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MECANICA CLASICA

Objetivo

Propiciar que el estudiante profundice sus conocimientos y acrecente su dominio sobre las
técnicas y métodos para la descripcién de la dinamica clasica de sistemas lineales.

Contenido

1.

Ecuaciones de Lagrange: Principios elementales de mecanica Newtoniana. Re-
stricciones, constricciones y coordenadas generalizadas. Principio de trabajo virtual
y principio de D’Alembert. Ecuaciones de Lagrange y sistemas generalizados.

. Principios variacionales: Caélculo de variaciones, espacio de configuracion, inte-

gral de accién. Principio de Hamilton (sistemas holénomos). Multiplicadores inde-
terminados de Lagrange y fuerzas generalizadas de restriccién (sist. no-holénomos).
Teoremas de conservacién y propiedades de simetria (coordenadas ciclicas).

. Fuerzas centrales: Reduccion al problema de una particula (centro de masas).

Ecuacion de movimiento, conservacion del momento angular y segunda ley de Ke-
pler. Ecuacién diferencial de la 6rbita y teorema de Bertand. Problema de Kepler.
Dispersién en campo de fuerzas centrales (seccién transversal, retrodispersion de

Rutherford).

. Cuerpo rigido I: cinematica: Cosenos directores, transformaciones ortogonales,

matrices de transformacion. Angulos de Euler, pardmetros de Cayley-Klein. Rota-
ciones finitas e infinitesimales. Razén de cambio de un vector y fuerza de coriolis.

. Cuerpo rigido II: ecuaciones de movimiento: Principios elementales: mo-

mento angular, energia cinética. Tensor de inercia y momentos de inercia. FEjes
principales y momentos principales de inercia. Ecuaciones de movimiento de Euler.

. Oscilaciones: Pequenas oscilaciones. Ecuaciones de autovalores y transformaciones

de similaridad. Frecuencias de vibraciones libres y coordenadas normales. Vibra-
ciones forzadas y efectos de fuerzas disipativas.

Ecuaciones de Hamilton: Transformaciones de Legendre y ecuaciones de Hamil-
ton. Coordenadas ciclicas y teoremas de conservacién. Procedimiento de Routh
(oscilaciones). Ecuaciones de Hamilton a partir de principios variacionales. Princi-
pio de minima accion.



8. Transformaciones candnicas: Definicién de transformacion canénica y funcion
generatriz. Enfoque simpléctico y transformaciones infinitesimales. Corchetes de
Poisson y de Lagrange, invariantes canonicos. Teorema de Liouville y teorema de
Noether.

9. Teoria de Hamilton-Jacobi: Funciéon principal de Hamilton. Funcién carac-
teristica de Hamilton. Separacién de variables en la ecuacién de Hamilton-Jacobi.
Variables angulares y de accién.

10. Teoria candnica de perturbaciones: Transformaciones canodnicas y teoria de
perturbaciones. Teoria de perturrbaciones para sistemas unidimensionales. Teoria
de perturbaciones para sistemas de n-dimensiones. Invariantes adiabaticas.

Imparticion del curso

Sesiones impartidas por el profesor y participacién de los estudiantes en resolucién de
problemas y exposicién de temas selectos.

Formas de evaluacion

Tareas al final de cada tema: 40%
Exdmenes: 60%

Examen 1: temas 1 — 3

Examen 2: temas 4 — 6

Examen 3: temas 7 — 10.
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Fuente de consulta e informacion

Todas las sesiones de clase asi como también las tareas y examenes relacionados seran
publicados on-line al término de cada tema en el siguiente link:
http://www.ifuap.buap.mx/~oseaman/classical_mechanics_2019.html
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