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: ' MECANICA II
MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS Y DINAMICA DE LOS FLUIDOS

Programa Analitico del Curso

Prof. Dr. Fausto f. L. Gratton - K4/Z;'${é?a
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FUNDAMENTOS DE LA MECANICA DE .LOS MEDIOS COVTIWUOJ

l.—- Las fuerzas que actlian en los medios continuos

Los objetivos de las teorias del continuo. La hipdtesis del continuo:
concepto matematico y criterios fisicos. La densidad de masa.las fuer-
zas de volumen. (La gravedad, las fuerzas electromagnéticas, las fuer~
zas de inercia, las fuerzas en sistemas no inerciales). Las fuerzas de
contacto: la hipdtesis de Cauchy. Los esfuerzos internos.

2. Los postulados de la mec3dnica de los medios continuos.

2.1.- Nociones histdricas y de cardcter heuristico sobre las leyes basicas.
Los postulados de la resultante y del momento resultante. Las ecuacio-

nes indefinidas.
2.2.- Teorema del tetraedro de Cauchy.- El principio de accidn y reaccidn para
: los esfuerzos. Cardcter tensorial del sistema de componentes de los es-—
fuerzos. La simetria del tensor de esfuerzos.
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. Tensores Cartesianos

3.1.- Principio de invariancia de las leyes fisicas. Las transformaciones

S ortogonales. Tensores y pseudotensores. Producto temsorial o externo
y producto interno. Representacidn de determinantes. Tensores isdtro-
'pos de segundo y cuarto orden. El dual de tensores antisimtricos.
Tensores obtenidos por derivacifn. Transformaciones de integrales

tensoriales.
3.2.- Aplicaciones lineales de vectores. Descomposicidn de una aplicacidn
en una dilatacidén y una axial. El dual de una axial. La culdrica

asociada con la dilatacidén. Diagonalizacidn y los invariantes lineal,
cuadratico y cilibico.

4 - El Cdlculo Tensorial en coordenadas curvilineas generales f

4.1.~ Coordenadas curvilineas generales. Aplicaciones multilineales.
Espacio Dual. Sistemas covariantes y contravariantes. Vectores de
base. Componentes covariantes y contravariantes de tensores. La el
métrica y el tensor métrico. Elementos de linea, superficie y vo-
lumen en coordenadas generales. Algebra de tensores. Componentes
fisicos de vectores y tensores. Las densidades temsoriales. :
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4.2.- Derivacidn de tensores. Los simbolos de Christoffel. La derivada
covariante. Los operadores diferenciales tensoriales.
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El tensor de esfuerzos en coordenadas generales. Las ecuaciones d2

.

los medios continuos en coordenadas generales. :
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9.1.-

. Ecuaciones constitutivas

Cinemitica de los medios continuos

El axioma de continuidad del movimiento. Las transformaciones conti-

nuas y sus propiedades. Las descripciones Lagrangiana y tuleriana.

Coordenadas materiales y actuales. Trayectorias y lineas de corriea-

te. Velocidad y aceleracidn en las dos descripciones. La derivada
total. Expresidon de la derivada total en base a operadores con
definicién intrinseca.

An3lisis del campo de velocidades en el entorno de un punto de un
medio continuo. La velocidad angular de rotacidn y la vorticidad.
El tensor de la velocidad de la deformacidn. Cuiddrica asociada:
direcciones principales de la dilatacidén. La divergencia y el drl=
variante lineal: las variaciones de volumen.

Ecuaciones de continuidad y del Transporte

La conservacién de la masa en la descripeidm material. La fdrmula
de Euler para la derivada del Jacobiano. Las ecuaciones de conti-
nuidad en la descripcidn euleriana. El vector flujo de masa. Teo-
rema del transporte. El flujo de la cantidad de movimiento. i
teorema general de la energia. El trabajo de la deformacidn. La

derivada total del flujo de una magnitud vectorial a través de una

superficie mévil., Derivada total de una integral - de linea movil.

Teorfia de la Deformacidn

Deformaciones finitas. EL campo de corrimientos. El tensor de la
deformacidn. La métrica asociada a la deformacidn. Cdlculo de las
variaciones de longitudes y dngulos en base al tensor de deforma-

cién. Significado fisico de las componentes diagonales y no diago=-

nales del tensor de deformacidn. Variaciones de volumen. Lineali-
zacidén de las ecuaciones de la defcrmacidm. Relacidn entre los
tensores de deformacién y velocidad de deformacidm.

Teoria del Potencial del Campo de Velocidades

Descomposicién de un campo vectorial en campos irrotacionales y
solenoidales (Teorema de Clebsh-Helmholtz). Potenciales escalares
y vectoriales. Identidades integrales de Green. Solucidn de la
ecuacidn de Poisson. Singularidades: Fuentes, sumideros, dipolos,
y filetes vorticosos. Velocidad inducida por filetes vorticosos.
Ecuacién de Laplace. Problemas de Dirichlet y Neumann. Teoremas

de unicidad. Distribuciones equivalentes de fuentes y dipolos sobre

los contornos. Nociones sobre la funcidn de Green. Regiones no-

simplemente conexas. Constantes ciclicas. Las barreras y el proble-
ma de la unicidad de la solucidn. Liminas dipolares y filetes vor-

ticosos; equivalencia del potencial.

