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Facultad de Ciencias Bésicas y Tecnologia
Programa de fisica

Syllabus

MECANICA ANALITICA

e Descripcion

La asignatura de Mecéanica Analitica pertenece al espacio académico de formacién
profesional en fisica. Trata del estudio de las leyes y principios basicos para describir
la dinamica de una y de un sistema de muchas particulas utilizando sistema de
coordenadas generalizadas y principio de minima accién de Hamilton (célculo
variacional). Se utiliza las propiedades matematicas de simetria y homogeneidad del
espacio y del tiempo para demostrar los teoremas de conservacion de la energia,
del mometum y del momento angular.

2. Justificacion

La asignatura de Mecéanica Analitica tiene como proposito fundamental hacer una
descripcion matematica rigurosa de los sistemas tanto de particulas como de sélidos
rigidos. Utilizando el principio fundamental de la naturaleza “minima acciéon” se
demuestra la equivalencia entre la segunda ley de movimiento de Newton y la
ecuacion de movimiento generalizada de Lagrange, lo que permite analizar y
resolver problemas dindmicos con uno y varios grados de libertad considerando
fuerzas conservativas y de ligadura. Las propiedades de simetria de homogenidad
del espacio y tiempo hace posible encontrar la dinAmica de movimiento de Hamilton
en el espacio de fase y estudiar las transformaciones candnicas para su aplicacion
en potenciales termodinamicos y en la ecuacion de movimiento de Hamilton-Jacobi,
la cual permite conectar la descripcion clasica y cuantica del comportamiento
dinamico de una particula.

3. Competencias propias del espacio académico, nucleo o catedra.
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e Competencias conceptuales

e Comprende y desarrolla la dindmica de una particula en un sistema de
coordenadas generalizadas, utilizando la ecuacién de movimiento de Lagrangre.

e Conozca las ecuaciones de Lagrange y de Hamilton derivadas del principio de
minima accién de Hamilton (principios variacionales).

e Adquiera los conceptos de las propiedades de simetria y utilizando la
transformacion lineal de Legendre desarrolle los teoremas de conservacion de
energia y de momento, para deducir la ecuacién de movimiento de Hamilton y
Hamilton-jacobi.

e Competencias procedimentales

e Desarrolla la capacidad de proponer y desarrollar soluciones a problemas
dinamicos utilizando la dinamica de Lagrange, de Hamilton y Hamilton-Jacobi.

e Utiliza las transformaciones candnicas en el espacio de fase para estudiar los
potenciales candnicos termodindmicos y se prepara para utilizar estos conceptos
en el manejo de equipos de sintesis y caracterizacion de materiales.

e Resuelve sistemas de ecuaciones dindmicas y modela algunos problemas a fin
de proponer hipétesis y elaborar estrategias para obtener conclusiones.

e Competencia matemética:

e Utilice las transformaciones candnicas y verifique que los potenciales
termodinamicos obedecen este tipo de transformaciones lineales de Legendre.

¢ Maneje adecuadamente la herramienta matematica para aplicar las ecuaciones
de Lagrange y de Hamilton- Jacobi en la descripcion de sistemas mecanicos.

e Articulacién con las competencias genéricas.

e La lectura de los diferentes libros guias y la solucion matematica de problemas
planteados en los talleres y en clase, permitird desarrollar un alto nivel de
comprension lectora y lectura critica.

e El desarrollo de los diferentes problemas del taller, permitira trabajar en equipo y
comunicar ideas con efectividad, responsabilidad, actualizacion permanente y
utilizando el lenguaje propio de la fisica.

e Argumenta sus puntos de vista de manera sustentada y documentada.
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e Disefia, desarrolla y presenta en publico micro proyectos de investigacion.

4. Administracion del espacio académico

Espacio académico: Mecéanica Analitica

Horas semanales: 6

Total de horas por semestre: 192
Metodologia: Seminario presencial

Generalidades Detalle

Cédigo 321777

Tipo de Actividad Académica Profesional

Ubicacion V semestre
Naturaleza Tedrica

Contenidos Nucleos tematicos
Créditos 4

Evaluacion Cuantitativa-cualitativa
Horas de docencia directa 6

Horas tedrico-practicas 6

Horas de trabajo independiente | 12

Horas de asesoria 1

Habilitable Si

Validable Si

Homologable Si

Requisitos Ondas, Geometria y Trigonometria, Algebra Lineal

5. Procesos integrativos:

Se mencionan proyectos de investigacion, semilleros, grupos de estudio, actividades de
los estudiantes, actividades de extension que soporta todo lo relacionado con el espacio
y se describen las relaciones o construcciones que con los item anteriores se flexibiliza
el proceso de formacion.

6. Contenidos
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UNIDAD 1- CINEMATICA Y DINAMICA DE UNA PARTICULA EN COORDENADAS.
GENERALIZADAS. (Dos semanas).

Cinemética en Coordenadas Cartesianas. - Cineméatica en Coordenadas Cilindricas.-
Cinematica en Coordenadas Esféricas.- Cinematica en Coordenadas Curvilineas.-
Velocidad y Aceleracion Covariante y Contravariante.- Momento Generalizado. — Fuerza
Generalizada.- Fuerzas de Ligadura. — Ecuacion de Movimiento de Lagrange. - Principio
de D Alembert y ecuaciones de Lagrange. - Aplicaciones sencillas de la formulacion
Lagrangiana- Problemas.

