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| - Oferta Académica
Materia Carrera Plan Afio  Periodo
M ecanica Racional Ingenieria Electromecanica OO;/O 2012 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
RODRIGO, VICTOR Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
CASENTINI, HECTOR FEDERICO Auxiliar de Préctico A.lra Semi 20 Hs
RODRIGO, GONZALO Auxiliar de Préctico A.lra Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

7Hs 2Hs 5Hs Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
06/08/2012 16/11/2012 15 105

IV - Fundamentacion

El concepto de diferenciacion de vectores se expondra en las primeras clases, y €l andlisis vectorial se utilizaraalo largo de
ladindmica. Este método da origen a una deduccion mas concisa de los principios fundamental es. También permite analizar
muchos problemas de cinematicay de la cinética que no podrian solucionarse con métodos escalares. Sin embargo se hace
hincapié en la comprension correcta de |os principios de lamecanicay en su aplicacion alos problemas de ingenieria, y el
andlisis vectoria se ofrece sobre todo como una herramienta de gran utilidad.

Unade las caracteristicas del enfoque que se d.C. en este curso es que, la mecénica de particulas ha sido separada claramente
de la mecanica de cuerpos rigidos. Este planteamiento permite considerar aplicaciones préacticasy simples en unafase
tempranay posponer la exposicion de conceptos mas dificiles.

L os conceptos basicos de fuerza, masay aceleracion, de trabajo y energia, de impulso y cantidad de movimiento se examinan
y se aplican primero alos problemas en que intervienen sdlo particulas. De este modo |os estudiantes se familiarizaran con
los tres métodos basi cos que se emplean en dinamicay aprenderan sus ventajas respectivas antes de afrontar |os problemas
del movimiento de cuerpos rigidos.

Se subraya €l hecho de que la mecanica es esencialmente una ciencia deductiva, basada en unos cuantos principios
fundamental es. L as derivaciones son presentadas en su secuencialégicay con €l rigor que se requiere en este nivel. Sin
embargo, por ser el proceso de aprendizaje principal mente inductivo, seincluyen primero aplicaciones simples. Y asi la
dindmica de particul as precede ala de | os cuerpos rigidos.

Al final de cada préctico se afiaden un grupo de problemas que estén disefiados para resolver por computadora. Desarrollar €l
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algoritmo requerido para resolver un problema de mecanica beneficiaa el aumno de dos maneras: 1) le ayudaraa
comprender mejor los principios de la, mecanica en cuestion; 2) le brindarala oportunidad de aplicar los conocimientos
adquiridos en el curso de programacién ala solucion de importantes problemas de ingenieria.- Resaltar el hecho de que la
mecénica es esencial mente una ciencia deductiva que se basa en unos cuantos principios fundamental es. Las derivaciones se
presentan en su orden |6gico y con todo €l rigor necesario a este nivel. Pero como el proceso de aprendizaje es altamente
inductivo, se consideran primero aplicaciones sencillas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Desarrollar en el estudiante de Ingenieriala capacidad de analizar cualquier problema en formasencillay 16gica, y aplicar en
su solucién principios bésicos conocidos .
Estudiar |os aspectos mas amplios de |os problemas considerados y hacer hincapié en los métodos de aplicacidn general .-

VI - Contenidos

UNIDAD 1 CINEMATICA DE PARTICULAS
Introduccién ala dinamica Movimiento rectilineo de particulas
Posicién, velocidad y aceleracion
Determinacion del movimiento de una particula
Movimiento rectilineo uniforme
Movimiento rectilineo uniformemente acelerado
Movimiento de varias particulas
Solucién gréfica de problemas de movimiento rectilineo
Otros métodos graficos Movimiento curvilineo de particulas
Vector de posicion. Velocidad y aceleracion
Derivadas de funciones vectoriales
Componentes rectangulares de lavelocidad y la aceleracion
Movimiento relativo a un sistema de referencia en traslacion
Componentes tangencia, y normal
Componentes radial y transversal

UNIDAD 2 DINAMICA DE PARTICULAS: SEGUNDA LEY DE NEWTON

Introduccién
Segunda ley de movimiento de Newton
Cantidad de movimiento lineal de una particula. Razon de cambio dela cantidad de movimiento lineal
Sistemas de unidades
Ecuaciones de movimiento
Equilibrio dindmico
Cantidad de movimiento angular de una particula. Razén de cambio de la cantidad de movimiento angular
Ecuaciones de movimiento en términos de las componentes radial y transversal
Movimiento bajo unafuerza central. Conservacion de la cantidad de movimiento angular
Ley de gravitacion de Newton
fuerza Trayectoria de una particula central bajo la accion de unafuerza central
Aplicacion en mecénica celeste
Leyes de Kepler del movimiento planetario

