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Objetivo

Profundizar en los conceptos avanzados de la mecanica clasica, tanto en la formulacién Lagrangiana
como en la Hamiltonianana. Analizar diversos sistemas mecanicos clasicos usando herramientas
avanzadas de mecdnica (fuerzas centrales, sistemas de osciladores, dindmica del cuerpo rigido, etc.).
Introducir al estudiante a las herramientas modernas de la mecanica clasica, que permitan el
andlisis de sistemas dinamicos clasicos (sistemas Hamiltonianos integrables y cadticos, sistemas con
ligaduras, etc.), asi como aplicaciones a diferentes areas de la fisica moderna.

Contenido del curso

— Formulaciones Lagrangiana y Hamiltoniana de la mecénica clasica.

— Aspectos geométricos de la mecanica clasica (variedades, espacios tangente y cotangente,
calculo exterior, grupos de Lie, geometria simpléctica)

— Dindmica del cuerpo rigido (grupo de rotaciones, tensor de inercia, ejes principales,
ecuaciones de Euler).

— Transformaciones candnicas, variables de dngulo-accidn, teoria de Hamilton-Jacobi..

— Sistemas oscilatorios, modos normales de vibracion.

— Sistemas dindmicos, integrabilidad y caos.

— Teoria de ligaduras de Dirac

— Diversas aplicaciones de los conceptos fundamentales de la mecénica clasica a problemas
en:

Mecanica estadistica

Mecanica de fluidos

Mecénica cuantica

Gravitacion

Fisica de particulas
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Programa del curso

— Semanas 1-2: Principio de D’Alembert y ecuaciones de Lagrange. Elementos de calculo
variacional. El principio variacional de Hamilton y las ecuaciones de Euler-Lagrange.
Sistemas con ligaduras. Espacio tangente. Teorema de Noether.

— Semanas 3-5: La transformada de Legendre y la funcién Hamiltoniana. Sistemas canénicos.
El espacio de fase. Mecdnica Hamiltoniana. Corchetes de Poisson. Transformaciones
candnicas. El teorema de Liouville. Formas diferenciales. Derivada de Lie.

—  Semanas 6-8: El grupo de rotaciones y sus generadores infinitesimales. Angulos de Euler.
Dinamica del cuerpo rigido. Ecuaciones de Euler. Sistemas oscilatorios. Modos normales de
vibracion. El limite al continuo.

— Semanas 9-11: Principio de Huygens. Teoria de Hamilton-Jacobi. Perturbaciones.
Integrabilidad. Variables de dngulo-accién. Caos Hamiltoniano y teorema KAM.

— Semanas 12-15: Geometria simpléctica y mecanica Hamiltoniana. Introduccioén a la teoria
de ligaduras de Dirac. Aplicaciones avanzadas.
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Evaluacion

2 parciales (30% cada uno), tareas (20%), examen final (20%).
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