PROGRAMA DE CURSO
MECANICA CLASICA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento | Fisica (DFl)

Nombre del - - - -
ombre dae Mecdnica clasica Cédigo | FI3111 Créditos 6
curso
Nombre (,Jle' , Classical Mechanics
curso en inglés
H
oras Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo personal 5,5
semanales
Caracter del Obligatorio X Electivo
curso
Requisitos FI3001: Vibraciones y Ondas

B. Proposito del curso:

El curso Mecanica Clasica tiene como propdsito que los y las estudiantes utilicen los principios
variacionales, teoria Hamiltoniana, formalismo de Hamilton-Jacobi, transformaciones candnicas e
invariantes adiabaticos, para obtener las ecuaciones de movimiento y cantidades conservadas que
describen fenédmenos mecanicos, de forma cualitativa y cuantitativa.

Asimismo, los y las estudiantes predicen el comportamiento de ciertos sistemas dindmicos (por
ejemplo, problemas de dos o mas cuerpos, sélidos rigidos, osciladores, etc.), caracterizando sus
trayectorias, configuraciones de equilibrio, tipo de estabilidad, resonancias, y espacio de fase.

La metodologia para este curso considera clases expositivas y la resolucion de problemas en tareas
y ejercicios.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Aplicar los conceptos basicos de la fisica para la descripcidon y modelamiento de fenédmenos
en las diversas areas de la disciplina.

CE2: Formular y resolver ecuaciones que permiten describir y predecir el comportamiento de
sistemas fisicos, utilizando herramientas matematicas y/o numéricas.

CE4: Evaluar la relevancia de los distintos factores que intervienen en la descripcion de un
fenédmeno fisico.
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CG3: Compromiso ético

Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en forma critica de sus propias
acciones y sus consecuencias, en el marco del respeto hacia la dignidad de las personas y el
cuidado del medio social, cultural y natural.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

RA1: Utiliza los principios variacionales, la teoria Hamiltoniana, el formalismo de
Hamilton-Jacobi y las transformaciones candnicas e invariantes adiabaticos,

CE1, CE2 . . .
para obtener las ecuaciones de movimiento y cantidades conservadas que
describen fendmenos mecdnicos.
RA2: Predice el comportamiento de ciertos sistemas dinamicos (por ejemplo,
CE1 CE4 problemas de dos o mas cuerpos, sélidos rigidos, osciladores, etc.),

Competencias
genéricas

CG3

caracterizando sus trayectorias, configuraciones de equilibrio, tipo de
estabilidad, resonancias, y espacio de fase.

Resultado de aprendizaje

RA3: Resuelve, de forma autdnoma, problemas, preferentemente, en formato
tareas y/o ejercicios, basdndose en sus capacidades al utilizar con
pertinencia, conceptos y principios de la mecanica clasica.

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

problema.
1.3.Reduccidén

reducidos).

Contenidos Indicador de logro

1.1.Principio de minima accién y | El/la estudiante:
deduccién de ecuaciones de
Euler-Lagrange.

1.2.Leyes de conservaciéon y su
relaciéon a las simetrias del

(formalismo de Routh).

1.4.Fuerzas centrales y conservacién, considerando las propiedades del
aplicacidn a cuerpos lagrangiano.
celestes (estudio del | 4. Predice el movimiento de sistemas dinamicos

problema de tres cuerpos

Ecuaciones de Movimiento y

RA1, RA2, RA3 , .
Teoria Lagrangiana

5 semanas

1. Describe el movimiento de particulas y sistemas de
particulas, considerando el principio de minima accién.

2. Deriva ecuaciones con un nimero minimo de variables
en ejemplos como péndulos dobles, usando la
reduccion por simetria.

por simetria
3. Relaciona simetrias de un problema con las leyes de

(péndulos, sistemas de dos cuerpos o mas, trompos,
osciladores acoplados, entre otros), aplicando las leyes
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1.5.

1.6.

1.7.

Caracterizacién de la
colision (scattering) entre
particulas.

Ejemplos de aplicaciones:
estudio de sistemas simples
tales como péndulos dobles,
problema de cuerpos
celestes y clasificacion de
orbitas, péndulos esféricos,
ecuaciones de movimiento
de sistemas no inerciales,
scattering de Rutherford,
puntos de equilibrio de
Lagrange, circuito eléctrico
simple.

Mecanica de sélido rigido:
-Tensor de Inercia,
definicion, propiedades,
energia cinética y Momento
Angular.

-Ejes principales de Inercia.
-Ecuaciones de Euler.
-Angulos de Euler.
-Ejemplos de aplicaciones:
dindmica y estabilidad del
trompo, sistemas no
inerciales tales como el
péndulo de Foucault, el
giréscopo como brdijula,
entre otros.

Bibliografia de la unidad

de conservacion.

Describe la interaccién entre particulas (secciones
eficaces), usando ejemplos de colisidon entre particulas,
de fendmenos vy conceptos de fisica nuclear
(Rutherford), entre otros.

Resuelve ecuaciones de movimiento en problemas de
fuerzas centrales, considerando el ejemplo de Ia
dindmica de cuerpos celestes.

Utiliza las ecuaciones y angulos de Euler y tensores de
inercia, en la descripcion del comportamiento de
sélidos mediante ejemplos.

Trabaja en los ejercicios y tareas, de forma auténoma,
considerando su autoaprendizaje al momento de
desarrollar la actividad.

