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Programa de:

MECANICA DE LOS
FLUIDOS AVANZADA Y
TURBULENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

CAdinn:

Plan: Puntos:

Carga Horaria: Hs. Semanales:
ESPECIALIZACION EN HIDRAULICA Semestre: Afio:

Carécter:

Bloque:

Objetivos:
* Avanzar los conocimientos, a nivel de especialidad, del estudiante en el area de la Mecanica de los Fluidos.

* Avanzar en el desarrollo de habilidades para el dimensionamiento de redes y la utilizacion practica de las ecuaciones
desarrolladas de manera tedrica durante el desarrollo.

Programa Sintético

1. Introduccién.

2. Ecuaciones fundamentales.

3. Soluciones a las ecuaciones de flujo.

4. Capa limite laminar.

5. Estabilidad del flujo laminar.

6. Flujo en medio turbulento incompresible.

7. Flujo en la capa limite compresible.

8. Fenomenologia. Conceptos de estabilidad hidrodinamica.
10. Conveccion. Analisis de estabilidad lineal.

11. Descripcion estadistica de la turbulencia.

12. Descripcion de métodos numéricos frecuentemente empleados para resolver algunos de los problemas planteados (diferencias
finitas, elementos finitos, métodos espectrales).

Programa Analitico: de foja 2 a foja 3.

Programa Combinado de Examen (i coiresponds): & foja  a foja .

Bibliografia: foja 3.

Correlativas Obligatorias:

Correlativas Aconsejadas:

Rige:

Aprobado HCD, Res.: Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.:
Fecha: ~Fecha.

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exacias FIS|cas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado
por eM/(Jn}nu{nero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, -/ ! ,

C,aféce de validez sin la certificacion de la Secretaria Académlca
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PROGRAMA ANALITICO

Unidad | - Introduccién

Conceptos preliminares. Los fluidos como medios continuos. Equilibrio termodinamico local. Particula fluida.
Velocidad, densidad y energia interna especifica. Magnitudes fluidas intensivas y extensivas. Condiciones de
borde para problemas de fluidos viscosos.

Unidad Il - Ecuaciones fundamentales.

Ecuaciones fundamentales. Clasificacion de las ecuaciones fundamentales. Conservacion de la masa.
Conservacion de la cantidad de movimiento: Ecuaciones de Navier — Stokes. Ecuacion de la Energia (primera
Ley de la Termodinamica). Condiciones de borde para flujos viscosos. Sistemas de coordenadas ortogonales.
Caracter matematico de las ecuaciones basicas. Parametros adimensionales en flujo viscoso.
Consideraciones de vorticidad en fiujos viscosos incompresibles. Consideraciones bidimensionales: La
funcion de corriente. Sistemas de coordenadas no inerciales. Formulaciones de volumen de control.

Unidad Ill - Soluciones de las ecuaciones de flujo.

Introduccion y clasificacion de las soluciones. Flujo de Couette. Flujo de Poiseuille a través de conductos.
Flujos de conduccion no permanente. Flujos no permanentes con limites en movimiento. Flujos de succién
asintotica. Flujos impulsados por viento: La corriente de Ekman. Soluciones de similitud. Nimeros de Reynold
bajos: Movimiento linealizado.

Unidad IV - Capa limite laminar.

Introduccién. Las ecuaciones de la capa limite laminar. Soluciones de similitud para flujos bidimensionales
estables. Otras soluciones analiticas bidimensionales. Métodos integrales aproximados. Calculos de la capa
limite térmica. Flujo en la entrada de los conductos. Capas limites rotacionalmente simétricas. Expansiones
asintéticas. Capas limite laminar tridimensionales. Capas limites libres de conveccién.

Unidad V - Estabilidad del flujo laminar.

Introduccion. El concepto de estabilidad de pequefia perturbacion. Estabilidad linealizada de flujos viscosos
paralelos. Efectos paramétricos en la teoria de la estabilidad lineal. Transicién a la turbulencia. Prediccién de
ingenieria de la transicion.

Unidad VI - Flujo en medio turbulento incompresible.

Descripcion fisica y matematica de la turbulencia. La ecuacion de Reynolds para movimientos turbulentos.
Ecuaciones bidimensionales para la capa limite turbulenta. Perfiles de velocidad: Las capas interiores,
exteriores y solapadas. Flujo turbulento en conductos y canales. La capa limite turbulenta en una placa plana.
Modelacion de la turbulencia en un flujo bidimensional. Analisis de las capas limite turbulentas con gradientes
de presion. Libre de turbulencia: chiorros, estelas y capaz de mezcla. Transferencia de calor de conveccion
turbulenta.

Unidad VIl - Flujo en la capa limite compresible.
. las ecuaciones de la capa limite compresible}" Soluciones de similitud para flujos laminares

presibles, Soluciones para placas planas y flujos punto 'de estancamiento. Capas limite laminares
mpresibles bajo condiciones arbitrarias. Temas especiales en flujos laminares compresibles. Ecuaciones de
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capas limite turbulentas compresibles. La ley del muro para flujos turbulentos compresibles. Flujo turbulento
compresible pasado a una placa plana. Capas limites turbulentas compresibles con gradiente de presion.

Unidad VIIl - Fenomenologia. Conceptos de estabilidad hidrodinamica.

Los modos normales como perturbaciones. Inestabilidad de la capa de corte no viscosa Kelvin-Helmholtz.
Problema de estabilidad para flujos viscosos casi paralelos. Ecuacién de Orr-Sommerfeld. Estabilidad no
viscosa de flujos casi paralelos. Estabilidad viscosa de flujos casi paralelos. Verificacion experimental de la
teoria de la estabilidad. Inestabilidad no viscosa de flujos con corrientes curvas. La inestabilidad de Taylor del
flujo de Couette. Estabiiidad de regiones de voriicidad concentrada. Aigunas otras inestabilidades.

Unidad IX - Conveccion. Analisis de estabilidad lineal.

Conveccion. Anélisis de estabilidad Lineal. Ecuaciones de amplitud. Analisis débilmente no lineal. Ecuaciones
de fase.

Unidad X-- Descripcion estadistica de la turbulencia.

La descripcion estadistica de flujos turbulentos

Naturaleza aleatoria de la turbulencia. Caracterizacion de las variables aleatorias. Ejemplos de distribuciones
de probabilidad. Variables aleatorias conjuntas. Distribucion Normal y Distribucion Normal Conjunta.
Procesos Aleatorios. Campos Aleatorios.

Unidad XI -

Descripcién de métodos numéricos frecuentemente empleados para resolver algunos de los problemas
planteados (diferencias finitas, elementos finitos, métodos espectrales).
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