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Volum de treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials
Teorigues (13 setmanes lectives) 3
Problemes i/o practiques (13 setmanes lectives) 2

Realitzacio d'examens

No presencials
Seguiment clases teoria 2
Seguiment clases problemes i/o practiques 3
Realitzacio treballs
Preparacié examens

TOTAL 10

(*) S'inclouen les hores de preparacio de les proves fetes en hores de classe.
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26
39
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10+14=24 (*)
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Objectius
Interrelacions entre matematiques i fisica pel que fa a

e Mecanica
e Electromagnetisme
e Relativitat especial

Per als matematics, entendre millor la fisica mitjancant les matematiques

(i per als fisics, entendre millor les matematiques a partir de la fisica).




Més concretament:

= Comprensio del paper fonamental que fa la modelitzacio matematica
en la formulacid de teories i en la resolucio de problemes fisics.

= Assimilacio i utilitzacié de la nocid de sistema mecanic i del seu tracta-
ment, teoric i practic, mitjancant els metodes de Lagrange i de Hamil-
ton.

= Assimilacio i utilitzacio del concepte de camp en fisica, fonamental-
ment en el cas de I'electromagnetisme (contingut fisic de les equacions
de Maxwell i de les seves conseqlieéncies).

= Comprensio del paper que els sistemes de referencia tenen en la des-
cripciod dels fenomens fisics i de la contribucio de la teoria de la relativi-
tat especial a la resolucio d'aquesta arbitrarietat tant pel que fa a la me-
canica com pel que fa a I'electromagnetisme.

= Exercitacio de I'alumne en la preparacid i presentacid oral i escrita d'un
treball.



PROGRAMA

0. Preliminars: fisica, matematiques, models i simulacions

1. Mecanica classica
= Espai de configuracions i espai d'estats.
= Formulacié lagrangiana i hamiltoniana de la mecanica de Newton.
= Lleis de conservacio.
= Teorema de Noether.

= Sistemes conservatius amb un grau de llibertat.
= Solid rigid.

2. Caps electromagnetics
= Carregues, corrents i equacio de continuitat de la carrega.
= Camps electrostatics. Teoria del potencial.
= Camps magnetostatics.
= Materials magnetics.
" |[nduccid electromagnetica.
= Equacions de Maxwell.
Ones electromagnetiques en el buit.



= Energia d'un camp electromagnetic.
= Potencial vector i potencial escalar.
= Fenomens electrics i magnetics en medis materials.

Relativitat restringida

= Historia de I'eter luminic.

El grup de Lorentz.

Retard dels rellotges i contraccio de Fitzgerald.
Espai-temps de Minkowski.

Dinamica relativista.

Formulacié relativista del camp electromagnetic.
Optica relativista.



Capacitats a adquirir

. Comprendre el formalisme lagrangia, la seva necessitat, els seus avantatges
respecte a la formulacido newtoniana, i saber-lo usar per resoldre problemes
de mecanica.

. Comprendre aspectes estructurals de |la mecanica com ara les equacions de
Hamilton, la relacid entre simetries i quantitats conservades (teorema de
Noether i aplicacions) i I'analisi de les petites oscil-lacions (freqiiencies i mo-
des fonamentals).

. Coneixer els elements fonamentals per a la descripcido del moviment d'un
solid rigid, les equacions que governen la seva dinamica i els exemples més
basics.

. Saber calcular, tant directament com usant la llei de Gauss i la llei d'Ampére,
el camp electric de distribucions senzilles de carregues i el camp magnetic
de configuracions senzilles de corrents.

. Entendre el fenomen de la induccié electromagnetica i la seva formulacio
matematica, la nocié de corrent de desplacament, el seu paper en la formu-
lacié de llei de Maxwell-Ampere i en la unificacié de |'electromagnetisme i
I'Optica.



. Coneixer la formulacio de I'electrodinamica en termes dels potencials vector
i escalar.

. Entendre la necessitat de la relativitat restringida, la seva relacié amb la me-
canica i l'electromagnetisme classics, les transformacions de Lorentz i les
seves consequiencies més importants.

. Coneixer la nocio de quadrivector i la reformulacioé relativista de la mecanica
classica.

