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Apresentacao

Sem as leis de movimento de Newton, ndo teria sido possivel resolver muitos dos problemas
apresentados pela mecéanica classica, nem as maquinas que fazem parte do setor industrial
teriam sido projetadas e criadas sem o seu desenvolvimento. Esse conhecimento, que sem
duvida representou uma verdadeira revolugdo em 1687, é hoje a base para qualquer profissional
de engenharia. Por isso, a TECH criou esse curso, que oferece ao aluno as informagdes mais
relevantes para a solucéo de problemas por meio da aplicagéo da simetria rotacional ou dos
conceitos-chave das formulagdes hamiltonianas ou lagrangianas. Para isso, vocé terd acesso
a recursos didaticos multimidia e a um sistema Relearning, que lhe permitira avangar no
conteudo desse programa 100% online de forma muito mais dinamica e natural.

&
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Esse curso de Mecéanica Classica lhe permitira adquirir
uma aprendizagem solida nesse campo, o que fara
com que VOcé cresca como profissional de engenharia”
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A aplicagao da mecanica classica atualmente € o resultado do grande trabalho realizado
por Isaac Newton e dos modelos matematicos criados por Leibniz, Lagrange ou Euler,
entre outros cientistas. Gragas a eles, resultados precisos sao obtidos no estudo do
comportamento de corpos fisicos em repouso e em velocidades abaixo da velocidade
da luz.

No campo da engenharia, o dominio de todos esses conceitos, seus fundamentos e a
resolugao de diferentes problemas por meio da aplicagéo da fisica séo essenciais para
o planejamento, o projeto e o desenvolvimento de qualguer maquinario no setor industrial
ou automotivo. E por isso que essa instituicdo académica criou este Curso de Mecanica
Classica, que oferece ao aluno uma aprendizagem avangada e intensiva, que lhe levara
a prosperar em sua carreira profissional.

Um programa com uma abordagem tedrica clara, mas ao mesmo tempo pratica, que levara
0s alunos durante 6 semanas a se aprofundarem em cinematica e dindmica, formalismos
Lagrangianos e Hamiltonianos e mecanica analitica. Resumos em video de cada tépico,
videos detalhados, estudos de caso e leituras adicionais estao disponiveis e podem ser
acessados de qualquer dispositivo eletrénico com conex&o a Internet.

Além disso, gragas ao método Relearning, utilizado pela TECH em todas os seus cursos,
0s alunos avangarao de forma muito mais natural e progressiva por meio de um programa

de estudos que os levara a dominar as principais ferramentas matematicas dos quadrivetores.

Além disso, esse sistema permitira que vocé reduza as longas horas de estudo que séo
tao comuns em outros métodos de ensino.

Essa é uma excelente oportunidade para os profissionais estudarem em um curso universitario
ministrado exclusivamente online, que eles podem acessar convenientemente quando
e onde quiserem. Tudo o que vocé precisa é de um computador, tablet ou telefone celular
com conexao a Internet para consultar o contetdo do curso no Campus Virtual. Além
disso, vocé tem liberdade para distribuir as 300 horas de ensino desse curso de acordo
com suas necessidades.

Este Curso de Mecanica Classica conta com o conteudo mais completo e atualizado
do mercado. Suas principais caracteristicas sao:
+ O desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Fisica

+ 0 conteudo gréfico, esquematico e altamente pratico do livro fornece informagoes
cientificas e concretas sobre as disciplinas que sdo essenciais para a atuagao profissional.

* Exercicios praticos em que o processo de autoavaliagdo pode ser usado para aprimorar
a aprendizagem

+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

* LicGes tedricas, perguntas aos especialistas, foruns de discussao sobre temas controversos
e trabalhos de reflexdo individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contelido a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
com conexao a Internet

Essa € uma opgédo académica ideal para
aqueles que buscam um curso universitario
de qualidade que seja compativel com suas
responsabilidades pessoais”



Uma biblioteca de recursos multimidia esta
disponivel 24 horas por dia e pode ser acessada
de forma conveniente pelo seu computador
ou tablet com conex&o a Internet’

0 corpo docente do curso conta com profissionais do setor, que transferem toda a experiéncia
adquirida ao longo de suas carreiras para esta capacitacao, além de especialistas reconhecidos
de instituicdes de referéncia e universidades de prestigio.

O conteudo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional, permitira
ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através de um ambiente
simulado, proporcionando uma capacitagao imersiva e programada para praticar diante
de situacoes reais.

