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PROGRAMA ANALITICO

DEPARTAMENTO: CIENCIAS BASICAS

CARRERA: INGENIERIA MECANICA
ASIGNATURA: MECANICA TEORICA

copico: 0326

ANO ACADEMICO: 2019

PLAN DE ESTUDIO: 2005

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: 1ER. CUATRIMESTRE DE 3ER. ANO

MODALIDAD DE CURSADO: PRESENCIAL
DOCENTE A CARGO: Dr. Ing. Bruno Roccia — Profesor Adjunto Semi- Execlusivo
EQUIPO DOCENTE: Dr. Ing. Bruno Roccia — Profesor Adjunto Semi- Exclusivo

Mg. Ing, Pablo Galimberti — Profesor Adjunto Exclusivo
Sr. Fernando G. Saldafio — Ayudante de Segurda Rentado

REGIMEN DE ASIGNATURAS:

Aprobada | Regular
0402 -
0404 -
0411 -
ASIGNACION DE HORAS:
Semanales: 6
Totales Teébricas: 45
Précticas Resolucion de problemas: 45
Laboratorio: -
Proyecto: -

Trabajo de campo: -

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
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OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

- Que ¢l alumno comprenda, analice y aplique convenientemente distintos sistemas de referencia y
de coordenadas.

- Que el alumno aprenda y relacione significativamente los conceptos vinculados a la Mecdnica
(fuerza, cantidad de movimiento lineal, angular, energia, impulso, etc.).

- Que el alumno comprenda, analice y aplique criticamente las ecuaciones cardinales de la Mecanica
de particulas, sistemas de particulas y cuerpos rigidos.

- Que ¢l alumno comprenda la significacion e implicancias de la Mecénica relativista y logre ¢l
relacionamiento e integracién con la Mecénica clasica.

- Que el alumno comprenda, operacionalice y aplique los contenidos de la Dinamica de Lagrange.
Contenidos:
Capitulo I: movimiento de la particula.

Cinemética: velocidad y aceleracién. Sistemas de referencia y de coordenadas. Curvatura, circulo
osculador. Componentes cartesianas, polares, intrinsecas, esféricas, etc. Los fundamentos de la
Mecédnica Newtoniana. Los principios de Newton: 1) de inercia, 2) de masa, 3) de accidn y reaccion.
Movimiento rectilineo de una particula. Fuerza funcién sélo del tiempo. Fuerza que depende sélo de
la velocidad. Fuerza funcién sélo de la posicién. Trabajo. Energia cinética, potencial y mecénica.
Conservacion de la energia mecénica. Caso gravitacional. Velocidad de escape. Energfa potencial
gravitacional.

Capitulo II: movimiento curvilineo.

Teorema del trabajo y la energia. Fuerzas conservativas. Funcion potencial escalar. Fuerzas no
conservativas. - Movimiento de proyectiles de masa constante. - Impulso. Cantidad de movimiento.
Momento Cinético -o Momentum angular- y Teorema del Momento Cinético. Conservacidn del
Momento Cinético. Movimientos Centrales y utilizacién de coordenadas polares. Férmula de Binet
y ecuacién diferencial de la trayectoria para fuerzas centrales funcion de p. Campos gravitatorios.
Orbitas en campos gravitatorios y eléctricos. Distintas trayectorias. Consideraciones sobre la energia.
Leyes de Kepler.

Capitulo ITI: oscilaciones mecanicas.

El Oscilador Armédnico Simple -o Lineal- y su energia mecanica. Energfa Mecénica del oscilador
lineal. Movimiento libre con amortiguacién. Casos: supercritico, critico y subgritico. Movimiento
Oscilatorio Forzado. Analisis de la amplitud. Factor de amplificacién. Resorfancia. Aislacién de
vibraciones. Vibrémetro. Fuerza transmitida y Factor de transmisibilidad. Ejemplog
Analogia circuitos eléctricos - mecénicos. Consideraciones sobre: Sistemas cor_yari
libertad, Fuerzas de excitacion no arménicas y Sistemas no lineales.
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Capitulo IV: movimiento relativo.

