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Contextualitzacié
.|

La mecanica analitica de Euler, Lagrange, Hamilton i Jacobi va ser el descobriment teoric més destacat del
segle XVIII i principis del XIX. L'adjectiu 'analitica' ve del fet que és una aplicaci6 del calcul infinitesimal
inventat per Newton i Leibnitz a finals del segle XVII.

La mecanica analitica és basicament un desenvolupament matematic dels conceptes fisics de la mecanica
classica de Newton. Tanmateix, és un model per a les modernes teories fisiques: des de la elasticitat classica o
la optica fins la relativitat de Einstein. La mecanica quantica empra de forma essencial la funcié de Hamilton,
mentre que les teories quantiques de camps empren la funcié de Lagrange, totes elles sorgides en 1'ambit
de la mecanica analitica.

La mecanica analitica es caracteritza pel seu caracter holistic: considera els sistemes com un tot, juntament
amb els lligams o restriccions del seu moviment, evitant entrar en detalls innecessaris sobre forces internes
o de lligam. A més, és no-local: considera les trajectories dinamiques en els seu conjunt en comptes de les
forces puntuals a cada instant. Aquesta revoluci6 conceptual €s un producte destacat del segle XVIII, l'era
del lliure pensament i la I1-lustracio.

Pero és també un formidable instrument per a abordar problemes complexos, donant sovint multiples
alternatives per a formular i resoldre un mateix problema. L'alumne haura de dissenyar estratégies per tal de
optimitzar el procés de resolucié en funcid de les circumstancies de cada cas: no hi ha receptes, sino eines.
Es posa a prova aixi la capacitat de planificacio i de decisié de cadasct.

Requisits
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Recomanables

Haver aprovat o estar cursant al mateix temps la assignatura de Mecanica Classica

Competéncies
. ____________________________________________________________________________________________________________________________|]

Dintre de les competéncies genériques se n'hi han inclés de dos tipus: les basiques (B) i les transversals (T)
contemplades en la proposta de grau dels estudis de Fisica, més concretament les relatives a la matéria de
Mecanica. Els codis que apareixen a continuacié fan referéncia als llistats de competéncies que figuren a
la esmentada proposta

Especifiques

* E1 Ser capag¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una clara percepcié de les
situacions que son fisicament diferents, perd que mostren analogies, per tant, permetent 1Gs de solucions
conegudes a nous problemes..

* E2 Comprendre I'essencial d'un procés/situacio i establir-ne un model de treball; el graduat hauria de
ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb 1'objectiu de reduir el problema fins a un nivell
manejable; pensament critic per construir models fisics..

* E3 Tenir una bona comprensié de les teories fisiques més importants i saber-ne localitzar, a la seva
estructura logica i matematica, el suport experimental i el fenomen fisic que es pot descriure a través seu..

* E4 Saber descriure el mon fisic usant les matematiques, entendre i saber usar els models matematics i
les aproximacions..

* ES Saber comparar criticament els resultats d'un calcul basat en un model fisic amb els d'experiments
o0 observacions..

Gengeriques

* B1 Demostrar, posseir i comprendre coneixements en l'area de la Fisica que parteix de la base de
'educaci6 secundaria general, a un nivell que, encara que es recolza en llibres de text avangats, inclou
també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de 1'avantguarda de la Fisica.

* B2 Saber aplicar els coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i posseir les
competencies que es solen demostrar per mitja de I'elaboracio i la defensa d'arguments i la resoluci6 de
problemes de Fisica..

* B3 Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dintre de 1'area de la Fisica) per
emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética..

* T1 Capacitat d'analisi i sintesi..

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que I'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a I'adreca
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

|
Continguts tematics

1. Conceptes basics de la Mecanica Analitica
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Coordenades generalitzades i graus de llibertat. Espai de configuracié. Lligams holonoms i
no-holonoms. Funcio treball.

2. Principi dels treballs virtuals
Desplagament virtual. Principi dels treballs virtuals. Sistemes potencials. Condicions de
estabilitat.

3. Equilibri de solids
Equilibri d'un solid rigid. Equivaléncia de forces. Multiplicadors de Lagrange. La catenaria.

4. El principi de d'Alembert
Forces d'inércia. Principi de d'Alembert. Sistemes de referéncia en rotacid. Aplicacio al solid
rigid. Moment angular i moments d'Inércia. Equacions d'Euler.

5. Principi de Hamilton
Variacié d'una funci6. Variacié d'una integral definida. Principi de Hamilton. Ecuacions
d'Euler-Lagrange.

6. Formulacié Lagrangiana
Lagrangia i equacions del moviment. Coordenades cicliques. Forces centrals. Espai de
configuracid extes. Conservacio de 'energia.

7. Formulacié Hamiltoniana
Transformacié de Legendre. Equacions de Hamilton. Integral canonica. Espai de fase.

8. Transformacions canoniques
Transformacions canoniques. Funcid generatriu. Paréntesi de Lagrange i paréntesi de Poisson.
Relacié amb la mecanica quantica.

9. Formalisme de Hamilton-Jacobi
Equacions de Hamilton-Jacobi. Separaci6 de variables. Moviments ciclics: variables accid-
angle. Calcul de les freqiiencies propies

10. Elements d'algebra tensorial
Tensors. Densitats tensorials. Tensors cartesians.

11. Elasticitat lineal
El tensor de deformacié d'un medi elastic. Densitat d'energia elastica. El cas isotrop. Llei de
Hooke generalitzada: el tensor d'esfor¢os. Ones elastiques en un medi material.

