Universidad Nacional de Cordoba
2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein

Resolucion Decanal

NUmero: RD-2021-1496-E-UNC-DECH#FCEFY N

CORDOBA, CORDOBA
Martes 17 de Agosto de 2021

Referencia: EX-2021-00359281- UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente Expediente por el cual se solicita autorizacion para el dictado del Curso de Posgrado
“Métodos Analiticos de la Ingenieria (Introduccion a EDDP, Formas y Modelos)”, como valido
para la Carrera de Doctorado en Ciencias de la Ingenieria; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

Lo aconsejado por la Comision de Admision y Tesis de la Carrera de Doctorado en Ciencias de
la Ingenieria,

Que cuenta con el aval de la Direccidn de la Carrera del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria,
de la Escuela de Cuarto Nivel y de la Secretaria Académica Investigacion y Posgrado Area
Ingenieria;

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucion N° 1099 -T-
2009;

EL DECANO DE LA



FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado: “Métodos Analiticos de la Ingenieria
(Introduccion a EDDP, Formas y Modelos)”, como valido para la Carrera de Doctorado en
Ciencias de la Ingenieria de 60 (sesenta) horas, con evaluacion final y los siguientes aranceles:

a) para los alumnos de la carrera Doctorado en Ciencias de la Ingenieria sin costos.

b) para docentes de la UNC sin costos

c) para los alumnos externos PESOS CINCO MIL ($5.000).

Art. 2°).- Designar como disertante al Dr. Ing. Ricardo Tomas Ferreyra

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a:
- Dr. Ricardo Tomas FERREYRA

- Dr. Sergio ELASKAR

- Dr. Jos¢ TAMANGO

- Dra. Walkiria SCHULZ

- Dr. Gustavo KRAUSE

- Dr. Luis GUTIERREZ MARCANTONI

Art. 4°) - Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS DE
LA INGENIERIA, asignandole un valor de 3 (tres) créditos.

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 6°).- Designar como responsable académico y de los fondos al Dr. Ricardo Tomas
FERREYRA.

Art. 7°).- Deberd cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria
y la Resolucién 307-HCD-96.



Art. 8°).- Los Responsables Académicos elevardn dentro de los treinta dias de finalizado el
Curso, el Informe Académico y el Informe Financiero correspondiente.

Art. 9°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese, dese cuenta al H. Consejo Directivo
y girense las presentes actuaciones a la Secretaria Académica Investigacion y Posgrado Area
Ingenieria a fin de notificar al interesado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Curso: Métodos Analiticos de la Ingenieria (Introduccion a EDDP, Formas y Modelos)

Profesor: Dr. Ricardo Tomas Ferreyra, (FCEFyN-UNC)

Obijetivo General

Modelar, resolver, aplicar y analizar ecuaciones diferenciales a derivadas parciales EDDP simples y
en casos especificos de fluidos y de problemas de las ciencias e ingenieria relacionados a los
conceptos de potencial, difusién y onda.

Programa

Unidad 1: Modelos, Ecuaciones y Sistemas

1-1 Introduccidn: “;Qué es N&B?”

1-2 Modelos de sistemas LTI. Series de Fourier. Respuesta del sistema.
1-3 EDDP en fluidos. Ejemplos.

1-4 Formas compactas.

1-5 EDDP: Analisis de casos simples.

Unidad 2: Modelos Termodinamicos
2-1 Ecuacion de Estado.

2-2 Gases ldeales.

2-3 Variables y Relaciones.

2-4 Equilibrio.

2-5 Entropia

Unidad 3: Modelos de Conservacion
3-1 Derivadas espaciales y temporales.
3-2 Conservacion de la masa.

3-3 Conservacion del momento.

3-4 Conservacion de la energia.

Unidad 4: Modelos Geometricos y Fisicos
4-1 Flujo potencial

4-2 Flujo axial-simétrico.

4-3 Flujo estacionario o flujo no estacionario.
4-4 Flujo compresible o flujo no compresible.
4-5 Flujo viscoso o flujo no viscoso.

4-6 Flujo compresible viscoso.

