Mecanica de Fluids (250954)

Informacio general

Centre docent ETSECCPB

Departaments Departament d'Enginyeria Civil i Ambiental (DECA)

Credits 5.0 ECTS

Titulacions MASTER UNIVERSITARI EN METODES NUMERICS EN ENGINYERIA (pla
i/log\-sz')l'ER UNIVERSITARI EN METODES NUMERICS EN ENGINYERIA (pla
2012)

Curs 2025/26

Idioma majoritari per grup

e Grup 10Q1 Anglés (Q1)

Professorat de I'assignhatura

Professorat responsable: Pablo Saez Vifas
Professorat: Matteo Giacomini, Pablo Saez Vifias

Objectius formatius

El curs proporciona els elements per entendre les eines basiques per a I'analisi i solucié de diferents tipus
de fluxos, des de l'ideal fins al flux viscds, contrastant els resultats numerics amb els experimentals.

* | 'alumne sera capag d'entendre i assimilar els fonaments de la mecanica de fluids * L'alumne
desenvolupara habilitats practiqgues per manejar tensors, formular i realitzar analisis de diversos problemes
d'enginyeria en solids i fluits.

El curso comprende seis temas principales:

* El curs compreén sis temes principals:

* Conceptes basics i revisio: Resum d'analisi vectorial: Teoremes
classics: Greens, Gauss, Stokes - derivades Eulerianas/Lagrangianas i
teoremes de transport de Reynolds

* Equacions reguladores: Equacions de continuitat i lleis
de conservacié. Massa, impuls i conservacio de I'energia. Classificacio  d'equacions.

* Condicions de contorn. Exemples

* Fluids ideals: incompresible, flux potencial irrotacional. Eficiencia,
funcio de l'eficiencia. Exemples.

* Fluids viscosos incompresibles: Equacions incompresibles de Navier-

* Stokes: Flux de Couette, Flux de Poiseuille, Fluit en canonades.

* Caracteristiques i equacions de fluids compresibles.

* Naturalesa de les turbuléncies

* Modelitzaci6 de fluids complexos.

Recursos per a I'aprenentatge:

0 |.G. Currie, Fundamental Mechanics of Fluids, 2nd edition, McGraw Hill
International Editions, 1993.

0 B. Le Mehaute, An Introduction to Hydrodynamics and Water Waves,
Springer-Verlag, 1976.

0 A.R. Patterson, A First Course in Fluid Dynamics, Cambridge University
Press, 1983.

0 A.J.Chorin & J.E. Marsden, A Mathematical Introduction to Fluid



Mechanics, Springer-Verlag, 1979.

En finalitzar el curs, els estudiants seran capacos d'entendre:

- els fonaments teorics de la mecanica de fluids: caracteristiques dels fluids i equacions del moviment

- les simplificacions que es poden fer donant lloc a models com flux incompressible, flux no viscos, flux de
fluid ideal, capa limit, flux irrotacional, ...

- com les tecniques de solucio classica es poden emprar per resoldre una série de problemes relacionats
amb aquests models simplificats

En particular, els estudiants seran capacos de:

- identificar i resoldre problemes d'estatica de fluids

- obtenir i resoldre I'equacié de Bernoulli

- descriure i deduir les equacions de flux de potencials i resoldre-les per casos senzills

- seleccionar les condicions de contorn adequades i formular les equacions de moviment per flux
compressible e incompressible de fluids Newtonians

- escriure un problema en forma adimensional i seleccionar els parémetres adimensionals adients

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Hores Percentatge
Aprenentatge dirigit | Grup gran 45.0 h 100.00 %
Grup mitja 0.0h 0.00 %
Grup petit/Laboratori 0.0h 0.00 %
Activitats dirigides 0.0h 0.00 %
Aprenentatge autdbnom 80.0 h

Temari

Revisié de conceptes basics

Repas; tensid i forces de volum; llei de Pascal; principi d'Arquimedes.

Aplicacions: transmissio de for¢a hidraulica; mesurament de la pressio.

Fluids estratificats. Pressio sobre superficies solides i cossos submergits

Exercicis: notacié matematica (tensors, convencions de suma); operadors diferencials i propietats;
teoremes integrals.

