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TURBULENCIA EN FLUIDOS ASTROFISICOS

CARACTERISTICAS DEL CURSO

- Profesor: Daniel Gomez

- Cuatrimestre: Segundo de 1994

- Finalidad: Curso de doctorado

- Horas semanales: 8

. Modalidad: El curso abarca clases tedricas (4 hs./sem.) y clases de trabajos practicos
(4 hs./sem.). Los trabajos practicos constan de una guia de problemas y de un trabajo
individual de investigacion bii)liogréﬁca sobre aplicaciénes a fenémenos astrofisicos.

. Evaluacién: Los trabajos précticos se firman una vez aprobados los parciales y el trabajo

de investigacién. El examen final consistira en la exposicion del trabajo de investigacion.

PROGRAMA DEL CURSO

1. Ecuaciones de fluidos: Ecuacion de continuidad. Ecuacion de Navier-Stokes. Ecuacion

termodindmica. Hipodtesis de incompresibilidad. Ecuacién para la vorticidad. Aproxi-

macién de Boussinesq. Ntimero de Reynolds.

9. Espacio de Fourier: Representacion Fourier de un flujo. Ecuaciones de Navier-Stokes en

el espacio Fourier. Aproximaciéon de Boussinesq en el espacio Fourier. Descomposicion de

-
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3s Inestabilidades hidrodindmicas: Modos normales. Dindmica lineal y no lineal. Estn-

bilidad hidrodinamica y bifurcaciones. Conveceion de Rayleigh-Benard. Inestabilidad de

Taylor-Couette. Flujos cadticos. Transicion a la turbulencia. Formacién de estructuras |
|
‘coherentes. %
|

1

4. Cinematica de turbulencia homogenea: Utilizacién de funciones aleatorias. Momentos

del campo de velocidades. Ecuaciones estadisticas. Correlaciones de segundo 6rden.
Hipétesis de homogeneidad, estacionareidad e isotropfa. Tensor espectral de turbulencia

isétropa. Invariantes ideales: energia, helicidad y enstrofia.

5. Teorias fenomenologicas: Teoria del mixing-length. Interacciones de ternas y conser-

vacion detallada. Escalas caracteristicas de la turbulencia. Teoria de Kolmogorov. Cas-

cada de energia. Ley de Richardson. Teoria de Heisemberg de viscosidad efectiva. Efecto

de intermitencia: modelo de Novikov-Stewart.

6. Teorias analiticas y modelos estocasticos: Aproximacion cuasi-normal. Fenomenologia
o

de clausuras. Teoria EDQNM. Teoria de Kraichnan (DIA). Aplicacion a la ecuacion de

l
Burgers. Técnicas del grupo de renormalizacion.

7. Simulaciones auméricas: Limitaciones practicas para la integracion numeérica de sistemas

7. Sunulaciones Lailem ==

turbulentos. Simulaciones para la macroescala. Modelos para la microescala. Modelo de

Smagorinsky para problemas inhomogeneos.

8. Difusién de escalares pasivos: Difusién homogénea de escalares pasivos. Rangos inercial-
convectivo, inercial-conductivo y viscoso-convectivo. Decaimiento de fluctuaciones de tem-

peratura. Decaimiento autosimilar. Ley de difusi’on de Taylor. Dispersion de trayectorias ’




lagrangianas. Dindmica de particulas discretas.

9. Turbulencia en dos dimensiones: Teoria cuasi-geostrofica. La capa de Ekman. Cascada

inversa de energia y directa de enstrofia. Aplicacién a atmésferas planetarias. Difusion de

escalares pasivos en dos dimensiones.
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