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PROGRAMA DE CURSO

FI7025 Mecdnica de Fluidos

Fluid mechanics

S s is s

Electivo licenciatura, postgrado

FI3001 Vibracionesy ondas

Describir la dindmica de fluidos viscosos y no viscosos en diversas configuraciones y
regimenes, usando las herramientas de ecuaciones en derivadas parciales, andlisis de
Fourier, asintdtico y tensorial. Construir los nimeros adimensionales relevantes para
describir una configuracion y usarlos para analizar las propiedades los flujos.

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

Las instancias de evaluacion del curso son: e
Dos controles individuales. ® Una tarea
semanal individual. ¢ Un examen individual
final. Las evaluaciones se ponderaran
siguiendo el reglamento de estudios de la
Escuela de Ingenieria y Ciencias
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Unidades Tematicas

Difusidon

- Origen microscopico de la difusion
- Ley de Fick

- Ecuacion de difusion

- Difusién en una dimension

- Ecuacion de adveccion-difusidn

- Ecuaciones de reaccion-difusion

¢ Enunciar y resolver la ecuacién

de difusién en una, dos y tres
dimensiones para diferentes
condiciones de borde dadas.

¢ Enunciar y resolver la ecuacion
de advecciéon-difusién en una, dos
y tres dimensiones para diferentes
condiciones de borde dadas.

¢ Enunciar y resolver ecuaciones de
reaccion-difusién en una, dos y tres
dimensiones en condiciones
simples.

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

(5) Capitulo 11
(4) Capitulos
17y 18

- Andlisis dimensional
- Teorema 1t de Buckingham
- Nimeros adimensionales
- Algebra matricial
- Notacion de Einstein
- Vectores y tensores
- Transformacién de coordenadas
- Producto tensorial y producto
interno
- Tensores cartesianos
- Tensores isétropos
- Notacién tensorial

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

e Definir cantidades
adimensionales que le permiten
establecer la relevancia relativa de
diferentes términos de una
ecuacion.

¢ Utilizar la notacion tensorial y la
notacion de Einstein para escribir la
dindmica de medios continuos.

¢ Deducir leyes fisicas a partir de
las herramientas de andlisis
tensorial.

Herramientas Matematicas

(5) Capitulos 2
y3

3 Cinematica de Fluidos
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Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

- Descripcion material y descripcién
espacial
- Desplazamiento y velocidad
- Derivada material y aceleracion
- Lineas de corriente, lineas de
trayectoria y lineas de flujo
- Descomposicion del movimiento
- Tasa de expansion
- Tasa de cizalle o corte
- Tensor tasa de deformacién
- Tensor de vorticidad
- Funcién corriente

¢ Diferenciar las descripciones
material y espacial de un medio
continuo.

e Comprender la derivada material
en la descripcién 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 puroy
rotacion y pura.

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

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

(1) Capitulo 3
(2) Capitulo 2

Ndmero Nombre de la Unidad Duracidon en Semanas
4 Dindamica de Fluidos 2.5

. Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos

Unidad

la Bibliografia

- Conservacion de masa
- Conservacion de momentum
- El tensor de esfuerzos
- Ecuacién de Cauchy
- Conservacién de momento angular
- Conservacioén de energia
- Leyes constitutivas
- Ecuaciones de estado
- Viscosidad
- Ecuacién de Navier-Stokes
- Condiciones de borde
- Flujo paralelo
- El nUmero de Reynolds

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

e 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
traccién que actlan sobre un
elemento de volumen.

¢ Enunciar las ecuaciones de
continuidad y de Navier-Stokes
para un fluido incompresible.

¢ |dentificar las condiciones de
borde mas comunes que se
encuentran en mecanica de fluidos.
¢ Resolver las ecuaciones de
Navier-Stokes para diferentes

(1) Capitulos 4
y5
(2) Capitulo 3
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flujos paralelos.

