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OBJETIVOS: (qué deberia saber el alumno al concluir el curso)

En esencia, la asignatura se ocupa de la obtencién, del andlisis y de la simulacion de modelos
mateméticos de sistemas fisicos dinamicos, orientada - aunque no excluyentemente - a fundamentar
criterios y métodos para su control automatico. Consecuentemente, Dindmica de los Sistemas Fisicos se
propone:

I.- Que el alumno logre un cabal dominio de:

L os métodos clésicos de modelado para problemas estandar en automatizacion.

El método unificado y estructurado de modelado con diagramas de enlaces, eficaz para atacar
incluso problemas complejos en la actividad profesional.

El concepto de modelo, con sus propiedades y limitaciones, y de los fundamentos,
posibilidades y perspectivas de la teoria de los sistemas dinamicos que se basa en ese
concepto.

L as propiedades de sistemas no lineales en general, y en particular de los métodos y técnicas
especificos de andlisis de | os sistemas dindmicos lineal es estacionarios.

La simulacion digital interactiva como potente herramienta de andlisis y disefio para sistemas
particulares, alin y especialmente aquellos intratables anal iticamente.

I1.- Que el dumno acance:

Un buen grado de familiaridad con modelos de componentes tecnoldgicos simples
incorporados e incorporables alos sistemas y procesos industrial es automatizados.

I11.- Que e alumno desarrolle conciencia de:

La fuerte interaccion de la Ciencia y la Tecnologia en la Ingenieria moderna, lo cual en €
Area de Modelado y Simulacion se expresa por via de la conjuncién de la Fisica, la
Matemética y la Informética, con fuerte influencia sobre las éreas de Sistemas Dindmicos y
Control Automatico.




UBICACION EN LA CARRERA Y CARACTERISTICAS GENERALES:

Pertenece al ciclo basico profesional. Cumple un importante rol integrador y de sintesis de toda la
Matemética, Fisicay Computacion aprendidas previamente en la carrera, vinculandolas directamente a
ciclo profesional desde la Optica de los Sistemas Dinamicos. Su temética se desprende de los
OBJETIVOS precedentemente enunciados, estructurdndose de acuerdo a los procesos propios de las
disciplinas de Modelado y Simulacion: formulacion de un problema dindmico sobre un sistema fisico,
modelado, andlisis del modelo, simulacién, andlisis de los resultados.

Al proveer una metodologia unificada de modelado para los diversos dominios fisicos permite
simultdneamente, a través de las aplicaciones técnicas abordadas, €l acceso de los futuros Ingenieros
Electricistas ala comprensién y tratamiento de problemas de otras ramas de la Ingenieria, comunes en los
ambitos de su futuro desempefio profesional.

MATERIAS RELACIONADAS:

Previa Obligatoria: E- 401 Matemética Aplicada.

Previa Sugerida: E-402 Andlisis de Circuitos .

Simultaneas recomendadas.

Posteriores: E- 702 Teoria de Control, E-... Tecnologia de |os Accionamientos Eléctricos
(recomendada).

Firma Profesor Fecha Aprob. Escuela Fecha
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CONTENIDO TEMATICO

Ordenar temas utilizando codificacién decimal

Capitulo 1: Generalidades

1.1 Lossistemasfisicos dindmicos. Conceptos basicos. Analogia.
1.2 Ladindmicade los sistemas fisicos en la Ingenieria.
1.3 Metodologia de estudio de los sistemas fisicos dindmicos.

Capitulo 2: Modelos

21 Magnitudesfisicasy variables. Clasificacion de variables.

2.2  El proceso de modelado: del sistema fisico real al modelo matemético. Clases de
model os matematicos. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO); Ecuaciones
de Estado (EE); Diagramas de Blogues (DB); Funciones Transferencia (FT).

2.3  Métodos de modelado analiticos y experimental es (identificacion).

Capitulo 3: M odelos Computacionales

3.1  Resolucion numérica de ecuaciones diferenciales.

3.1.1 Meétodos de integracion numérica. Paso de integracion. Errores de los métodos
numericos: errores por redondeo y por truncamiento.

