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Técnicas de cdlculo numérico en fluidos
Curso de Post-Grado.

Conocimientos previos requeridos: un Curso de grado sobre Mecanica de Fluidos,
conocimientos de programacién en BASIC (o FORTRAN) en computadoras
personales y nociones elementales sobre célculo numérico.
Carga horaria: 8 horas semanales (4 de tebricas 'y 4 de practicas).
Régimen de promocion: evaluaci6n de trabajos précticos mds un examen final.

Programa

1. Introduccion. Propiedades fisicas de los fluidos. Ecuaciones de movimiento. Condiciones
iniciales y de contorno. Descripcion somera de los métodos numéricos usuales.

2. Ecuaciones en derivadas parciales. Técnicas numéricas bésicas: discretizacion,
aproximacién de las derivadas, precision de la discretizacion. Convergencia. Estabilidad.
Precisién. Eficiencia computacional. Problema de la generacion de Ja grilla. Esquemas
explicitos. Esquemas implicitos.

3. Método de Volumen Finito. Ecuaciones integrales. Formulaciones Lagrangiana 'y
Euleriana. Ecuaciones semidiscretas. Aspectos geométricos de las ecuaciones semidiscretas.
Variables en las superficies. Condiciones de contorno. Integracion temporal. Andlisi de \
cstabilidad mediante modos normales. Ejemplo: compresién de una columna cilindrica de un |
gas ideal.

4 Método de los paneles. Fluidos no viscosos ¢ incompresibles. El problema del perfil alar ‘i
con sustentacion. Conexi6n con el método "Boundary Element”. Métodos de paneles de alto :
orden. Método de paneles para el flujo compresible.

5. Métodos de residuos pesados. Formulacion general. Aplicacion a ecuaciones diferenciales
ordinarias. Método de elementos finitos. Interpolacion lineal. Interpolacion cuadritica.
Interpolacion bidimensional. Métodos espectrales. Ecuacion de difusion. Métodos

seudoespectrales. !
6. Problemas estacionarios. Caso no lineal: método de Newton. Caso lineal: métodos directos. \
Sistemas tridiagonales: algoritmo de Thomas. Método de eliminacion de Gauss. Métodos

iterativos.

7. Ecuacion de difusion. Caso unidimensional. Métodos explicitos: FTCS, Richardson 'y
DuFort-Frankel, esquemas a ires niveles. Métodos implfcitos: totalmente implicito, Crank-
Nicolson, esquema a tres niveles generalizado, esquemas de alto orden. Condiciones iniciales
y de contorno. Caso multidimensional. Métodos de desdoblamiento: ADI, esquemas de dos y
ires niveles generalizados. Métodos de elementos finitos: esquemas desdoblados. Método de
paso frac¢ionado. :
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8. Problemas dominados por el término convectivo lineal. Caso unidimensional: FTCS,
Upwind, Leapfrog ¥ Lax-Wendroff, Crank-Nicolson. Disipaciony dispersion pumérica:

andlisis de Fourier. Ecuacion de convccc'u‘m-diﬁ"‘.u’m estacionaria efecto del pimero de

Reynolds numérico, método Upwind de alto orden. Fcuacion de transporte unidimensional:
esquemas implicitos Y explicitos. Ecuaciones de transporte bidimensional: formulacion de
desdoblamiento, difusi6n "cross stream”.

9. Problemas dominados por el término convectivo no lineal. Ecuacion de Burgers
unidimensional: comportamiento f{sico, esquemas explicitos, esquemas implicitos, grillas no
uniformes. Ecuacion de Burgers bidimensional: solucion exacta, esquemas de
desdoblamiento.

Bibliografia indicativa:

|. Numerical Methods in Fluid Dynamics, M. Holt, Spr'mgcr-’\/crlng. 1977.

2. (,“omputational Techniques for Fluid Dynamics (Part 1 and o)y WL A Fletcher, Springer-
Verlag, 1988.

3. Computational Fluid Dynamics, An Introduction, J. F. Wendt (Ed.), S;uingcr-Vcrlug.
1992. '
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