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Descricion xeral

La mecénica de fluidos debe ser considerada como una asignatura troncal basica en la formacion de un ingeniero naval y
oceénico. En este curso el alumno estudiara los conceptos fundamentales de cinematica y estatica de fluidos, llegara a
entender el significado de las ecuaciones de Navier-Stokes tanto en forma integral como diferencial, comprendera la
necesidad y aprendera a simplificar estas ecuaciones y estudiara el movimiento de fluidos, la teoria de la capa limite y la

turbulencia.

Competencias da titulacion

Cddigo

Competencias da titulacion

Resultados da aprendizaxe

Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe) Competencias da
titulaciéon
Proporcionar el conocimiento de los principios fundamentales que rigen el comportamiento de los medios fluidos a partir de Al B2 C6
principios basicos de conservacion y constitucion. A2 B3
A3 B4
B10
Introducir las técnicas de ensayo y medida de flujos de fluidos A3 B5 C6
A6 B17
Presentar aplicaciones préacticas de interés en la solucion de problemas en la ingenieria y la industria A6 B2
A8 B3
Contidos
Temas Subtemas
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TEMA 1. Introduccién y conceptos basicos

TEMA 2. Fluidostatica

Leccion 1. La Mecénica de Fluidos
? La Mecénica de Fluidos, objeto y aplicaciones
? Definicién y division de la Mecénica de Fluidos.

? Relaciones con otras ciencias

Leccion 2. Definiciones e hipétesis béasicas

? Solidos, liquidos y gases

? Hipétesis de medio continuo aplicada a sélidos y a fluidos.
? Magnitudes fluidas intensivas y extensivas

? Densidad y velocidad

? Particula fluida.

Leccion 3. Fuerzas en el seno del fluido considerado como continuo

? Fuerzas de volumen y fuerzas masicas. Origen y tratamiento.

Leccién 4. Fuerzas de superficie.
? Tensor de esfuerzos

? Aplicacion de la segunda ley de Newton a una particula fluida.

Leccion 5. Fluidostética |

? Ecuacioén general de la fluidostatica

? Condiciones que han de cumplir las fuerzas masicas para que el fluido pueda estar
en reposo.

? Demostracion del principio de Arquimedes

Leccion 6. Fluidostatica 11

? La ecuacion de la fluidostatica en el caso de que las fuerzas masicas deriven de un
potencial

? Hidrostatica

? Atmésfera estandard

Leccién 7. Tension superficial

? Efectos de la tensién superficial

? Ecuacion de Laplace de las entrefases
? Forma de la superficie de separacion

? Linea y anguio de contacto.
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TEMA 3. Cinemética
Leccién 8. Conceptos de cinematica de fluidos
? Sistemas de referencia. Velocidad. Puntos de vista de Lagrange y Euler
? Movimientos estacionarios y uniformes
? Sendas y trayectorias
? Trazas, lineas fluidas y lineas de corriente
? Lineas, superficies y volimenes fluidos

? Movimiento estacionario

Leccion 9. Variacion de magnitudes fluidas

? Variacion temporal de magnitudes fluidas

? Gradiente de magnitudes fluidas

? Definicién y concepto de derivada sustancial

? Aceleracion

Leccién 10. Volimenes fluidos y de control

? Derivacion de integrales extendidas a volimenes fluidos

? Correspondencia de integrales extendidas a voliumenes de control
? Teorema del transporte de Reynolds

? Flujo convectivo de una magnitud fluida

Leccién 11. Vorticidad y circulacion
? Teorema de Stokes

? Teorema de Bjerknes-Kelvin

Leccion 12. Movimiento en el entorno de un punto

? Velocidades en el entorno de un punto

? Tensor gradiente de velocidad

? Descomposicion e interpretacion fisica del tensor

? Tensor de velocidades de deformacion. Cuadrica asociada

? Dilataciones lineal, angular y cubica unitaria

Leccién 13. Los fendmenos difusivos de transporte

? Las leyes fenomenoldgicas

? Transporte de cantidad de movimiento: Ley de Navier-Poisson

? El transporte de calor por conduccién: Ley de Fourier

? El transporte de masa por difusion: Ley de Fick

? Coeficientes de transporte: difusion, viscosidad y conductividad térmica. Variacion

con las magnitudes termodinamicas locales
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TEMA 4. Dindmica y ecuaciones generales

Leccion 14. Conservacion de la masa.

? Los modelos fluidos y las leyes de conservacion

? Principio de conservacion de la masa: Ecuacién de continuidad
? Formas integral y diferencial de la ecuacién

? Simplificacién para el caso con movimiento estacionario

? Simplificacién para el caso de flujo incompresible

Leccion 15. Conservacion de cantidad de movimiento.

? Ecuacion de cantidad de movimiento en forma integral

? Ecuacion de cantidad de movimiento en forma diferencial

? Ecuaciones de Navier-Stokes

? Casos con viscosidad constante y viscosidad volumétrica despreciable
? Simplificacién para el caso de flujo incompresible

? Ecuacion de la energia mecéanica

Leccién 16. Conservacion de la energia.

