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[FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Fundamentacidn:

La materia apunta a familiarizar al estudiante con los conceptos, desarrollos y formalismo
matematico de la dindmica clasica posteriores a la formulacion Newtoniana, hasta el nivel in-
troductorio de la teoria y practica actual en el area.

Objetivos:
Proveer al estudiante de los recursos conceptuales y operativos indispensables para formu-

lar problemas fisicos en el &rea de la dindmica clésica y resolverlos utilizando sus herramien-
tas especificas, con un adecuado nivel de capacidad tanto tedrica como préactica.

CONTENIDO

Dinamica Newtoniana:

El espacio-tiempo de la dinamica Newtoniana: referenciales inerciales, simetrias y el Grupo
de Galileo. Sistemas externo y de interés, sistemas aislados. La particula libre; momento
lineal y angular, energia y trabajo. Consecuencias de la consistencia de la reduccion a una
particula: centro de masa, forma fuerte de la tercera Ley de Newton, potencial de pares y
fuerzas conservativas. Inconsistencia con las interacciones electromagnéticas y delimitacion
del campo de la Dinamica Clasica.

Formulacion Lagrangiana I:

Vinculos holonémicos, coordenadas generalizadas, desplazamientos virtuales. Principio de
los trabajos virtuales, fuerzas generalizadas. EI método de D’Alembert, ecuaciones de
Lagrange. Fuerzas conservativas, Lagrangiana. Fuerza de Lorentz, funcién disipacion de
Rayleigh. Forma general de la energia cinética. Ejemplos ilustrativos.

Formulacién Lagrangiana Il:

Célculo variacional: funcionales, variacion y extremos. La accién, Principio de Hamilton,
ecuaciones de Euler-Lagrange, invariancias. Sistemas auténomos, coordenadas ignorables.
Simetrias, el Teorema de Noether, ejemplos. Coordenadas ignorables y Lagrangiana
reducida. Analogias mecénicas, Teorema del Virial. Configuracion, estado mecanico y
desplazamientos virtuales. Vinculos holonémicos, multiplicadores de Lagrange, fuerzas de
vinculo y Lagrangiana ampliada. Vinculos no-holonémicos, fuerzas de vinculo,
incompatibilidad con un principio de extremo, formulacion de Flannery.

Campo central:
Problema de dos cuerpos, masa reducida y separacion de la Lagrangiana. Conservacion del
momento angular. Potencial efectivo e integracion de las ecuaciones de movimiento. Orbitas

Tr\ acotadas y no acotadas, periodicidad, caida al centro. El problema de Kepler: ecuacion de
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las dOrbitas, funciones de movimiento, vector de Lenz.

Pequeias Oscilaciones:

Desarrollo de la Lagrangiana alrededor de un minimo de potencial y linealizacion de las
ecuaciones de Euler-Lagrange. Diagonalizacion del sistema de ecuaciones, autofrecuencias
y modos normales. Solucién general, propiedades. Coordenadas normales, interpretacion.
Ejemplos ilustrativos.

Cuerpo rigido:

Definicién. Grados de libertad y coordenadas generalizadas. Sistema de coordenadas fijo al
cuerpo. Velocidad angular, unicidad. Energfa cinética y momento angular, tensor de inercia,;
diagonalizacién y momentos de inercia principales. Simetrias, trompo esférico y trompo
simétrico; precesién y nutacién. Ecuaciones de movimiento. Angulos de Euler. Ecuaciones
de Euler. Ejemplos ilustrativos. Movimiento en sistemas no inerciales. Energia potencial de
un cuerpo extenso.

Formulacién Hamiltoniana:

Transformada de Legendre y Hamiltoniano. Ecuaciones de Hamilton, estructura simpléctica,
espacio de fases. Paréntesis de Poisson, propiedades, Teorema de Poisson. Accion en
funcién de las coordenadas. Transformaciones candnicas, funcidn generatriz, formas
particulares. Flujo en el espacio de fases: Teorema de Liouville, la evolucion temporal com
transformacion candnica. Ejemplos ilustrativos.

El método de Hamilton-Jacobi:

Ecuacién de Hamilton-Jacobi, propiedades generales de las soluciones. Resolucion de las
ecuaciones de movimiento. Casos particulares: sistemas auténomos y ecuacion reducida;
coordenadas ignorables. Condiciones de separabilidad y sistemas integrables. Ejemplos:
oscilador arménico, campo central; el problema de Kepler. Idea de la derivacion de la
ecuacion de Schrodinger. '

Variables angulo-accion:

Sistemas auténomos acotados. Movimiento unidimensional, idea del Teorema de Poincaré-
Bendixson; libracién y rotacion, homotopfa al espacio de fases del péndulo simple. Sistemas
auténomos integrables, Teorema de Liouville-Arnold y foliacién en toros invariantes. Ejemplo:
el problema de Kepler, elementos orbitales, degeneracion y sus consecuencias. Idea de la
teorfa de perturbaciones candnica; pérdida de la integrabilidad; nocion de caos y el Teorema
KAM. Ejemplo: el péndulo doble.
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[ METODOLOGIA DE TRABAJO ]

La modalidad de dictado de la materia consiste en clases tedricas de dos horas de duracion,
incluyendo algunas demostraciones practicas, y clases practicas de resolucion de problemas

también de dos horas de duracién, dos veces a la semana, por un total de 15 semanas (120
horas).

[EVALUACION

FORMAS DE EVALUACION ‘
Dos evaluaciones parciales de dos horas de duracién, mas un recuperatorio de una de ellas.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD

El alumno debera aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes re-
cuperatorios.
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