GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

Fisica de Fluidos Curso 2020-2021
(Fecha tltima actualizacién: 10/07/2020)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 13/07/2020)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Fisica de Fluidos Fisica de Fluidos 40 1¢ 6 Optativa

DlRECC‘vJON COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES( TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrénico, etc.)

Juan de Vicente Alvarez-Manzaneda
Dpto. Fisica Aplicada, 12 planta,
Facultad de Ciencias. Despacho n? 11.
Correo electrdnico: jvicente@ugr.es
Teléfono: 958245148
http://www.ugr.es/~jvicente/

Juan de Vicente Alvarez-Manzaneda HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS®

Pulse el siguiente enlace para consultar lugar y
horario de tutorias:
http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Cumplimentar con el texto correspondiente, si

Grado en Fisica y Doble Grado en Fisica y Matematicas
procede

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

No hay prerrequisitos

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Leyes de conservacidn integrales y diferenciales
Ecuaciones constitutivas

1 Consulte posible actualizaciéon en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenaciéon Docente
(o0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Estatica de fluidos

Fluido ideal en movimiento estacionario y potencial
Flujo compresible

Fluido viscoso lineal en régimen laminar

Flujos lentos: suspensiones

Teoria de la capa limite

Fluidos no Newtonianos

Fluidos viscoelasticos

Inestabilidades y turbulencias

Ecuacién de Reynolds y lubricacion

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias transversales:

CT1 Capacidad de andlisis y sintesis

CT4 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CT6 Resolucién de problemas

CT8 Razonamiento critico

Competencias especificas:

CE1 Conocer y comprender los fenémenos y las teorias fisicas mas importantes
CE5 Modelar fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico
CE7 Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en ambitos docentes como no docentes

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Comprender los conceptos generales de la Fisica de Fluidos y la resolucién de problemas relacionados
Conocer las ecuaciones constitutivas en Fisica de Fluidos
Aprender a manejar las ecuaciones de Cauchy y Navier-Stokes

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Temario tedrico:

1.

2.

Introduccion

1.1. Notas histdricas sobre la Fisica de Fluidos

1.2. Concepto de fluido. El fluido como un continuo

Ecuaciones basicas

2.1. Ecuaciones fundamentales

2.2. Ecuaciones constitutivas de algunos modelos sencillos: el fluido ideal y el fluido viscoso lineal
Estatica de fluidos

3.1. Introduccién

3.2. Ecuacién fundamental

3.3. Equilibrio de un fluido en el campo gravitatorio

3.4. Ley de Arquimedes

3.5. Estabilidad de la flotacion

Fluido ideal en movimiento estacionario

4.1. Formulacién general de la ecuacién de Bernoulli

4.2. Caso de fluidos incompresibles: presiones hidrostatica y dinAmica. Aplicaciones

4.3. Caso de un fluido compresible: flujo adiabatico de un gas perfecto. Nimero de Mach. Teoria elemental
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5.

6.