A estrutura deste programa se concentra na Aprendizagem Baseada em Problemas, onde
o profissional deverd resolver as diferentes situagdes de pratica profissional que surgirem
ao longo do curso. Para isso, contara com a ajuda de um inovador sistema de video interativo
realizado por especialistas reconhecidos.
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Este curso apresenta uma abordagem
tedrica e pratica da Mecanica Classica,
para que VOCé possa avangar em sua
carreira profissional"

Aprofunde-se em sistemas de particulas
e osciladores simples e acoplados com
este programa 100% online”
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Objetivos

Este curso de Mecanica Classica oferece aos alunos o conhecimento necessario para
gue possam aplicar com eficacia os conceitos da mecanica classica no campo da engenharia.
Isso permitird que vocé ndo apenas projete novas maquinas, mas também resolva qualquer
problema com esse conhecimento. Para que esses objetivos sejam alcangados com sucesso,
0 aluno teréo a sua disposigao uma equipe de professores especializados que respondera
a quaisquer perguntas que ele possa ter sobre o contetdo do curso.
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Clique e matricule-se agora em um curso
avancado, que Ihe permitira dominar
as ferramentas da Mecéanica Classica"
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Objetivos gerais

+ Solidificar o conhecimento da mecéanica newtoniana
* Avancar na dinémica relativistica

+ Saber como resolver problemas de mecanica classica usando formulagoes newtonianas,
lagrangianas e hamiltonianas

Vocé sera capaz de resolver com eficiéncia
problemas de forga central usando os conceitos
de simetria rotacional
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Objetivos especificos

* Resolver problemas de forgas centrais usando simetria rotacional

* Saber como lidar com sistemas de particulas e solidos rigidos

+ Estudar as rotagdes do solido rigido, o tensor de inércia e as equagoes de Euler
+ Saber como lidar com sistemas de particulas e osciladores simples e acoplados
+ Conhecer e saber usar as ferramentas matematicas dos quadrivetores

+ Aprender os formalismos Lagrangiano e Hamiltoniano
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Estrutura e conteudo

Os alunos desse curso universitario tém a sua disposigao, 24 horas por dia, uma biblioteca
de recursos multimidia (resumos em video, videos detalhados, leituras especializadas) que
lhes conduzirdo aos principais conceitos da Mecanica Classica. Dessa forma, vocé podera
se aprofundar em cinematica, formulagdes e resolucao de problemas por meio dos estudos
de caso desenvolvidos pela equipe de professores que compde esse curso 100% online.
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Um conteudo que Ihe dara o conhecimento avancado
de que vocé precisa em Mecanica Classica para avancar
em sua carreira em Engenharia”
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Maddulo 1. Mecénica Classica

1.1,

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Cinematica e dindmica: Revisao

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.

Leis de Newton

Sistemas de referéncia

Equagdo de movimento de uma particula
Teoremas de conservagao

Dinamica do sistema de particulas

Mais mecanica newtoniana

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

Teoremas de conservagao para sistemas de particulas
Lei da gravidade universal

Linhas de forga e superficies equipotenciais
Limitagbes da mecanica newtoniana

Cinematica das rotagoes

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.

Fundamentos matematicos
Rotagdes infinitesimais
Velocidade angular e aceleragéo
Sistemas de referéncia rotacional
Forga de Coriolis

Estudo do solido rigido

1.4.7.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.
1.4.5.
1.4.6.

Cinematica de um sélido rigido

Tensor de inércia de um solido rigido

Principais eixos de inércia.

Teoremas de Steiner e dos eixos perpendiculares
Energia cinética de rotacao

Momento angular

Simetrias e leis de conservagao

1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.4.

Teorema da conservagao do momento linear
Teorema da conservagao do momento angular
Teorema da conservagao de energia

Simetrias na mecanica classica: Grupo Galileo

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Coordenar sistemas: Angulos de Euler

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.

Coordenar sistemas e coordenar mudangas
Angulos de Euler

Equagoes de Euler

Estabilidade em torno de um eixo principal

AplicagGes da dinamica de sdlidos rigidos

1.7.1.
1.7.2.
1.7.38.
1.7.4.

Péndulo esférico

Movimento de um pido simétrico livre

Movimento de um pido simétrico com um ponto fixo
Efeito giroscopico

Movimento sob forgas centrais

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.

Introdugao ao campo de forga central
Massa reduzida

Equacéo da trajetoria

Orbitas de um campo central

Energia centrifuga e potencial efetivo

Problema de Kepler

1.9.1.
1.9.2.
1.93.
1.9.4.
1.9.5.
1.9.6.

Colisbes
1.70.1.
1.10.2.
1.70.3.
1.70.4.
1.10.5.
1.70.6.

