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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Bienvenidos a la asignatura de Fisica de Fluidos

La Fisica de Fluidos estudia el comportamiento a nivel macroscépico del tipo de medios continuos conocidos como fluidos
(principalmente los liquidos y los gases). Al contrario que los sélidos, los medios fluidos no presentan una resistencia a la
deformacion (y por tanto no tienen una forma definida), sino a la velocidad de deformacién. Esto hace que la presencia de
cualquier esfuerzo cortante aplicado sobre el fluido se traduzca en el movimiento macroscépico de unas regiones del fluido
respecto de otras que distingue a los medios fluidos de los sélidos. Dependiendo de las condiciones en que tiene lugar este
movimiento, o flujo, se observan distintos regimenes, cuyo estudio es el objeto fundamental de la Fisica de Fluidos.

El tipo de sistemas estudiados en Fisica de Fluidos incluye a los gases y los liquidos habituales. Esto hace que la aplicabilidad
de esta materia sea muy amplia. En particular la Fisica de Fluidos es un ingrediente fundamental en &areas como
meteorologia, medicina o ingenieria. Desde el punto de vista tedrico la Fisica de Fluidos es una de las teorias de campos
fundamentales de la fisica.

Dado que la Fisica de Fluidos es una teoria de campos, el estudio de los fluidos que veremos en esta asignatura se basa en
la descripciéon de diversas variables fisicas (presion, velocidad, densidad, ...) por medio de funciones del espacio y el tiempo,
es decir, campos. Las ecuaciones de conservaciéon que describen la evolucién de los sistemas fluidos se obtienen formulando
en términos de estos campos los principios basicos de la fisica (conservacion de la masa, conservacion de la energia,

conservacion del momento lineal) y tienen la forma de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

En el caso general las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales que gobiernan el comportamiento de los fluidos son lo
suficientemente complicadas como para que sea imposible encontrar soluciones exactas. A esto contribuye especialmente el
caracter no lineal de estas ecuaciones y también el niumero de variables independientes (3 variables espaciales 1 variable
temporal). De hecho, las ecuaciones de Navier-Stokes constituyen uno de los problemas abiertos mas activos en el campo
de las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

En este curso veremos la aplicacién de los principios fundamentales de conservacion de la masa, momento y energia a una
particula fluida para deducir las ecuaciones fundamentales de la Mecanica de Fluidos (ecuaciones de continuidad, de Navier-
Stokes y de transferencia de calor y masa). A medida que se introducen estas ecuaciones de conservacién veremos que
pueden formularse en términos de ciertos niumeros adimensionales, definidos como cocientes de las escalas caracteristicas
del problema (p. ej. los nimeros de Mach, de Reynolds, de Prandtl, etc.). Estudiaremos el significado fisico de cada uno de
estos numeros y los distintos regimenes de flujo que pueden encontrarse en funcién de los valores de algunos de ellos (p. €j.
flujo compresible o incompresible dependiendo del niumero de Mach, flujo laminar o turbulento dependiendo del numero de

Reynolds, etc.). Para ello estudiaremos las configuraciones de flujo sencillas mas representativas de cada caso.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Fisica de Fluidos es una asignatura de caréacter basico de la rama de Ciencias que se imparte durante el primer semestre del
cuarto curso del grado en Fisicas. Tiene asociados 6 créditos ECTS (de 30 horas cada uno) y no tiene préacticas de

laboratorio.

La Fisica de Fluidos es una de las teorias de campos mas fundamentales en fisica, tiene aplicaciones en multitud de campos,
tanto de fisica tedrica como aplicada. Por su propia estructura esta asignatura se apoya en todas las asignaturas de
matematicas estudiadas en el grado. En cuanto a los contenidos fisicos esta asignatura se apoya directamente en las

asignaturas de mecanica y termodinamica, y sirve de base a otras teorias de campos, como por ejemplo relatividad general.



