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Formulacién Newtoniana de la mecanica.

Leyes de Newton. Masa. Principio de inercia y transformaciones de Galileo.
Principio de relatividad clasico. Sistemas de muchas particulas. Leyes de
conservacion. Leyes de Newton con vinculos. Vinculos ideales, holénomos
y no-holénomos.

Formulacion Lagrangiana.

Fuerzas normales. Principio de los trabajos virtuales (D’Alambert). Coor-
denadas generalizadas. Ecuaciones de Lagrange para vinculos ideales. Fuer-
za generalizada. Fuerza ejercida por el vinculo. Potenciales generalizados.
Funcién de disipacion de Rayleigh.

Simetrias.

Coordenadas ciclicas en el Lagrangiano y Hamiltoniano. Transformacion
de coordenadas. Simetrias. Invariancia y covariancia. Simetrias discretas
y continuas. Teorema de Noether. Constantes de movimiento. Invariancia
frente a translaciones temporales.

Fuerzas centrales. El sistema solar.

Leyes de Kepler. Conservacién del impulso angular. Conservacién de la
energia. Reduccion a un sistema unidimensional equivalente. Clasificacion
de las érbitas. Deduccion de las leyes de Kepler.

Dispersién por un centro de fuerzas.

Concepto de seccién eficaz. Pardmetro de impacto. Seccién eficaz en el pro-
blema de fuerzas centrales. Seccién eficaz de Rutherford para la dispersion
Coulombiana.

Cuerpo rigido

Propiedades fundamentales del sélido rigido. Grados de libertad. Lagran-
giano del sélido rigido. Transformaciones ortogonales, propiedades. Ma-
trices de rotacién. Angulos de Euler. Rotaciones infinitesimales. Matrices
J y vector velocidad angular. Tensor de inercia. Ejes principales y auto-
valores. Momentos de inercia. El sélido rigido libre. Ecuaciones de Euler
y sus soluciones. Trompos simétricos y tipos de movimiento (precesion,
nutacion, ...). Aplicacién al movimiento planetario.
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Pequenas oscilaciones.

Puntos fijos (equilibrios). Estabilidad de los equilibrios. Ecuaciones linea-
rizadas. Problema de autovalores generalizado. Frecuencias normales y
modos normales. Descomposicién en osciladores armonicos. Frecuencias
nulas. Resonancias. Ecuaciones lineales con coeficientes periédicos (ecua-
ciones de Hill). Muestreo estroboscépico. Ejemplos. Estabilidad de las 6rbi-
tas periddicas.

Principio de Hamilton.

Principio de Hamilton. Transformacién de Legendre (involucién). Hamil-
toniano. Ecuaciones de Hamilton. Espacio de fases. Teorema de Liouville.
Teorema de Poincaré. Principio de Hamilton con vinculos de contacto.

Principio de minima accién.
Principio de Hamilton modificado. Principio de minima accién. Accién de
Maupertis, S, y accién reducida, A. Diferencial de la accién.

Transformaciones candnicas.

Definicion. Funcién generatriz. Transformaciones de Legendre de la fun-
cién generatriz. La accién y la accién reducidas como funciones gene-
ratrices. Corchete de Lagrange y de Poisson, invariancia y propiedades.
Transformaciones de simetria. Corchetes de Poisson del momento angu-
lar. Algebra de momentos angulares y matrices J.

Ecuaciones de Hamilton-Jacobi

Funcién principal. Ecuaciéon de Hamilton-Jacobi para la funcién princi-
pal. Ejemplo del oscilador armoénico. Funcién caracteristica. El problema
del sistema solar en la formulacion de Hamilton-Jacobi. Separacién de
variables. Ejemplo de fuerza gravitacional con dos centros. Variables de
angulo-accion. Integrabilidad, relacién con simetrias y corchetes de Pois-
SOm.

Sistemas no-integrables

Mapas de Poincaré. Punto fijo eliptico con términos no-lineales. Carac-
teristicas de las érbitas. Transformacién del panadero y concepto elemen-
tal de caos.



