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PROGRAMA DE CURSO
MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Fisica
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curso en inglés
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B. Unidades Tematicas:

‘ Numero ‘

RA al que tributa

Contenidos

1.1. Origen microscépico de Ia
difusion

1.2. Leyde Fick

1.3.  Ecuacion de difusién

1.4. Difusion en una dimension

1.5. Ecuacion de adveccion-difusidn

1.6.  Adveccion-difusion en una
dimension

Nombre de la unidad Duracién en semanas

Indicador de logro

El alumno es capaz de:

Enunciar y resolver la ecuacion de difusion en una, dos y tres
dimensiones para diferentes condiciones de borde dadas.
Enunciar y resolver la ecuacion de adveccidn-difusidon en una,
dos y tres dimensiones para diferentes condiciones de borde
dadas.

Reconocer las principales caracteristicas de un proceso de
transporte difusivo y el rol del coeficiente de difusion.

Bibliografia de la unidad (1) Capitulo 4

RA al que tributa

‘ Numero ‘

Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos
2.1.  Analisis dimensional
2.1.1. Teorema 1t de Buckingham
2.1.2.  Numeros adimensionales
2.2. Algebra matricial
2.2.1. Notacién de Einstein
2.3.  Vectoresy tensores

2.3.1. Transformacion de
coordenadas

2.3.2. Producto tensorial y producto
interno

2.3.3. Tensores cartesianos
2.3.4. Tensores isétropos
2.3.5. Notacidn tensorial

Indicador de logro

El alumno es capaz de:

Utilizar andlisis dimensional para establecer el nimero de
cantidades adimensionales de un problema.

Definir cantidades adimensionales que le permiten establecer
la relevancia relativa de diferentes términos de una ecuacion.
Utilizar la notacion tensorial y la notacidon de Einstein para
escribir la dindamica de medios continuos.

Bibliografia de la unidad (2) Capitulos 2y 3
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RA al que tributa

‘ Numero ‘

Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos
3.1. Descripcion material y
descripcion espacial
3.2. Desplazamiento y velocidad
3.3. Derivada material y aceleracion
3.4. Lineas de corriente, lineas de
trayectoria y lineas de flujo
3.5. Descomposicion del movimiento
3.5.1. Tasa de expansion
3.5.2. Tasa de cizalle o corte
3.5.3. Tensor tasa de deformacion
3.5.4. Tensor de vorticidad
3.6.  Funcidn corriente

Indicador de logro

El alumno es capaz de:

Diferenciar las descripciones material y espacial de un medio
continuo.

Comprender la derivada material en la descripcidn espacial
de un medio continuo.

Entender el concepto de lineas de corriente, lineas de flujo y
lineas de trayectoria.

Descomponer el movimiento de un fluido en una traslacion
pura, expansion pura, cizalle puro y rotacién y pura.

Calcular los tensores de tasa de expansion, tasa de cizalle,
tasa de deformacion y vorticidad a partir de un campo de
velocidad dado.

Utilizar la funcidén corriente para describir y visualizar un
campo de velocidad en un fluido bidimensional o cuando
existe una simetria dada.

Bibliografia de la unidad (2) Caplltulos 4y6
(3) Capitulo 3

RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

Contenidos Indicador de logro

4.1. Conservacion de masa

‘ Numero ‘

El alumno es capaz de:

4.2. Conservacion de momentum
4.2.1. Eltensor de esfuerzos
4.2.2. Ecuacion de Cauchy

4.3. Conservacion de  momento

angular

4.4. Conservacion de energia

4.5. Leyes constitutivas
4.5.1. Ecuaciones de estado
4.5.2. Viscosidad

4.6. Ecuacién de Navier-Stokes

4.7. Condiciones de borde

4.8. Flujo paralelo

Enunciar las ecuaciones de masa, momentum y energia para
un fluido, en su expresion mas general.

Escribir las fuerzas que actian en un medio continuo,
diferenciando entre fuerzas de volumen y de superficie.
Utilizar el tensor de esfuerzos para escribir los esfuerzos y la
traccion que actuan sobre un elemento de volumen.
Enunciar las ecuaciones de continuidad y de Navier-Stokes
para un fluido incompresible.

Identificar las condiciones de borde mds comunes que se
encuentran en mecanica de fluidos.

Resolver las ecuaciones de Navier-Stokes para diferentes
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4.9.

El nimero de Reynolds

Bibliografia de la unidad

‘ Numero ‘ RA al que tributa

flujos paralelos.

e Reconocer la importancia del nimero de Reynolds para
identificar regimenes relevantes del comportamiento de los
fluidos.

(2) Capitulo 7
(3) Capitulos 4y 5
(6) Capitulo 4

Nombre de la unidad Duracién en semanas

5.1.
5.2.
5.3.

Contenidos
Ecuacién de Stokes
Ley de Stokes
Celda de Hele-Shaw

Indicador de logro
El alumno es capaz de:

e |dentificar situaciones realistas en que la inercia de un fluido
puede ser despreciada.

e  Enunciar la ecuacion de Stokes para fluidos a bajo nimero de
Reynolds.

e Determinar la fuerza de arrastre sobre una esfera que se
mueve con velocidad constante en un fluido viscoso a bajo
ndmero de Reynolds.

e  Utilizar el potencial de velocidad y la funcién corriente para
describir flujos cuasi-bidimensionales simples que ocurren en
una celda de Hele-Shaw.

Bibliografia de la unidad (3) Capitulo 8

‘ Numero ‘ RA al que tributa

Nombre de la unidad Duracién en semanas

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.

