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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
MECANICA ANALITICA LIC.EN FISICA 01:/0 2022 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
NIETO QUINTAS, FELIX DANIEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
OLGUIN, OSVALDO ROBERTO Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

4Hs Hs 4 Hs Hs 8 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
21/03/2022 24/06/2022 14 112

IV - Fundamentacion

Este curso, que se dicta en Cuarto afio de la carrera, es el nexo entre lasfisicas basicasy las tedricas del ciclo superior. A
partir de principios basicos de la naturaleza se reformula la mecanica Newtoniana, permitiendo superar sus limitaciones. Dgja
sentadas asi |as bases para abordar €l estudio de la fisica moderna: Mecanica Cuantica,Mecéanica Estadistica, Fisicadel
Solido, Fisicade Particulas, etc.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Introducir al alumno en el conocimiento de los principios bésicos de lafisica tedrica. Brindar una sélida formacién en el
manejo de las herramientas necesarias para €l andlisis tedrico de la mecanica.

V1 - Contenidos

PARTE A: MARCO TEORICO

Unidad 1: La Mecénica de Newton.

Leyes de Newton, sistemas de referencia, Ecuacion de movimiento de una particula.

Teoremas de Conservacién. Mecanica de un sistema de particul as. Teoremas de conservacion para sistemas de particul as.
Ley de gravitacion universal, potencial gravitatorio. Limitaciones de la mecanica de Newton. Ligaduras. Clasificacién.
Coordenadas generalizadas. Principio de |os trabajos virtuales. Principio de D’ Alambert. Fuerzas generalizadas. Las
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ecuaciones de movimiento de Lagrange. Aplicacionesy ventajas de laformulacién lagrangiana. Equivalencia entre las
formulaciones de Newton y de Lagrange.

Unidad 2: Principios Variacionales.

Principios Variacionalesy Ecuaciones de Lagrange. El espacio de configuracion. El principio de Hamilton. El

céculo variacional. Ejemplos de aplicacion: el problema de la braquistécrona. Deduccion de las ecuaciones de
Euler-Lagrange a partir del principio de Hamilton. Generalizacion del principio de Hamilton a sistemas no conservativosy no
holénomos. Los multiplicadores de Lagrange. Significado fisico. Ventajas de una formulacion basada en un principio
variacional. Coordenadas ciclicas o ignorables. Momento generalizado. Teoremas de conservacion. Propiedades de simetria.
La hamiltoniana de un sistema. Significado fisico.

Unidad 3: La Dindmica de Hamilton.

La Dinamica de Hamilton. Transformaciones de legendre. L as ecuaciones candnicas de Hamilton. Coordenadas

ciclicasy el proedimiento de Routh. Teoremas de conservacion. Deduccion de |as ecuaciones candnicas de Hamilton a partir
de un principio variacional. Principio de minima accién. Forma Jacobiana del principio de minima accion.

Unidad 4: Transformaciones canonicas.

Transformaciones candnicas. Ecuaciones de la transformacién canénica. Transformaciones puntualesy canonicas.

Ejemplos. Invariantes integrales de Poincaré. Corchetes de Lagrange y de Posson. Coordenadas canonicas e invariantes. Las
ecuaciones de movimiento en funcién de los corchetes de Poisson. Transformaciones de contacto infinitesimal es. Constantes
del movimiento y propiedades de simetria. El corchete de Poisson'y el momento angular. El espacio fasico y el teoremade
Liuville

Unidad 5: Teoria de Hamilton-Jacobi.

Teoria de Hamilton-Jacobi. Ecuacion de Hamilton-Jacobi paralafuncién principal de Hamilton. Ejemplos de

aplicacion. Ecuacion de Hamilton-Jacobi paralafuncion caracteristica de Hamilton. Separacion de variables en la ecuacion
de Hamilton-Jacobi

PARTE B: APLICACIONES

Unidad 6: Fuerzas centrales.

Movimiento en un Campo de Fuerzas Centrales. Masa reducida, Teoremas de conservacion e integrales primeras

de movimiento, ecuaciones de movimiento, 6rbitas en un campo central, Energia centrifugay potencia efectivo, movimiento
planetario - problemade Kepler, la ecuacion diferencial paralaérbitay su solucion, ley delainversa del cuadrado.

Unidad 7: La Cinematica del sdlido Rigido.

La Cinematica del Cuerpo Rigido. Las coordenadas independientes en un cuerpo rigido, transformaciones
ortogonal es, Propiedades formales de la matriz de transformacion, los angulos de Euler, teorema de Euler sobre €l
movimiento de un cuerpo rigido, rotaciones infinitesimales, cambio en el tiempo de un vector, lafuerza de coriolis.

Unidad 8: Dindmica del solido rigido.

Ecuaciones del movimiento del sdlido rigido. Momento angular y energia del movimiento alrededor de un punto.
Tensoresy diadas. Tensor inercial y momento de inercia. Valores propios del tensor deinerciay transformacion agjes
principales. M étodos de resolucion de los problemas del solido rigido: ecuaciones de Euler. Movimiento libre del sdlido
rigido. Trompo simétrico con un punto fijo. Precesion de cuerpos cargados en un campo magnético. Trompo “curioso”.