UNIDAD 2- PRINCIPIOS VARIACIONALES Y ECUACIONES DE LAGRANGE. (Dos
semanas).

Principio de Minima acciéon de Hamilton. - Caélculo de variaciones- Ecuaciones de
Lagrange a partir del principio de minima acciébn de Héamilton a sistemas no
conservativos y nd holbnomos- Teorema de conservacion y propiedades simétricas-
Problemas.

UNIDAD 3- FUERZAS CENTRALES ENTRE CUERPOS. (Dos semanas)

Reduccion al problema equivalente de un solo cuerpo- Ecuaciones del movimiento e
integrales primeras- Problema equivalente: Clasificacion de las érbitas- Teorema del
virial- Ecuacién de la oOrbita y potenciales integrables- Problema de Kepler: Ley del
cuadrado de la distancia- Problemas.

UNIDAD 4- TEORIA DE DISPERSION Y CHOQUES ELASTICOS COLISIONES. (Dos
semanas).

Teoria de Dispersion. - Dispersion de una Particula que Viaja desde el Infinito bajo la
Accion de una Fuerza de Tipo Central. - Experimento de Rutherford

UNIDAD 5- ECUACIONES DE MOVIMIENTO DE HAMILTON. (Dos semanas).
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Transformaciones de Legendre y ecuaciones de Hamilton. - Coordenadas ciclicas. -
Significado fisico de la Hamiltoniana y teoremas de conservacion. - Deduccion de las
ecuaciones de Hamilton a partir de un principio variacional- Principio de minima accion-
Problemas.

UNIDAD 6- TRANSFORMACIONES CANONICAS. (Dos semanas)

Ecuaciones de la transformacién canonica. - Ejemplos de transformaciones candnicas.
- Invariantes integrales de Poincaré. - Corchetes de Lagrange y Poisson. - Ecuaciones
del movimiento en funcién de los corchetes de Poisson. - Transformaciones de contacto
infinitesimales. - Constantes del movimiento y propiedades de simetria. - El corchete de
Poisson y el momento angular. - Teorema de Liouville- Problemas.

UNIDAD 7- TEORIA DE HAMILTON — JACOBI. (Dos semanas)

Ecuacion de Hamilton- Jacobi para la funcién principal de Hamilton. - Aplicacién al
oscilador armonico. - Ecuacion de Hamilton Jacobi para la funcion caracteristica de
Hamilton. - Separacion de variables en la ecuacion de Hamilton Jacobi. - Variables
angulares de accion. - Problemas de Kepler utilizando variables angulares de accion. -
Problemas.

UNIDAD 8- SOLIDO RIGIDO- ECUACIONES DEL MOVIMIENTO. (Una semana)

Momento angular y energia cinética del movimiento alrededor de un punto. - Tensores
y diadas- Tensor inercial y momento de inercia. - Valores propios del Tensor de inercia.
- Problemas del sélido rigido y ecuaciones del movimiento de Euler. - Movimiento libre
del sdlido rigido. - Trompo libre- Problemas.

UNIDAD 9- OSCILACIONES PEQUENAS. (Una semana)
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Formulacién del problema. - Ecuacién de valores propios. - Frecuencias de vibracion
libres y coordenadas normales. - Vibracion libre de una molécula triatémica lineal. -
Vibraciones forzadas y efecto de las fuerzas disipativas. - Problemas.

7. Metodologia

El curso de Mecanica Analitica se desarrollard con procesos metodologicos de
actividades grupales con el desarrollo de talleres cortos, problemas de aplicacion de los
temas desarrollados en clase permitiendo analizar y corregir los conceptos tratados, con
acompafiamiento del docente a través de la retroalimentacion, realizando mas
problemas y lecturas de otros textos por parte del estudiante. El estudiante presentara
la solucion de talleres de forma escrita y verbal que permita el analisis de conceptos,
proponer el planteamiento de la solucion del problema y realizar sus propias
argumentaciones. El desarrollo de los temas se realizaran por una parte de forma
magistral por parte del profesor profundizando en los conceptos de coordenadas
generalizadas, principio de minima accion, propiedades de simetria, teoremas de
conservacion de energia, transformaciones canonicas, donde el estudiante con su
asistencia podra realizar preguntas, responder a preguntas formuladas por el profesor,
adquiriendo y desarrollando un conocimiento cognitivo. Por otra parte se utilizara
algunas ayudas didacticas como videos, presentaciones en power point, que refuercen
los conceptos desarrollados en clase.

8. Evaluacioén

La evaluaciéon se hara sobre temas estudiados en clase y en fechas concertadas con
los estudiantes, enfatizando en la comprension del tema discutido en clase, mediante
preguntas en donde pueden guiarse con las notas tomadas para resolver la prueba
escrita. Se realizara cuatro parciales escritos distribuidos adecuadamente durante las
16 semanas de clase. Los quices se realizaran con frecuencia durante todo el periodo
académico. Los talleres escritos desarrollados y sustentados de forma oral por el
estudiante, se evaluard su redaccion, coherencia del planteamiento, soluciones de
problemas y su exposicion grupal.

9. Bibliografia

Texto guia:
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Notas de Clase del profesor

Mecénica Clasica, Goldstein H.,Edit. Aguilar S.A. 1985.

Mecanica clasica de Landau

Textos de lectura complementaria:

1-Mecanica. Symon Edit.

2- Mecanica. Marion Edit.
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