries i ones progressives. Equacié d'ona monodimensional. Exemples fisics d'ones.
Solucions generals de I'equacié d'ones. Velocitat de fase. Atenuacio. Energia d'una ona. Superposicid
d'ones o paquets. Representacié espectral d'un paquet d'ones i teorema de I'ample de banda. Velocitat
de grup i relacio de dispersié. Ones en dues i tres dimensions. Ones en interfases: Coeficients de
reflexié i transmissid. Introduccié als fendomens ondulatoris: interferéncia, difraccid, polaritzacié, efecte
Doppler.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 38,00 100

Tutories reglades 7,00 100

Elaboracio6 de treballs individuals 28,00 0

Estudi i treball autonom 39,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura constara de dos tipus de classes amb metodol ogia diferenciada:
a) Classes teoric-practiques (2 per setmana, més algunes classes addicionals per a completar els credits)

En les classes teoric practiques simpartiran els 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 gue incloguen imatges, videosi animacions
gue permeten il -lustrar alguns dels fenomens explicats, aixi com demostracions experimentals. Els resums
basics dels continguts de |'assignatura explicats en classe es posaran ala disposici6 dels estudiants en
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l'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 guiaraal'alumne en |'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 (1 h cada dues setmanes i per subgrup)

En agquestes classes de problemes en grups reduits es posara ala disposicio dels estudiants un butlleti amb
problemesi exercicis que Saniran programant perqué siguen resolts pels estudiants abans de cadascuna
d'aguestes classes, en les quals els estudiants hauran d'explicar la resolucié dels problemes, justificant
adequadament els calculsredlitzats, i plantgjar els dubtes que hagen sorgit o €l's 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 sessions també sassignaran
exercicis basics que faciliten la comprensio dels fonaments de la matéria.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son els segiients:

1) Examens escrits: una part avaluara la comprensié dels aspectes tedric-conceptualsi el formalisme de
|'assignatura, tant mitjancant preguntes tedriques com através de quiestions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzills. Altra part valorara la 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. Avauacié A (entre Qi 10)

2) Avauacio continua: valoracio de treballsi problemes presentats pel's estudiants, quiestions proposades i
discutides en I'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol altre metode que supose una
interaccio entre docentsi estudiants. Avaluacio B (entre0i 1)

Qualificacio fina: Grup A max(A, 0.7* A+3*B); Grup B: min (10, A+B)

Sempre que es complisguen els criteris de compensacio que sestablisquen a aguest efecte, la nota
d'aguesta assignatura es podra promediar amb la d'altres altres pertanyents ala mateixa matériaafi de
superar-la.

REFERENCIES

Basiques

- "Vibraciones y Ondas" A. P. French, ed. Reverté, 1996.
- "Dindmica clésica de las particulas y sistemas". J.B. Marion. Ed Reverté, 2000.
- Classical Mechanics John R. Taylor, 2005 University Science Books
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Complementaries

- The Physics of vibrations and waves H.J. Pain. John Wiley & Sons, 2005
- Vibrations and waves del prof. Walter Lewin del MIT
( http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/8-03Fall-2004/CourseHome/index.htm )
- "Fonaments de Fisica. Vol. 1,2". V. Martinez (Enciclopedia Catalana).
- "Fisica II: Campos y Ondas", Alonso Finn. Adison Wesley, 1986.
- Fisica de Feynman, vol. |, ed Pearson.
- "Waves. Berkeley Physics Course" Kittel-Knight-Ruderman. Ed Reverté, 1999.
- The Physics of Vibration A. B. Pippard. Cambridge University Press, 1989.
- "Mathematical methods for physics and engineering” K. F. Riley et al., Cambridge Univ. Press,

ADDENDA COVID-19

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

METODOLOGIA DOCENT:

Durant el mes de febrer 2021, la docéncia de teoriesi seminaris-treballs tutelats, passen a modalitat de
videoconferéncia sincronaimpartida en I'horari fixat per I'assignaturai € grup.

A partir de!'1 de marg, se seguiralamodalitat docent indicada en la Guia Docent i ales modalitats
docents aprovades en les Comissions Académiques de Titol dels mesos de juliol 2020 i novembre 2020,
respectivament, tret que les autoritats sanitaries i Rectorat

indiquin una nova reducci6 de presencialitat, en aguest cas es tornaria ala modalitat de videoconferencia
sincrona.
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