Mecéanica Analitica

Responsable: Dr. Blas de Haro Barbas ~ Email: bdeharo@herrera.unt.edu.ar
1°" Semestre

Carga horaria: 6 (seis) horas semanales

Método de Evaluacion: El alumno deberd tener el 75% de asistencia a las clases practicas de
problemas y clases tedricas. Se rendiran 2 parciales con notas no menores que 4 (cuatro) a fin de
promocionar la asignatura. EI alumno tendra instancias de recuperaciones para cada parcial, ademéas
de una instancia integral.

Capitulo |
Trabajos Virtuales. Calculo de Variaciones. Ecuaciones de Lagrange

Introduccién. El principio del Trabajo Virtual y el principio de D’ Alembert. Enunciado de Hamilton.
Principio de minima accién. Calculo de variaciones. Presentacién del problema. Caso de una sola
variable dependiente y una independiente. La ecuacién de Euler. Ejemplos de aplicacién. Problema
de la braquistocrona. La segunda forma de la ecuacién de Euler. Caso de varias variables
dependientes. La ecuacion de Euler con vinculos. Ecuaciones de Lagrange. Coordenadas
generalizadas. Ecuaciones de Lagrange para sistemas no conservativos y no holénomos. Fuerzas
generalizadas. Multiplicadores de Lagrange. Empleo de los multiplicadores. Potenciales dependientes
de la velocidad. Funciones de disipacion. Aplicaciones de las ecuaciones de Lagrange. Teoremas de
conservacion (energia, momento lineal, momento angular) en la formulacién lagrangiana.
Aproximacion lagrangiana a la Mecénica versus aproximacion newtoniana.

Capitulo 11
Problema de la fuerza central entre dos cuerpos

Reduccion al problema equivalente de un solo cuerpo. Expresion para el lagrangiano en coordenadas
polares planas. Ecuaciones de movimiento e integrales primeras. EI problema equivalente
unidimensional y clasificacion de las oOrbitas. Caso para una fuerza atractiva inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Ecuacién de la trayectoria y problema de Kepler. Elipses e
hipérbolas. Ecuacion diferencial de la trayectoria. Ley de fuerzas inversa del cuadrado de la distancia.
Ecuacion de una conica con un foco en el origen. Evaluacion de la constante de integracion €. Periodo
del movimiento en drbitas elipticas. Leyes de Kepler. Dindmica del vuelo espacial. Efecto de la
presion de radiacion.


CARLOS
Sello


Trayectorias elipticas e hiperbolicas. Longitud de colisién. Tiempo de vuelo en hipérbola. Pardmetros
Gtiles en la descripcion de una oOrbita. Alcance de un proyectil balistico.

Capitulo 111
Cinematica del cuerpo rigido

Definicion de cuerpo rigido. Numero de coordenadas independientes necesarias para determinar su
configuracion. Asignacion de estas coordenadas. Cosenos directores. Relaciones existentes entre los
cosenos directores. Transformaciones ortogonales. Condiciones de ortogonalidad. Significado de la
matriz de transformacion. Propiedades de la matriz de transformacion. Matriz inversa, transpuesta,
adjunta. Los angulos de Euler. Teorema de Euler sobre el movimiento de un cuerpo rigido. El
problema de los autovalores y los autovectores de la matriz de transformacion. Ecuacion
caracteristica o secular. Los autovalores como elementos de una matriz diagonal. Rotaciones
infinitesimales. Imposibilidad de representar una rotacién finita mediante un vector. Rotaciones
propias e impropias. Vectores axiales y vectores polares. Velocidad de variacion de un vector.
Ecuacion fundamental de la cinemética. Movimiento de una particula en un sistema coordenado que
giracon la Tierra. La fuerza de Coriolis. Desvio en la trayectoria de proyectiles. Movimiento de masas
de aire sobre la Tierra.

Capitulo IV
Dinamica del cuerpo Rigido

Introduccién. Momento angular y energia cinética del movimiento alrededor de un punto.
Desdoblamiento del problema en un movimiento de traslacion y de rotacién. Movimiento de un solido
rigido con un punto fijo. Momento angular y velocidad angular relacionados mediante una
transformacion lineal. Momentos de inercia y productos de inercia. Interpretacion de la ecuacion L=l
. Tensores, definicion general. Tensor de orden cero, de primer orden y de segundo orden. El tensor
de inercia y el momento de inercia. Energia cinética del movimiento alrededor de un punto. Momento
de inercia respecto al eje de rotacion. Teorema de Steiner. Los autovalores del tensor de inercia y
transformacién a los ejes principales. Algunas propiedades de los tensores simétricos.
Consideraciones sobre la energia cinética. Obtencion de los ejes principales de inercia. Utilizacion de
consideraciones de simetria. Resolucion de problemas de cuerpo rigido. Obtencion de las ecuaciones
del movimiento de Euler. Movimiento de un cuerpo rigido libre de fuerzas. Estudio del movimiento
de la Tierra.



Capitulo V
Formulaciéon Hamiltoniana

Introduccidén. Transformaciones de Legendre. Ecuaciones canonicas de Hamilton del movimiento.
Coordenadas ciclicas. Teoremas de conservacion y el significado fisico del hamiltoniano. El
hamiltoniano como constante del movimiento y el hamiltoniano como la energia total. Ejemplos.
Deduccidn de las ecuaciones de Hamilton a partir del principio variacional. Principio de Hamilton
modificado. Ejemplos de transformaciones candnicas. Funcion generatriz. Corchete de Poisson.
Propiedades. Ecuaciones en derivadas parciales en mecéanica. Ecuacion de Hamilton-Jacobi. La
ecuacién de Hamilton-Jacobi para la funcién caracteristica de Hamilton.
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