[1]: capitulos 1-3.
[2]: capitulos 1-3.
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Duracion en semanas

Nombre de la unidad

Numero

RA al que tributa ‘

RA1, RA2, RA3 Oscilaciones e 5 semanas
Inestabilidades
Contenidos ‘ Indicador de logro

2.1.Inestabilidades  genéricas. | El/la estudiante:
Criterios de Lyapunov vy
asintoticos.

2.2.0sciladores forzados con
disipacion.

2.3.Resonancia paramétrica.

2.4.0sciladores no lineales y
resonancia.

2.5.Sistemas  forzados con
oscilaciones répidas.

2.6.Ejemplos de aplicaciones en
ciencia basica e ingenieria:
estabilidad de moléculas,
sistemas mecanicos
simples, circuitos eléctricos,
puentes, aviones, autos,
funcionamiento del
columpio, estabilizacion por
efecto de oscilaciones
rapidas, etc.

1. Usa herramientas de la mecanica clasica y teoria de
sistemas dinamicos en la descripcién de fenédmenos
fisicos, asociados a ejemplos de ciencia basica e
ingenieria.

2. Determina, en forma analitica o numérica, la
estabilidad e inestabilidad de sistemas mecanicos y
otros (alas de avidn, puentes, laseres), considerando
perturbaciones, cambios en la energia, emergencia
de equilibrios y dindmica de modos criticos.

3. Resuelve problemas de oscilaciones, prediciendo
frecuencias de vibracion y estudio de estabilidad en
sistemas como circuitos eléctricos, péndulos
forzados, entre otros.

4. Resuelve ecuaciones diferenciales con coeficientes
dependientes del tiempo.

5. Trabaja en la resolucién de problemas asociados a
ejercicios y tareas, de forma auténoma,
considerando su autoaprendizaje al momento de
desarrollar la actividad.

B R L et [L1: capitulo 6.
[2]: capitulo 6.
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA3 Descripcion C’arTonlca dela
Mecanica

5 semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1.Ecuaciones de Hamilton. El/la estudiante:

3.2.Paréntesis de Poisson.

3.3.Transformaciones
candnicas y teorema de

1. Construye las ecuaciones de Hamilton y el hamiltoniano, a
partir del langrangiano, de transformaciones de Legendre y
el principio de minima accidn.

Liouville.
3.4.Ecuaciones de Hamilton- | 2- Resuelve, por métodos algebraicos basados en paréntesis
Jacobi de Poisson, problemas mecanicos, considerando ejemplos

como el oscilador armonico simple.

3. Demuestra equivalencias entre sistemas fisicos, utilizando
transformaciones candnicas.

4. Asocia la evolucion temporal y rotaciones como
transformaciones de tipo candnicas.

5. Determina que el volumen del espacio de fase se conserva
en la evolucion, debido a las propiedades de las
transformaciones candnicas.

6. Escribe la ecuacion de Hamilton-Jacobi, considerando las
transformaciones candnicas.

7. Resuelve problemas mecanicos simples, usando el método
de separacién de variables e invariantes adiabaticos.

8. ldentifica y describe comportamientos cadticos,
considerando las sensibilidades a las condiciones iniciales,
caracterizadas por el exponente de Lyapunov, en ejemplos
de péndulos dobles, problemas de tres cuerpos, entre
otros.

9. Determina si un sistema Hamiltoniano es integrable o no,
considerando sus cantidades conservadas %
transformaciones candnicas y reconociendo las diferencias
cualitativas entre estos.

10. Reconoce que ejemplos como particula libre, osciladores
armonicos, fuerzas centrales, son integrables.

11. Trabaja en los ejercicios y tareas, de forma auténoma,
considerando su autoaprendizaje al momento de
desarrollar la actividad.

e , ; [1]: capitulo 7.
Bibliografia de la unidad [2]: capitulos 8-10.

3.5.Separacién de variables e
invariantes adiabaticos.
3.6.Teoria basica del caos vy
teorema Kolmogorov-
Arnold-Moser.

3.7.Ejemplos de aplicaciones
como sistemas mecanicos
simples.
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E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias:

¢ Clases expositivas apoyadas por medios audio visuales.
¢ Resolucién de problemas a través de tareas y ejercicios.

F. Estrategias de evaluacion:

El curso considera las siguientes instancias de evaluacion:

e Controles escritos (2)
e Tareas maximo de tres problemas (semanales o quincenales).
e Examen.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

(1) Landau, L.y E. Lifchitz, E. (2005). Mecanica. Pergamom Press 13 Ed.
(2) Goldstein, H. (2001) Mecanica Clasica, Adison-Wesley 3da Ed.

Bibliografia complementaria:

Quinta Edicion.
and continua. McGraw-Hill: Dover Publications.
edicién.
(7) José, J.V. (1998). Classical Dynamics: A Contemporary Approach.

Oxford: primera edicién.

(3) Marion, J.B. (2003). Classical dynamics of particles and systems. Cengage Learning:
(4) Fetter, A.L. & J.D. Walecka (16 de diciembre de 2003). Theoretical Mechanics of particles

(5) Ott, E. (2002). Chaos in Dynamical Systems. Cambridge University Press: segunda edicidn.
(6) Steven H. Strogatz (2015), Nonlinear Dynamics and Chaos. Westview Press: segunda

(8) Rajeev, S.G. (2013). Advanced Mechanics: From Euler's Determinism to Arnold's Chaos. OUP

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera, 2021

Elaborado por: Marcel Clerc, Felipe Barra

Validado por: Validacién CTD del Departamento de Fisica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