* Reconocer la importancia del
numero de Reynolds para
identificar regimenes relevantes
del comportamiento de los fluidos.

Fujos a bajo Reynolds

- Ecuacion de Stokes
- Ley de Stokes
- Celda de Hele-Shaw
- Suspensiones
- Expansion multipolar
- Suspensiones pasivas
- Dindmica de micronadadores
- Teorema de la almeja

e |dentificar situaciones realistas

en que la inercia de un fluido
puede ser despreciada.

¢ Enunciar la ecuacion de Stokes
para fluidos a bajo numero de
Reynolds.

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

e Calcular los flujos generados por
micronadadores usando la
expansién multipolar

g

(1) Capitulo 9
(2) Capitulo 4
(3) Capitulo 6

- Ecuacion de Bernoulli
- Teorema de circulacién de Kelvin
- Ecuacidén de transporte para la
vorticidad

- Vértice de Rankine

- Dindmica de voértices lineales
- Flujo potencial
- Flujo alrededor de un cilindro

- Sustentacion
- Introduccién a Turbulencia

- Fenomenologia

- Cascada de energia

¢ |dentificar situaciones realistas
en que la viscosidad de un fluido
puede ser despreciada.

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

¢ Describir campos de velocidad en
términos de la composicién de
potenciales de velocidad basicos.

e Explicar el principio de
sustentacion.

e Comprender el origen de la

(1) Capitulos 6,
7vy12

(2) Capitulos 5,
6y7

(3) Capitulo
2,4,7,9

6 | Flujos aalto nimero de Reynolds
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- Tensor de esfuerzos de Reynolds

turbulencia, la dificultad de su
descripcioén cerrada y usa
aproximaciones simples para
calcular flujos turbulentos.

Analisis Asintdtico

- Andlisis dimensional
- Métodos de multiescalas
- Aplicaciones
- Problema de Stokes
- Capa limite
- Ley de Oseen
- Deduccién de la ley de Darcy en
celdas de Hele-Shaw
- Lubricacion

e Reconocer la utilidad de aplicar
métodos asintdticos para describir
regimenes con escalas espaciales o
temporales muy diversas.

¢ Aplicar métodos de multiescalas
para calcular las soluciones
cercanasy lejanas en problemas de
dindmica de fluidos.

(1) Capitulos 8
y 10
(2) Capitulos 5

- Analisis de Fourier y espectral
- Ondas
- Ondas de sonido
-Ondas de superficie en fluidos
inviscidos
- Ondas internas
- Efectos disipativos
- Inestabilidades hidrodinamicas
- Inestabilidad de Kelvin-Helmholtz
- Inestabilidad de Rayleigh-Plateau
- Inestabilidad de Rayleigh-Bénard

¢ Aplica métodos espectrales y de
analisis de Fourier para calcular las
propiedades ondulatorias y de las
inestabilidades en fluidos.

e Calcular las relaciones de
dispersion en ondas de sonido, de
superficie e internas.

e Calcular los umbrales de
inestabilidad, las tasas de
crecimiento y los modos inestables
para algunos flujos inestables en
fluidos.

& | Ondase Inestabilidades

(1) Capitulo 11
(3) Capitulo 5,
8, Apéndice

Bibliografia obligatoria:

University Press (2012)

Phenomena”, Wiley (2014)

(1990)

(1) E. Guyon, J.-P. Hulin, L. Petity C. D. Mitescu, “Physical Hydrodynamics” (2nd ed.), Oxford
(2) G. K. Batchelor, “An Introduction to fluid dynamics”, Cambridge University Press (2001)
(3) T E Faber, “Fluid dynamics for physicists”, Cambridge University Press (1995)

(4) R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, D.J. Klingenberg, “Introductory Transport

(5) A. Aris, “Vectors, Tensors and the Basic Equations of Fluid Mechanics”, Dover Publications
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Bibliografia Complementaria:
(6) A. J. M. Spencer, “Continuum Mechanics”, Dover (2004)
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