? Equilibrio termodinamico local

? La ecuacion de la energia en forma integral

? La ecuacion de la energia en forma diferencial
? Ecuacion de la energia interna

? Ecuacion de la entropia

Leccién 17. El sistema completo de ecuaciones de Navier-Stokes
? Condiciones iniciales y de contorno

? Existencia y unicidad de la solucién

Leccion 18. Andlisis de casos de movimiento unidireccional de fluidos incompresibles
que admiten solucion exacta

? Corriente de Couette

? Corriente de Hagen-Poiseuille bidimensional

? Corriente de Stokes
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TEMA 5. Anélisis dimensional Leccion 19. Andlisis dimensional
? Objeto y aplicaciones del andlisis dimensional
? Principio de homogeneidad dimensional o principio de Thompson

? Teorema Pi de Buckingham

Leccién 20. Adimensionalizacién de las ecuaciones generales
? El proceso de adimensionalizar

? Los pardmetros adimensionales

i. Namero de Strouhal

ii. Numeros de Euler, Mach y Cavitacion

iii. NUmero de Reynolds

iv. Nimero de Froude

v. Numero de Prandtl

Leccion 21. Modelos adimensionales

? Semejanza fisica y modelado en Mecéanica de Fluidos

? Semejanza establecida desde las ecuaciones generales
? Condiciones para la semejanza

? Semejanza fisica parcial

Leccién 22. El andlisis dimensional como ayuda para la resolucién de ecuaciones

? Problema de Rayleigh: Movimiento impulsivo de una placa plana

? Movimiento laminar casiestacionario de liquidos en conductos de seccién constante
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TEMA 6. Fluidos ideales
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Leccién 23. Ecuaciones de Euler. Hipotesis y obtencion

? Condiciones de flujo ideal

? Obtencion de las ecuaciones de Euler a partir de las de Navier-Stokes
? Movimientos isentrépicos y homentrépicos

? El sistema completo de ecuaciones de Euler

? Condiciones iniciales y de contorno

Leccion 24. Ecuaciones de Euler Il
? Ecuaciones de Euler-Bemouilli y de Bernouilli
? Ecuaciones del movimiento casiestacionario de fluidos ideales

? Definicion de magnitudes de remanso

Leccion 25. Flujo compresible

? Movimiento compresible de gases ideales

? La velocidad del sonido

? El cono de Mach

? Movimiento isentrépico casi-unidireccional casi-estacionario de gases

? Condiciones criticas

Leccién 26. Ondas de choque

? Discontinuidades en la solucion de las ecuaciones de Euler
? Ondas de choque normales

? Discontinuidades tangenciales

? Ondas de choque oblicuas

? Expansiones de Prandtl-Meyer (Ondas débiles)

? Movimiento de un gas ideal en una tobera convergente divergente

Leccion 27. Flujo potencial. Introduccion

? Definicion de flujo irrotacional o potencial

? Condiciones de suficiencia de irrotacionalidad

? Ecuaciones del movimiento irrotacional

? Condiciones de contorno

Leccién 28. Flujo potencial bidimensional incompresible.
? Movimiento bidimensional irrotacional de fluidos incompresibles
? Ecuaciones del movimiento

? La funcioén de corriente y el potencial complejo

i. Punto de remanso

ii. Rinconesy esquinas

iii. Manatial y sumidero

iv. Dipolo

v. Torbellino irrotacional

Leccion 29. Soluciones a flujos potenciales elementales.
? Movimiento alrededor de obstaculos simples. Paradoja de D" Alambert
? Movimiento alrededor de obstaculos con circulacion

? Teorema de Kutta-Joukowski
Leccion 30. Entrefases y superficies libres

? Planteamiento de la teoria general de olas

? Teoria linealizada
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Leccion 31. Resalto hidraulico
? Consideraciones generales
? Propagacioén de ondas. El nimero de Froude

? Ecuaciones generales
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TEMA 7. Capa limite laminar

TEMA 8. Flujo turbulento

Practicas de Laboratorio

——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Leccién 32. Definiciones y planteamiento del problema

? Concepto de capa limite

? Ecuaciones de la capa limite bidimensional incompresible

? Condiciones de contorno de la capa limite. Naturaleza de las ecuaciones.

