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1.PRESENTACION

La Mecéanica de Fluidos es ciertamente una de las ramas mas bellas y aln no cerradas de la Fisica clasica. El objetivo
fundamental de esta asignatura es presentar los fundamentos béasicos con los cuales estudiar los flujos compresibles. La
asignatura propone el estudio de los flujos de materia en condiciones en donde la “compresibilidad” juega un rol importante.
Por lo tanto la asignatura ofrece un nuevo panorama de la Mecéanica de Fluidos, no cubierto, en general, en los cursos de

grado previos al master.

La frontera que permite separar los flujos en compresibles e incompresibles es muy sutil, y para situarnos en contexto
debemos tener en consideracion no solo la velocidad de la masa fluida y compararla con la velocidad del sonido
correspondiente, sino que también importaran las escalas temporales en las que los cambios de las propiedades
termodinamicas ocurren para poder compararlos con los tiempos caracteristicos de las ondas sonoras que son quienes en
dltima instancia propagan la informacién dichos cambios.

El estudio de la asignatura hara uso de las herramientas analiticas propias de la Mecanica de Fluidos y permitird a su vez
desarrollar la intuicién fisica en situaciones “poco intuitivas” como ser aquellos contextos en los que la velocidad del fluido se
parece (o incluso es mayor) que la velocidad a la cual se propaga la informacién de un punto a otro.

2.CONTEXTUALIZACION

La asignatura complementa la formacién en Mecéanica de Fluidos de los estudiantes de Ciencias e Ingenieria al presentar de
manera algo mas extensa y desarrollada conceptos que son importantes para estudiar la dinaAmica de masas fluidas que
pueden variar su volumen especifico. Se arranca con las ecuaciones de conservacién (masa, momento lineal y energia) y se
construye una primera intuicion de los fenédmenos compresibles mediante el estudio de las ondas acusticas lineales, que
representan perturbaciones de pequefia magnitud en las propiedades termodindmicas. A partir de ahi, el camino esta
preparado para estudiar perturbaciones de amplitud finita en una dimensién mediante la deduccion de los invariantes de
Riemann y el obligado estudio de las curvas caracteristicas para las ecuaciones de Euler. Este estudio puede ser
complementado con el correspondiente estudio matematico de la teoria de curvas caracteristicas que se hace en otra
materia del master (Métodos numéricos avanzados). Se presenta luego la expansion autosimilar como paradigma de las
ondas simples y queda preparado el terreno para exponer la imposibilidad de ondas de compresién centradas y la necesidad
ineludible de aceptar soluciones “discontinuas” para un sistema de ecuaciones en derivadas parciales “continuas” cuando
lidiamos con flujos compresivos fuertes. Aparece asi la onda de choque como una necesidad fisica para poder satisfacer las
condiciones de contorno entre dos zonas adyacentes de una masa fluida en movimiento de compresiéon. Se ejemplificara con
los distintos escenarios en donde las ondas de rarefaccién centrada y las ondas de choque compresivas juegan un rol

importante.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Es conveniente que el estudiante conozca las ecuaciones de fluido ideal (conservacion de la masa, las ecuaciones de Euler y

la conservacion de la energia) en coordenadas eulerianas, asi como conceptos basicos de Termodinamica. No obstante, el




primer capitulo de la asignatura es de revision de dichos temas. También es conveniente el tener conocimiento de calculo
diferencial e integral en una y varias variables (dos y tres variables reales) y saber resolver ecuaciones diferenciales
ordinarias y en derivadas parciales tipicas. De cualquier forma, las ecuaciones a tratar durante el curso siempre se
resolveran partiendo desde los principios fundamentales.

4. 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 dindmica de gases.

Distinguir entre flujos compresibles e incompresibles en situaciones estacionarias y no estacionarias.
Resolver problemas de ondas sonoras.

Entender las propiedades de las curvas caracteristicas y su significado fisico.
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Resolver problemas que involucren la expansidon de una masa de gas y entender el proceso como un
fenémeno autosimilar en el limite de una expansién centrada.

o

Comprender las relaciones de Rankine-Hugoniot (R-H) a través de una onda de choque plana.
Interpretar geométricamente las relaciones de R-H en un diagrama p-V (presion — volumen especifico).
8. Obtener expresiones aproximadas para las relaciones de salto de las diferentes magnitudes
termodinamicas para choques débiles.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1. Elementos de dinamica de gases

Ecuaciones de conservaciéon de la mecéanica de fluidos en forma diferencial: conservacién de la masa, conservaciéon del

momento lineal, conservacion de la energia. Ecuacion de estado de gas ideal. Conservacion de la entropia.

