MECANICA CLASICA (FIS-240)

Docente: Marcelo Ramirez Gestion: 11/2016

OBJETIVOS GENERALES: La presente asignatura pretende:

Revisar los conceptos de la mecénica newtoniana con el formalismo de ecuaciones
diferenciales, céalculo de variaciones y geometria diferencial.

Abordar de manera formal los problemas de: fuerzas centrales, movimiento oscilatorio y
dinamica de sistemas de muchas particulas.

Introducir a los estudiantes a los formalismos lagrangiano y hamiltoniano mostrando
la importancia de los mismos principalmente en sistemas con pocos grados de libertad.
Encarar el estudio de sistemas no inerciales y de cuerpo rigido utilizando las nuevas
herramientas adquiridas en la materia.

Dar un primer acercamiento a la teoria del caos clasico y la dindmica no lineal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Un adecuado avance de la materia por parte del docente
complementada con el trabajo de supervision en la resolucion de problemas por parte del
auxiliar y un seguimiento sistematico de los estudiantes permitira que los mismos puedan:

Consolidar conceptos provenientes de las materias basicas.

Utilizar las herramientas matematicas aprendidas en los cursos de tercer semestre,
principalmente, ecuaciones diferenciales y analisis vectorial y tensorial.

Percibir la importancia de los aspectos geométricos en el estudio de la mecanica clasica y de
la fisica en general.

Cimentar los conceptos provenientes de la mecénica newtoniana, en particular las leyes de
Newton y los principios de conservacién.

Comprender la importancia de los potenciales de fuerzas centrales, en particular el potencial
gravitacional.

Establecer claramente el nexo entre la ley de gravitacién universal con las leyes del
movimiento planetario de Kepler.

Valerse del concepto de oscilador arménico y aplicarlo a sistemas oscilantes de diversa
indole.

Aplicar la mecéanica newtoniana a sistemas de muchas particulas como predmbulo a un
estudio posterior de cuerpo rigido.

Tener en claro los conceptos de grados de libertad y ligaduras para poder ser aplicados
posteriormente en aspectos tales como trabajos virtuales y el principio de D’ Alembert.
Comprender el formalismo lagrangiano y la deduccion de las ecuaciones del mismo.

Aplicar el formalismo lagrangiano para la resolucion de problemas dificilmente resolubles
s6lo con las leyes de Newton.

Ver la importancia de los sistemas no inerciales, tomando como ejemplo principal a nuestro
planeta.

Tener un concepto claro de sélido rigido y el tratamiento del mismo con conceptos tales
como angulos de Euler y tensor de inercia.

Apreciar la importancia del principio de Hamilton.

Tener un conocimiento claro de las ecuaciones de Hamilton y de conceptos tales como
espacio de fases.

Comprender el rol de las transformaciones de Legendre y su relacion con la termodindmica.
Habituarse a la utilizacion de corchetes de Poisson y tener una vision preliminar del algebra
de Lie.

Tener un primer encuentro con el teorema de N6ther y sus implicaciones concernientes a las
simetrias y los principios de conservacion.

Darse cuenta de la importancia de los sistemas no lineales y de conceptos ligados al caos
clasico.



o Complementariamente, se tocaran aspectos histdricos relevantes para el desarrollo de la
mecénica clésica.

COMPETENCIA PRINCIPAL: Capacidad de expresar de forma oral, escrita,
iconica, matematica y computacional diferentes fendmenos relacionados con la
Mecanica Clasica mediante la definicion clara de un sistema y sus componentes, la
formulacién de un modelo capaz de explicar las observaciones experimentales, ademas
de predecir otras situaciones bajo condiciones diferentes.

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1 INTRODUCCION
Aspectos histdricos. Repaso de conceptos de algebra lineal. Sistemas de referencia.
Elementos de geometria diferencial. Repaso de andlisis vectorial. Dinamica vectorial.

Capitulo 2 MECANICA DE LA PARTICULA
Ecuaciones de movimiento. Leyes de Newton. Torque y momento angular. Trabajo y
energia. Teoremas de conservacion. Potenciales.

Capitulo 3 FUERZAS CENTRALES
Leyes de Kepler. Ecuacion diferencial de la orbita. La ley de gravitacion universal de
Newton.

