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Objetivos Generales:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

Deducir y resolver las ecuaciones de movimiento de un cuerpo rigido en

Objetivos-EspecifiCGs:

Que al final de la UEA el alumno sea capaz de:

OBJETIVO(S) :

I

I
|
|
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Plantear, analizar y resolver problemas de mecénica <clasica con los
formalismos de Lagrange y Hamilton.

Comprender la relacidn entre estos formalismos y la teoria Newtoniana.
Utilizar y comprender la importancia de las constantes de movimiento en
estos formalismos.,

Interpretar, visualizar y comprender las soluciones obtenidas.

casos sencillos.

Entender los conceptos bésicos de los principios variacionales y obtener
las ecuaciones de trayectorias extremales para wuna y varias variables
aplicandolo a la solucidn de algunos ejemplos representativos.

Comprender los conceptos de coordenadas generalizadas, grados de libertad,
fuerzas vy momentos generalizados de un sistema mecanico, asi como la
equivalencia y ventajas o desventajas del Principio de Hamilton, la
formulacidn de L.agrange y la de Newton.

Utilizar el formalismo de Lagrange Yy Hamilton para el planteamiento,
andlisis vy solucidn de algunos problemas representativos de la mecanica,
con © Sin constricciones, asi como el uso de los multiplicadores de
Lagrange para el calculo de las fuerzas de constriccidn.

Identificar las simetrias y las cantidades fisicas conservadas y comprender
su importancia en la soluc¢idén de las ecuaciones de movimiento.
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- Identificar el problema' general de oscilaciones cerca de un punto de

equilibrio :estable vy plantearlo y resolverlo para encontrar modos y
coordenadas normales de osciladores lineales acoplados.

- Comprender el significade de la transformada de Legendre y aplicarla para
definir la; funcién Hamiltoniana. Obtener las ecuaciones de movimiento de

Hamilton. r
- Comprender los conceptos.de velocidad y aceleracidn angular, torca, momento
angular, tensor de 1nercia, momentos Yy ejes principales de inercia, vy

plantear el estudio del cuerpo rigido.

- Calcular el tensor de 1inercia, momentos principales de inercia y ejes
principales de 1nercia en algunos casos con simetria. -

- Obtener las ecuaciocones de Euler vy resolverlas para el estudio de la

dinamica del cuerpo rigido simétrico libre de torcas.
CONTENIDQ SINTETICO:

1. Elementos del célculo variacional

1.1 Planteamiento del problema variacional.

1.2 Primera y segunda forma de las ecuaciones de Euler.

1.3 Ejemplos representativos (brachistocrona, geodésicas, etc).

2. Formalismo de Lagrange

2.1 Coordenadas generalizadas y nimero de grados. de libertad.

2.2 La funcidn Lagrangiana y el principio de Hamilton.

2.3 Ecuaciones de Euler-Lagrange y su equivalencia con las ecuaciones de
Newton.

2.4 No unicidad de la Lagrangiana.

2.5 Coordenadas ciclicas y momentos candnicos conservados.

2.6 Conservacidén de la funcidén Hamiltoniana.

2.7 Aplicacioneg a sistemas con uno y varios grados de libertad, con y sin

restricciones. i

2.8 Multiplicédares de Lagrange y las fuerzas de restriccidn.
; | |

3. Oscilaciones pequerias y 'modos normales

.1 Formulacidén Lagrangiana de los sistemas de osciladores lineales

acoplados. .

3.2 Diagonalizacidén simultédnea de 1las matrices simétricas asociadas a la

energia cinética y potencial cerca del punto de eguilibrio.

Modos normales y cocordenadas normales.

Movimiento general como una superposicidn de los modos normales.

Lo

3.
3.