Tema 2. Ondas sonoras

Ecuacién de ondas para pequefias perturbaciones en la presion, densidad y velocidad de un gas. Velocidad del sonido. Flujos
compresibles e incompresibles. Soluciones para perturbaciones acusticas en una dimensién. Paquete de ondas. Ondas

sonoras esféricas.

Tema 3. Curvas caracteristicas

Familia de curvas caracteristicas para la propagacion de ondas sonoras. Flujo plano isoentrépico. Invariantes de Riemann.
Flujo plano isoentrépico en una regién acotada. Uniformidad de uno de los invariantes de Riemann: ondas simples. Distorsion
de una onda de amplitud finita.

Tema 4. Onda de rarefaccion

Problema del piston plano que retrocede. Perfiles de presiéon, densidad y velocidad del gas en funcion del tiempo. Onda de
rarefaccidon centrada: variables autosimilares. Imposibilidad de una onda de compresién centrada.

Tema 5. Ondas de choque

Movimiento de un pistén plano que comprime una columna de gas: ecuaciones de conservacién. Curvas de Hugoniot. Ondas
de choque en un gas ideal con calores especificos constantes. Interpretacion geométrica de las curvas de Hugoniot.
Compresion de un gas mediante choques mdultiples. Imposibilidad de ondas de choque rarefactivas en un fluido con
propiedades termodinamicas "normales"”. Ondas de choque débiles. Ondas de choque en un fluido con propiedades
termodinamicas "anémalas".




6.EQUIPO DOCENTE

EMILIA CRESPO DEL ARCO

7.METODOLOGIA

El curso se impartird a través de | plataforma educativa virtual aLF. 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 dispondré de:

Pagina 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:

a) Guia del curso, donde se establecen los objetivos concretos y los puntos de interes.
b) Programa, donde se especifica la division del contenido por capitulos.

c) Procedimiento, donde se sugieren al alumno las tareas que debe realizar.

d) Recursos, donde se proporciona el material necesario para el estudio.

e) Enlaces a paginas relacionadas con los contenidos de la asignatura.

Herramientas de comunicacién:

a) Correo, para la consulta personal de dudas de tipo general.

b) Foros de debate, donde se intercambian conocimientos y se resuelven dudas de tipo académico y practico.
c) Plataforma de entrega de los trabajos obligatorios, examenes y problemas, y herramientas de calificacion.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:
Los textos basicos de estudio son:

Physics of Shock Waves and HighTemperatureHydrodynamic Phenomena, Ya. B. Zeldovich and Yu. P. Raizer,

Dover Publications, Inc. Mineola, New York, (2002)..
Fluid Mechanics, L. D. Landau and E. M. Lifshitz, ButterworthA¢A;A;Heinemann Elsevier, Oxford (2007).

Elements of Gasdynamics, H. W. Liepmann and A. Roshko, Dover Publications, Inc. Mineola, New York (1993).

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Se dispondra de apuntes tedrico-practicos desarrollados por el profesor de la asignatura, en formato pdf.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO




La UNED posee la licencia del programa ScientificNotebook, un procesador de textos cientificos que incluye una version
reducida del programa Maple de calculo simbdlico.

También la UNED oferta a los alumnos una version gratuita de Maple 15. Maple es un programa matematico de propésito
general capaz de realizar céalculos simbdlicos, algebraicos y de algebra computacional.

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

Finalmente, el programa Easy Java Simulations, también de libre acceso, ofrece posibilidades de representacion gréafica
de funciones y de integracién numérica.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

Como ya se ha indicado en el apartado Metodologia, el Curso Virtual es el instrumento fundamental para la tutorizacién y
seguimiento del aprendizaje. No obstante, el estudiante también tendra acceso a realizar consultas al equipo docente a
través del correo, teléfono y presencialmente en los horarios establecidos para estas actividades. Los datos personales del

equipo docente son:

Juan Gustavo Wouchuk Schmidt

Email: jgwouchuk@invi.uned.es

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

Por cada uno de los bloques basicos que constituyen el contenido de la asignatura, se propondran uno o varios trabajos para
que el alumno realice en casa y entregue a través de la plataforma del curso virtual. Cada bloque contribuira con un peso a

determinar a la calificacién final.

Los temas de los trabajos y los plazos de entrega se anunciaran en el Curso Virtual.

13.COLABORADORES DOCENTES

JUAN GUSTAVO WOUCHK SCHMIDT
CESAR HUETE
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