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DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES CODIGO 21156187

Nombre de la asignatura DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES

Cddigo 21156187

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN FiSICA DE SISTEMAS COMPLEJOS
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La Mecénica de Fluidos es ciertamente una de las ramas mas bellas y aln no cerradas de la
fisica clasica. Las ecuaciones que gobiernan el comportamiento de un fluido presentan
propiedades muy dispares en funcion de las escalas dominantes. En particular, en esta
asignatura, el objetivo es presentar las ecuaciones que describen los fend6menos mas
importantes que ocurren en condiciones de alta velocidad, cuando la compresibilidad del gas
juega un rol importante. En este respecto, la asighatura ofrece un marco teérico de la
Mecanica de Fluidos, no cubierto, en general, en los cursos de grado previos al master.
La asignatura complementa la formacién en Mecanica de Fluidos de los estudiantes de
Ciencias e Ingenieria al presentar de manera algo mas extensa y desarrollada conceptos
que son importantes para estudiar procesos donde la velocidad caracteristica del fluido es
comparable a la velocidad del sonido, distinguiéndose el flujo subsonico, transénico og
supersonico, en funcién de si el numero de Mach es inferior, similar o superior a la unidad,s
respectivamente.
Los conceptos descritos son directamente aplicables a problemas de interés practico yg
cientifico; como son la acuUstica, aerodinamica, propulsién supersénica, seguridad ante’g
explosiones y fisica de alta densidad de energia; a través del estudio de los siguientes®
fendmenos complejos: expansiones, ondas de choque, ondas expansivas, explosiones y%
detonaciones. El estudiante adquirira, por tanto, competencias especificas de mecanica de§
fluidos y transversales de resolucién de problemas evolutivos complejos.

nt

a med

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Es recomendable que el estudiante conozca las ecuaciones de fluido ideal (conservacion de g
la masa, las ecuaciones de Euler y la conservacion de la energia) en coordenadasg
eulerianas, asi como conceptos basicos de Termodinamica. No obstante, se ofrece unag
revision de dichos temas al inicio del curso.
También es conveniente que el estudiante tenga conocimiento de calculo diferencial eg
integral en una y varias variables y saber resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y eng
derivadas parciales. En cualquier caso, las ecuaciones a tratar durante el curso siempre se§
resolveran partiendo desde los principios fundamentales y los problemas se presentan de=
forma autocontenida.

Por ultimo, es muy recomendable que el estudiante tenga aptitudes minimas de calculog
<
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DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES CODIGO 21156187

numerico para poder hacer frente a la resolucion de problemas no analiticos.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos EMILIA CRESPO DEL ARCO (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico emi@fisfun.uned.es

Teléfono 91398-7123

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento FiSICA FUNDAMENTAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Como ya se ha indicado en el apartado Metodologia, el Curso Virtual es el instrumento
fundamental para la tutorizacion y seguimiento del aprendizaje. No obstante, el estudiante
también tendréd acceso a realizar consultas al equipo docente a través del correo electrénico.
Los datos de contacto del equipo docente son:

César Huete Ruiz de Lira

Profesor Titular

Universidad Carlos Il de Madrid,

Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos.

Email: chuete@ing.uc3m.es

TIf. 91 624 8810 Horario de atencion: lunes 9:00-11:00

Email: chuete@ing.uc3m.es

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a lag
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, S,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéné
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones;_
dltimas que las sustentan a puablicos especializados y no especializados de un modo claro y.
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto dirigido o~
autonomo.
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DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES CODIGO 21156187

COMPETENCIAS GENERALES

CGO01 - Adquirir capacidad de andlisis y sintesis.

CGO02 - Adquirir capacidad de organizacion y planificacion.

