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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

8378. Conocimientos de modelizacion numérica practica. Capacidad para adquirir conocimientos en modelizacion numérica avanzada
aplicada a distintas areas de la ingenieria tales como: o Ingenieria civil y medioambiental o Ingenieria mecanica y aeroespacial o
Nanoingenieria y bioingenieria o Ingenieria naval y marina, etc.

8379. Conocimientos del estado del arte en algoritmos numéricos. Capacidad para ponerse al dia en las Ultimas tecnologias numéricas
para la resolucion de problemas de ingenieria y ciencias aplicadas.

8380. Conocimientos de modelizacion de materiales Capacidad para adquirir los conocimientos relativos a los modelos fisicos
modernos de ciencia de materiales (modelos constitutivos avanzados) en mecanica de sdlidos y de fluidos.

8382. Experiencia en simulaciones numéricas. Adquisicion de soltura en las herramientas de simulacién numérica modernas y su
aplicacion en problemas multidisciplinares de ingenieria y ciencias aplicadas.

8383. Interpretacion de modelos numéricos. Comprender la aplicabilidad y las limitaciones de las distintas técnicas de calculo por
ordenador.

8384. Experiencia en la programacién de métodos de calculo. Capacidad para adquirir formacion en el desarrollo y utilizacion de
programas de calculo existentes, asi como de pre y post procesadores, conocimiento de lenguajes de programacion y de librerias de
calculo estandar.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura consta de 0,6 horas a la semana de clases presenciales en un aula (grupo grande) y 1,2 horas semanales con la mitad
de los estudiantes (grupo mediano).

Se dedican a clases tedricas 0,6 horas en un grupo grande, en él que el profesorado expone los conceptos y materiales basicos de la
materia, presenta ejemplos y realiza ejercicios.

Se dedican 1,2 horas (Grupo mediano), a la resolucion de problemas con una mayor interaccion con los estudiantes. Se realizan
ejercicios practicos con el finde consolidar los objetivos de aprendizaje generales y especificos.

El resto de horas semanales se dedica a practicas de laboratorio.

Se utiliza material de apoyo en formato de plan docente detallado mediante el campus virtual ATENeA: contenidos, programacion de
actividades de evaluacion y de aprendizaje dirigido y bibliografia.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El curso cubre tanto los aspectos tedricos esenciales asi como la aplicacién
practica de éstos. En particular técnicas especificas para las ecuaciones de
Euler y de Navier Stokes.

*Conocer los fundamentos tedricos y practicos del método de los elementos finitos aplicado a la dinamica de fluidos identificar los
aspectos tedricos fundamentales y los aspectos computacionales inherentes a estas

*Conocer los fundamentos del comportamiento de las aproximaciones numéricas

a la dindmica de fluidos: Sus ecuaciones, las discretizaciones espaciales y

temporales y los aspectos matematicos mas relevantes como la estabilizacion de la conveccion y la incompresibilidad, entendiendo los
aspectos mas importantes en la discretizacién espacial y temporal asi como identificar las correctas condiciones de contorno y los
métodos mas adecuados para la solucidn de los diversos problemas de dindamica de fluidos.

*El alumno desarrollara habilidades practicas para manejar tensores, formular y

realiza analisis de diversos problemas de ingenieria en sdlidos y fluidos.

* Ecuaciones de conservacion.

* Estabilizacion de la ecuacion estacionaria de conveccion.

* Integracion temporal de la ecuacion transitoria de transporte.
* Flujo compresible.

* Problemas transitorios de conveccion difusion.

* Flujo viscoso incompresible.

* Modelacion de la turbulencia.

* Temas avanzados.

Recursos para el aprendizaje:

o Notas de clase

o Donea, J., Huerta, A., Finite Element Methods for Flow Problems, Wiley,
2003

Este curso cubre los aspectos tedricos y practicos esenciales de la aproximacion numérica de ecuaciones en derivadas parciales para
la descripcion de flujos compresibles e incompresibles, especificamente las ecuaciones de Euler y de Navier-Stokes.

Objetivos de aprendizaje: comprender los fundamentos de la descripcion matematica del movimiento de los fluidos, construir
algoritmos numéricos para simular fendmenos de conveccion-difusion-reaccion, entender las dificultades numéricas y los métodos
para aproximar problemas de flujo incompresible (ecuaciones de Stokes y Navier-Stokes) y de flujos inviscidos (ecuaciones de Euler).
Mas especificamente:

- describir, predecir y formular técnicas numéricas para problemas estacionarios de conveccion-difusion-reaccion lineal,

- comprender las técnicas de estabilizacion para flujos dominados por conveccion,

- formular técnicas numéricas para los flujos inviscidos,

- comprender las principales dificultades en la aproximacién de las ecuaciones hiperbdlicas y el concepto de problema de Euler bien
planteado,

- describir, predecir y formular técnicas numéricas para los flujos incompresibles,

- comprender las principales dificultades para la resolucion numérica de las ecuaciones de Stokes y Navier-Stokes.