3.1.2 Problemas especiales. lazos algebrai cos, sistemas rigidos.

3.2 Lenguajes de Simulacion Digital (SD) interactivos, de ato nivel. Lenguajes
orientados a DB (SIMULINK).

Capitulo 4: Metodologia de M odelado |

4.1 De Sistema Fisico ldealizado (SFI) a DB. Relaciones Estructurales (RelEst) y
Relaciones Constitutivas (RelaCs).

4.2 El método de modelado en distintos dominios fisicos: Sistemas mecénicos,
eléctricos, hidraulicos, térmicos. Sistemas mixtos (0 complejos, 0 compuestos) y
automatismos simples.

43  Algebra e inversion de DB. Aplicaciones: Agregacion y efectos equivalentes,
eliminacion de derivadores y lazos algebrai cos.

Capitulo 5: Interconversion de M odelos

51 Formulacion de EE, EDOYy FT apartir del DB.

5.2 Interconversion de DB, EE, FT y EDO.

53 Formascandnicasde DBy EE.

5.4  Incorporacion de las condiciones iniciales. Pseudo-transferencia.
55  Mode os externos e internos.




Capitulo 6: Respuesta temporal de sistemas lineales estacionarios

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Linealidad y estacionariedad. Propiedades. Existenciade laFT. Las respuestas al
escalon y a impulso unitarios y la FT. Respuestas a escaldén y al impulso y
normalizacién segdn normas DIN de sistemas mas comunes.

Estabilidad externa: BIBO-estabilidad y convergencia de la respuesta al escalon.
Condiciones de estabilidad sobre pardmetros caracteristicos del sistema:
coeficientesdelaEDO Yy laFT. Polosy cerosde laFT.

Modelos no paramétricos y su conexién con los modelos paramétricos.
I dentificacion via estimacion de parametros caracteristicos.

Puntos de operacion y/o de equilibrio de sistemas no lineales. Modelo
Incremental Exacto. Modelo Incremental Linealizado. Validez de la
aproximacion lineal.

Capitulo 7: Metodologia de Modelado 11

7.1
1.2

7.3
74

Diagramas de Enlace (DE): Energiay potencia en sistemas fisicos dinamicos.
Modelos con DE de sistemas mecanicos, eléctricos, hidraulicos y compuestos.
Diagramas Mixtos (DM): Energia e Informacién en sistemas fisicos.
Causalizacion de los DE. Propiedades estructurales sobre el DE.

Formulacién de EE y DB a partir de DE causalizados.

Capitulo 8: Analisisen e Espacio de Estados

8.1

8.2
8.2.1
8.2.2

8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3

8.4

El espacio de estados. Orden del sistemay dimensién del espacio. Trayectorias.
Energiay variables de estado.
Solucion de ecuaciones de estado simples.
Caso escalar. Solucion analiticay geométrica.
Sistemas lineal es autdnomos de segundo orden: Soluciones andliticasy retratos
de fases.
Solucion genera de la ecuacién de estados.
Caso no lineal e inestacionario: Método iterativo de Picard-Lindel 6ff.
Caso lineal einestacionario: Matriz de Transicion.
Caso lineal y estacionario: Matriz de transicién. Conexién con la FT. Polos y
autovalores.
Estabilidad interna. Estabilidad segin Liapunov. Método directo. Relacion con
la estabilidad externa.




REGIMEN DE PROMOCIONALIDAD

a) Guia de actividades:

L as seis horas semanal es asignadas ala materia se distribuiran de la siguiente manera:

1. Cuatro horas semanal es de clases tedrico-practicas.

2. Dos horas semanales de clases précticas (asistidas por auxiliares), incluyendo un
maximo de cinco trabajos practicos de simulacion digital en laboratorio de
informética, distribuidos alo largo del semestre.

3. Los parciaes de evaluacion tedrico-practicos se realizaran en lo posible en e marco
de los horarios previstos para la asignatura.

b) Programacion:

M ecanismo de la Promocion

Alcanzardn la promocion de la materia de manera directa los aumnos que hayan
cumplido los siguientes requisitos.

1. Aprobacién delos parciales.

2. Aprobacion del 75% - 80% del total de trabajos précticos de laboratorio.




