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Introducción

1. Mecánica teórica a vista de pájaro

Hitos hist�oricos. Hitos y mitos conceptuales.

2. La prehistoria de la Mecánica Anaĺıtica

Las ecuaciones de Newton. Fuerzas derivadas de potenciales. Coordenadas generalizadas y ligaduras. El ejemplo

de una part��cula sobre una super�cie. De las ecuaciones de Newton para sistemas con ligaduras a las ecuaciones

de D'Alembert y de Lagrange.

Mecánica Lagrangiana

3. El principio de acción estacionaria

Precedentes: principios de Fermat y de Maupertuis. Acci�on. Lagrangiano. El principio de acci�on estacionaria.

Ecuaciones de Euler-Lagrange. Conservaci�on del momento lineal y de la energ��a en la formulaci�on lagrangiana:

momentos conjugados y energ��a lagrangiana. Invariancia de las ecuaciones de Euler-Lagrange bajo transforma-

ciones de las coordenadas generalizadas. Equivalencia de Lagrangianos y lagrangianos gauge-variantes.

4. Ejemplos

Ejemplos varios y su soluci�on con la formulaci�on lagrangiana. El problema de Kepler. Soluci�on `a la Hamilton'

v��a la hod�ografa. Soluci�on con la formulaci�on lagrangiana. Una constante escondida: el vector de Laplace-Runge-

Lenz. Las tres leyes de Kepler. Los intentos de resolver el movimiento del sistema solar durante el S. XVIII.

5. Simetŕıa y conservación en el formalismo lagrangiano

Momento angular. Conservaci�on del momento angular. Grupos de simetr��as. Relaci�on general entre simetr��a y

conservaci�on: El teorema de Noether. El teorema de Noether para lagrangianos gauge-variantes.

6. Sistemas con invariancia bajo rotaciones. Fuerzas centrales.

Soluci�on completa del problema para un potencial central general V(r) con la formulaci�on lagrangiana: reducci�on

por simetr��a y segunda ley de Kepler. Problema unidimensional asociado. La ecuaci�on de Binet. El teorema de

Bertrand. Las constantes espec���cas del potencial de Kepler (el vector de Laplace-Runge-Lenz) y del oscilador

arm�onico (tensor de Fradkin).

7. Lagrangianos más allá de L = T - V

Potenciales dependientes de las velocidades. Lagrangiano gauge-variante para una part��cula cargada en un

campo electromagn�etico. Idem para una part��cula en un campo gravitatorio vista desde un marco de referencia

no inercial. Lagrangiano para una part��cula libre en relatividad.



2 . Mec�anica Te�orica . . . Vers 17.0/170902

Mecánica Hamiltoniana

8. Las ecuaciones de Hamilton

Coordenadas y momentos. Espacio de con�guraci�on y espacio de fases de un sistema mec�anico. Hamiltoniano

v��a la transformaci�on de Legendre. Las ecuaciones de Hamilton. El principio de m��nima acci�on en la formulaci�on

hamiltoniana. Hamiltoniano versus energ��a. >Son invariantes las ecuaciones de Hamilton bajo transformaciones

generales de coordenadas y momentos?: las transformaciones can�onicas.

9. Los paréntesis de Poisson

Constantes del movimiento en la formulaci�on Hamiltoniana. Los par�entesis de Poisson. La ecuaci�on de Liou-

ville. El teorema de Jacobi y el �algebra de Poisson de las constantes del movimiento. El hamiltoniano como

generador de la evoluci�on. Invariancia de los par�entesis de Poisson bajo transformaciones can�onicas: La estruc-

tura simpl�ectica de la mec�anica. La mec�anica hamiltoniana en el lenguaje simpl�ectico. La versi�on hamiltoniana

del teorema de Noether. Los par�entesis de Poisson como generadores de simetr��as. A un paso de la Mec�anica

Cu�antica.

10. Jugando con la formulación hamiltoniana: Transformaciones canónicas, coordenadas acción-ángulo y la teoŕıa de

Hamilton-Jacobi

El grupo de las transformaciones can�onicas. Funciones generatrices. Invariancia de la formulaci�on hamiltoniana

bajo transformaciones can�onicas. Separaci�on de variables. Coordenadas acci�on-�angulo. Ejemplos. La acci�on

como funci�on de las coordenadas. De la ecuaci�on de Hamilton-Jacobi en Mec�anica Cl�asica a la la ecuaci�on de

Schrodinger en Mec�anica Cu�antica.

Temas complementarios, a presentar eventualmente en formato de seminario

No veremos todos, pero desde luego s�� algunos, que formar�an parte ordinaria del contenido de la asignatura.

11. Cálculo vectorial en lenguaje tensorial

Vectores y tensores bajo rotaciones en el espacio euclideo. Tensores invariantes. Identidades fundamentales.

Ejemplos. Vectores y covectores bajo cambios generales: ejemplos.

12. Cálculo Variacional

Problemas cl�asicos: Dido, distancia m�as corta, super�cie m��nima de revoluci�on, braquistocrona, principio de Fer-

mat. Funcionales y extremales de funcionales: las ecuaciones de Euler-Lagrange. Excursi�on sobre las super�cies

m��nimas.

13. La historia del principio de menor acción

El principio de Fermat sobre propagaci�on de la luz. El principio de Hamilton: donde la mec�anica imita a la

�optica. >C�omo funciona el principio de menor acci�on?: donde la Relatividad y la Mec�anica cu�antica intervienen.

La formulaci�on de Feynman de la Mec�anica Cu�antica

14. Movimiento del sólido ŕıgido

Breve visi�on de porqu�e en el caso general es un problema muy complicado. Ecuaciones de Euler. Enfoque del

pobre hombre usando los par�entesis de Poisson, `a la Susskind'.

15. Mecánica Lagrangiana y hamiltoniana de sistemas continuos

El ejemplo paradigm�atico de l��mite a un sistema continuo: la ecuaci�on de ondas. Densidad lagrangiana y ha-

miltoniana. Las ecuaciones de Euler-Lagrange y de Hamilton para un sistema continuo.

16. Sistemas dinámicos

Espacio de fases. Linealizaci�on. Atractores. Clasi�caci�on de los sistemas din�amicos bidimensionales. Cosas que

pueden ocurrir con tres o m�as grados de libertad. Dependencia sensible a las condiciones iniciales. Caos. Ejem-

plos.