? Espesores de capa limite

Leccion 33. Soluciones para casos simples

? Solucion de Blasius para la capa limite laminar de placa plana sin gradiente de
presion

? Solucion de Falker-Skan: Efecto de los gradientes de presion

? Desprendimiento de la capa limite, concepto y estructura

Leccion 34. Métodos integrales
? La ecuacion integral de von Karman
? El método de Polhausen

? Otros métodos integrales

Leccién 35. Capa limite térmica

? Concepto y caracteristicas de la capa limite térmica

? Ecuaciones de capa limite térmica laminar bidimensional e incompresible
? Espesor de capa limite térmica

Leccion 36. Turbulencia

? Conceptos basicos, naturaleza y caracteristicas de la turbulencia

? La cascada de energia y las escalas de la turbulencia

Leccion 37. Ecuaciones de transporte en el movimiento turbulento
? Las ecuaciones de Reynolds del movimiento medio

? El problema del cierre y los modelos de turbulencia

Leccion 38. Capa limite turbulenta

? Estructura de la capa limite turbulenta

? Subcapa limite laminar

? Subcapa inercial o regién logaritmica

? Capa exterior: Ley del defecto de velocidad

? Efecto de la rugosidad de la pared

Leccién 39. Movimiento turbulento en conductos

? Pérdidas de carga

? Movimiento turbulento en conductos de seccion circular

? Diagrama de Moody

? Pérdidas de carga locales

Practica 1. Determinacion de la velocidad de descarga de un depésito
Practica 2. Calibracion de un Venturi

Practica 3. Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga
Practica 4. Distribucién de presiones alrededor de un cilindro
Practica 5. Flujo en una tobera convergente divergente
Practica 6.1. Pérdidas de carga en tubo recto

Practica 6.2. Pérdidas de carga en tubo con accesorios
Practica 7. Capa limite en una placa plana

Practica 8. Cavitacion en propulsores navales. Tlnel de cavitacion.

8/10



Sesién maxistral
Préacticas de laboratorio
Proba mixta
Actividades iniciais
Solucién de problemas
Atencién personalizada

Sesion maxistral

Practicas de

laboratorio

Proba mixta

Actividades iniciais

Solucion de
problemas

Practicas de

laboratorio

Préacticas de
laboratorio

Proba mixta

QOutros
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40 48 88
15 10.5 25.5
0 3
0.5 2.5
30 37.5 67.5
1 0 1

Actividad presencial en el aula que sirve para establecer los conceptos fundamentales de la materia. Consiste en la
exposicion oral complementada con el uso de medios audiovisuales y la introducién de algunas preguntas dirigidas a los
estudiantes, con el fin de transmitir conocimientos y facilitar el aprendizaje.

Desarrollo de practicas en el laboratorio de mecanica de fluidos. Los alumnos obtendran datos experimentales de los valores
de distintas magnitudes fluidodinamicas en los distintos bancos y equipos del laboratorio. Posteriormente deberan de hacer
un tratamiento de sos datos que les permita tener un conocimiento preciso de los fenémenos estudiados.

Se realizaran dos pruebas de evaluacién, una a mediados y otra al final de curso. Consistiran en una prueba escrita en la que
habra que responder a diferentes tipos de preguntas y resolver problemas.

Al inicio de las distintas sesiones de practicas se realizara una exposicion en el laboratorio de los objetivos que se persiguen,
de las técnicas y equipos experimentales que se han de utilizar y de la metodologia que se ha de seguir en la obtencién y el
tratamiento de datos.

El profesor explicara el método y la forma que se ha de seguir en la resolucion de distintos tipos de problemas. Los problemas
seran ejercicios de aplicacion de las distintas partes que conforman la materia. En cada parte se comenzara con ejercicios
simples que se iran haciendo mas complejos con el fin de adaptarlos lo mas posible a casos reales. El alumno dispondra de

una coleccién de problemas que podra resolver por si mismo.

Las practicas de laboratorio las realizan los alumnos por parejas en grupos reducidos que no exceden las tres parejas por
cada sesion de practicas. Esto permite al profesor prestar una atencion personalizada. En cada momento cada pareja realiza

una préctica diferente y se van rotando a lo largo de la sesion.

Las practicas de laboratorio son obligatorias, asi como la presentacién del cuaderno con los datos 10
procesados.
Se realizara una prueba a mitad del curso y otra al final. Cada una de las dos pruebas tendra una parte de 90

problemas y otra de teoria que constara no solo de preguntas de desarrollo tedrico sino también de ejercicios
simples de aplicacién de los conceptos tedricos desarrollados en clase. Esta parte tendra un peso del 40% de
la nota de la prueba y la parte de problemas tendra un 60%. Para aprobar el examen el alumno necesita una

nota media igual o superior a 5y tendra que tener una nota superior a 3.5 en cada una de las partes.



== UNIVERSIDADE DA CORURA

Los alumnos que la superen o que obtengan una calificacién superior a 4,5 en la primera prueba mixta liberaran esta parte hasta la realizacion de la
segunda prueba. En este caso las dos pruebas tendran el mismo peso en la nota final. La segunda prueba se hara coincidir con el examen final en el
que los alumnos que no tengan liberada la parte correspondiente a la primera prueba mixta se examinaran de toda la materia. La parte liberada no se

conserva para convocatorias sucesivas.
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Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Alxebra Lineal/730211101

Célculo Infinitesimal 1/730211102
Fisica 1/730211104

Fisica 11/730211106

Ecuacions Diferenciais/730211107
Célculo Infinitesimal 11/730211108
Mecéanica Fundamental 1/730211205
Termodindmica/730211207
Mecénica Fundamental 11/730211211

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintan o temario

Observacions

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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