de la tobera de Laval
4.4. Seminario: Cavitacion
Fluido ideal en movimiento potencial
5.1. Introduccién. Ecuacién de Cauchy-Lagrange
5.2. Flujo Potencial de fluidos incompresibles
5.2.1.Flujo uniforme
5.2.2.Flujos de fuentes o sumideros (flujos de simetria esférica). Explosiones subacuaticas
5.2.3.Flujo de dipolos puntuales
5.2.4.Combinacién de fuentes, dipolos y planos. Método de las imagenes
5.2.5.Solucidén general de la ecuacion de Laplace para flujo plano-paralelo. Potencial de voértice
rectilineo. Aplicacion al estudio de los tornados
5.2.6.Combinacion de corriente uniforme y dipolo puntual. Estudio del movimiento relativo de un
cilindro en un fluido
5.2.7.Flujo con simetria axial en coordenadas esféricas. Estudio del movimiento de una esfera en el seno
de un fluido
5.2.8.Teoria de la variable compleja para un flujo bidimensional. Teorema del circulo de Milne-
Thomson. Teorema de Blausius. Representacion conforme. Transformacion de Kutta-Joukowski
5.3. Flujo potencial de fluidos compresibles
5.3.1.Movimiento de un gas con perturbaciones pequefias. Ondas planas y ondas esféricas
5.3.2.Perturbaciones por fuentes en movimiento. Régimen subsoénico y supersénico. Cono de Mach
5.3.3.0ndas de Riemann
Fluido viscoso lineal en régimen laminar
6.1. Aproximacién de Stokes
6.2. Experiencia de Reynolds: régimen laminar y turbulento
6.3. Flujos no inerciales
6.3.1.Flujo de Couette y flujo de Poiseuille
6.3.2.Flujos lentos (flujos de Stokes)
6.3.2.1.Flujo lento bidimensional
6.3.2.2.Flujo de una esfera rigida en una corriente uniforme. Férmula de Stokes
6.4. Teoria de la capa limite en régimen laminar
6.4.1.Ecuaciones de la capa limite
6.4.2.Espesor de la capa limite
6.4.3.Flujo uniforme sobre una placa plana. Ecuacién de Blausius
Fluidos no Newtonianos
7.1. Flujos estandar
7.2. Funciones materiales
7.3. Flujos estacionarios y no estacionarios
7.4. Fluido Newtoniano generalizado
7.5. Fluido viscoelastico lineal generalizado
7.6. Ecuaciones constitutivas avanzadas
7.7. Reometria
7.8. Dinamica de fluidos computacional
Inestabilidades
8.1. Problema de Bénard
8.2. Inestabilidad por difusion
8.3. Problema de Taylor
8.4. Inestabilidad de Kelvin-Helmholtz
Turbulencias
9.1. Introduccidn: notas historicas
9.2. Promedios, correlaciones y espectros
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9.3. Ecuaciones del movimiento promediadas
9.4. Flujo de cizalla libre

9.5. Flujo de cizalla confinado

9.6. Teoria de Taylor de la turbulencia

10. Ecuacién de Reynolds. Lubricacion

Temario practico:
Prdcticas de simulacion CFD:

Flujo interno en tuberias

Flujo externo alrededor de un cilindro
Perfil aerodindmico

Conveccidn térmica sobre una placa plana
Flujo en una expansion

Prdcticas de laboratorio:

Analisis de un vertedero

Medida de la tixotropia

Impacto de jets sobre superficies
Tobera convergente-divergente

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia fundamental:

S. C. Hunter. “Mechanics of Continuous Media”. Ellis-Horwood Limited. 1983.

A. Molina, J. de Vicente. “Fisica de Fluidos”. Universidad de Granada. 2018.

D. Pnueli, C. Gutfinger. “Fluid Mechanics”. Cambridge University Press. 1997.

J. A. Liggett. “Fluid Mechanics”. Mc Graw Hill. 1994.

B. K. Shivamoggi. “Theoretical Fluid Dynamics”. Wiley Interscience. 1998.

P.]. Kundu. “Fluid Mechanics”. Academic Press. 1990.

L. L. Sedov. “A course in Continuum Mechanics. Vol. I1I”. Wolters-Noordhoff. 1972.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Clases magistrales en las que el profesor explica los contenidos fundamentales de cada tema.

Clases de problemas en las que el profesor resuelve ejercicios y problemas sobre los contenidos teéricos
trabajados en cada tema.

Taller de problemas: Individualmente (bajo la supervision del profesor) los alumnos exponen la resolucion
de problemas previamente propuestos.

Clases de practicas de simulacién CFD y laboratorio: Los alumnos realizan un total de cinco practicas, cada
una de dos horas de duracidn, y elaboran un informe.

Tutorias especializadas: Los alumnos, en grupo o individualmente, exponen al profesor dudas y cuestiones
sobre lo trabajado en las clases tedricas y practicas.

