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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
Segundo cuatrimestre de cuarto afio

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

B.1) Generales
» [ntegrar los conocimientos adquiridos por el estudiante durante el curso de su carrera en un marco con-
ceptual ligado a las aplicaciones y al modelado matematico.
» Adquisicion de destrezas en el proceso de modelacién matematica.
m Apropiarse de lenguajes, métodos y conocimientos de otras disciplinas cientificas.

B.2) Especificos El alumno desarrollard capacidades para

Modelar procesos fisicos. Analizar estos modelos a través de ecuaciones diferenciales.
Visualizar la potencia de la matematica en el andlisis de modelos.
Introducir alguinos conceptos de dindmica como puntos de equilibrio, estabilidad, mapeo de Poincaré.

Discutir conceptos de soluciones débiles como el medio de adecuado de modelizar algunos rocesos fisicos,
particularmente los ligados a friccion seca.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR Leyes de movimiento de Newton. Fuerzas externas e
inerciales. Conservacidn del momento, momento angular y energia. Restricciones. Coordenadas Lagrangianas. Fuerzas
activas y reactivas. Sistemas de ecuaciones no-lineales. Ley de Coulomb para la friccidn. soluciones débiles. Ley de
elasticidad de Hooke. Estudios de varios sistemas mecanicos.



D. FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

Hay una gran variedad de técnicas, métodos y teorias matematicas que han demostrado ser muy eficientes para desa-
rrollar modelos matematicos, como ser Teoria Optimizacion, Teoria de Control, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias,
Ecuaciones Diferenciales Parciales, Procesos Estocasticos, Automatas Celulares, Teoria de Juegos, etc. Ademds la
modelacion matematica se aplica a una gran variedad de contextos: economia, biologia, sociologia, dindmica de los
lenguajes, fisica, distintos deportes, etc. De modo que una materia de un cuatrimestre de duracion sobre la tematica
presupone una seleccion de temas a abordar. Atendiendo a la formacidn especifica de los responsables del dictado
se decidio desarrollar y analizar modelos de dinamica de sistemas mecanicos con ecuaciones diferenciales ordinarias
con el fin de llegar a ideas clave como equilibrio y estabilidad.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

La asignatura esta planteada de forma que predomine la actividad practica. Se prevee el dictado de clases tedricas
durante las primeras 10 semanas, luego de las cuales todas las horas de clases y todo el personal asignado a la materia
seran destinadas a la resolucicon de actividades prdcticas.

CLASES TEORICAS: Presencial, 3 horas semanales. La metodologia que se desarrollara es la exposicidn por parte
del docente de los fundamentos tedricos de los contenidos impartidos. Se incentivara la participacion de los alumnos
durante la clase, requiriendo que ellos aporten, por ejemplo, demostraciones de determinados hechos o, en general,
soluciones a determinadas situaciones problematicas que plantea el desarrollo tedrico de la materia.

CLASES PRACTICAS: Presencial 3 horas semanales. Se espera que los alumnos trabajen sobre los ejercicios de la

practica en forma independiente fuera de los horarios de la asignatura. Posteriormente estos ejercicios se discutiran
durante la clase, el profesor tratard de favorecer que los alumnos autogestionen su aprendizaje. Se incorporara la
computadora como recurso pedagdgico y para implementar la resolucidn de problemas complejos. Se usara el lenguaje
Python y mddulos cientificos para este lenguaje: SymPy, Scipy, NumPy y Matplotlib.

F. NOGMINA DE TRABAJOS PRACTICOS Se propondra una guia de trabajos practicos que se resolvera durante la
cursada. La guia abarcara todos los temas propuestos.

G. HORARIOS DE CLASES: Martes de 16hs a 18hs y Jueves de 16:00 a 20:00.
Horario de clases de consultas: Se convendra con los alumnos, durante el desarrollo de la materia, los horarios
de consultas.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:
Evaluaciones Parciales: Se le presentard al alumno una serie de problemas que deberd resolver.

Evaluacion Final: El examen final consistira en evaluar la capacidad del alumno de exponer oralmente los funda-
mentos tedricos de la materia.