CGO03 - Adquirir conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CGO04 - Adquirir capacidad de gestiéon de informacion

CGO05 - Adquirir capacidad para resolucion de problemas

CGO07 —Ser capaz de trabajar en equipo

CGO08 - Adquirir razonamiento critico

CG10 - Adquirir capacidad de aprendizaje autbnomo

CG11 - Adquirir capacidad de adaptacion a nuevas situaciones
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEO1 - Saber utilizar y relacionar los diferentes tipos de descripcién (microscopica,
mesoscopica y macroscopica) de los fendmenos fisicos

CEO02 - Comprender las propiedades cualitativas de las soluciones a las ecuaciones de la
fisica (sus tipos, estabilidad, singularidades, etc.) y su dependencia de los parametros que
definen un sistema fisico

CEO5 - Capacidad de analisis de problemas nuevos en sistemas poco conocidos y
determinar similitudes y diferencias con modelos de referencia

CEO06 - Capacidad de formular modelos matematicos en términos de ecuaciones
diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales)

CEQ7 - Saber construir modelos numéricos para fendmenos descritos por ecuaciones
diferenciales (ordinarias o en derivadas parciales) con diferentes condiciones iniciales o de g
contorno

CEO8 - Capacidad de realizar andlisis criticos de resultados experimentales, analiticos y
numericos .
CEO09 - Capacidad de busqueda de bibliografia y fuentes de informacion especializadas.
Manejo de las principales bases de datos de bibliografia cientifica y de patentes
CE10 - Conocimiento avanzado del estado actual y la evolucion de un campo de
investigacion concreto

ficada median

verl

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje propios de la asignatura son
1. Aplicar las leyes de conservacion de la masa, cantidad de movimiento lineal y energia a
problemas sencillos de dinamica de gases.
2. Distinguir entre flujos compresibles e incompresibles en situaciones estacionarias y no
estacionarias. |
3. Resolver problemas de ondas sonoras.
Entender las propiedades de las curvas caracteristicas y su significado fisico.
5. Resolver problemas que involucren la expansion de una masa de gas y entender el

proceso como un fendmeno autosimilar en el limite de una expansion centrada.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser
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DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES CODIGO 21156187

6. Comprender las relaciones de Rankine-Hugoniot (R-H) a través de una onda de choque
plana.

7. Interpretar geométricamente las relaciones de R-H en un diagrama p-V (presién
—volumen especifico).

8. Obtener expresiones aproximadas para las relaciones de salto de las diferentes
maghnitudes termodinamicas para choques débiles.

9. Caracterizar las condiciones de salto de detonaciones planas en medios gaseosos.

10. Estudiar como varias las propiedades termodindmicas dentro de la zona reactiva.

En la siguiente tabla se establecen los principales resultados de aprendizaje para los

diversos temas

Temal

Tema 2

Tema 3

Tema 4

Temab

X [ X |IX X [X |X [+
X [ X IX [X [ X |IX [N
>

Tema 6

CONTENIDOS

Tema 1.

Elementos de dinamica de gases

Tema 2

Ondas sonoras

Tema 3

Curvas caracteristicas

Tema 4

Onda de rarefaccién y expansion.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada medianteel

UNED 6 CURSO 2021/22

"Cadigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccion https://sede.uned.es/valida/

9617A7B056CB792084B745ED44AA36D7




DINAMICA DE FLUIDOS COMPRESIBLES CODIGO 21156187

Temas

Ondas de choque

Tema 6

Detonaciones

METODOLOGIA

El curso se impartira a través de una plataforma educativa virtual. Dentro del curso virtual se
distribuird material complementario a los alumnos matriculados y se propondran trabajos
para realizar en casa. Dentro del curso virtual el alumno dispondra de:

*P4gina de bienvenida, donde se indica el concepto general de la asignatura y se presenta el
equipo docente.

«Calendario, donde se establece el orden temporal de actividades.

*Materiales: guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de
interés; programa, donde se especifica la divisién del contenido por capitulos;
procedimiento, donde se sugieren al alumno las tareas que debe realizar; recursos, donde
se proporciona el material necesario para el estudio; y enlaces a paginas relacionadas con
los contenidos de la asignatura.

*Herramientas de comunicacion: correo electrénico, para la consulta personal de dudas de
tipo general; foros de debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas
de tipo académico y practico; y plataforma de entrega de los trabajos obligatorios,
examenes y problemas, y herramientas de calificacion.