Contenidos
Ecuacion de Bernoulli
Teorema de circulacién de Kelvin
Ecuacidon de transporte para la
vorticidad

6.3.1. Vortice de Rankine
6.3.2. Dindmica de vértices lineales

Flujo potencial
Flujo alrededor de un cilindro

6.5.1. Sustentacion

Indicador de logro
El alumno es capaz de:

e Identificar situaciones realistas en que la viscosidad de un
fluido puede ser despreciada.

e  Utilizar la ecuacidon de Bernoulli para resolver problemas de
fluidos ideales.

e Describir campos de velocidad en términos de la composicion
de potenciales de velocidad basicos.

e Explicar el principio de sustentacion.
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6.6. Ondas
6.6.1. Ondas de superficie
6.6.2. Sonido

Bibliografia de la unidad

‘ Numero ‘ RA al que tributa

e Utilizar el potencial de velocidad para describir ondas de
superficie y ondas de sonido.

(3) Capitulos 6, 7y 10
(6) Capitulo 5
(7) Capitulo 5

Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos

Indicador de logro

7.1. Descripcion de la deformacion de
sélidos elasticos
7.1.1. Vector desplazamiento
7.1.2. Tensor gradiente de
deformacién
7.1.3. Tensor de deformaciones
7.2. Descomposicion de las
deformaciones

El alumno es capaz de:

e  Describir la forma final de un sélido deformado en términos

del vector desplazamiento.

e Descomponer la deformacién de un sélido en una traslacién,

rotacién y deformacion pura.

e Calcular los tensores de gradiente de deformacion y de

deformaciones, en la aproximacion de elasticidad lineal, a
partir del vector desplazamiento.

Bibliografia de la unidad (5) Capitulo 2

‘ Numero ‘ RA al que tributa

Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos

Indicador de logro

8.1. Leyes de conservacion
8.2. Leyde Hooke
8.3.  Constantes elasticas
8.3.1. Ley de Hooke en un medio
isotropo
8.4. Ecuaciones de soélidos eldsticos
8.4.1. Ecuacidén de Navier-Lamé
8.4.2.  Ecuacidn de Beltrami-Mitchell
8.4.3. Condiciones de borde
8.4.4. Principio de superposicion
8.4.5.  Principio de Saint-Venant
8.5. Problemas elementales en
elastostatica

Bibliografia de la unidad

e  Escribir las ecuaciones de equilibrio en un sélido deformado

o Interpretar el significado de las constantes eldsticas en

e  Enunciar y resolver casos simples de deformacion estatica de

El alumno es capaz de:

en la aproximacion de elasticidad lineal.

general y en particular del moédulo de Young, radio de
Poisson, mdédulo de compresion y coeficientes de Lamé para
un medio homogéneo e isétropo.

sélidos elasticos, tridimensionales, homogéneos e isétropos
en la aproximacion de elasticidad lineal, cuando las
condiciones de borde involucran a esfuerzos o
deformaciones dadas.

(4) Capitulos4y5
(5) Capitulos 3,4y 6




‘ Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos Indicador de logro

9.1. Problemas de deformacidén plana | El alumno es capaz de:

9.2. Problemas de esfuerzo plano

9.3. La funcién de Airy e Reconoce y diferencia problemas de deformacién plana y de

9.4. Flexion de placas esfuerzo plano.

e Enunciar y resolver casos simples de deformacion estatica de
solidos elasticos, bidimensionales o cuasi-bidimensionales,
homogéneos e isodtropos en la aproximacién de elasticidad
lineal, cuando las condiciones de borde involucran a
esfuerzos o deformaciones dadas.

e Enuncia y resuelve problemas de flexién de placas delgadas
mediante diferentes métodos conocidos.

Bibliografia de la unidad (4) Caplltulos ’y8
(5) Capitulo 5

‘ Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

‘ Contenidos Indicador de logro

10.1. Ondas elasticas en un medio | El alumno es capaz de:
infinito
10.1.1. Ondas longitudinales e Establecer la diferencia entre ondas de compresion y ondas
10.1.2. Ondas transversales de cizalle.
10.1.3. Velocidad de propagacion de |® Encontrar la relacién de dispersién de ondas eldsticas en

ondas eldsticas medios finitos.
10.2. Ondas elasticas en cristales e Encontrar la relacién de dispersion de ondas eldsticas en

algunos objetos de geometria dada.

Bibliografia de la unidad (5) Capitulo 6




C. Estrategias de ensefianzas:

La metodologia de ensefianza y aprendizaje incluye dos clases expositivas y una ayudantia semanal.
Adicionalmente, se espera una dedicacién importante de trabajo personal por parte del estudiante.

D. Estrategias de evaluacién:

Las instancias de evaluacion del curso son:

e Uno o dos controles individuales.
e Una tarea semanal individual.
e Un examen individual final.

Las evaluaciones se ponderardn segun decision del equipo docente, siguiendo el reglamento de estudios de
la Escuela de Ingenieria y Ciencias.

E. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:
(1) A.Lesney M. Lagués, “Scale Invariance, from Phase Transitions to Turbulence”, Springer (2012).
(2) A.J. M. Spencer, “Continuum Mechanics”, Dover (2004)
(3) E. Guyon, J.-P. Hulin, L. Petit y C. D. Mitescu, “Physical Hydrodynamics”, Oxford University Press
(2001)
(4) M. H. Sadd, “Elasticity: Theory, Applications and Numerics”, Academic Press (2014)
(5) 1.S. Sokolnikoff, “Mathematical Theory of Elasticity”, McGraw-Hill Book Company (1956)

Bibliografia Complementaria:
(6) G. K. Batchelor, “An Introduction to fluid Mechanics”, Cambridge University Press (2001)

(7) L. E. Kinsler, A. R. Frey, A. B. Coppens y J. V. Sanders, “Fundamentals of Acoustics”, John Wiley &
Sons, Inc. (2000)

F. Datos Generales sobre elaboracién y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: 2021
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