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Contextualitzacio

___________________________________________________________________________________________________________________|
La matéria Métodes Matematics de la Fisica del grau de Fisica esta formada per una assignatura de formacio
basica, quatre assignatures obligatories de segon i tercer curs i una assignatura optativa:

* Calcul vectorial (formacio6 basica)

* Equacions diferencials I (obligatoria)

* Equacions diferencials II (obligatoria)

* Variable complexa (obligatoria)

* Espais de funcions (obligatoria)

* Calcul tensorial i grups (optativa)

Aquesta guia docent és de 'assignatura Calcul vectorial la qual té com a continguts basics:

* Calcul en diverses variables.

* Corbes i superficies.

* Integrals multiples: integrals de linia, de superficie i de volum.

* Operadors vectorials. Teoremes de Green, Gauss i Stokes.

Calcul vectorial s'imparteix en el segon semestre de primer curs i continua desenvolupant elements matematics
presentats a l'assignatura de formaci6 basica Matematiques 1.

Requisits

Recomanables

* Haver superat o haver cursat I'assignatura Matematiques I.
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* Utilitzar amb agilitat les técniques basiques de derivacié i integracid en una variable que s'exposen a
Matematiques 1.

Competeéncies

Especifiques

* Demostrar, tenir i comprendre coneixements de técniques i métodes matematics, en un nivell que permeti
una formulaci6 avangada de les teories fisiques i la resolucié de problemes de manera eficient.

Gengeriques

* Saber aplicar els coneixements a la feina o vocacié d'una manera professional i tenir les competéncies que
solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i la defensa d'arguments i la resolucio de problemes de fisica.

Transversals
* Motivacio per la qualitat.
Basiques

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

Continguts
|

L'assignatura Calcul vectorial estd estructurada en 5 temes destinats a que l'estudiant adquireixi els
coneixements i destreses que es detallen tot seguit:

* Plantejar i resoldre problemes que requereixin el calcul de derivades parcials, incloent-hi el de la jacobiana
d'un canvi de variables

* Destreses derivades de la comprensié dels conceptes de diferencial exacte de factor integrant

* Formular les equacions que defineixen corbes i superficies a 'espai

* Plantejar i resoldre problemes amb integrals multiples, incloent-hi integrals de linia, de superficie o de volum

* Formular els operadors gradient, divergencia, laplaciana i rotacional en diversos sistemes de coordenades

* Plantejar i resoldre problemes que facin Uis dels teoremes classics de Green, Gauss i Stokes

Continguts tematics

TEMA 1. Vectors a l'espai euclidia
Operacions basiques entre vectors i propietats: Productes escalar, vectorial i triple. Aplicacions:
Calculs de distancies entre rectes i plans, arees de paralel-lograms i volums de paral-lelepipedes.

TEMA 2. Funcions vectorials: corbes
S'introdueixen les funcions vectorials per a la descripcié paramétrica de corbes en dues i tres
dimensions. Nocions com les de limit, continuitat o derivacio de les funcions escalars s'estenen
a a les funcions vectorials.

Els conceptes s’apliquen al calcul dels vectors tangent i normal a una corba en dues dimensions,
més el binormal en tres dimensions. Amb aquests vectors es calculen la recta tangent en un
punt d'una corba i el pla osculant en un punt d'una superficie. L'extensi6 del concepte d'integral
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permet calcular la longitud d'un arc de corba. La introduccié de la longitud d'arc com a parametre
permet calcular la curvatura de forma natural.

TEMA 3. Funcions de varies variables
S'usen funcions de varies variables en dues i tres dimensions i la seva representacio. Es revisa
el concepte de limit i es defineix la frontera d’una regi6 i l'extensid de la funcid als punts de
frontera.

El concepte de continuitat d'una funci6 s'esten al cas multidimensional. S'usen les derivades
parcials ja usades a Matematiques I i es relacionen amb la continuitat. S'usa el concepte de
diferencial d'una funcié per definir el pla tangent. El calcul es relaciona amb el de la propagacid
d’errors experimentals que es fa en l'assignatura Analisi de dades experimentals.

La derivada direccional i el vector gradent d'una funcid s’apliquen al calcul de la normal a una
superficie que es té en forma implicita, amb aix0 es pot calcular el pla tangent i la recta normal
a la superficie.

El desenvolupament de Taylor es generalitza al cas multidimensional com a meétode
d'aproximaci6 d'una funcié. També es considera la diferéncia entre I'aproximacio de Taylor i
el valor real de la funcio.