Condiciones de regularidad: Aprobar los examenes parciales o sus respectivos recuperatorios.
Condiciones de promocion: No previstas.

|. CONTENIDOS:

Unidad 1. Python, Numpy,Scipy, Matplotlib Tipos de datos en numpy. Arreglos multidimensionales. Biblioteca
Scipy. Solucidn numérica de ecuaciones. Graficos, Matplotlib. [Mazzone, 20194].

Unidad 2. Principios de la Mecanica Punto material. Sistemas de puntos materiales. Sistemas de coordenadas
inerciales. Leyes de movimiento de Newton. Principio de inercia. Principio de accidn y reaccion. Masa inercial.
Segunda Ley de Newton. Fuerzas inerciales. Principio de determinacidn de Laplace. Fuerzas externas. Ecua-
ciones de movimiento de Newton. Ley de balance de momentos. Ley de balance de momento angular. Ley de
conservacidn de energia. Fuerzas activas y reactivas. Restricciones. Coordenadas Lagrangianas. Grados de li-
bertad de un sistema. [Mazzone, 20196, Nicola Bellomo, 2000].
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Unidad 3. Sistemas de Ecuaciones Ordinarias no Lineales Andlisis de sistemas de Ecuaciones Diferenciales

Ordinarias no Lineales. Sistemas autonomos y no autdnomos. Consecuencias elementales del Teorema de Exis-
tencia y Unicidad. Retrato de fases. Punto de equilibrio. Estabilidad. [Mazzone, 20195].

Unidad 4. Sistemas Conservatives EI péndulo simple. Deduccidn de la ecuacidn. Leyes de conservacidn. Experi-
mentos numericos. Analisis cualitativo. Soluciones homoclinicas. Demostracion de la existencia de soluciones
heteroclinicas, periddicas y no acotadas. Simetrias de la ecuacidn. Formula para el periodo. Integral elitica com-
pleta de primera especie. Soluciones exactas en términos de funciones elipticas de Jacobi. Otros tipos de péndu-
los: esférico y doble, estudio y andlisis de soluciones. Elasticidad. Ley de Hooke. Sistema de resorte y guia. Con-
servacion de la energfa. Reduccion a una ecuacion adimensional. Retratos de fases. Soluciones homoclinicas.
Restricciones maviles. Mapeo de Poincaré y soluciones periddicas. [Mazzone, 20198, Nicola Bellomo, 2000].

Unidad 5. Problemas gravitacionales Ley de gravitacion universal. Problema de los dos cuerpos. Conservacion
del momento. Centro de amsas. Reduccidn a coordenadas baricéntricas. Posicion relativa. Conservacidn del mo-
mento angular. Leyes de Kepler. Demostracidn de que las trayectorias son secciones conicas. [Murray and Dermott, 1999].

Unidad 6. Friccion y soluciones débiles Ffriccion seca de Coulomb. Movimiento en un plano inclinado con fric-
cién. Soluciones cldsicas. Soluciones débiles de Carathéodory. Soluciones débiles de Filippov. Inclusiones dife-
renciales. Método numérico para soluciones de Filippov. Péndulo con amortiguacion seca. Equilibrios y retrato de
fases en el sistema del péndulo con amortiguacidn seca. [Mazzone, 20196, Cortes, 2009, Nicola Bellomo, 2000].



J. GRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES:

| Semana | Tedricos | Practicos | Parciales/ Recuperatorios |

] Unidad 1 Unidad 1

7 Unidad 2 Unidad 1

3 Unidad 3 Unidad 3

4 Unidad 3 Unidad 3

5 Unidad 4 Unidad 4

6 Unidad 4 Unidad 4

/ Unidad 5 Unidad 4 1710 Primer Parcial

8 Unidad 6 Unidad 5

9 Unidad 6 Unidad 5

10 Unidad 6 Unidad 5

11 - Unidad 6

12 - Unidad 6

13 - Unidad 6

14 - Unidad 6 14/11- Segundo Parcial

5 ~ _ 18/11- Recuperatorio

1,21/11- Recuperatorio 1
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