Sistemas de referencia inerciales (S.R.L.) y acelerados (S.R.N.L). Principio de relatividad de Galileo.
Elementos de Cinética de un cuerpo rigido y derivada relativa. Rotacién, rotacién a eje fijo y roto
traslacion. Derivada de versores, férmula de Poisson. Movimiento relativo. Velocidad "absoluta”, de
arrastre y relativa. - Teorema de Coriolis. Aceleracién absoluta, de arrastre, relativa y complementaria
-Coriolis-. Dindmica del movimiento relativo. - Movimiento de una particula referida a Tierra. La
gravedad terrestre. Influencia del arrastre. Efectos de la fuerza de Coriolis. Anélisis de problemas
desde sistemas de referencia inercial y no inercial.

Capitulo V: dinamica de los sistemas.

Sistema de particulas, cantidad de movimiento y centro de masas. Centro de masa y centro de
gravedad - La ecuacioén de Newton para sistemas de masa constante o primera ecuacidn cardinal de
la mecdnica. Conservacién de la cantidad de movimiento del sistema. Movimiento del centro de
masas - Momento cinético de un sistema de particulas. Teorema del momento cinético o segunda
ecuacion cardinal de la mecanica. Casos particulares. Teorema del Trabajo y la Energia para un
sistema de particulas. Tercera ecuacidn cardinal de la mecdnica. Sistema de referencia centro de masa.
Momento cinético orbital y propio.- Teorema de Kdening sobre la energia cinética de un sistema. Las
ecuaciones cardinales en S.R.N.I. Conservacion de la energia mecénica en sistemas de particulas. El
problema de las dos particulas. Masa reducida. Movimiento impulsivo. Las ecuaciones cardinales
modificadas para percusién. Choque de dos cuerpos deformables. Coeficiente de restitucion. Casos
limites: Choque perfectamente plastico y choque perfectamente eldstico. Choque central oblicuo.
Consideraciones sobre sistemas de masa variable.

Capitulo VI: dindmica del cuerpo rigido.

Teorema de Euler-Chasles. Invariante vectorial ¢ invariante escalar. Estructura instantanea del campo
de velocidades. Eje central. Axoide fijo y axoide mévil. Movimiento polar y plano. Campo de
aceleraciones de un cuerpo rigido. Angulos de Euler. Dindmica del cuerpo rigido. Primera ecuacién
cardinal. Segunda ecuacion cardinal. Tensor de inercia. Teorema matricial de Steiner. Momentos
principales de inercia. Elipsoide de inercia. Energia cinética de un cuerpo rigido. Tercera ecuacién
cardinal. Ecuaciones dindmicas de Euler para cuerpo rigido. Casos particulares. Ejemplos de
aplicacion: cuerpo rigido simétrico libre de momentos; determinacion de reacciones. Movimiento
impulsivo de un cuerpo rigido. Ejemplos de aplicacién. Centro de percusion.

Capitulo VII: dindmica de Lagrange.

Conceptos previos. Pardmetro de configuracién o coordenadas generalizadas. Vinculos o ligaduras.
Ejemplos sencillos de ecuaciones vinculares. Vinculos holénomos (V.H.) y sistemas holénomos
(S.H.). Vinculos no holénomos (V.N.H.} y sistemas no holénomos (S.N.H.). Grados de libertad
(G.L.). Energia cinética de un sistema mecdnico en coordenadas generalizadas.