UNIDAD 3 CINETICA DE PARTICULAS: METODOSDE LA ENERGIA Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Introduccién

Trabgjo de unafuerza

Energia cinética de una particula. Principio del trabajo y la energia
Aplicaciones del principio del trabajo y la energia
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Potenciay eficiencia

Energia potencial

Fuerzas conservativas

Conservacion de la energia

Movimiento bajo unafuerza central conservativa. Aplicacion ala mecénica celeste
Principio del impulso y la cantidad de movimiento
Movimiento impulsivo

Impacto

central directo Impacto

central oblicuo Impacto

Problemas interviene la energiay la cantidad de movimiento

UNIDAD4 SISTEMASDE PARTICULAS

Introduccién

Aplicacion de las leyes de Newton a movimiento de un sistema de particulas. Fuerzas efectivas
Cantidad de movimiento lineal y angular de un sistema de particulas

Movimiento del centro de masa de un sistema de particulas

Cantidad de movimiento angular de un sistema de particul as alrededor de su centro de masa
Conservacion de la cantidad de movimiento para sistemas de particulas

Energia cinética de un sistema de particulas

Principio del trabgjo y la energia. Conservacion de la energia para un sistema de particulas
Principio del impulso y la cantidad de movimiento de sistemas de particulas

Sistemas variables de particulas

Corriente estacionaria de particulas

Sistemas que ganan o pierden masa

UNIDAD 5 CINEMATICA DE CUERPOSRIGIDOS

Introduccién

Traslacion

Rotacion arededor de un gefijo

Ecuaciones que definen larotacion de un cuerpo rigido alrededor de un gjefijo

Movimiento plano general

Velocidad absolutay velocidad relativaen el movimiento plano

Centro de rotacion instantédneo en el movimiento plano

Aceleraciones absolutay relativaen el movimiento plano

Andlisis del movimiento plano en términos de un parametro

Raz6n de cambio de un vector con respecto a un sistema de referencia en rotacion

Movimiento plano de una particularelativa a un sistema de referencia en rotacidn. Aceleracion de Coriolis
Movimiento alrededor de un punto fijo

Movimiento general

Movimiento tridimensional de una particula con respecto a un sistema de referencia en rotacion. Aceleracion de Coriolis
Sistema de referencia en movimiento general

UNIDAD 6 MOVIMIENTO PLANO DE CUERPOSRIGIDOS: FUERZASY ACELERACIONES

I ntroduccién

Ecuaciones de movimiento de un cuerpo rigido

Cantidad de movimiento angular de un cuerpo rugido en movimiento plano
Movimiento plano de un cuerpo rigido. Principio de d'Alembert
Observacién acerca de los axiomas de la mecanica de cuerpos rigidos
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Solucién de problemas que implican e movimiento de un cuerpo rigido
Sistemas de cuerpos rigidos
Movimiento plano restringido o vinculado

UNIDAD 7 MOVIMIENTO PLANO DE CUERPOSRIGIDOS: METODOSDE LA ENERGIA Y LA CANTIDAD
DE MOVIMIENTO

Introduccién

Principio del trabajo y la energia para un cuerpo rigido
Trabajo de las fuerzas que actlian sobre un cuerpo rigido
Energia cinética de un cuerpo rigido en movimiento plano
Sistemas de cuerpos rigidos

Conservacion de la energia

Potencia

Principio del impulso y la cantidad de movimiento para el movimiento plano de un cuerpo rigido
Sistemas de cuerpos rigidos

Conservacion de la cantidad de movimiento angular
Movimiento impulsivo

Impacto excéntrico

UNIDAD 8 VIBRACIONES MECANICAS

Introduccién Vibraciones sin amortiguamiento

Vibraciones libres de particulas. Movimiento armonico simple
Péndul o simple (solucién aproximada)

Péndulo simple (solucion exacta

Vibraciones libres de cuerpos rigidos

Aplicacién del principio de la conservacion de la energia
Vibraciones forzadas Vibraciones amortiguadas