Trabajo auténomo del alumno: Estudio de los contenidos de los diferentes temas, resolucién de problemas,
andlisis de cuestiones tedrico-practicas, realizacién de informes y preparacién de un seminario.
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EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Convocatoria ordinaria
A) Evaluacion continua
a) Pruebas tedrico-practicas (cuestiones tedricas, demostraciones y resolucién de problemas): 45%
b) Practicas (realizacién e informe): 25%
c) Seminario (memoria y presentacion): 20%
d) Participacién en clase (exposicidon de problemas): 10%
Serd necesario obtener al menos el 50% de la calificacién total sumando los apartados a), b) y d).

B) Evaluacién tinica

Previa solicitud por escrito al profesor de la asignatura, y dentro del plazo que fija la Universidad de Granada para
ello, los alumnos que asi lo deseen podran acogerse al modelo de evaluacion tnica. Dicha evaluacidn consistira en un
Unico examen con dos partes: teoria y problemas (85%) y practicas* (15%)

Convocatoria extraordinaria
Consistira en un tnico examen con dos partes: teoria y problemas (85%) y practicas* (15%)

*No es necesario presentarse a la parte de practicas si se superaron previamente (la calificacion se conserva).

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN
LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA”

Segun se recoge en la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada,
aprobada por Consejo de Gobierno en sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013 y modificada por Acuerdo del
Consejo de Gobierno en sesion de 26 de octubre de 2016, BOUGR nim. 112, de 9 de noviembre de 2016, podran
acogerse a esta modalidad de evaluacion los estudiantes que cumplan las condiciones necesarias y lo soliciten en
tiempo y forma (véase el articulo 8 de la citada normativa).

Esta modalidad de evaluacién constara de un dnico examen con dos partes:
e Teoriay problemas (85%)
e Practicas* (15%)

*No es necesario presentarse a la parte de practicas si se superaron previamente (la calificacién se conserva).

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL
HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Se atenderian mediante alguna de las siguientes herramientas:
e Correo electrénico
e Tutorias individuales mediante videoconferencia
sincrona con la herramienta Meet de Google. Tendrian
lugar previa peticion del estudiante.
e Tutorias colectivas presenciales o mediante

Pulse el siguiente enlace para consultar lugar y
horario de tutorias:
http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado
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videoconferencia sincrona con la herramienta Meet de
Google.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

La proporcion entre clases virtuales y presenciales seria la que, en su momento, acordase el Equipo de Gobierno de
la Facultad de Ciencias.

Clases virtuales: En ellas se concentraria la enseflanza de indole tedrica. Se impartirian utilizando las plataformas
autorizadas por la UGR (p. ej. Google Meet, Prado, Consigna UGR y Google Drive) a través del correo institucional o de
la cuenta “@go.ugr”. Estas podrian verse modificadas si las instrucciones de la UGR al respecto cambiasen durante el
curso.

La metodologia docente incluiria:

e Videoconferencias sincronas: clases por videoconferencia en el horario de imparticién de la asignatura. El
enlace a la clase se proporcionaria a los alumnos a través de la plataforma Prado.

e C(lases grabadas: el profesor proporcionaria, a través de la plataforma Prado, un enlace a la clase grabada,
compartida por Google Drive y que se complementaria con actuaciones de seguimiento y retorno formativo
especificas para ese fin (p. €j. tutorias, tareas, entregas, ...).

e Material extra: el profesor proporcionaria, a través de la plataforma Prado, Consigna UGR y/o Google Drive,
apuntes, ejemplos y soluciones de problemas.

e Seminarios: el profesor impartiria a modo de seminario algunos de los contenidos mas importantes del tema
tratado.

Clases presenciales: se primaria la imparticién de problemas, resolucion de dudas, realizacién de pruebas parciales y
practicas de laboratorio.

Si no fuera posible mantener la distancia de seguridad en el laboratorio, las practicas a realizar serian
exclusivamente de simulacién CFD. Dichas practicas se realizarian en dos salas de ordenadores contiguas (021 y
022) utilizando cada alumno un ordenador diferente y manteniendo la distancia de seguridad. En caso de que
tampoco fuera posible realizar las practicas de simulacion de forma presencial, se reduciria el numero de practicas y
se emplearia Software Libre como herramienta de trabajo (p. ej. OpenFOAM).