3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para el estudio con aprovechamiento de esta asignatura es imprescindible dominar al menos las nociones basicas de
ecuaciones diferenciales ordinarias, y es mas que recomendable tener un buen dominio de ecuaciones diferenciales, tanto
ordinarias como en derivadas parciales, ya que las ecuaciones diferenciales son el lenguaje que estaremos empleando
durante todo el curso. Aunque en menor medida, tamién es conveniente haber estudiado céalculo tensorial y geometria
diferencial, ya que dichos conceptos se emplean en este curso. Aparte de los anteriores requisitos sobre herramientas
matematicas, el contenido de esta asignatura también se apoya en diversos conceptos de fisica estudiados en otras

asignaturas, principalmente en mecéanica clasica y termodinamica.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

En esta asignatura nos familiarizaremos con las variables fisicas y lenguaje empleados en fisica de fluidos. Aprenderemos a
aplicar los conceptos de conservacion basicos de la fisica a sistemas fluidos, lo que nos permitira deducir las ecuaciones de
conservacion basicas de la Fisica de Fluidos. Aprenderemos a realizar andlisis de 6rdenes de magnitud basados en las
escalas relevantes del problema para cada una de las variables fisicas, esto nos permitira deducir qué términos de las
anteriores ecuaciones de conservacion son los relevantes en cada caso en funcion de los numeros adimensionales relevantes
del problema (como p. ej. el nUmero de Mach, el de Reynolds, etc.). Aprenderemos a resolver estas ecuaciones en los casos
de configuraciones sencillas en los que resulta posible llegar a una solucion analitica. En este sentido veremos diversos
resultados analiticos importantes como el teorema de conservacién de la circulaciéon de Kelvin o la ecuaciéon de Bernoulli
(para fluidos ideales) o los importnates flujos de Couette y de Poiseuille (para fluidos reales). También veremos una
introduccién a casos de configuraciones de flujo mas complicadas, incluyendo capa limite y flujos turbulentos, transferencia
térmica en fluidos, mezclas fluidas (fendmenos de difusion de masa en fluidos) y flujos multifasicos (fenémenos

superficiales).

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos de la asignatura se corresponden con la primera mitad del libro recomendado en la bibliografia basica:
Mecéanica de Fluidos de L. D. Landau y E. M. Lifshitz, publicado por la Editorial Reverté (Barcelona 1991). La eleccion del
Landau Lifshitz como texto basico se debe a dos motivos: por un lado la indiscutible calidad del texto y por otro su
orientacién, que tiende a hacer méas énfasis en los aspectos relacionados con la Fisica Tedrica que en las innumerables

aplicaciones de la Mecéanica de Fluidos.

El texto de Landau y Lifshitz es conocido por desarrollar con gran precisiéon y profundidad los conceptos fundamentales de la
Mecéanica de Fluidos, desde sus aspectos mas basicos partiendo de primeros principios, hasta un nivel bastante avanzado,
llegando a mencionar cuestiones que aun hoy en dia siguen siendo objeto de investigacién por universidades y centros de
investigacion de todo el mundo. En general el estilo del texto es bastante condensado, por tanto es importante tomarse

cierto tiempo para ir reproduciendo todos los céalculos y asimilando los conceptos.

Para facilitar el estudio de la asignatura hemos clasificado los apartados del texto recomendado en cuatro categorias, de

mayor a menor importancia

B: Apartados bésicos, cuyo contenido es totalmente fundamental.

G: Apartados generales y de aplicacién inmediata de los contenidos fundamentales.

E: Ejemplos particulares de gran interés.

L: Apartados de lectura obligada.

de la siguiente manera:

Capitulo I. Fluidos ideales




B:81,2,6y7.
G:83,4,5,8,9y 10.
E: 811, 12, 13 y 14.

Capitulo I1. Fluidos Viscosos

B: § 15y 19.
G: 8§16, 20 y 24.
E: 8§17, 21, 22 y 25.

Capitulo I11. Turbulencia

B: § 26, 27 (s6lo paginas 115 y 116), 31, 32 y 38.
G: § 33y 34.
E: 8§36y 37.
L: § 29y 30.

Capitulo IV. Capas Limites

B: § 39.

G: § 42.

E: §40y 44.

L: 8§41, 43, 45y 46.

