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OBJETIVOS

Desarrollar los principios basicos de la Mecénica de Fluidos a un nivel avanzado, aplicAndolos al
flujo ideal incompresible, flujos viscoso laminar y a la Teoria de la Capa Limite Laminar y empleando
un enfoque matematico riguroso.

PROGRAMA

Vectores y tensores cartesianos

Algebra de vectores: multiplicacion escalar, adicion, producto escalar, ortogonalidad de vectores.
Vectores coplanares, vectores unitarios, base vectorial, producto vectorial. Tensor alternante.
Tensores de Levi-Civita. Triple producto escalar, triple producto vectorial. Sistema de base
reciproca. Tensores de segundo orden: multiplicacion escalar, adicién, producto escalar y
contraccion de tensores. Vector de un tensor antisimétrico. Forma canonica de un tensor
simétrico. Tensores de orden superior. Regla del cociente. Notacion diadica, algebraica y otras.
Tensores dependientes de un pardmetro. Curvas y superficies en el espacio. Derivacion de
tensores. Integrales de linea y de superficie. Cambio de variable con integrales mdaltiples.
Operador vectorial V. Gradiente, divergencia y rotor. Campos vectoriales, clasificacion y
propiedades (solenoidal, irrotacional, laplaciano, Lamellar, Beltrami, Trkalian). Teorema de
Green, de la divergencia y de Stokes. Regla de Leibniz.

Cinematica del movimiento de fluidos

Paso de la particula, lineas de flujo y traza. Dilatacion. Teoremas del transporte de Reynolds.
Conservacion de la masa y ecuacion de continuidad. Deformacién y tasa de deformacion. Ejes
principales de deformacion. Vorticidad, lineas y tubos de vorticidad.

Esfuerzos en fluidos

Presion hidrostatica, fluido elastico. Tensor de esfuerzos, simetria. Ejes principales de esfuerzo,
isotropia. Principio del esfuerzo de Cauchy, fuerzas de contacto y de cuerpo.Fluido  stokeniano.
Fluido newtoniano.

Principios de conservacion




Conservacion de masa y continuidad. Conservacion del momento y ecuacion de Cauchy.
Conservacion del momento angular y simetria del tensor de esfuerzos. Conservacién de la
energia y ecuacion de la energia mecanica. ~ Conservacion de la entropia y desigualdad de
Clasius-Duhem. Disipacion de la energia. Ecuacion de movimiento de un fluido stokesiano.
Ecuacion de movimiento de un fluido newtoniano: compresible (Navier-Stokes-Duhem);
incompresible (Navier-Stokes).  Ecuacién de la energia térmica. Casos particulares: ecuacion
de Euler, ecuacion de Bernoulli.

Flujo ideal incompresible

Irrotacional (flujo potencial). Velocidad potencial, funcién potencial y de corriente. Flujo
uniforme. Fuentes y sumideros (bi y tri-dimensional). Doblete (bi y tri-dimensional). Flujo
alrededor de un cilindro y de una esfera. Vértice y circulacion. Flujo alrededor de un cilindro
giratorio. Efecto Magnus. Perfiles aerodinamicos. Perfiles de Joukowski. Cuerpos axisimétricos y
cuerpos delgados. Choques contra superficies. Punto de estancamiento. Chorros y cavidades.
Rotacional. Lineas, anillos, tubos y hojas de vortice. Ecuacion del transporte de la vorticidad.
Energia cinética. Flujo no confinado con reposo en el infinito. Flujo axisimétrico. Cuerpos
giratorios trasladandose. Capa de fluido sobre una esfera giratoria. Sistema de vértice en un ala
de avion. Estelas.

Flujo viscoso laminar

Estacionario. Flujo de Couette. Flujo de Poiseuille. Flujo sobre pared porosa (transpiracion).
Flujo de arrastre. Capa de Ekman. Soluciones de similaridad. Soluciones de flujo compresible.
Teoria de lubricacion. Celdas de Hole Shaw. Canal variable. Flujo de estancamiento. Flujo entre
cilindros rotantes. Transitorio: Problemas de Stokes. Flujo transitorio en conductos. Arranque del
flujo. Golpe de ariete. Flujo sobre bordes moviles. Flujo lento. Esfera rigida. Gota esférica.
Burbuja esférica. Ecuacion de Oscen.

Teoria de la capa limite laminar

Soluciones de similaridad (Blasius, Falkner-Skan). Espesores de la capa limite. Desarrollo del
flujo en conductos. Capa limite sobre placa plana. Capa limite sobre superficies axisimetricas.
Capa limite transitoria. Capa limite transpirada. Capa limite sobre superficie arbitraria.
Aproximacion de Karman-Pohlhausen. Flujo alrededor de un borde. Separacion de la capa limite.
Capa limite alrededor de un punto de estancamiento.
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