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INTRODUCCION . . ... e i

4 Qué es un fluido? El modelo matematico. Algunas definiciones: presion; viscosidad,
friccién y flujo ideal; flujo laminar y flujo turbulento; tension superficial; flujo com-
presible e incompresible; flujo subsdnico ¥ supersénico; flujo permanente; tipos y
clases de flujo. Clasificaciones fisicas y tipos de flujo.
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Presion. Ecuaciones diferenciales de la estatica de los fluidos. Manometria. Fuerzas
de fluidos sobre cuerpos sumergidos. Fluidos acelerados en ausencia de esfuerzos cor-
tantes. Resumen.
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MODELOS MATEMATICOS DEL MOVIMIENTO FLUIDO

Introduccién y método. Ecuaciones integrales: conservacién de masa; cantidad de
movimiento; cantidad de movimiento angular; energia; segunda ley de la termodi-
ndmica. Ecuaciones diferenciales: continuidad (conservacién de masa); ecuacién de
la cantidad de movimiento; ecuacién de la cantidad de movimiento para flujo sin
friccidn; relaciones de las ratas de esfuerzo-deformacién en los fluidos; ecuacién de
Navier-Stokes; ecuacién de energia; segunda ley de la termodindmica y produccién
de entropia. Resumen, aplicaciones y problemas: ecuaciones integrales; formas espe-
ciales de las ecuaciones integrales; ecuaciones diferenciales; técnicas de solucién de
problemas.
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ANALISIS DIMENSIONAL Y SIMILITUD . Ce .
Similitud en la dindmica de fluidos. Pardmetros de flujo incompresible. Parametros
de flujo compresible. Parametros adicionales involucrados en la trasferencia de calor
por conveccidn en los fluidos.
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FLUJO EN CAPA LIMITE Y FLUJO EN TUBERIAS

Y DUCTOS . . oo e e e e e e e e e e e e e e

Introduccién. Flujos externos: flujo sobre una capa plana; ecuacién integral de canti-
dad de movimiento de von Karman; ecuaciones de Prandt]l para la capa limite y
solucién de Blasius; capas limites turbulentas; arrastre v sustentacién. Flujo interno:
flujos de entrada; flujos completamente desarrollados. Resumen.
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FLUJO POTENCIAL INCOMPRESIBLE . .............

Teoria del flujo potencial. Teorema de Bernoulli. El teorema de vértice de Kelvin y
movimiento en vértice. El potencial de velocidad y funcidén de corriente. Algunos
patrones simples de flujo: flujo uniforme; fuentes y sumideros; vortice potencial; super-
posicion; el método de las imdgenes. El potencial complejo: la funcién compleja F(z);
velocidad compleja; representaciéon conforme. El potencial complejo para algunos
flujos simples: el campo de flujo uniforme; fuentes y sumideros; vortice potencial; el
dipolo o doblete; movimiento torrencial sobre un cilindro circular. Circulacién y teore-
ma de Joukowski. Teoria aerodinamica.
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FLUJO COMPRESIBLE UNIDIMENSIONAL .. ... . .. .

Introduccién: aproximacién al gas ideal: propagacién de una perturbacién infinite-
simal; el cono de Mach. Flujo isentrépico. Choques normales. Flujo adiabético de
area constante, (linea de Fanno). Flujo sin friccién de area constante con calenta-
miento infinito. Flujo isotérmico con friccién. Flujo incompresible para numeros
bajos de Mach. El tubo de chogue.
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FLUJO COMPRESIBLE BIDIMENSION AL-
GASODINAMICA .. ....... ... ... ... ... ... ..

Ecuaciones de flujo compresible sin friceién. Teoria de choque-expansién: el choque
oblicuo; expansién supersénica v la funcién de Prandtl-Meyer; choques oblicuos y
expansiones combinados; regiones simples y no simples; teoria del perfil delgado.
Perturbaciones pequefias v la teoria linealizada: teoria de perturbacidn; el coeficiente
de presi'én en la teoria linealizada; condiciones de contorno; teoria supersénica del
perfil delgado. El método de las caracteristicas.
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FLUJO TURBULENTO INCOMPRESIBLE . ......... ..

Introduccion. Ecuaciones de velocidad media. Procedimiento estadistico: velocidades
turbulentas y promedio; ecuaciones de movimiento para flujo turbulento, Teorias
fenomenolégicas: viscosidad turbulenta. Longitud de mezcla de cantidad de movi-
miento; otras teorias fenomenoligicas. Correlaciones de turbulencia. Turbulencia
isotrépica. Turbulencia en la pared: flujo de capa limite a lo largo de una capa plana;
flujo turbulento completamente desarrollado en una tuberia. Turbulencia libre: flujos
de estela; flujos de chorro. Resumen.
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FLUJO DE CAPA LIMITE HIPERSONICA . . . ........

Introduceidn. Ecuaciones de la capa limite. Capa limite laminar hipersénica. Capa
limite turbulenta hipersénica. Resumen.
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MAGNETOHIDRODINAMICA . .......... ... ... ... .

Introduccién. Electrodindmica de medios en movimiento: ecuaciones de Maxwell;
trasformaciones de Lorentz: condiciones de contorno. Fuerza electromotriz inducida
y voltaje terminal. La fuerza electromagnética del cuerpo: la fuerza del cuerpo en un
fluido; tensor de esfuerzos, Conceptos basicos del flujo MHD. Flujo MHD viscoso
incompresible. Ondas v choques en la MHD. Flujo compresible - flujo MHD en canal.
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FLUIDOS NO-NEWTONIANOS . ........... ... .

Introduccién. Caracteristicas y clasificacion de los fluidos no-newtonianos; generali-
dades; fluidos independientes del tiempo (pldsticos Bingham, fluidos seudopldsticos,
fluidos dilatantes); fluidos dependientes (fluidos tixotrépicos, fluidos reopécticos);
fluidos viscoelasticos. Flujo laminar en tuberias: fluidos de ley potencial; pldsticos
Bingham. Método generalizado para flujo en tuberias: ntimero de Reynolds gene-
ralizado y factor de friccién para. fluidos seudoplésticos; flujo turbulento; flujo
andmalo (turbulento) de fluidos no-newtonianos.

231

Apendice A
Apéndice B

Apéndice C

ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS . . ... ...
UNIDADES Y DIMENSIONES . .............. ... .

ALGUNAS ECUACIONES BASICAS EN VARIOS
SISTEMAS DE COORDENADAS ...................
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