Capitulo V. Conduccién térmica en fluidos
B: § 49, 50 y 53.
G: § 54.
E: § 51y 52.
L: 855y 56.

Capitulo VI. Difusién

B: § 57 y 58.
G: § 59.

Capitulo VII. Fenébmenos superficiales
B: § 60

E: § 61.
L: § 62.

6.EQUIPO DOCENTE

MANUEL ARIAS ZUGASTI
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JOSE LUIS CASTILLO GIMENO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Para el estudio de esta asignatura recomendamos el libro de texto mencionado en la bibliografia basica, complementado con

la colecciéon de problemas resueltos disponible en la pagina de la asignatura.

PRUEBAS DE AUTOEVALUACION




Como ejercicios de autoevaluacién proponemos que realicen de manera detallada los siguientes problemas especialmente
representativos del temario, cuya soluciéon se indica en el libro de texto:

Capitulo I. Fluidos ideales

Problema 1 (pag. 27), problema 5 (pag. 30), problema 7 (pag. 31), problema 8 (pag. 32), problema 1 (pag. 44).

Capitulo I1. Fluidos Viscosos

Problema 5 (pag. 66), problema 2 (pag. 77), problema 3 (pag. 78), problema 1 (pag. 103), problema 6 (pag. 106).

Capitulo I11. Turbulencia

Problema (pag. 138).

Capitulo IV. Capas Limites

Problema 1 (pag. 169), problema (pag. 176), problema 1 (pag. 189).

Capitulo V. Conduccion térmica en fluidos

Problema (pag. 231), problema 1 (pag. 235).

Capitulo VI. Difusion

Problema 1 (pag. 260), problema 2 (pag. 261).

Capitulo VII. Fenébmenos superficiales

Problema 2 (pag. 269), problema 3 (pag. 269), problema 1 (pag. 275), problema 2 (pag. 275).

Asimismo se recomienda que intenten realizar los exadmenes de afios anteriores que puede encontrar en la pagina de la

asignatura.

8.EVALUACION

Se podra realizar una evaluacién continua calificativa de manera voluntaria, que consistird en unas pruebas objetivas en el
curso virtual. La fecha de dichas pruebas asi como sus detalles especificos se anunciardn en el mismo curso virtual. La
resolucién correcta de estas pruebas de evaluacidon continua podra incrementar la nota final hasta un maximo de un punto.

En caso de que el estudiante decida no realizar la evaluacién continua su nota final serd la que obtenga en la Prueba
Presencial, que se realiza en los Centros Asociados y en las fechas fijadas por la UNED. La mayor parte de la puntuacion de
dicho examen presencial dependera de la resolucién de uno, o varios, problemas concretos, en los que se aplican los
conceptos expuestos en el curso.

Los examenes constaran de cuatro preguntas cortas (con una puntuacién de en torno a 0,5 puntos cada una), dos
cuestiones (con aproximadamente 2 puntos cada una) y un problema (con 4 puntos aproximadamente), si bien estas
puntuaciones parciales son sélo orientativas y pueden variar levemente de una convocatoria a otra. La calificacion final no se

concedera sumando meramente la puntuacién obtenida en cada apartado, sino que se valorara el examen en su conjunto.

Para la valoracién final del examen es muy importante tener en cuenta que, tanto en las cuestiones como en el problema,
no basta con aplicar las férmulas correctas y llegar a la solucién sin mas, sino que es imprescindible explicar de manera
breve, pero clara, cudles son los pasos que se estan dando, qué principios generales se estan aplicando, qué aproximaciones
se estan haciendo justificando su validez, etc. También se valorard de manera negativa la presencia de errores inadmisibles,
como por ejemplo resultados dimensionalmente incorrectos o con 6rdenes de magnitud claramente fuera de rango. Por otra
parte, para obtener la calificacion de apto debera alcanzarse una calificacion minima en el problema (en torno a un punto de




los cuatro asignados).

