FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

EXPTE-UNC:0045077/2018

VISTO:
El presente expediente por el cual la Maestria en Ciencias de la

Ingenieria - Mencién Aeroespacial solicita autorizacion para el dictado de la
materia optativa en el Plan de Estudios 2007, la asignatura “INTRODUCCION
A LA DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL”: y

CONSIDERANDO:

Que cuenta con el Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel y de la
Secretaria Académica de Investigacion y Posgrado Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar la incorporacidon como materia optativa en el Plan de
Estudios 2007 la asignatura “INTRODUCCION A LA DINAMICA DE

FLUIDOS COMPUTACIONAL" para la Maestria en Ciencias de la Ingenieria
Mencidn Aeroespacial.

Art. 29 .- Aprobar el Programa de fa la asignatura “INTRODUCCION A LA

DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL" para la Maestria en
Ciencias de la Ingenieria - Mencién Aeroespacial gue como ANEXO | se
adjunta a la presente resolucion.

Art.3°% - Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a la Maestria en
Ciencias de la Ingenieria - Mencion Aeroespacial, a la Secretaria

Académica Investigacion y Posgrado Area Area Ingenieria, a Oficialia, al Area

de Apoyo Administrative a la Funcion Docente y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJCO DIRECTIVO EN LA

CIUDAD DE CORDOBA, A LOS VEINTITRES DIAS DEL MES DE OCTUBRE

DEL ANO DOS MIL DIECIOCHO. e .
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ANEXO | DE LA RESOLUCION N° 833-HCD-2018.-

Programa analitico:

Unidad 1: Ecuaciones de goligrno y conceptos fundamentales.

Ecuaciones de gobiermno de! mavimiento de fluidos. Conservacion de la masa, cantidad de
movimiento y energia. Ecuagjgn de estado. Ecuaciones de Navier-Stokes para un fiuido
newtoniano: Forma diferencig), integral y conservativa de las ecuaciones de gobiemo.
Condiciones de contomo fisicgg de las ecuaciones de flujo. Clasificacion segin su naturaleza
fisica y matematica. Propiedadgs matematicas de ias ecuaciones diferenciales: caracleristicas
de las ecuaciones elipticas, pargpolicas e hiperbdlicas.

Ynidad 2:.Introduccion gepgral a la discretizacion de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales.

Befiniciones generales utilizadgg en la discretizacion de ecuaciones diferenciales. Conceptos
de mafla, nodo, celda, stencit, gic. Aproximacion discreta de ia derivada de una funcién. Ei
metodo de Diferencias Finitag, Error de truncamiento y orden de la aproximacion numerica.
Esquemas explicitos y esquemas implicitos. Tratamiento de las condiciones de contomno.
Propiedades de los métodos nymericos. Convergencia, consistencia y estabilidad. Teorema de
equivalencia de Lax. Andlisis ge estabilidad de von Neumann. Precisién de la solucidn,
definicidn de errores. Solucion pyrnérica de problemas hiperbdlicos. Condicion CFL. Esquemas
upwind. Viscosidad artificial. Mgtodos de integracidén temporal. El método de las lineas.
Concepto de rigidez de un problgma de valores iniciales. Aplicacion de esquemas a ecuaciones
- .de interés: ecuacion de difusiép, ecuacion de adveccién lineal, ecuacion lineal de conveccion-
difusion-reaccion. :

Unidad 3: Técnicas de discretjgacion espacial de las ecuaciones de flujo

El método de residuos ponderggos. Método de subdominio, método de colocacion y método de
Galerkin. Forma débil del proglgma de residuos ponderados. Método de Elementos Finitos.
Mgtodos conservativos. Métodg de Volumenes Finitos. Conexion entre los distintos métodos de
digeretizacion espacial. Generaligades de los métodos espectrales.

Unidad 4: Método de volGmeggs finitos para flujo incompresible

infroduccion al problema daj acoplamiento velocidad-presion en flujos incompresibles.
Discretizacion de la ecuacion ge cantidad de movimiento. Concepto de malla staggered. Ei
algoritmo SIMPLE. Ecuacion ¢g Poisson para la correccion de la presion. Extensiones del
algoritmo SIMPLE: el algoritmg PISO. Impiementacién y ejemplos del algoritmo SIMPLE vy
PISO. Apficacién a la solucidn de flujos estacionarios unidimensionales y bidimensionales.
Extension del algoritmo SIMBLE y PISO a problemas transitorios. Soiucion de flujos
estacionarios mediante integragign temporal transitoria.

Unidad 5: Intreduccién a la sifpulacion de fiujo compresibie

Ecuaciones de gobierno de flujgg compresibles. Sistema de ecuaciones de Euler: forma integral
y conservativa. Formulacién gp variables caracteristicas. Ondas de expansién, ondas de
choque y duscontmundades de copiacto. E! prgb]ema de Riemann de las ecuaciones de Euler

Licu-Steffen.




Asignatura: Introduccidn a g Rinamica de Fluidos Computacional

Profesor Respornisable: Gusjgyo Krause

Profesores colaboradores: Andrés Cimino, Luis Felipe Gutiérrez Marcantoni, Juan Pablo
Saldia

@hietivos Generales
fon el cursado de esta asigngtura se espera que el estudiante sea capaz de:
& Comprender los concgplos y desarrollos matematicos empleados en la derivacion de ios
principales esquemas jjumericos utilizados en la Dinamica de Fluidos Computacional,
reconociendo las caragigristicas mas importantes de cada uno de ellos y sus limites de

aplicacion de acuerdo g| régimen de flujo

® |mplementar computagignaimente un esquema de volumenes finitos para la simulacién
numérica de flujo tantqQ jncompresibie como compresible.

® Comprender e identifigar los principales inconvenientes asociados a la simulacion
numérica del fiujo de flyjdos para poder evaluar la calidad de un resultado numérico

. Metodologia

gl dictado de la asignatura gg realizara con madalidad presencial por medio de una clase
gemanal de contenido princigajmente tedrico de tres horas (reioj} de duracion. Paralelamente,
§g propondran actividades practicas de carécter obligatorio que los alumnos deberan
desarrollar en sus hogares, y due seran evaluadas oportunamente por el docente. Estas
actividades estaran comprengigas fundamentalmente por ia implementacion computacicnal de
los distintos esquemas numérigps que se presenten durante las clases.

Para el desarrollo de las clasgs tedricas, se espera que 105 alumnos concurran al aula con una

tectura previa de los temas que vayan a ser abordados, de modo que exista un maximo
aprovechamiento de la clase, Para ello, los alumnos contaran no sélo con la bibliografia de
ig¢ferencia recomendada por Ja catedra, sino también con material de guia confeccionado
gspecialmente para el dictadq ggl curso.

Para la evaluacidn del cupgg se prevén tres instancias. U1,17na primera instancia de
evaluacion de las actividadeg practicas obligatorias, las cuales deberan ser completadas y
entregadas en las fechas gglablecidas, exigiendose que la iotalidad de las mismas se
encuentren en condicién de aprobacién. Una segunda instancia de evaluaciones parciales, en
la cual se prevé la realizacién de tres examenes repartidos durante el periodo de cursado, cada
uno de los cuales debera ser gorrectamente realizado en un porcentaje no inferior al 60%. Los
@lumnos que hayan aprobada |gs dos instancias de evualuacion previas estaran en condiciones
Je acceder al examen final ggnsistente gp;;gr?;pglgquio integrador donde /se pevisaran los
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