. Comprendre la natura relativista de la separacié del camp electromagnetic
en camp electric i camp magnetic, i les consequencies basiques d'aquest fet.

Capacitats previes necessaries

Calcul 3, EDO, Geometria diferencial.



METODOLOGIA
Classes de teoria, sessions de resolucio de problemes i realitzacié d'un treball.
Sessions de teoria

S'expliqguen d'una manera sistematica els diversos temes del programa i
s'il-lustren amb exemples escollits.

Sessions de problemes

Es fan problemes relacionats amb els temes de teoria amb |a participacio dels
alumnes.

Practiques

De manera individual o per grups reduits, s'assignen temes per a treballs com-
plementaris del material treballat a les classes de teoria i de problemes, el qual
han d'exposar oralment d'una manera resumida i han d'entregar per escrit el dia
de I'examen final.



AVALUACIO
Teoria

Tres examens, un a mitjan quadrimestre, un segon cap al final del trimestre i
I'altre a I'examen final, tots basats en la llista de temes treballats a classe.

Problemes Curs

Dues sessions de problemes puntuables, la primera per resoldre un problema de
mecanica i la segona un d'electromagnetisme.

Problemes Examen Final

Un problema de mecanica, un d'electromagnetisme i un de relativitat especial.



Treball

Es valora el resum escrit, la seva presentacio oral i el treball escrit final.

Nota final
Es calcula com segueix:
025-T+02-P.+035-P+0.2-W,
T =Teoria= (T, +T, +T3)/3,
P. = (Pey + P2)/2, Pr = (Pry + Pry + Pr3) /3

W = Treball = (Resum projecte + Treball escrit) /2

Materials: Apunts, presentacions de classe, llistes problemes, bibliografia curs,
bibliografia especial per als treballs.
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9 Presentacio del curs i preliminars
Mecanica:

11, 14, 16, 18, 21, 23, 25, 28 Electromagnetisme:
14, 16, 18, 21, 23, 25, 28, 30

Mecanica: 2, 4,9, 11

23 i 25 Imaginary Valladolid
21/03-1/04 Examens parcials.

21, 24, 28, 31 no lectius per assig 3r.

30: Imaginary Palma
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Temes d’examen

Mecanica

Equacions de Lagrange i d'Euler—Lagrange.

Variacio de 'energia. Sistemes hamiltonians. Equacions de Hamilton.

Familia uniparametrica de simetries. Teorema de Noether.

Cinematica del solid rigid. Velocitat angular. Equacions cinematiques fonamentals.
Tensor d’inercia. Expressio del moment angular i de I’energia cinetica.

Moments d’inercia. Eixosi moments principals d’inercia. Relacié amb les simetries.
Analisi de les petites oscil-lacions: freqliencies i modes fonamentals.

Principi de Hamilton (de I'accio estacionaria).

0NV EWNPE

Electromagnetisme

9. Llei de Coulomb. Camp eléectric. Llei de Gauss. Aplicacions.

10. Dipol electric d’una distribucio. Dipol classic. Forca i moment produits per un camp
electric sobre una distribucié de carregues. Aproximacié del potencial electric lluny
de les carregues.

11. Camp magnetic generat per un corrent. Forces entre dos circuits filiformes. Mo-

ment dipolar magnetic i moment de les forces produides per un camp
magnetic sobre un corrent.



12. Potencial magnetic. Llei d’Ampere. Aproximacio del potencial magnetic lluny dels
corrents.

13. Llei de Faraday de la induccié electromagneética. Principi de relativitat i corrent indu-
it en un circuit fix per un camp magnetic variable. Equacions de Maxwell.

14. Ones electromagnetiques. Polaritzacio de les ones monocromatiques.

15. Energia del camp electromagnetic.

16. Potencial vector i potencial escalar.

Relativitat

17. Grups de relativitat. Transformacions de Lorentz. Retard dels rellotges en movi-
ment. Contraccio de longituds.

18. Dinamica relativista.

19. Quadricorrent i quadripotencial.

20. Transformacions relativistes del camp eléctric i magnéetic.

21. Efecte Doppler relativista i camp electromagnetic d’'una carrega en moviment.

22. Formulacio de I'’electromagnetisme mitjancant formes diferencials.