>

Propiedades eldsticas y viscosas en medios simples. Cous
heuristicas para obtener las relaciones constitutivas de
neales e isftropos en forma tensorial. Las ecuaciones de
lineal. Las ecuaciones de Navier-Stokes.
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9,2.,— Matrices y tensores de segundo! rango. Conmutatividad del producto
y diagonalizacidn simultinea de mattices. Polinomios y series ten-
soriales. Teorema de Cayley-tlamilton. La representacion general de

funciones tensoriales isdtropas (Rivlin, Reinerj. | '
i |

9.3.- Formulacién axiomitica del modelo de fluidos de Stokes. Dependencias !
polinomiales. Efectos no lineales. Diferencias entre fluidos compre- |
sibles e imcompresibles. i : o
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10.- Termodindmica de los medios continuos ]
i

10.1.- Dificultades de la termodindmica clasica: "Termostitica' y "Termo-
dindmica". Termodindmica y relaciones constitutivas. Formulacidn
_elemental del planteo moderno de la-termodindmica (Coleman, Noll,
Truesdell). Velocidad de variacién de la energia interna. El maximo |
‘de la velocidad de calentamiento. La entropia. La desigualdad de E

i , x

Clausius=Duhem. i

10.2.~ Ecuacidn de energia total en los medios continuos (ecuacidn de Neu-
mann). Transporte del Calor. Funcidn de disipacidn. Flujo de entro-
pia y velocidad de produccién de entropia. :

10.3.~ Ecuacidén de la energia y desigualdad de GClausius-Duhem para fluidos
de Stokes. Ecuaciones de evolucidn de la tempexatura, La ecuacidn
da Tourier para el transporte de calor. ;
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11.~ TFormulacidn Axiomatica de la Mecanica

El principio de objetividad material. Ecuaciones de los cambios de
sistemas de referencia. Propiedades objetivas. El axioma de la ob-
jetividad del trabajo vy la deduccidn de las leyes bidsicas de la
mecdnica (Noll). Las ecuaciones constitutivas de primera Yy segunda
especie. Las fuerzas de inercia consideradas como relaciones cons-—
titutivas de primera especie . !

12.- Andlisis Dimensional :

i
El principio de invariancia dimensional. Teorema bisico sobre las
funciones que representan las leyes de cambios de escala. El teorema |
fundamental del Andlisis dimensional (Teorema 7 de Buckingham). Los ;
nimeros adimensionales de la mecanica del continuo.

II PARTE : ;
APLICACIONES DE LA MECANICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS!

13.= El modeloide fluidos ideales

13.1.~ Problemas de hidrostéatica. Equilibrio de atmbsferas. Equilibrios de
q
fluidos rotantes y autogravitantes. o

13.2.~ Teoremas del tipo de Bernouilli. -‘Flujos irrotacionales no estaciona-

; rios de fluidos incompresibles. Implosidn y explosidn con simetria est
rica. Flujos de gases en toberas. Cilculo de fuerzas ejercidas por flu
dos sobre contornos utilizando el teorema del transporte de cantidad
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de movimiento y el teorema de Bernouilli. A
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Teoremas evolucidn de la vorticidad. La solucidn de Cauchy para la
ecuacidn de la vorticidad. Teorema de Lagrange. Teorema de Helmholtz
sobre el flujo de la vorticidad. Conservacidén de la circulacidn.

Fuerzas sobre sdlidos en flujos potenciales. EL tensor de las masas
aparentes. La Paradoja de D'Alemberf~Euler.

Flujos planos. Métodos.de variable comp.eja. Férmula de Blasius.
Sustentacidon y efecto Magnus. Teorema del circulo. Imigenes. Trans-—
formaciones conformes. Perfiles Alares. Teoria del vuelo subsdnico.
. Condicidn de Kutta-Joukowsky.

Fluidos Viscosos ﬁ
t

Resistencia de flujos en tubos. Flujecs de Couette. Ecuaciones de la
difusidn de la vorticidad. M@todos de silimilaridad para resolver
ecuaciones del tipo de la Difusidn. Difusidn de un vortice. Flujos.
lentos viscosos. Funcidn de corriente para fiujos con simetria axial.
Problema de la esfera de Stokes. Esfera oscilante. Nociones sobre la
capa limite. Las ecuaciones de Prandté. Capa limite de una placa
plana. '

15.- Acistica
Pequefias oscilaciones. Linearizacidn de las ecuaciones de Euler.
La ecuacidn de ondas. Energia y cantidad de movimiento de las oudas
sonoras. Efecto Doppler. Vibraciones caracteristicas de cavidades.

. Modos normales. Método de las caracteristicas. Ondas simples. For-
macidn de las ondas de choque. Ondas de choque. Condiciones de '
Rankine-Hugomiet. Flujos supersdnicos. Métodos para la solucidn de
la ecuacidn de ondas en tres dimensiones.

; | |
16.~ Elasticidad ! 1 %
Teorfia lineal de la elasticidad. Energia potencial eldstica., Medios

isbotropos. Ondas eldsticas.

17.- Ondas en liquidos ¥
‘Ondas de gravedad en la superficie de los liquidos.

18.~ Magnetohidrodinimica
Nociones introductorias a la Magnetchidrodinidmica. El tensor de Max~
well. Transformacidon del campo eléctrico. Aproximacidn de conducti-
vidad infinita "Congelacidn' de las lineas de campo magnético en el
plasma. Las ecuaciones simétricas de Elsasser. Ecuaciones del tipo
de Bernouilli. Soluciones de equiparticidn. Ondas de Aliven.
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