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Objectius formatius

L'assignatura cobreix els aspectes teorics i practics essencials de I'aproximacié numérica d'equacions en
derivades parcials per a la descripcio de fluxos compressibles i incompressibles, especificament les
equacions d'Euler i de Navier-Stokes.

Objectius d'aprenentatge: comprendre els fonaments de la descripcié matematica del moviment dels fluids,
construir algoritmes numeérics per simular fendomens de conveccié-difusio-reaccio, entendre les dificultats
numeriques i els metodes per aproximar problemes de flux incompressible (equacions de Stokes i Navier
Stokes) i de fluxos inviscidos (equacions d'Euler). Més especificament:

- descriure, predir i formular técniques numeériques per problemes estacionaris de conveccio-difusié-reaccio
lineal,

- comprendre les tecniques d'estabilitzacié per a fluxos dominats per conveccio,

- comprendre les principals dificultats en I'aproximaci6 de les equacions hiperboliques i el concepte de
problema d'Euler ben plantejat,

- descriure, predir i formular técniques numeriques per als fluxos incompressibles,

- comprendre les principals dificultats per a la resolucié numerica de les equacions de Stokes i Navier-
Stokes.

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 autonom 80.0 h

Temari

Repas de conceptes basics



Descripci6 de les equacions de moviment de flux. Repas de les equacions generals de mecanica de fluids.
Numero de Reynolds, Prandtl, Mach. Forma feble. Discretitzacié. Matrius elementals i ensamblatge.
Integracié numérica. Element de referéncia. Implementacio.

Problemes estacionaris de convecci6-difusio

Analisi de I'equacié de conveccid-difusio 1D. Efecte del nombre de Péclet i necessitat de estabilitzacio.
Técniques d'estabilitzacio. Formulacions estabilitzades consistents. Extensie a 2D i 3D. Exercicis practics i
implementacié

Problema de Stokes

Equacié de Stokes. Problema de punt d'enselladura. Condicio LBB. Discretitzacions espacials estables i
inestables. Estabilitzacions. Formulacions estabilitzades consistents.

Viscous incompressible flow problems

Navier-Stokes estacionari. Técniques de linealitzacio. Efecte del nUmero de Reynolds. Estabilitzacions.
Navier-Stokes transitori. Discretitzacio del temps. Splitting algebraic i pas fraccionat. Introduccio a la
modelitzacio de la turbuléncia. Exercicis practics i implementacio.

Problemes de flux compressible

roblemes de Conveccid pura. Técniques classiques de discretitzacidé en temps i en espai: métodes theta i
discretitzacié de Galerkin. EDPs hiperboliques no lineals. Equacié de Burgers. Ones de xoc, rarefaccid i
contacte. Solucions entropiques. Propietats basiques de les equacions d'Euler. Condicions de contorn per a
EDPs hiperboliques. Solvers de Riemann. Discretitzacio en Volums finits. Exercicis practics.

Altres métodes de discretitzaci6

Métodes de Galerkin discontinu, Spectral methods, PFEM, SPH.

Metodologia docent

La metodologia docent es basa en 3 hores setmanals de docéncia presencial, repartides entre classes
teoriques i classes practiques. Les sessions teoriques es dediquen a la presentacié i desenvolupament dels
conceptes fonamentals de I'assignatura, proporcionant el marc conceptual necessari per assolir els
objectius d'aprenentatge generals i especifics.

Les sessions practiques se centren en la resolucio de problemes i exercicis aplicats, amb un enfocament
participatiu que fomenta una major interaccié amb I'alumnat. Aquestes activitats permeten consolidar els
conceptes introduits a les classes teoriques i desenvolupar la capacitat d'aplicar-los en situacions concretes.
Tot el material docent necessari (apunts, presentacions, enunciats de problemes i recursos
complementaris) es posa a disposicid de I'alumnat a través de la plataforma docent de I'assignatura.

Aquest material dona suport al seguiment de les classes i facilita el treball autonom de I'estudiant.

Metode de qualificacio
(*) El calendari d'avaluacio i el métode de qualificacio s'aprovaran abans de l'inici de curs.
El sistema d’avaluacio es basa en una combinaci6 d’examens i treballs practics.

Els examens representen el 80% de la qualificaci6 final. Es realitzen dos examens parcials al llarg del curs:
el primer té un pes del 60% de la nota d’examens, mentre que el segon representa el 40% restant.

Els treballs practics constitueixen el 20% de la qualificacio final i tenen com a objectiu reforcar I
aprenentatge dels continguts de I'assignatura mitjancant la seva aplicacié en exercicis o activitats
especifiques.

En cas de no superar I'assignatura mitjancant I'avaluacio continuada, I'estudiant té dret a presentar-se a un
examen final. Aquest examen permet recuperar o avaluar globalment els continguts de I'assignatura d’
acord amb la normativa académica vigent.



Normes de realitzacio de proves

Les tasques s’han d’entregar a través de la plataforma ATENeA dins del termini anunciat. Els lliuraments
fora de termini 0 enviats per altres mitjans no seran acceptats i es qualificaran amb 0.

Les tasques s’han de realitzar de manera individual. Es recomana als estudiants discutir els problemes i
contrastar idees, pero0 el treball lliurat ha de correspondre al treball propi de cada estudiant. El plagi en les
tasques comportara una qualificacié de 0 en aquella activitat.

Els examens escrits també s’han de realitzar de manera individual i sn a llibre tancat. No es permet I'Gs de
llibres ni d’apunts de classe. L'estudiantat pot portar un full de formules en format DIN A4, escrit a ma en

una sola cara del paper. El plagi durant els examens comportara una qualificacié de 0 a la nota final de I’
assignatura.

Horari d'atencio

Prévia cita per correu electronic.
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