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1. Resumen de princios basicos. Sistemas de referencia, vectores y escalares. Leyes de Newton. Sistemas
de particulas. Conservacion de la cantidad de movimiento, momento angular y energia. Energia interna,
energia propia y trabajo de multiples fuerzas sobre un sistema de particulas. Trabajo de la fuerza de roce.

2. Principio de Hamilton y ecuaciones del movimiento. Grados de libertad, vinculos y coordenadas ge-
neralizadas. Lagrangiano y acciéon. Cédlculo de variaciones. Principio de Hamilton. Ecuaciones de Lagrange.
Relatividad de Galileo. Lagrangiano de una particula libre. Lagrangiano de un sistema de particulas.

3. Cantidades conservadas. Integrales del movimiento. Energia, cantidad de movimiento, momento angu-
lar. Coordenadas ciclicas. Similitud mecanica.

4. Problemas de uno y dos cuerpos. Movimiento en una dimensién. Periodo y energia potencial. Pro-
blema de dos cuerpos. Movimiento en un campo central. Problema de Kepler.

5. Cuerpo rigido. Grados de libertad. Rotacién y traslacién. Propiedades basicas de las matrices de rota-
cion. Eje de rotacién. Velocidad angular. Tensor de inercia, momento angular y energia cinética. Ecuaciones
de Euler. Casos de rotacién en torno a puntos distintos del centro de masa. Movimiento libre del cuerpo
rigido. Peonza simétrica, precesién y nutacion.

6. Formulacién hamiltoniana. Transformada de Legendre. Definicién de Hamiltoniano. Ecuaciones canéni-
cas. Corchetes de Poisson.
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I. Resumen de principios basicos.

I1
1.2

1.3

1.4

1.5

Nocién de particula. Sistemas de referencia. Magnitudes escalares y vectoriales.

Leyes de Newton. Primera ley y sistemas inerciales. Segunda ley y fuerza. Tercera ley: forma débil y
fuerte.

Cantidad de movimiento y momento angular de una particula. Energia cinética, trabajo, energia
potencial.

Sistemas de particulas. Ecuacién del movimiento del centro de masa. Conservacion de la cantidad
de movimiento. Conservacién del momento angular. Relacién entre torque y momento angular en
sistemas de referencia inerciales y no inerciales.

Energia interna y energia propia. Conservacién de la energia. Trabajo externo. Fuerza de roce: trabajo
de la fuerza de roce, variacion de la energia cinética del centro de masa, calor.

II. Principio de Hamilton y ecuaciones del movimiento.

I1.1
I1.2
11.3

11.4

I1.5

11.6

Grados de libertad. Vinculos: vinculos holonémicos y anholonémicos. Coordenadas generalizadas.
Funcién Lagrangiana como descripcién de un sistema mecénico. Accién. Principio de Hamilton.

Funcionales. Variacién para una funcional integral. Variacién para una funcional general. Minimiza-
cién de una funcional.

Minimizacién de la accién. Ecuaciones de Lagrange. Identidad de Beltrami. Multiplicidad del La-
grangiano. Aditividad del Lagrangiano.

Relatividad galileana. Transformaciones galileanas. Lagrangiano de una particula libre: forma de la
energia cinética.

Lagrangiano de un sistema de particulas. Reversibilidad temporal de las leyes de la mecanica. Ecua-
cién de Newton (segunda ley). Lagrangiano en coordenadas generalizadas. Campo externo. Ejemplos
de Lagrangiano en coordenadas generalizadas.

III. Cantidades conservadas.

II1.1
I11.2
I11.3
I11.4
I11.5

Integrales del movimiento. Integrales aditivas. Cantidades conservadas.

Homogeneidad temporal y conservacion de la energia.

Homogeneidad espacial y conservacién de la cantidad de movimiento. Tercera ley de Newton.
Isotropia espacial y conservacién del momento angular.

Similitud mecanica. Tercera ley de Kepler.

IV. Problemas de uno y dos cuerpos.

IV.
IvV.2
IV.3

IV.4

Movimiento en una dimensién. Periodo y energia potencial.
El problema de dos cuerpos. Masa reducida.

Movimiento en un campo central. Segunda ley de Kepler. Expresién para la trayectoria. Condicién
para érbita cerrada.

El problema de Kepler. Forma de la érbita para energia total positiva y negativa (casos libre y ligado).
Primera ley de Kepler.



V. Cuerpo rigido.
V.1 Grados de libertad de un cuerpo rigido. Descomposicién de desplazamiento en desplazamiento de un
punto de referencia y rotacién en torno a ese punto.

V.2 Rotaciones: composicién, no conmutatividad y linealidad. Representacién matricial. Propiedades de
las matrices de rotacién, existencia de un eje de rotacion.

V.3 Velocidad angular y movimiento relativo de rotacion. Transformacion de velocidades y aceleraciones.

V.4 Movimiento de rototraslacién: posibilidad de descomposiciéon en dos ecuaciones independientes para
traslacién y rotacion. Unicidad de la velocidad angular.

V.5 Momento angular y energia cinética del cuerpo rigido. Tensor de inercia y momento de inercia. Ejes
principales de inercia. Teorema de Steiner. Separacién de momento angular y energia cinética en
componentes de rotaciéon y traslacién.

V.6 Ecuaciones de movimiento del cuerpo rigido: ecuaciones de Euler (rotacién general en torno al centro
de masa). Caso de eje de rotacién coincidente con un eje principal de inercia. Caso de eje de rotacién
que no pasa por el centro de masa. Rotacion libre del cuerpo rigido.

V.7 Peonza o trompo simétrico. Lagrangiano y ecuaciones de movimiento. Constantes del movimiento.
Velocidad constante de rotacién en torno al eje principal. Potencial efectivo para el d&ngulo azimutal:
nutacion. Precesién.

VI. Formulacién hamiltoniana.

VI.1 Transformada de Legendre.

V1.2 Definicién del Hamiltoniano como transformada de Legendre del Lagrangiano. Ecuaciones de Hamil-
ton (candnicas).

V1.3 Coordenadas ciclicas en formalismo candnico.

V1.4 Corchetes de Poisson. Propiedades algebraicas. Evolucién de observables en términos del corchete de
Poisson. Principio de correspondencia.
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