Vibraciones libres amortiguadas

Vibraciones forzadas amortiguadas

Analogias eléctricas

VII - Plan de Trabaj os Practicos

PRACTICO N°1 - Resolucion de problemas de cinematica de la particula,
PRACTICO N©°2 - Resolucion de problemas de dinamica de la particula
PRACTICO N°3 - Resolucion de problemas de energia.
PRACTICO N4 - Resolucion de problemas de sistema de particulas.
PRACTICO NO - Resolucion de problemas de cinemética de |os cuerpos rigidos
PRACTICO N°6- Resolucion de problemas de movimiento de cuerpos rigidos.
PRACTICO N°7 Resolucion de problemas movimiento plano de cuerpos rigidos: métodos de la energiay la
cantidad de movimiento
PRACTICO N°7 - Resolucién de problemas de vibraciones mecénicas.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE PROMOCION :

Asistir al 90% de las clases tedricas. Aprobar dos parciales tedrico y parciales practicos con puntaje mayor a 7. Presentar una
carpeta de trabajos précticos. Aprobar un trabajo final, con problemas de ingenieria, sobre un tema a eleccién donde se
evaluar& laprofundidad del contenido, la creatividad, la aplicacion préctica, laexpresion oral, lacalidad y la presentacion.
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REGIMEN DE ALUMNOS REGULARES:

se exigiraun 90 % de asistencia alas practicas de problemas. Se tomaran dos examenes parciales con sus correspondientes
recuperatorio. El alumno gque no haya aprobado uno de los parciaes 0 su recuperacion tendrala opcion de recuperacion
global.

El alumno debe ir confeccionando una carpeta o cuaderno de trabaj os practicos

EXAMEN FINAL :
Parte tedrica, con dos balillas, en lacual € alumno elegira una para desarrollar y exponer un tema. Los alumnos que se
presenten en condicién de libres, rendirén segin ordenanza CD.001/91.

I X - Bibliografia Basica

[1] MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS
[2] DINAMICA TOMO I

[3] AUTOR BEER - JOHNSTON

[4] EDITORIAL ; MC GRAW - HILL

[5] Afio 2012

[6] MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS
[7] Autor Harry NARA

[8] Editorial LIMUSA

[9] Afio 2008

[10] MECANICA TEORICA

[11] Autor Ricardo HERTIG

[12] Editorial EL ATENEO

[13] Afio 1976

[14] Apuntes de la asignatura.

[15] Autor: Ing. Victor RODRIGO

X - Bibliografia Complementaria

[1] DISENO DE MAQUINAS

[2] AUTOR : HALL HOLOWENCO LAUGHLIN
[3] EDITORIAL : MAC GRAW HILL

[4] Afio 2008

[5] VIBRACIONES MECANICAS

[6] AUTOR WILLIAN NETO

[7] EDITORIAL MC GRAW HILL

[8] Afio 2005

Xl - Resumen de Objetivos

Desarrollar en el estudiante de Ingenieriala capacidad de analizar cualquier problemaen formasencillay logica, y aplicar en
su solucién principios bésicos conocidos .
Estudiar |os aspectos mas amplios de |os problemas considerados y hacer hincapié en los métodos de aplicacidn general .-

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD 1 CINEMATICA DE PARTICULAS

Introduccién ala dinamica Movimiento rectilineo de particulas
Posicion, velocidad y aceleracién

Determinacién del movimiento de una particula

Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

Movimiento de varias particulas

Solucién gréfica de problemas de movimiento rectilineo
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Otros métodos gréficos Movimiento curvilineo de particulas
Vector de posicion. Velocidad y aceleracion

Derivadas de funciones vectoriales

Componentes rectangulares de lavelocidad y la aceleracion
Movimiento relativo a un sistema de referencia en traslacion
Componentes tangencia, y normal

Componentes radia y transversal

UNIDAD 2 DINAMICA DE PARTICULAS: SEGUNDA LEY DE NEWTON

Introduccién

Segunda ley de movimiento de Newton

Cantidad de movimiento lineal de una particula. Razén de cambio de la cantidad de movimiento lineal
Sistemas de unidades

Ecuaciones de movimiento

Equilibrio dinamico

Cantidad de movimiento angular de una particula. Razén de cambio de la cantidad de movimiento angular
Ecuaciones de movimiento en términos de las componentes radial y transversal