Es crecorda 1'us de la matriu de derivades segones com a criteri de suficiéncia en el calcul
dels extrems d'una funci6 al cas multidimensional. S aplica a ’ajust per minims quadrats de
dades experimentals per una recta de regressio que també es veu a 'assignatura Analisi de dades
experimentals.

TEMA 4. Analisi vectorial
4.1 Camps vectorials

S'introdueix el concepte de camp vectorial com a funcié vectorial de varies variables. Partint
del concepte de gradent, es planteja el problema invers. La condicid necessaria d’integrabilitat
s’expressa en termes del rotacional del vector. S'introduiex el calcul simbolic emprant I'operador
diferencial vectorial nabla.

S’introdueix el concepte de divergencia d'un vector i la seva relacié amb la variaci6 del volum.
Es justifica 1’us del determinant jacobia per calcular els elements de superficie o de volum quan
es fa un canvi de coordenades.

4.2 Integrals de linia

S'introdueix el concepte d'integral de cami partint d'elements ja coneguts com son el vector
tangent i la longitud d’arc. Es parteix de la forma paramétrica i s’obté també la forma diferencial.

Es demostra el Teorema fonamental de les integrals de linia: el gradent d’una funcié és un camp
conservatiu. Finalment es demostra el Teorema de Green en el pla euclidia, que confirma la
suficiéncia de la condici6 d'integrabilitat.

4.3 Integrals de superficie

S'estudien les superficies en forma paramétrica, calculant vectors tangents a les corbes
coordenades i el vector normal. Es calcula I’element de superficie i s’aplica al calcul de I’area
de superficies en tres dimensions, amb expressions simplificades pel cas de superficies de
revolucio.

Es considera el cas general de les integrals de superficie, discutint els criteris d'orientaci6 de la
normal. Aixo s’aplica al cas de les integrals de flux, tant en forma paramétrica com implicita.

4.4 Els teoremes classics
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Es demostra el teorema de la divergéncia (o de Gauss) per I’espai euclidia tridimensional. Pel
mateix cas, es demostra el teorema de Stokes. En el cas bidimensional, es mostra la relacio
d’aquests resultats amb el teorema de Green. Es consideren exemples d’aplicacio en Fisica.

TEMA 5. Coordenades no cartesianes
5.1 Transformacions de coordenades

Es consideren transformacions generals de coordenades amb la notaci6 tensorial. S’estudia el
paper de la matriu jacobiana de la transformacid. Es demostra el teorema de la funcié inversa.

Es descriu la diferéncia entre les 1-formes (vectors covariants) i els vectors (contravariants).
S’obtenen les components covariants del gradent d’una funcié. Es treballa el producte intern
(contraccid d’indexs).

5.2 Tensors

S’introdueix el concepte general de tensor. S’aplica a la delta de Kronecker. Es remarca el
significat geometric de les equacions tensorials.

S’identifica la métrica euclidiana com a tensor i el seu paper per pujar i davallar indexs. El cas
dels sistemes de coordenades ortogonals és el que s’estudiara amb més detall.

5.3 Operadors vectorials

Es generalitza el concepte de divergéncia d’un vector, estenent el teorema de la divergéncia
a coordenades no cartesianes. S’obté la expressio del Laplacia com a divergéncia del vector
associat al gradent.

L’operador rotacional es generalitza en base a les propietats del tensor de Levi-Civitta i de les
combinacions antisimétriques de les components de la derivada d’una 1-forma.

Metodologia docent

Volum de treball

Es preveu un total de 60 hores d'activitats de treball presencial, i 90 més de treball no presencial desglosat
com s'indica tot seguit.

Activitats de treball presencial (2,4 credits, 60 hores)

Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores

Classes teoriques  Classes de teoria Grup gran (G) Finalitat: Transmetre els continguts teorics de 1'assignatura. 42

Metodologia: Classes magistrals.

Tutories ECTS Tutories Grup mitja (M) Finalitat: Aplicar els continguts teorics a la resolucidé de 14
problemes. Fer un seguiment del nivell d'aprenentage de
l'alumnat

Metodologia: Resolucio a classe dels problemes proposats
pel professor abans de la sessio perqué I'alumnat comenci a
treballar-los amb antelacio.
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
Avaluacio Primera prova Grup gran (G) Finalitat: Avaluar el grau d'adquisicié de coneixements i 1.5
escrita competeéncies.

Metodologia: Prova escrita individual.

Avaluacio Segona prova Grup gran (G) Finalitat: Avaluar el grau d'adquisicié de coneixements i 1.5
escrita competencies.
Metodologia: Prova escrita individual.