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Las pruebas tendrian lugar, si la situacion lo permitiera, de forma presencial. Si no fuese posible, las pruebas se
plantearian como entregas secuenciadas de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a través de la
plataforma Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su momento.

Se mantendria lo descrito para el escenario presencial en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

Convocatoria Extraordinaria

La prueba tendria lugar, si la situacién lo permitiera, de forma presencial. Si no fuese posible, 1a prueba se plantearia
como una entrega secuenciada de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a través de la plataforma
Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su momento.
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Se mantendria lo descrito para el escenario presencial en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

Evaluacién Unica Final

La prueba tendria lugar, si la situacién lo permitiera, de forma presencial. Si no fuese posible, la prueba se plantearia
como una entrega secuenciada de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a través de la plataforma
Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su momento.

Se mantendria lo descrito para el escenario presencial en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL
HORARIO HORARIO
(Segun lo establecido en el POD) (Segtn lo establecido en el POD)

Se atenderian mediante alguna de las siguientes herramientas:

e Correo electronico

e Tutorias individuales mediante videoconferencia
sincrona con la herramienta Meet de Google. Tendrian
lugar previa peticion del estudiante.

e Tutorias colectivas presenciales o mediante
videoconferencia sincrona con la herramienta Meet de
Google.

Pulse el siguiente enlace para consultar lugar y
horario de tutorias:
http://fisicaaplicada.ugr.es/pages/profesorado

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Se impartirian clases utilizando las plataformas autorizadas por la UGR (p. ej. Google Meet, Prado, Consigna UGR y
Google Drive) a través del correo institucional o de la cuenta “@go.ugr”. Estas podrian verse modificadas si las
instrucciones de la UGR al respecto cambiasen durante el curso.

La metodologia docente incluiria:

e Videoconferencias sincronas: clases por videoconferencia en el horario de imparticién de la asignatura. El
enlace a la clase se proporcionaria a los alumnos a través de la plataforma Prado.

e C(lases grabadas: el profesor proporcionaria, a través de la plataforma Prado, un enlace a la clase grabada,
compartida por Google Drive y que se complementaria con actuaciones de seguimiento y retorno formativo
especificas para ese fin (p. €j. tutorias, tareas, entregas, ...).

e Material extra: el profesor proporcionaria, a través de la plataforma Prado, Consigna UGR y/o Google Drive,
apuntes, ejemplos y soluciones de problemas.

e Seminarios: el profesor impartiria a modo de seminario algunos de los contenidos mas importantes del tema
tratado.

e Practicas: se reduciria el nimero de practicas y se emplearia Software Libre como herramienta de trabajo (p.
ej. OpenFOAM). Se realizarian cinco sesiones virtuales en el horario de imparticion de las practicas. En estas
sesiones el profesor proporcionaria los datos de entrada en la simulacién y daria las indicaciones oportunas
para su realizacién y la elaboracién de los informes.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)
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Convocatoria Ordinaria

Las pruebas se plantearian como entregas secuenciadas de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a
través de la plataforma Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su
momento.

Se mantendria lo descrito para el escenario presencial en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

Convocatoria Extraordinaria

La prueba se plantearia como una entrega secuenciada de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a
través de la plataforma Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su
momento.

Se manten(!ria lo descrito para el escenario presencia}l en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

Evaluacién Unica Final

La prueba se plantearia como una entrega secuenciada de respuestas y soluciones de problemas que se realizarian a
través de la plataforma Prado Examen, Google Meet, siempre siguiendo las instrucciones que dictase la UGR en su
momento.

Se mantendria lo descrito para el escenario presencial en cuanto a INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE
EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicion y de evaluacidn de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de
disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracién de conocimientos de acuerdo a las
necesidades y la diversidad funcional del alumnado.
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