Trayectorias y desplazamientos virtuales. Trabajo real y virtual. Fuerzas generalizadas. Ecuacién
simbdlica de la dindamica o de D'Alembert. - Ecuaciones de Lagrange. Ecuaciones de Lagrange para
sistemas holénomos, con parametros independientes y desplazamientos reverzebi?s. Ecuaciones de
Lagrange para sistemas holénomos, con pardmetros no todos independientes. |
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Ecuactones de Lagrange para sistemas holénomos conservativos. Funcién lagrangeana. Funcién
disipacién. Ejemplos de aplicacion. Célculo de variaciones. Principio de Hamilton extendido

Capitulo VIII: mecidnica relativista.

Introduccion. Relatividad restringida y generalizada. Postulados. Cinemadtica relativista. Dilatacion
del tiempo. Tiempo propio. Contraccién de longitudes. Sincronizacién de relojes. Paradoja de los
gemelos. Transformaciones de Galileo y de Lorentz. Adicién de velocidades. Velocidad limite.
Cuadrivectores. Dindmica relativista. Cantidad de movimiento y energia relativistas. Equivalencia
masa-energia. Fuerza desde el punto de vista relativista.  Relaciones. Leyes de conservacién.
Ejemplos de aplicacién. Confrontacién con mecénica clésica. Principio de correspondencia.

Metodologia de ensefianza:

Detallar modalidades de ensefianza empleadas (tedrica, resolucion de problemas, laboratorio,
actividades de campo, practicas en centros asistenciales, tareas de proyecto y disefio, etc.).

Las clases se desarrollaran con una modalidad tedrico-practica, centrindose las exposiciones
en el desarrollo conceptual de los temas, complementandose con la resolucion de problemas y
situaciones fisicas inherentes a la asignatura y de interés para la ingenieria.

Se enfatizard en la integracion de la faz tedrica con la faz practica a los fines de evitar
dicotomias en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se propendera fuertemente al relacionamiento de la materia con asignaturas que los alumnos
ya hayan cursado.

Se implementara un régimen de promocidn total de la asignatura.

Modalidad de evaluacion:

La evaluacion se efectuard a través de parciales tedrico-practicos de cardcter estructurado y/o
semiestructurado, trabajos grupales a realizar por los alumnos y coloquio integrador.

Se implementaran parciales recuperatorios.

Integrando la metodologia de evaluacién se incluye una valoracidn global (concepto) de los
alumnos.

Las fechas de las evaluaciones parciales se consignan en el Cronograma adjunto.

La evaluacién final para alumnos regulares se compone de un examen practico escrito y, en
caso de ser aprobado, los mencionados alumnos pasan a un exarmen teérico.

Los alumnos que se encuentran en la condicién de libres deben rendir un examen préactico
previo. Si el mismo es aprobado, dichos alumnos pasan a rendir el examen final correspondiente a
los alumnos regulares.

Cronograma de actividades:

1° SEMANA

13/03 — Introduccion a la mecénica, cinemdtica de la particula (T)
15/03 — Cinemdtica de la particula (P)
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2° SEMANA

20/03 — Cinemética de la particula, Sistema de coordenadas (T)
22/03 ~ Cinemdtica de la particula, Sistema de coordenadas (P)

3° SEMANA

27/03 - Movimiento relativo, Sistema de referencia inerciales y no inerciales (T)
29/03 — Sistemas de coordenadas, Movimiento relativo (P}

4° SEMANA

03/04 — Movimiento relativo, Sistemas de referencia inerciales y no inerciales (1)
05/04 — Movimiento relativo, Sistemas de referencia inerciales y no inerciales (P)
5° SEMANA

10/04 — Tipo de Fuerzas, Dindmica de una particula (T)

12/04 — Tipo de Fuerzas, Dinamica de una particula (P)

6° SEMANA

17/04 — Sistema de particulas, Centro de masa, Dindmica de un sistema de particulas (T)
19/04 — Feriado

7° SEMANA

24/04 — Sistema de particulas, Dindmica de un sistema de particulas (P)

26/04 — Primer Examen Parcial

8° SEMANA

01/05 — Feriado
03/05 — Propiedades de inercia de sistemas y cuerpos rigidos (T - P)