Unidad 5: Modelo Advectivo
5-1 Curvas Caracteristicas.
5-2 Solucion general.





Unidad 6: EDDP de primer orden y Sistemas hiperbdlicos
6-1 Diagonalizacion y variables caracteristicas.

6-2 Problema del valor inicial general.

6-3 El problema de Riemann.

Unidad 7: Choques, Expansiones y Caracteristicas
7-1 Forma integral de las leyes de conservacion.

7-2 Formacion de choques.

7-3 Campos caracteristicos.

7-4 Soluciones de elementales del problema de Riemann.

Unidad 8: Modelo de Riemman 1-D

8-1 Formulacion conservativa.

8-2 Formulacién no-conservativa.

8-3 Soluciones de ondas elementales del problema de Riemann.

8-4 Discusion sobre soluciones de la ecuacion de Euler y aplicaciones

Unidad 9: Modelo de Difusion

9-1 Revision de la ecuacion de difusion.
9-2 El calor como difusion.

9-3 Analisis del modelo.

9-4 Aplicaciones.

9-5 Ecuacion de reaccion difusion.

Unidad 10: Modelo de Ondas

10-1 Revision de modelado, solucién, aplicacion y analisis de la ecuacion de la onda.
10-2 Soluciones exactas versus aproximadas.

10-3 Espectrograma.

10-4 Aplicaciones.

Bibliografia principal

P.A. Markowich, Applied Partial Differential Equations: A visual approach, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 2007.
MITx, Course of Fourier Analysis and Partial Differential Equations, Massachussets Institute of Technology, Boston, 2021

R. T. Ferreyra, M. A. Ferreyra, Dynamical Laws for Statistical Distributions: Application to Complex Systems Analysis, Journal of
Mechanical Engineering and Automation, 3(2), 46-53, 2013.

E. F. Toro. Riemann Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics, Springer-Verlag, Berlin Heidelber, 2009.

H. B. Callen Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, Second Edition, University of Pennsylvania, John Wiley and Sons,
Inc, Singapore, 1985.

G. Blanchet and M. Charbit, Digital Signal and Image Processing, ISTE, Ltd, USA, 2006.

Bibliografia recomendada

W. B. Lindquist. Current Progress in Hyperbolic Systems: Riemann Problems and Computations, AMS-SIAM, Brunswick, 1988.

E. F. Toro. Primitive, Conservative and Adaptive Schemes for Hyperbolic Conservation Laws, Springer, Dordrecht, Fluid Mechanics and
its Applications, vol 47, 1998.





E. C. Zachmanoglou and D. W. Thoe. Introduction to Partial Differential Equations, Dover Publications, Inc, New York, 1986.

F. W. Sears and G. L. Salinger. Thermodynamics, Kinetic Theory and Statistical Thermodynamics., Addison Wesley, London, 1975.
E. Becker. Gas Dynamics. Academic Press, New York, 1968.

F. John. Partial Differential Equations. Springer-Verlag, New York, 1982.

R.T. Ferreyra, Supersonic Cones at Zero Incidence, AIAA 2016-4275, Shock-Dominated Flows, Washington, DC, 2016.

R.T. Ferreyra, A Shock Wave Front Models Applied to Very Thick and very Thin Supersonic Cones at Zero Incidence, AIAA 2017-3347,
Supersonic and Hypersonic Flows, Denver, Colorado, 2016.

Duracién del curso

Se dictara un total de 10 clases de 4 horas, y 5 trabajos précticos de 4 horas que desarrollan los
alumnos dirigidos por el docente (uno cada dos clases dictadas) totalizando 60 horas reloj. La forma
y momento de entrega final de los trabajos précticos se coordina con el profesor.

Aprobacion del curso

El curso se aprobara con

1) laentregay aprobacion de los 5 trabajos practicos dirigidos pero completados como tarea y,

2) la elaboracidn, resolucion, y aprobacion de un trabajo de aplicacion final (del volumen de
un trabajo practico de tarea) en alguna de las numerosas areas posibles de la ingenieria que
sea de interés para el doctorando o cursante y resuelto con las herramientas de este curso.
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