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FISICA 2° DE BACHILLERATO

BLOQUE 1: LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

BLOQUE 2: INTERACCION GRAVITATORIA

BLOQUE 3: INTERACCION ELECTROMAGNETICA
BLOQUE 4: ONDAS
BLOQUE 5: OPTICA GEOMETRICA

BLOQUE 6: FISICA DEL SIGLO XX
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PROBLEMA GENERAL DE LOS TRES CUERPOS
e e

@® Sean 3 cuerpos de masas arbitrarias m, que se atraen
mutuamente mediante la ley de gravitacion de Newton.
Asumiendo que pueden moverse libremente en el espacio

tridimensional y con condiciones iniciales arbitrarias.

® Problema: Determinar la evolucion del movimiento.
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Newton Clairaut Euler Laplace

Lagrange Jacobi Hill Poincare










Jules Henri Poincaré (1854-1912)
S




PROBLEMA DE LOS 3 CUERPOS CIRCULAR, RESTRINGIDO Y PLANO




ECUACIONES DEL MOVIMIENTO DE LA MASA LIGERA
——




POTENCIAL DEL PROBLEMA
B




CURVAS EQUIPOTENCIALES Y PUNTOS DE
LAGRANGE




PUNTOS DE LAGRANGE
B




ERUPCION SOLAR
B




ANIMACION DE MOVIMIENTO DE TRES CUERPOS
—




ORBITA EN FORMA DE OCHO
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JUNIO 2015: Hubble observes chaotic dance of Pluto's moons




IDEAS BASICAS EN DINAMICA NO LINEAL

® Caos, Fractales y Dinamica: Interdisciplinariedad

® Dinamica: La ciencia que estudia el movimiento de los sistemas, es
decir, su evolucion con el tiempo

Equilibrio
Movimiento peridodico y cuasiperiodico
Movimientos complejos

® Sistemas dinamicos se encuentran en:

Mecanica e Ingenieria Mecanica

Ingenieria Quimica y Cinética Quimica
Ecologia y dinamica de poblaciones bioldgicas
Tecnologias de las comunicaciones

Economia, etc.

Virtualmente en cualquier campo de la fisica, o de las ciencias, donde exista algin
tipo de movimiento en sentido amplio

® La Dinamica No Lineal es realmente interdisciplinar, ya que trata

21748 acerca de muchos fenomenos diferentes que evolucionan con el

tiempo



LINEALIDAD
——

® PROPORCIONALIDAD: pequeias causas provocan pequeios efectos

@ ADITIVIDAD: el todo es igual a la suma de las partes

® REPLICACION: la misma accion en las mismas condiciones producen

el mismo resultado

® RELACIONES CLARAS ENTRE CAUSA Y EFECTO. Si conoces un poco

acerca de su comportamiento, conoces mucho.




NO LINEALIDAD Y CAOS
——

@® NO HAY PROPORCIONALIDAD: Pequeiias causas pueden provocar

grandes efectos.

® EMERGENCIA: NO EXISTE LA ADITIVIDAD: EL TODO ES MAYOR QUE
LA SUMA DE LAS PARTES

® DEPENDENCIA SENSIBLE A LAS CONDICIONES INICIALES. LO QUE
PUEDE LLEVAR A QUE NUNCA PUEDA REPRODUCIRSE DE MODO

EXACTO EL MISMO EXPERIMENTO.

® LA NO LINEALIDAD PUEDE GENERAR INESTABILIDADES,
DISCONTINUIDADES, IMPREDECIBILIDAD. LO QUE HACE NECESARIO
LA FLEXIBILIDAD, ADAPTABILIDAD, CAMBIO DINAMICO, INNOVACION,
CAPACIDAD DE REACCION.




POR CULPA DE UN CLAVO...
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Algunos ejemplos de sistemas caoticos
—————

® SISTEMAS DINAMICOS DISCRETOS

x  =Ax (1-x )

® SISTEMAS DINAMICOS CONTINUOS

)'c'+/,t5c+§sinx=Fcosa)t

® CHAQOS FOR JAVA




El Prof. James A Yorke nos muestra un péndulo doble
—————




Diferentes caminos que llevan al caos
—————

Aplicacion Logistica

Turbulencia y

Dinamica de Fluidos Irreversibilidad y

Problema de 3 cuerpos Mecanica Estadistica

y Mecanica Celeste

Osciladores No Lineales




James Clerk Maxwell (1831-1879)
S

L Boltzmann (1844-1906) Josiah W Gibbs (1839-1903)

De uno de sus escritos: Does the progress of Physical Science tend to give any advantage to the opinion of
Necessity (or Determinism) over that of the Contingency of Events and the Freedom of the Will? de una
conferencia dada en Cambridge, el 11 de febrero de 1873 son las siguientes extractos que muestran hasta qué
punto James Clerk Maxwell era conocedor de lo que hoy llamamos dependencia sensible a las condiciones
inciales, que es la huella del caos en un sistema fisico.

”Cuando el estado de las cosas es tal que una variacion infinitamente pequena del estado presente altera
solo una cantidad inifinitamente pequena el estado del futuro, que la condicion del sistema, esté en reposo
o0 en movimiento, se dice estable; pero cuando una variacion infinitamente pequena del estado presente
aporta una diferencia finita en el estado del sistema en un tiempo finito, la condicion del sistema se dice
inestable. Es claro que la existencia de condiciones inestables hace imposible la prediccion de futuros
eventos, si nuestro conocimiento del estado presente es solo aproximado y no exacto. “




Aleksander M. Lyapunov (1857- 1918)
S




El camino de los OSCILADORES
-

1739 Leonhard Euler

Resuelve la ecuacion del
oscilador armoénico y se
da cuenta del fenomeno
de la RESONANCIA




Oscilador de Helmholtz
-

Hermann L. F. von
Helmholtz (1821 - 1894)
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John William Strutt, Lord Rayleigh(1842-1919)
e

“On Maintained Oscillations,” Phil. Mag., Vol. 15, p. 229, 1883




Balthasar van der Pol (1889 - 1959)
S




Georg Duffing (1861-1944)
—_—

G. Duffing, Erzwungene

Schwingungen bei

veranderlicher

Eigenfrequenz und ihre

technische Bedeutung,
o>0 5-0 8>0 1918.
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Aleksandr Andronov (1901-1952) y la

Escuela Rusa de Sistemas Dinamicos
—




Edward Lorenz (1917-2008) y el famoso atractor de Lorenz




Ecuaciones de Hodgkin-Huxley. Premio Nobel 1963
—_—

Sir Alan L. Hodgkin
(1914-1998)

Sir Andrew F. Huxley
(1917-2012)




Pierre Francois Verhulst (1804-1849)
—

“Notice sur la loi que la
population poursuit dans son
accroissement”. Corresp.
Math. Phys., 10, 113-121,

1838







Lord Robert May of Oxford n. 1938
—

X=fx)=ux(-x)




EL GRUPO DE CAOS DE LA UNIVERSIDAD DE MARYLAND

Ed Ott

Celso Grebogi

Jim Yorke

Control del caos
Estructuras fractales
Caos transitorio
Cuencas de Wada

Desarrollos basicos
en DNL
Etc...



Japan Prize 2003 sobre Complejidad
—————




Doctorado Honoris Causa URJC 2014
-







Para saber mas

Blog Complejidad:

Exploraciones en la Ciencia de los
Sistemas Complejos

http://www.madrimasd.org./blogs/complejidad/

https://twitter.com/MAF_Sanjuan