12. Elements de Relativitat Especial
Principi de Relativitat. Transformacions de Lorentz. Tensors Lorentz. Accio relativista per la
particula lliure. Potencials electromagnétics. Particula en un camp electromagnétic: forca de
Lorentz

Metodologia docent

|
Els continguts teorics de l'assignatura s'exposaran en classes presencials per temes basats en un texte de
referéncia basic, i complementats per material online (basicament de la Wikipedia en anglés). L'estudiant
fixara els coneixements lligats a les competéncias mitjangant les classes presencials, 1'estudi personal de la
teoria i el treball practic de resolucio de problemes.

Els problemes proposats per a cada tema es resoldran aplicant la teoria (definicions, lleis, teoremes,...) 1, si
s'escau, emprant

3/6
|

Data de publicacio: 26/07/2014

wh Abans d'imprimir aquest document, pensau bé si és necessari fer-ho. EI medi ambient és cosa de tothom.
©2015 Universitat de les Illes Balears. Cra. de Valldemossa, km 7.5. Palma (Illes Balears). Tel.: +34 - 971 17 30 00. E-07122. CIF: Q0718001A



. . Any académic 2014-15
UnlverSltat de leS Assignatura 21016 - Mecanica Analitica
Illes Balears Grup Grup 1, 2S, GFIS

Guia docent A
Guia docent Idioma Catala

eines de calcul numeric o simbdlic. L'estudiant treballara els problemes personalment, en grups reduits o en
tutories a classe, segons s'indiqui en cada cas.

Volum de treball

L'adquisici6 dels coneixements, capacitats i habilitats de la matéria requerira distintes modalitats de traball
presencial i no presencial. La dedicaci6 horaria a cadascuna d'aquestes modalitats i la relacio de les activitats
formatives amb les competéncies que ha d'adquirir 1'estudiant es presenten a les taules segiients.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcié Hores

Classes teoriques  Classes teoriques Grup gran (G) Finalitat: adquirir una visié general dels continguts de la 30
assignatura que permeti anar assimilant els conceptes basics,
fent possible la adquisicio del conjunt de competéncies, tan
genériques com especifiques, propies de la matéria.

Metodologia: llicé magistral.

Classes practiques Classe de Grup gran (G) Finalitat: Desenvolupar la intuicidé fisica, que permeti 12
problemes identificar I'esséncia dels fenomens fisics. Adquirir el domini
de les técniques especifiques de resolucid de problemes,
fent possible la adquisicié del conjunt de competéncies, tan
generiques com especifiques, propies de la materia.

Metodologia: resolucié de problemes-tipus per part del

professor.

Tutories ECTS Tutories a classe Grup mitja (M) Finalitat: Desenvolupar seguretat en la resolucio de 15
problemes fisics complexos, i adquirir .les competéncies B2,
El, E2iE4.

Metodologia: resolucio de problemes per part dels alumnes
amb la assisténcia del
professor.

Avaluacio Examens Grup gran (G) Finalitat: avaluar l'evolucié de l'aprenentatge de l'estudiant, 3
especialment
pel que fa a l'adquisici6 de les competéncies de la materia

Metodologia: examen escrit basat principalment en la
resolucié de
problemes

A comencament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 1'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de I'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Activitats de treball no presencial
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Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Estudi individual o en Finalitat: adquirir una visié general dels continguts de la assignatura que 45
autonom individual grup permeti anar assimilant els conceptes basics, fent possible la adquisicio del
0 en grup conjunt de competéncies, tan genériques com especifiques, propies de la

matéria.

Metodologia: assimilacié dels conceptes tedrics explicats a classe, tan a
partir dels apunts com dels llibres de referéncia.

Estudi i treball Resolucio de problemes  Finalitat: Desenvolupar la intuicio fisica, que permeti identificar l'esséncia 45
autonom individual dels fenomens fisics. Adquirir el domini de les técniques especifiques de
o en grup resolucié de problemes complexos, fent possible la adquisicié del conjunt

de competéncies, tan genériques com especifiques, propies de la matéria.

Metodologia: resolucio de problemes dels llibres de referencia i/o de llistes
de problemes proposats

Riscs especifics i mesures de protecciod

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut
dels alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de proteccio especials.

Avaluacio de l'aprenentatge dels estudiants
|

Es dura a terme una avaluacié continuada al llarg del curs. L'avaluacié es basara en proves objectives
(examens parcials), orientades principalment a la resoluci6 de problemes. La nota final reflectira 'adquisicio
de les diferents competéncies que es treballen.

Examens

Modalitat Avaluacio

Tecnica Proves objectives (recuperable)

Descripciod Finalitat: avaluar l'evoluci6 de I'aprenentatge de l'estudiant, especialment pel que fa a 'adquisicié de les
competéncies de la matéria Metodologia: examen escrit basat principalment en la resolucio de problemes

Criteris d'avaluacio Hi haura dos examens parcials (P1,P2) i una prova final que constara de tres parts: les recuperacions dels

parcials (P1,P2) i un altre examen (P3) per a la resta del temari.
Totes les proves es basaran majoritariament en la resolucié de problemes. Els percentatges de cada prova
seran: P1-35%, P2-40% i P3-25%.

Percentatge de la qualificaci6 final: 100%

Recursos, bibliografia i documentacié complementaria
|

La bibliografia basica és un llibre classic, un dels pocs i afortunats casos en que un cientific eminent (el prof.
Lanczos en aquest cas) té a la vegada la capacitat pedagogica per a escriure un llibre de text que perdura
durant décades.

Bibliografia basica
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The Variational Principles of Mechanics, Cornelius Lanczos. Dover. ISBN 0-486-65067-7

Altres recursos

La assignatura s'impartira emprant les eines de campus extens, de manera que els recursos complementaris
(llistes de problemes, enllagos d'inter¢s, etc) estaran disponibles online
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