= )

4. Formalismo de Hamilton .

4.1 La transformada de Legendre de la Lagrangiana e 1interpretacidn
geométrica.

. _ . vy
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4.2 Momentos generalizados y ecuaciones de movimiento de Hamilton.
4.3 Coordenadas ciclicas y teoremas de conservacion.
4.4 Espacio fase, ejemplos sencillos e ilustrativos.
4.5 Relacién entre las formulaciones Newtoniana, Lagrangiana y Hamiltoniana.
4.6 Paréntesis de Poisson.
5. Cuerpo Rigido.
5.1 Cinematica del cuerpo rigido, angulos de Euler.
5.2 Velocidad angular y momentco angular.
5.3 Tensor de;inercila, mmm?ntes Yy ejes principales de inercia.
5.4 Ecuaciones de Euler.
5.5 Dinamica del cuerpo rigido simétrico libre de torcas.
5.6 Opcional: Dindmica del cuerpo rigido simétrico con un punto fijo en un
campo gravitacional constante.
MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:
' I
En las sesiones de teoria, el profesor presentara los conceptos vy
herramientas matematicas necesarias para 1la comprensidén y utilizacidn del
formalismo Lagrangiano Y Hamiltoniano, fomentando la discusidn de los
aspectos mas 1mportantes. Para ello se empleara principalmente la clase
magistral, auxiliada de diversos apoyos diddcticos y <@olaborativos como
presentaciones multimedia, videos, diapositivas, simulaciones, grupos de

discusidn, foros, wikis, etc.

Se resolveran problemas representativos y se interpretar&n los resultados
obtenidos, haciendo uso del analisis grafico y la simulacién cuando sea
conveniente. En el taller se desarrollari la aplicacién e interpretacidn de
la teoria, fomentando el trabajo en equipo y la discusién de los aspectos méas
importantes. Los alumnos seran supervisados vy asesorados por el profesor,
quien llevara un seguimiento cercano del proceso de ensefilanza-aprendizaje. Se
utilizara software de &lgebra simbdlica para la verificacién de los calculos

[mateméticos cuando sea pPropicio. En todo momento se promovera la|

participacién y discusidn entre los alumnos moderados por el profesor.

Se sugiere al profesor la siguiente distribucién del contenido sintético:
Elementos del cdlculo variacional, 2 semanas;

Formalismo de Lagrange , 3 semanas;
Oscilaciones pequefias y modos normales, 1 semana;
Formalismoc de Hamilton, 2.5 semanas;
Cuerpo Rigido, 2.5 semanas.
MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacidédn Global:
e
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La evaluacidn rglobal incluird evaluaciones peridédicas vy, a juicio del
profesor, una evaluacidén.terminal. Las primeras podran realizarse a través de
evaluaciones escritas de - los temas cubiertos hasta el momento de su

aplicacidn. También se considerarid 1la participacién del alumno en sesiones

Ledricas y de taller, ejercicios y temas a desarrollar por parte del alumno,
tareas presentadas y otros elementos de evaluacién como: presentaciones
orales, participacidén en grupos de discusidn, etc.

Al inicio del? curso el profesor indicarad los elementos especificos que

considerara para la evaluacidn global, asi como la ponderacidn de cada
elemento.

Evaluacién de Recuperacidn:

A julicio del profesor, consistira en una evaluacidn que incluya todos los
contenidos tedricos y practicos de la UEA. ~

BIBLIOGRAFIA NECESARIA O RECOMENDABLE:

1. Fernadndez-Raflada, A., Dinamica Clasica, Fondo de Cultura Econdmica, 2005.

2. Finn, M.1l, Classical Mechanics, Infinity Science Press LLC, 2008.

3. Fowles, G.; Cassiday, G., Analytical Mechanics, Brooks Cole Pub., 2004.

4. Kibble, T. W.; Berkshire, F.H., Classical Mechanics, Imperial College

. Press, 2004.

5. Ingard, U.; Kraushaar,' W., Introduccidén al Estudio de 1la Mecanica,
Materia y Ondas, Reverté, 1972.

6. Laundau, L.; Lifshitz, E., Mechanics, Addison-Wesley, 1960.

7. Strauch, D., Classical Mechanics, an Introduction, Springer link eBook
Collection, 2009,

8. Symon, K.R., Mechanics. Addison-Wesley, 1972.

9. Taylor, J., Classical Mechanics, University Science Books, 2005.
10. Thornton J.; Marion, J., Classical Dynamics of Particles and Systems,
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