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ESTRUCTURA DE LA MATERIA 1'
Programa Analitico

Primer cuatrimestre de 1995 - Prof Dr. C. Ferrc Fontan.

Calculo tensorial. El grupo afin. Invariantes. Caracter simétrico de un tensor. Vectores
propios. Coordenadas curvilineas. Tensor métrico. Base reciproca. Transformaciones
covariantes y contravariantes. Simbolos de Christoffel, calculo. Operadores
diferenciales en coordenadas curvilineas.

Deformaciones de un cuerpo elastico. Formulacion lagrangeana. Campo de
desplazamientos. Tensor de deformacion. Campo de velocidad. Derivada convectiva.
Ecuacion de continuidad. Fluido incompresible. Ecuacion de movimiento de un fluido.
Tensor de tensiones de un fluido perfecto. Ecuacion de Euler.

Energia de deformacion de un medio elastico. El tensor de tensiones de un cuerpo
elastico isotropo. Coeficientes de Lamé. Relacion con el coeficiente de Poisson y con

los modulos de Young y de compresion. Fluidos newtonianos. Ecuacion de Navier:
soluciones sencillas estacionarias.

Termodinamica de los fluidos. Ecuacion general de propagacion del calor. Caso de
liquidos y gases. Teoremas de Bernoulli. Dinamica de la vorticidad, vector baroclinico.
Fluido barotropico perfecto, teorema de Kelvin. Generacion de circulacion en cuerpos
sumergidos.

Movimiento plano incompresible de un fluido perfecto. Funcion de corriente. Flujo
potencial. Funciones analiticas. Estudio de algunas singularidades. Teoremas de
Blasius.  Aplicaciones del formalismo complejo. Perfil alar, hipotesis de Kutta-

Yukovski, teorema de la sustentacion. Flujo potencial alrededor de una esfera.
Paradoja de D'Alembert.

Flujos viscosos elementales. Flujo de Poiseuille. Difusion de la vorticidad.
Autosimilaridad en problemas no estacionarios. Teoria perturbativa para bajo nimero
de Reynolds. Soluciones de Stokes y de Oseen para esfera y cilindro, empalme.

Teoria perturbativa para alto numero de Reynolds. Flujo viscoso en un canal
convergente. Solucion exterior y en la capa limite. Ecuaciones de Prandtl para la capa
limite bidimensional. Solucion autosimilar de Blasius para la placa plana. Célculo de la
friccion viscosa.

Ondas de gravedad de pequena amplitud. Condiciones de contorno. Efecto de la
profundidad. Efecto de la tension superficial, ondas capilares. Ondas de gravedad
internas. Inestabilidades de Rayleigh-Taylor y de Kelvin-Helmholtz. Fuerzas
estabilizadoras y velocidad critica. Estudio de la relacion de dispersion. Energia de las
ondas. Acoplamiento de modos con energia negativa y positiva.




Ondas en medios compresibles. Aproximacion lineal: ondas aclsticas. La ¢$uacion
cuasilineal de ondas; problema de Cauchy, caracteristicas. Flujo 1soentropico
unidimensional. Invariantes de Riemann. Onda simple centrada de expansion. Ondas en
aguas poco profundas.

Movimiento plano estacionario compresible e irrotacional. Ecuacién de Steichen.
Caracteristicas, lineas de Mach. Transformacion al plano hodografo. Ecuacion de
Molenbroeck-Chapliguin.  Ondas simples estacionarias: la onda de expansion de
Prandtl-Meyer. Formacion de discontinuidades. Condiciones de conservacion en ondas
de choque, detonaciones y deflagraciones. Recta de Rayleigh y adiabatica de Rankine-
Hugoniot.
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