Avaluacio Tercera prova Grup gran (G) Finalitat: Avaluar el grau d'adquisicié de coneixements i 1
escrita competencies.
Metodologia: Prova escrita individual.

A comengament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de '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 l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Aula Digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 crédits, 90 hores)

Modalitat Nom Descripcio Hores
Estudi i treball Resolucio6 problemes Finalitat: Aplicacio dels coneixements teorics a la resolucio de problemes. 45
autonom individual Metodologia: Treball autonom individual per resoldre els problemes

proposats.
Estudi i treball Estudi Finalitat: Estudi dels continguts teorics exposats a les classes de teoria. 45
autonom en grup Metodologia: Treball individual de I'alumne a partir d'un text de referéncia

i els apunts posats a l'abast de I'alumnat.

Riscs especifics i mesures de proteccid

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 protecci6 especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

La qualificacio de 'assignatura s'obtendra a partir de tres proves escrites.

Les dates en que es faran les proves escrites estan especificades a 1'agenda del curs. Les dues primeres
proves estan programades dins el periode de classes presencials i la tercera, dins el periode d'avaluacid
complementaria.

El temari i el pes de cada prova son:

* la prova. El temari que s'hagi impartit fins el divendres abans de la prova, reduit per incloure temes complets
si escau. (30 %)

* 2a prova. El temari que s'hagi impartit fins el divendres abans de la prova i no s'hagi inclos a la primera
prova, reduit per incloure temes complets si escau. (40 %)
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* 3a prova. El temari que no s'hagi inclos a les dues primeres proves. (30 %)
Les tres proves son recuperables de la manera i en les dates indicades a continuacio:

* 1a prova. Qui tengui menys de 4 punts sobre 10 de la primera prova, 'haura de recuperar i ho podra fer el
dia de la tercera prova si té 4 o més punts de la segona prova, o el dia de juliol especificat a I'agenda del curs.

* 2a prova. Qui tengui menys de 4 punts sobre 10 de la segona prova, 1'haura de recuperar i ho podra fer el dia
de la tercera prova si té 4 o més punts de la primera prova, o el dia de juliol especificat a 1'agenda del curs.

* 3a prova. Qui tengui menys de 4 punts sobre 10 de la tercera prova, I'haura de recuperar el dia de juliol
especificat a 1'agenda del curs.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament academic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra l’estudiant infractor, la realitzaci6 demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens O» a I’avaluacié anual de
I’assignatura”.

Primera prova escrita

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves objectives (recuperable)

Descripcio Finalitat: Avaluar el grau d'adquisici6 de coneixements i competeéncies. Metodologia: Prova escrita
individual.

Criteris d'avaluacio Coneixement dels fonaments teorics de 1'assignatura. Correcci6 en el plantejament dels problemes proposats.

Adequaci6 dels continguts teorics utilitzats en la resolucio dels problemes. Exactitud dels resultats obtinguts.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% amb qualificacié minima 4

Segona prova escrita

Modalitat Avaluacio

Tecnica Proves objectives (recuperable)

Descripcio Finalitat: Avaluar el grau d'adquisicié de coneixements i competencies. Metodologia: Prova escrita
individual.

Criteris d'avaluacio Coneixement dels fonaments teorics de 1'assignatura. Correcci6 en el plantejament dels problemes proposats.

Adequaci6 dels continguts teorics utilitzats en la resolucio dels problemes. Exactitud dels resultats obtinguts.

Percentatge de la qualificaci6 final: 40% amb qualificacié minima 4
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Tercera prova escrita

Modalitat Avaluacio

Técnica Proves objectives (recuperable)

Descripcio Finalitat: Avaluar el grau d'adquisicié de coneixements i competeéncies. Metodologia: Prova escrita
individual.

Criteris d'avaluacio Coneixement dels fonaments teorics de 1'assignatura. Correcci6 en el plantejament dels problemes proposats.

Adequaci6 dels continguts teorics utilitzats en la resolucio dels problemes. Exactitud dels resultats obtinguts.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% amb qualificacié minima 4

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
|

Bibliografia basica

* Céalculo vol. 2, de varias variables de R.Larson i B.H.Edwards, editat en castella per Mc Graw Hill. A la
biblioteca hi ha nombrosos exemplars d'edicions anteriors que serveixen igualment.

Bibliografia complementaria

* Célculo de Purcell, Varberg i Rigdon, editat per Prentice-Hall.

Altres recursos

Apunts 1 material d'estudi accessible a través de Campus Extens
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