9° SEMANA

08/05 — Propiedades de inercia de sistemas y cuerpos rigidos, cinemaética del cuerpo rigido (T)
10/05 — Propiedades de inercia de sistemas y cuerpos rigidos, cinemética del cuerpo rigido (P)
10° SEMANA

15/05 — Dinamica del cuerpo rigido, Oscilaciones libres (T}

17/05 — Cinematica y dindmica del cuerpo rigido (P)

11° SEMANA

22/05 — Oscilaciones libres, oscilaciones amortiguadas y oscilaciones forzadas
24/05 — Oscilaciones forzadas, Dindmica de Lagrange (P)

Programa Analitico Pagina 5de 7



Dbncversiduad @NVacionad de R %:;ma

Frcullad do ézewzéxéz

12° SEMANA

29/05 —Oscilaciones forzadas, dindmica de Lagrange (T)
31/05 —Oscilaciones forzadas, Dinamica de Lagrange (P)

13° SEMANA

05/06 — Dinamica de Lagrange (T)
07/06 — Dinamica de Lagrange (P)

14° SEMANA

12/06 — Dinamica de Lagrange (T - P)
14/06 — Segundo examen parcial

15° SEMANA
19/06 — Repaso (T - P)

21/06 — Examen recuperatorio

16° SEMANA

26/06 — Tépicos avanzados de Dinamica (T - P)
28/06 — Tépicos avanzados de Dinamica (T - P)

HORARIOS DE CLASES:

Miércoles de 15 a 18 h.
Viernes de 14 a 18 h.

HORARIOS DE CONSULTA:

BIBLIOGRAFIA:

Bibliografia basica

“2019- ANO DE LA EXPORTACION"

Lunes de 10 a 12 h. (P. GALIMBERTT)
Martes y Miéreoles de 10 a 12 h. (G. SALDANO)
Jueves de 10 a 12 hs. (B. ROCCIA)

Titulo Autor/s Editorial Allo de | Ejemplares
Edicion | Disponibles
Mecéanica. Notas de Bruno Roccia - 2015
Cétedra Pablo Galimberti
Mecénica Tedrica R. Hertig El Ateneo 1976 3
Mecénica para Ingenierfa | -, \poqn
y sus Aplicaciones T. 2: -
Dinami King
indmica
Mecinica Elemental 242 | 5.0 5 Roederer Eudeba 2002 g
Edicién Jid
g
|
Programa Analitico Pagina 6de 7




Dlncuersidnd Nasionad de % %tmda
Faculind do Jﬂyww’eﬂh

Bibliografia complementaria y de consulta

“2019- ARO DE LA EXPORTACION”

Francis Group

Titulo Autor/s Editorial An.o .c!e E‘] emp[-ares
Edicion | Disponibles
Mecénica Vectorial para
Ingenieros. T. 2: Beer, Johnston McGraw-Hill 2007 1
Dindmica
Mecénica Clésica Goldstein
Mecinica Symon
Dindmica de Lagrange Dare Wells McGraw-Hill 1972 1
Dindmica de Lagrange Dare Wells McGraw-Hill 1967 2
Mecénica para
Ingenieros. Huang 8
T.2: Dindmica
Kitiel, et al.
Mecénica T. 1) (Berkeley Physics Reverté 1987 1
Course).
Kittel, et al.
Mecénica T.1) (Berkeley Physics Reverté 1996 3
Course).
Kittel, et al.
Mecénica T.1) {Berkeley Physics Reverté 1975 1
Course)
Pro'b!emas de Mecénica Mesherski Mir 1974 7
Tedrica
FDundarr}entals of Applied R. Tenenbaum Springer 2004 0
ynamics
Dynamics of Particles
and Rigid Bodies: A A.V.Rao Cambridge 2006 0
Sistematic Approach
Analvtical Dynamics H. Baruh MecGraw-Hill 1999
Applied Dynamics H. Baruh CRC Press Taylor & 2014
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