Movimiento bajo una fuerza central. Conservacion de la cantidad de movimiento angular

Ley de gravitacion de Newton

fuerza Trayectoria de una particula central bajo la accion de unafuerza central

Aplicacion en mecénica celeste

Leyes de Kepler del movimiento planetario

UNIDAD 3 CINETICA DE PARTICULAS: METODOS DE LA ENERGIA Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Introduccién

Trabajo de unafuerza

Energia cinética de una particula. Principio del trabgjo y la energia
Aplicaciones del principio del trabgjo y laenergia

Potenciay eficiencia

Energia potencial

Fuerzas conservativas

Conservacion de la energia

Movimiento bajo una fuerza central conservativa. Aplicacion alamecéanica celeste
Principio del impulso y la cantidad de movimiento

Movimiento impulsivo

Impacto

central directo Impacto

central oblicuo Impacto

Problemas interviene la energiay la cantidad de movimiento

UNIDAD4 SISTEMAS DE PARTICULAS

Introduccion

Aplicacion de las leyes de Newton a movimiento de un sistema de particulas. Fuerzas efectivas
Cantidad de movimiento lineal y angular de un sistema de particulas

Movimiento del centro de masa de un sistema de particulas

Cantidad de movimiento angular de un sistema de particul as alrededor de su centro de masa
Conservacion de la cantidad de movimiento para sistemas de particulas

Energia cinética de un sistema de particulas

Principio del trabajo y la energia. Conservacion de la energia para un sistema de particulas
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Principio del impulso y la cantidad de movimiento de sistemas de particulas
Sistemas variables de particulas

Corriente estacionaria de particulas

Sistemas que ganan o pierden masa

UNIDAD 5 CINEMATICA DE CUERPOS RIGIDOS

Introduccién

Traslacion

Rotacion alrededor de un gefijo

Ecuaciones que definen larotacion de un cuerpo rigido alrededor de un gefijo

Movimiento plano general

Velocidad absolutay velocidad relativa en el movimiento plano

Centro de rotacion instantaneo en e movimiento plano

Aceleraciones absolutay relativaen el movimiento plano

Andlisis del movimiento plano en términos de un pardmetro

Razon de cambio de un vector con respecto a un sistema de referencia en rotacion

Movimiento plano de una particula relativa a un sistema de referencia en rotacion. Aceleracion de Coriolis
Movimiento alrededor de un punto fijo

Movimiento general

Movimiento tridimensional de una particula con respecto a un sistema de referencia en rotacion. Aceleracion de Coriolis
Sistema de referencia en movimiento general

UNIDAD 6 MOVIMIENTO PLANO DE CUERPOS RiGIDOS: FUERZAS Y ACELERACIONES

Introduccion

Ecuaciones de movimiento de un cuerpo rigido

Cantidad de movimiento angular de un cuerpo rugido en movimiento plano
Movimiento plano de un cuerpo rigido. Principio de d'Alembert
Observacion acerca de | os axiomas de |la mecanica de cuerpos rigidos
Solucién de problemas que implican € movimiento de un cuerpo rigido
Sistemas de cuerpos rigidos

Movimiento plano restringido o vinculado

UNIDAD 7 MOVIMIENTO PLANO DE CUERPOS RiGIDOS: METODOS DE LA ENERGIA Y LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

Introduccién

Principio del trabgjo y la energia para un cuerpo rigido
Trabajo de las fuerzas que actlian sobre un cuerpo rigido
Energia cinética de un cuerpo rigido en movimiento plano
Sistemas de cuerpos rigidos

Conservacion de la energia

Potencia

Principio del impulso y la cantidad de movimiento parael movimiento plano de un cuerpo rigido
Sistemas de cuerpos rigidos

Conservacion de la cantidad de movimiento angular
Movimiento impulsivo

I mpacto excéntrico

UNIDAD 8 VIBRACIONES MECANICAS
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Introduccién Vibraciones sin amortiguamiento

Vibraciones libres de particulas. Movimiento arménico simple
Péndulo simple (solucion aproximada)

Péndulo simple (solucién exacta

Vibraciones libres de cuerpos rigidos

Aplicacién del principio de la conservacion de la energia
Vibraciones forzadas Vibraciones amortiguadas

Vibraciones libres amortiguadas

Vibraciones forzadas amortiguadas

Analogias eléctricas

X111 - Imprevistos
|

X1V - Otros

|

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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