Propietats dels fluids

Descripci6 de les propietats fisiques i termodinamiques d'un fluid
Dimensions i unitats de mesura

Equacions de govern

Descripcié Lagrangiana i Euleriana del moviment. Derivada temporal i material. Teorema de Reynolds.
Deduccid de les equacions de conservacié (massa, moment i energia).

Linies de corrent, linies de traca, trajectoria. Camp de vorticitat.

Equacions constitutives de fluids. Fluids newtonians i no-newtonians

Analisi dimensional

Homogeneitat dimensional. Pl-teorema. Modelatge i aplicacions.

Flux irrotacional

Vorticitat. Circulation. El teorema de Kelvin. Funcid de corrent. Exercicis: fluxos plans i principi de

superposicio
Flux potencial. La paradoxa de D'Alembert



Flux incompressible

Formulacié velocitat-pressio de les equacions de Navier-Stokes. Forma adimensional. Equacions de Stokes
per a fluxos viscosos.
Exercicis: flux de Couette, flux Pouiseuille, flux en canonades ...

La teoria de la capa limit: hipotesis.

Deducci6 de les equacions de capa limit.

Capa limit sobre una placa plana. Gruix de la capa limit. Coeficient de resistencia aerodinamica. Separacié.
Esteles laminars i turbulentes.

Modelitzacio de fluids complexos.
Modelitzacio de fluids complexos basada en principis variacionals
Evaluacié

Examl+Exam2

Metodologia docent

El curs consisteix en deu setmanes de classes precencials, treballs personals i auto-estudi. A més a més
de les 3 hores per setmana de classes presencials, I'auto-estudi ha de durar una mitjana de 5 hores
/setmana com a minim.

Tot i que la majoria de les sessions s'impartiran en l'idioma indicat a la guia, potser les sessions en qué es
compti amb el suport d'altres experts convidats puntualment es duguin a terme en un altre idioma.

Meétode de qualificacio

(*) El calendari d'avaluacio i el métode de qualificacio s'aprovaran abans de l'inici de curs.

L'avaluaci6é d'aquest modul es basara en els exercicis presentats (HW), en un examen de meitat de periode
(Ex1) i en un examen de final de curs (Ex2).
La nota final es computara com: 0.25 * HW + 0.75 *( 0.5*Ex1 + 0.5 * Ex2)

Normes de realitzaci6 de proves

Els treballs del curs s'han de presentar en la data anunciada. Sino, es concedira la meitat de la puntuacio.
Qualsevol entrega fora de termini ha d'estar justificada, i cal avisar als professors amb antelacio.

Durant els examens, no es permet consultar apunts, llibres de text, problemes resolts o qualsevol altra
documentacio.

Es permet comentar els problemes amb els altres estudiants, pero s'espera que cadascu presenti les sedes
propies soluciona. La deshonestetat academica sera severament castigada, d'acord amb la normativa
académica vigent.

La practica deslleial sera severament castigat, d'acord amb la normativa académica vigent. Els estudiants
s'han d'assegurar que no es dediquen a qualsevol forma de practica deslleial.

La practica deslleial es defineix com qualsevol acte pel qual una persona pot obtenir per si mateix/a o per
un altre, un avantatge no permes. Aix0 s'aplicara si els candidats actuen sols o en combinacié amb altres.
Es considera que una accié o accions pot estar dins d'aquesta definici6 tant si es produeix durant o en
relacié amb, un examen formal, una part de I'assignatura, o qualsevol forma d'avaluacié de I'assignatura.
Els exemples de la practica deslleial en condicions no d'examen son les segiients:

* El plagi. El plagi es pot definir com I'Gs sense el reconeixement el treball d'una altra persona i presentar-lo
per l'avaluacié com si fos propi, per exemple, a través de la copia o la parafrasi no reconeguda;

* La col-lusio. La col-lusi6 pot ser definida com la participacié de dos o més estudiants treballant junts,
sense l'autoritzacio préevia del membre academic responsable per produir el mateix (o similar) part (o total)
d'un treball i després tractar de presentar aquest treball integrament com propi. La col-lusié també pot



donarse si un estudiant presenta el treball d'un altre amb el coneixement del seu autor.
* Encarregar el treball a una altra persona;
* La falsificacio dels resultats de laboratori, treball de camp o altres formes de recol-leccio i analisi de dades.

Horari d'atencio

S'anunciara a l'inici del curs.
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