Capitulo 4 MOVIMIENTO OSCILATORIO
Oscilador armonico. Tipos de amortiguamiento. Resonancia. Péndulo simple.

Capitulo 5 SISTEMAS DE VARIAS PARTICULAS

Centro de masa. El problema de los dos cuerpos. Masa reducida. Ligaduras y grados de
libertad. Desplazamientos virtuales. Principio del trabajo virtual. Principio de
d’Alembert. Colisiones y tipos de choque. Sistemas de masa variable. Sistemas
oscilantes.

Capitulo 6 FORMALISMO LAGRANGIANO
Coordenadas generalizadas. Tipos de ligadura. Ecuaciones de Lagrange. Elementos de
calculo variacional. Fuerzas generalizadas. Teorema de Euler.

Capitulo 7 CUERPO RIGIDO Y ROTACIONES

Sistemas no inerciales. Rotaciones. Angulos de Euler. Sistemas de referencia
rotacionales. La Tierra como sistema no inercial. Movimiento del cuerpo rigido. Tensor
de inercia. Ecuacién de movimiento del cuerpo rigido. Trompo simétrico.

Capitulo 8 FORMALISMO HAMILTONIANO
Transformaciones de Legendre. Ecuaciones de Hamilton. Espacio de fases. Corchetes
de Poisson. Transformaciones candnicas. Ecuacion de Hamilton-Jacobi.

Capitulo 9 INTRODUCCION AL CAOS CLASICO
Conceptos basicos de dinamica no lineal. Movimiento periddico y aperiddico.
Perturbaciones. Teorema KAM. Atractores.



EVALUACION:

o 2 Ex&menes parciales 25% C/U ......cccccovvereiiineneicesc e 50%

e Trabajo grupal por competencias................ccoeeevinininn 15%

o Examen final.......ccoooiiiiiii 30%

®  PartiCIPaCION. ...c.veiett et e 5%
HORARIOS:

Lunes y Miércoles 8:00 —10:00 (Sala audiovisual). Eventualmente se

recuperaran clases los viernes de 8:00 — 10:00 en la misma sala audiovisual.

FECHAS IMPORTANTES: Las siguientes fechas requieren la presencia fisica de
todos los estudiantes

Primer parcial...............coooiiiiiii miércoles 14 de septiembre.
Asignacion de actividades por competencias......... viernes 16 de septiembre.
Presentacion informe escrito............................ lunes 17 de octubre.
Defensa oral de la actividad por competencias....... miércoles 19 y viernes 21 de
octubre

Segundo parcial............coooiiiii viernes 2 de diciembre.
RECUPEIatOrio. ... ..ot miércoles 7 de diciembre.
Examenfinal......................... viernes 9 de diciembre.
Entregade notas..............ocoeviiiiiiiiiiiiia lunes 12 de diciembre.

Notas importantes:

Los examenes parciales incluyen la materia de lo avanzado una semana antes del
mismo Yy tienen caracter acumulativo.

El recuperatorio es sobre toda la materia.

La actividad por competencias es una actividad grupal que los estudiantes deben
preparar durante un mes y que puede involucrar aspectos practicos de la materia
ya sea desde el punto de vista experimental, computacional o de profundizacion
tedrica. El trabajo realizado debe de alguna manera estar en relacion con la
competencia principal enunciada.

Es aconsejable que los estudiantes participen de las sesiones de orientacion de
resolucion de problemas a cargo del auxiliar de docencia que estara parcialmente
en relacion con la evaluacion por participacion.

CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIAS

Mes/Capitulo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad/Mes

Agosto

Sept.

Oct.

Nov.

Dic.

Inicio de gestion

8

Il ReAnFi. Arequipa, Peru

6-9

Primer parcial

14

Asignacion de actividades por
competencias

16

Visita cientifica a Dresde, Alemania

19-30

1-14

Presentacion informe escrito de la
actividad por competencias

17

Presentacion oral de la actividad por
competencias

19-21

Dynamics Days Latin America and
the Caribbean. Puebla, México

24

X1V Curso Boliviano de Sistemas
Complejos

21-25

Segundo parcial

Recuperatorio

\‘

Examen final
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