Unidad 9: Caos determinista.

Concepto de fisicadeterministay su influenciaen la historiade la cienciay de lafisicaen particular. Surgimiento
delateoriadel caos deterministico. Definiciones: caos deterministico, sistemas dinamicos. continuosy discretos.
Caracteristicas y g emplos. Estados del sistema. Sistemas dinamicos discretos: la ecuacion logistica. El mapa logistico. El
diagramatemporal y el diagramafasico. Definicion y estabilidad de los puntos fijos. Definicion y estabilidad de los puntos
periodicos. Método grafico. Orbitas: definicion y estabilidad. Bifurcaciones. Definicion 'y gjemplo logistico. Tipos:
clasificacion. Bifurcacion y universalidad. Intermitencia. Indicadores del caos. Atractores: definicion y clasificacion.
Fractales. Ejemplos de sistemas cadticos.
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VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Los alumnos resolveran en formaindividual problemas basicos elementales y en forma colectiva bajo de conduccién de un
docente problemas de complejidad creciente, cubriendo la mayor parte de los contenidos tedricos dictados. Cada unidad
tiene asociada una guia de trabajos précticos especialmente disefiada al efecto.

VIII - Regimen de Aprobacién

L os estudiantes regul ares aprobaran la materia mediante examen oral final. Obtendran la regularidad mediante |a aprobacién
de tres examenes parciales sobre problemas. Cada parcial tendré dos recuperaciones. Los estudiantes que trabajan
tendrén una recuperacion extra de acuerdo ala normativa vigente.

IX - Bibliografia Basica

[1] 1] Herbert Golstein. Mecanica Clésica. Edit. Addison Wesley Publ. Comp. Inc (1979).

[2] [2] Jerry B. Marion, Stephen T. Thornton. Dinamica Clésica de Particulas y Sistemas. Edit. Reverté S.A.(1995).

[3] [3] Landau y Lifshitz. Mecanica. Edit. Reverté (1970).

[4] [4] Goldstein, Poole and Safko, Classical Mechanics, addison wesly 3erd edition (2001).

[5] [5] CH A O S An Introduction to Dynamica Systems, K ATHLEENT.ALLIGOOD, TIMD.SAUERand JA
M E SA . YORKE, Springer, (1996).

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] R. A.Becker. Introduction to the Theoretical Mechanics. Mc Craw Hill, (1998)

[2] [2] Bliss, GA: Lectures on the Calculus of Variations. Chicago, London: The University of Chicago Press, (1963).

[3] [3] George L. Cassiday, Analytical Mechanics, ISBN: 0030223172 Thomson Learning, 1998.

[4] [4] Louis N. Hand, Janet D. Finch, Analytical Mechanics, Cambridge University Press, ISBN: 0 521 57572 9, (1999).
[5] [5] Walter Greiner, Classical Mechanics, Springer Verlag; (2002) ISBN: 0387951288

[6] [6] H.C. Corben, Philip Stehle, Classical Mechanics : 2nd Edition Dover Pubns; 2nd edition (1994) I1SBN: 0486680630X 1
[7]1[7] A. Sommerfeld, Mechanics, Academic Press, 1952.

[8] [8] H. Vucetich, Introduccién ala Mecanica Analitica, EUDEBA, 2009.

[9][9] L. N. Hand, J. N. Finch, Analytical Mechanics, Cambridge University Press, 1998.

[10] [10] J. R. Taylor, Classical Mechanics, University Science Books, 2005.

[11] [11] D. Morin, Introduction to Classical Mechanics, With problems and solutions, Cambridge University Press, 2004

XI - Resumen de Objetivos

Introducir alos estudiantes en el estudio de |0s sistemas mecanicos complgjos.
Introducir €l cuerpo conceptual de la mecanica clasicad.
Introducir los conceptos de la teoria de caos deterministico

XII - Resumen del Programa

El programa parte de un repaso de los conocimientos adquiridos sobre la mecénica de Newton, en particular sobre los
teoremas de conservacién. Contindia con unavision histérica de principios de lafisicay su influenciaen el desarrollo
sistemético del conocimiento sobre comportamiento fisico de la naturaleza. Esto enfoque, que no reguiere mucho tiempo, es
mantenido alo largo de todo el curso. Laformulacién de estos principios nos permite deducir las ecuaciones de Lagrange, las
ecuaciones candnicas de movimiento de Hamilton y de Hamilton Jacobi.

Con estas herramientas abordamos sisteméticamente el analisis del movimiento en campos de fuerzas centrales, la cinemética
y ladinamica del cuerpo rigido como eemplos de aplicacion de lateoria desarrollada. Introduccion alateoriadel caos
deterministico.
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X1 - Imprevistos

El presente programa puede presentar gjustes dada la situacion epidemiol dgica por COVID-19.Toda modificacion sera
acordada'y comunicada con el estudiantado e informada a Secretaria Académica.

Solicito la aprobacion del programa por tres afios.

X1V - Otros
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