Movimento planetario - o problema de Kepler
Solucéo aproximada para a equagao de Kepler
Leis de Kepler

Teorema de Bertrand

Estabilidade e teoria das perturbagdes
Problema de dois corpos

Choques elasticos e inelasticos: Introdugao

Sistema de coordenadas do centro de massa

Sistema de coordenadas do sistema do laboratério
Cinematica de choques eldsticos

Disperséo de particulas - Férmula de dispersao de Rutherford
Secao efetiva
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Mddulo 2. Mecénica Classica 2

2.1.  Oscilagoes
2.1.1.  Oscilador harmdnico simples
2.1.2.  Oscilador amortecido
2.1.3.  Oscilador forgado
2.1.4.  Serie de Fourier

2.1.5.  Fungdo de Green
2.1.6.  Osciladores ndo lineares

2.2, Oscilagdes acopladas |

221, Introdugéo
2.2.2.  Acoplamento de dois osciladores harménicos
2.2.3. Modas normais

2.2.4.  Acoplamento fraco
2.2.5.  Vibragdes forgadas de osciladores acoplados
2.3.  Oscilagdes acopladas |l
2.3.1.  Teoria geral das oscilagbes acopladas
2.3.2. Coordenadas normais
2.33. Acoplamento de varios osciladores. Limite continuo e corda vibratoria
2.3.4.  Equagdo de ondas
2.4.  Teoria da relatividade especial
2.4.1.  Sistemas de referéncia inercial
242 Invariancia de Galileu
2.4.3. Transformagdes de Lorentz
242 Velocidades relativas
2.4.5.  Momento relativistico linear
2.4.6. Invariantes relativisticos
2.5, Formalismo tensorial da relatividade especial
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.54.
2.5.5.
2.5.6.

Quadrivetores

Quadrimomentum e quadriposigao
Energia relativistica

Forgas relativisticas

Colisdes de particulas relativisticas
Desintegragoes de particulas

Introducéo a mecanica analitica

2.6.1.
2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.

Links e coordenadas generalizados
Ferramenta matematica: Calculo de variacdes
Definigéo da acéo

Principio de Hamilton: agdo extrema

Formulacéo lagrangiana

2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.
2.7.4.
2.7.5.

Defini¢éo de Lagrangiano

Calculo de variagoes

Equacdes de Euler-Lagrange

Quantidades retidas

Extensao para sistemas ndo holonémicos

Formulagdo hamiltoniana

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.84.

Espaco fasico

Transformagdes de Legendre: o Hamiltoniano
Equacdes canbnicas

Quantidades retidas

Mecanica Analitica - Extensao

29.1.
29.2.
293.
29.4.

Suportes de Poisson

Multiplicadores de Lagrange e forgas de ligagado
Teorema de Liouville

Teorema Virial

Mecanica relativistica analitica e teoria de campo classica

2.10.1.
2.10.2.
2.10.3.
2.10.4.
2.10.5.

Movimento de cargas em campos eletromagnéticos
Lagrangiano de uma particula relativistica livre
Lagrangiano de interagao

Teoria classica de campo: introducéo
Eletrodindmica classica
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Gracas a esse curso, Vocé sera atualizado com
as diferentes aplicacbes da mecanica classica”
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
através de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagao'
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de 4 . . Mount Everest

Leadership & Team

mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH vocé ira experimentar uma
maneira de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais
em todo 0 mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.

Metodologia |21 tecCn

Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara VOCE para enfrentar
novos desafios em ambientes incertos

N N

e a/canc;ar O SUCeSSO na Sua carreira

0O método do caso € o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para

a acgao. Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais.
Terdo que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias
e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.



Metodologia |23 tecn

No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.



tecn 24| Metodologia

Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteudo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
gue possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Curso de Mecanica Classica garante, além da capacitagdo mais rigorosa e atualizada,
acesso ao certificado do Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno
recebera por correio o certificado do Curso,
emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica®
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Este Curso de Mecanica Classica conta com o conteudo mais completo e atualizado
do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliacoes, o aluno recebera por correio o certificado*
correspondente ao Curso emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificacao
obtida no Curso atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas
de empregos, concursos publicos e avaliagéo de carreira profissional.

Titulo: Curso de Mecanica Classica
N.° de Horas Oficiais: 300h

(]
te C n universidade
» tecnoldgica

Outorga o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra.___________,comdocumento de identidade n°®
por ter concluido e aprovado com sucesso o

CURSO
de

Mecanica Cléssica

Este é um curso préprio desta Universidade, com duragdo de 300 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Instituigdo Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagédo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

Para pais, ser necessariamente acompanhado de um diploma universitario emitido pela autoridade local competente. _c6digo tnico TECH: AFWOR23S techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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