Mecanica clasica

Numero de creditos: 10
Horas a la semana: 10
Teoria: 6

Practica: 4

Requisitos: Ninguno
Clave: AFB-1

Asignatura: Basica

Descripcion de la asignatura: La mecanica clasica es una formulacion de la
mecanica para describir el movimiento de sistemas de particulas fisicas de
sistemas macroscopicos y a velocidades pequefas comparadas con la velocidad
de la luz. Existen varias formulaciones diferentes, atendiendo a los principios que
utilizan, de la mecanica clasica que describen un mismo fenomeno natural.
Independientemente de aspectos formales y metodoldgicos, llegan a la misma
conclusion. La mecanica analitica (analitica en el sentido matematico de la palabra
y no filoséfico). Sus métodos son poderosos y trascienden de la Mecanica a otros
campos de la fisica. Se puede encontrar el germen de la mecanica analitica en la
obra de Leibniz que propone para solucionar los problemas mecanicos otras
magnitudes basicas (menos oscuras segun Leibniz que la fuerza y el momento de
Newton), pero ahora escalares, que son: la energia cinética y el trabajo. Estas
magnitudes estan relacionadas de forma diferencial. La caracteristica esencial es
que, en la formulacion, se toman como fundamentos primeros principios generales
(diferenciales e integrales), y que a partir de estos principios se obtengan
analiticamente las ecuaciones de movimiento.

Contenidos:

* Formulacion lagrangiana.
* Principios variacionales.
* Leyes de conservacion.




Campo central.

Oscilaciones.

Cuerpo rigido.

Formulacién hamiltonianas.

Transformaciones canonicas.

Teoria de Hamilton-Jacobi.

Variables de accion y angulo.

Teoria de perturbaciones y sistemas no integrables.

indice Tematico:

1.

Introduccion (repaso de mecanica newtoniana): Ecuaciones diferenciales.
Espacio fase. Puntos fijos. Ciclos limite. Analisis cualitativo de sistemas
mecanicos en el espacio fase. Mecanica de sistemas con N particulas.
Energia, momento lineal, momento angular. Concepto de caos. Ejemplos.
Formulacién lagrangiana: Coordenadas generalizadas Problemas con
constricciones holondmicas y no holonémicas Ecuaciones de Euler-
Lagrange. Covariancia. Principio de D'Alembert. Trabajos virtuales.
Ejemplos.

Principios variacionales: Calculo de variaciones. Principios de Hamilton y
Fermat. Equivalencia con la formulacion lagrangiana. Ejemplos.

Leyes de conservacion: Integrales de movimiento. Simetrias y cantidades
conservadas. Teorema de Noether. Ejemplos.

Campo central: Formulacidén Lagrangiana. Problema de Kepler. Dispersion.
Ejemplos.

Oscilaciones: Oscilaciones pequenfas (lineales). Modos normales. Limite de
sistemas continuos: introduccion a campos clasicos. Oscilaciones no
lineales. Ejemplos.

Cuerpo rigido: Sistemas de referencia no inerciales. Fuerza de Coriolis.
Transformaciones ortogonales. Teorema de Euler. Rotaciones. Dinamica de
cuerpo rigido. Ejemplos.

Formulaciéon hamiltoniana: Espacio Fase. Transformada de Legendre.
Estructura Simpléctica. Funcion Hamiltoniana. Ecuaciones de Hamilton.
Paréntesis de Lagrange y de Poisson. Simetrias. Teoremas de Liouville y
de recurrencia de Poincaré. Ejemplos.

Transformaciones canodnicas: Preservacion de la estructura simpléctica.
Funciones generadoras. La evolucion temporal como una transformacion
canonica. Ejemplos.




10. Teoria de Hamilton-Jacobi: La ecuacion de Hamilton-Jacobi. Separaciéon de
variables. Solucion completa. Ejemplos.
11.Variables de accion y angulo: Sistemas totalmente integrables. Sistemas no
integrables. Ejemplos.
12.Teoria de perturbaciones y sistemas no integrables: Expansidn en serie.
Resonancias y denominadores pequefios. Invariancia adiabatica. Discusion
cualitativa del teorema de Kolmogorov, Arnold y Moser. Introduccion al caos
en sistemas hamiltonianos. Ejemplos: mapeos que preservan el area, el
oscilador no lineal forzado.
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Bibliografia Complementaria:
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Springer Verlag, 1989.
* Matzner, R. A. and Shepley, L. S. Classical mechanics, Prentice Hall, 1991.

Planeacion educacional

Mathematical methods of classical mechanics, 2a edicion.

Resultados de Actividades TETEH Evaluacion
aprendizaje educacionales

Formulacién Tedricas, Practicas | 10 Examen escrito,
Lagrangiana. (7T + 3P=10 hrs.) tareas,
Principios ) 14 participacion.
variacionales. Autoestudio

Leyes de Tedricas, Practicas | 26 Examen escrito,

conservacion.

(18T+8P= 26 hrs.)

tareas,




Campo central. Autoestudio 20 participacion.
Oscilaciones. Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
. (12T+6P= 18 hrs.) tareas,

Cuerpo rigido. . 18 participacion.

Autoestudio
Formulacién Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
hamiltoniana. (12T+6P=18 hrs.) tareas,

) 18 participacion.

Transformaciones | Autoestudio
canonicas.
Teoria de Tedricas, Practicas | 18 Examen escrito,
Hamilton-Jacobi. (12T+8P=18 hrs.) 18 tareas,

Variables de
accion y angulo.

Teoria de
perturbaciones y
sistemas no
integrables.

Autoestudio

participacion.

Tiempo total de trabajo del estudiante: (61+29) horas presenciales + (88) horas de
autoestudio =178 hrs.

Numero de Créditos= 10