Para incentivar el trabajo continuado, el profesor ira preguntando a los estudiantes de forma

personalizada sobre el desarrollo del curso, creara tutorias virtuales y facilitara contenidos

alternativos audiovisuales propios.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcion
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CODIGO 21156187

El primer mes de se deja para que los estudiantes lean los contenidos fundamentales y
practiquen con los ejercicios propuestos. El profesor estara disponible para aclarar
cualquier tipo de duda. A partir del segundo mes, los entregables estan asignados para
cada 2/3 semanas, con margen extendido de entrega. Cada uno de los entregables
contribuye de forma proporcional a la calificacion final.

Criterios de evaluacion

Sera necesario un minimo de 5 sobre 10 en la calificacion final. Es necesario obtener
un minimo de 4 en cada uno de los entregables para poder optar a la calificacion final.
Relativo a los entregables, podran seran de tipo test o trabajos de desarrollo. En este
ultimo caso seré evaluable la redaccion y presentacion de los resultados (20 %), los
resultados numéricos (60 %) y la interpretacion de los mismos (20 %).

Ponderacion de la prueba presencial y/o Ponderacion de la prueba presencial y/o

los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Comentarios y observaciones

trabajos en la nota finalEvaluacion completa
a partir de entregables. No hay prueba
presencial.

Primer mes: ejercicios opcionales. Segundo
mes: primer entregable. Tercer mes: dos
siguientes entregables. Cuarto mes: ultimo
entregable. Las fechas dependen del
calendario académico.

Los estudiantes que por alguna circunstancia sobrevenida no puedan seguir el
calendario podran entrar en la convocatoria de septiembre. Estos estudiantes deberan

entregar una parte de los trabajos antes del 1 de mayo y el resto antes del 10 de

septiembre.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?

Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s?
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

UNED 8
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No
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Se requerird una calificacion minima de 4 sobre 10 en cada entregable. Si todos los
entregables superan esta calificacion minima, la calificaciéon final sera la media
ponderada de las calificaciones de los entregables. La nota maxima es 10 sobre 10.
Para la evaluacion extraordinaria, se guardan las notas obtenidas de los entregables
durante la evaluacién ordinaria.

Se valorara positivamente en la evaluacion de los trabajos la participacion de los
alumnos en los Foros del Curso Virtual.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788429140873

Titulo:MECANICA DE FLUIDOS. VOL. VI (13)
Autor/es:Lifshitz, Eugeny M. ; Landau, Levi D. ;
Editorial:REVERTE

Los textos béasicos de estudio son:

1. Physics of Shock Waves and High-Temperature Hydrodynamic Phenomena, Ya. B.
Zeldovich and Yu. P. Raizer, Dover Publications, Inc. Mineola, New York, (2002). Capitulo
1.

2. Fluid Mechanics, L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Butterworth-Heinemann Elsevier, Oxford
(2007). Capitulos 9 y 10.

3. Elements of Gasdynamics, H. W. Liepmann and A. Roshko, Dover Publications, Inc.
Mineola, New York (1993). Capitulos 1, 2, 3y 4.

4. Combustion Theory: the fundamental theory of chemical reacting flow systems, F.
A.Williams, A. Addison-Wesley, (1965). Capitulos 1, 2 y 6.

5. Detonation: theory and experiment, W. Fickett and C. D. William, Courier Corporation,
(2012). Capitulos 2y 4.

6. The detonation phenomenon Vol. 2, J. HS. Lee, Cambridge University Press, (2008).
Capitulo 2.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780520051256

Titulo:INTRODUCTION TO DETONATION THEORY
Autor/es:

Editorial:UNIVERSITY OF CALIFORNIA PRESS

Se dispondra de apuntes tedrico-practicos desarrollados por el profesor de la asignatura, en
formato pdf.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

La UNED posee la licencia del programa ScientificNotebook, un procesador de textos
cientificos que incluye una versién reducida del programa Maple de céalculo simbdlico.
También la UNED oferta a los alumnos una version gratuita de Maple. Maple es un programa
matematico de proposito general capaz de realizar calculos simbdlicos, algebraicos y de
algebra computacional.

Por otra parte, existen algunos lenguajes de programaciéon elementales de acceso libre (en
particular gwbasic y similares) que, por su sencillez, pueden resultar Gtiles para probar
algunos resultados.

Finalmente, el programa Easy Java Simulations, también de libre acceso, ofrece
posibilidades de representacién grafica de funciones y de integracion numérica.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun elg
sexo del titular que los desemperie.
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