El objetivo del examen es valorar el grado de asimilacion de los conceptos de Fisica de Fluidos incluidos en el temario de
la asignatura, por este motivo en el desarrollo matematico del examen no serd determinante que haya pequefios errores de
célculo, siempre y cuando las ideas fisicas sean correctas y estén bien explicadas. En este sentido un poco de reflexion
después de terminar los calculos puede ayudar mucho a detectar este tipo de errores. Por ejemplo, una vez finalizado un
célculo de una velocidad o de una tensién nos podemos preguntar: en el resultado obtenido ¢las dimensiones son correctas?,
¢tiene el signo que se esperaba?, el orden de magnitud esté justificado?

Por dltimo, tal y como hemos mencionado anteriormente en el examen no se podra utilizar libros ni apuntes, ni se requerira

el uso de calculadora.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788429140873

Titulo: MECANICA DE FLUIDOS. VOL. VI (1)
Autor/es: Lifshitz, Eugeny M. ; Landau, Levi D. ;
Editorial: REVERTE

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Aparte del libro de Landau y Lifshitz existe un numero considerable de textos muy recomendables, en particular el libro de

Batchelor:

Batchelor, G. K.: An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press 2000

es un clasico sobre esta materia. Otro texto muy recomendable es el libro de Tritton

Tritton, D. J.: Physical Fluid Dynamics, Van Nostran Reinhold 1977

Por ultimo, aunque con una orientacién mas enfocada hacia las aplicaciones préacticas, también son muy recomendables

los Apuntes de Catedra de las escuelas de ingenieria, en particular:

Lifidn, A. y cols.: Mecénica de Fluidos, Sec. de publicaciones E.T.S.l. Aeronauticos, Universidad Politécnica de Madrid
2002

Crespo, A.: Mecéanica de Fluidos. Sec. de publicaciones E.T.S.1. Industriales, Universidad Politécnica de Madrid 1987

En esta misma linea también se puede destacar el texto de White

White, F. M.: Mecanica de Fluidos, McGraw-Hill 2003




11.RECURSOS DE APOYO

Aparte de las Bibliografias Basica y Complementaria recomendadas, el principal recurso de apoyo al estudio sera el Curso
Virtual de la asignatura en la plataforma ALF. En él se podra encontrar todo el material para la planificaciéon (calendario,
noticias, ...) y para el estudio de la asignatura no incluido en la bibliografia (apuntes, ejemplos, ejercicios, ...) asi como las
herramientas de comunicaciéon, en forma de Foros, para que el alumno pueda consultar al Equipo Docente las dudas que se

le vayan planteando asi como otras cuestiones relacionadas con el funcionamiento de la asignatura.

Estos foros seran la principal herramienta de comunicaciéon entre el Equipo Docente y el estudiante. Por consiguiente, se
insta a que el estudiante siga de un modo regular el curso virtual ya sea mediante visitas periédicas al mismo, ya sea a

través de las herramientas de notificaciones automaticas.

El estudiante también tendrd a su disposicidon el conjunto de facilidades que la Universidad ofrece a sus alumnos (equipos
informaticos, bibliotecas, ...), tanto en los Centros Asociados de la Uned como en la Sede Central.

12.TUTORIZACION

El Equipo Docente ofrecera una completa tutorizaciéon de la asignatura a través de su Curso Virtual. Este curso virtual sera la
principal plataforma de comunicacién entre el Equipo Docente y el alumno. A través del mismo, el Equipo Docente realizara
el seguimiento del aprendizaje de los estudiantes e informaréa de los cambios, novedades, asi como de cualquier otro aspecto
sobre la asignatura que el Equipo Docente estime oportuno. Del mismo modo, el estudiante encontrard en el curso las
herramientas necesarias para plantear al Equipo Docente cualquier duda relacionada con la asignatura.

El horario de atencién al alumno por parte del Equipo Docente de la Sede Central sera: lunes (excepto en vacaciones
académicas) de 11:00 a 13:00 y de 16:00 a 18:00 horas. En caso de que el lunes sea dia festivo, la guardia pasara al
siguiente dia lectivo. Para cualquier tipo de consulta se recomienda utilizar los foros de debate habilitados en el Curso Virtual
de la asignatura. Estos foros son revisados continuamente por el Equipo Docente y permiten una comunicacion rapida y
directa entre profesores, alumnos y tutores.
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