Material docente

- Apuntes de clase
- J. Donea, A. Huerta. Finite Element Methods for Flow Problems. Wiley 2003

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo mediano 9,8 7.83

Horas grupo pequefio 9,8 7.83

Horas aprendizaje autonomo 80,0 63.95
Horas grupo grande 25,5 20.38

Dedicacion total: 125.1 h
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CONTENIDOS

Repaso de conceptos basicos

Descripcion:

Descripcion de las ecuaciones de movimiento de flujo

Forma débil. Discretizacion. Matrices elementales y ensamblaje. Integracion numérica. Elemento de referencia
Implementacion

Dedicacion: 12h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 7h

Problemas estacionarios de conveccion-difusion

Descripcion:

Analisis de la ecuacion de conveccidn-difusion 1D. Efecto del nimero de Péclet y necesidad de estabilizacion

Ecuacién de conveccion-difusion 1D con coeficientes constantes: parametro éptimo de estabilizacién. Formulaciones estabilizadas
consistentes.

Solucion de una ecuacion de 1D. Oscilaciones para nimeros de Péclet > 1.

Formulaciones estabilizadas.

Solucion de un problema en 2D.

Dedicacion: 14h 23m

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h 23m

Problemas de conveccion pura

Descripcion:

Técnicas clasicas de discretizacion temporal y en espacio: métodos theta y discretizacién de Galerkin

Esquemas de integracion temporal de orden superior. Discretizacion utilizando minimos cuadrados approximation.
Estabilidad y precision (nimero de Courant).

Solucion de problemas 1D y 2D para entender las propiedades de estabilidad y precision. Influencia del nUmero de Courant.

Dedicacion: 14h 23m

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h 23m
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Problemas de flujo compresible

Descripcion:

Ecuaciones escalares hiperbdlicas no lineales: soluciones débiles. Discretizacion en tiempo Y espacio. Propiedades basicas de las

ecuaciones de Euler. Condiciones de contorno.
Introduccion a los solvers de Riemann para ecuaciones hiperbdlicas no lineales.
Solucién de la ecuacion de Burgers.

Dedicacion: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 2h

Grupo mediano/Practicas: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 11h 12m

Problemas de flujo incompresible viscoso

Descripcion:

Condicidn inf-sup. Discretizacion temporal y espacial.

Forma débil utilizando una formulacién mixta. formulaciones estabilizadas

Técnicas eficientes para flujos incompresibles viscosos transitorios

Problema de flujo de cavidad. Elementos mixtos estables e inestables. Efecto del nimero de Reynolds

Dedicacion: 28h 47m

Grupo grande/Teoria: 2h

Grupo mediano/Practicas: 6h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 16h 47m

Discontinuous Galerkin

Descripcion:

Conceptos basicos sobre los modernos métodos discontinuos de Galerkin.

Formulacién y ventajas de hybridizable discontinuous Galerkin para problemas de fluidos.
Detalles de implementacién en HDG

Dedicacion: 19h 12m

Grupo grande/Teoria: 2h

Grupo mediano/Practicas: 3h
Grupo pequeno/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 11h 12m
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SISTEMA DE CALIFICACION

La nota de la asignatura se obtiene de una evaluacidon continua durante todo el curso. Esta evaluacion consta de varias actividades,
tanto individuales como en grupo, de formacion incremental, que se llevan al cabo durante el mddulo, tanto dentro como fuera del
aula.

La calificacién final se computara de la siguiente manera:

- 35% examen escrito sobre la primera parte de la asignatura (Test 1);

- 35% examen escrito sobre la segunda parte de la asignatura (Test 2);

- 30% trabajo en clase (tareas periddicas de ejercicios practicos y de programacion).

Las pruebas escritas evaluaran la asimilacién de los conceptos fundamentales relacionados con los objetivos de aprendizaje de la
asignatura y constaran de:

- preguntas tedricas sobre los métodos numéricos presentados en clase;

- ejercicios practicos que requieren escribir la formulacion discreta para un método y un problema determinados;

- preguntas de interpretacion de los resultados a partir de la teoria estudiada en clase.

La evaluacion del trabajo en clase valorara el aprendizaje incremental de los estudiantes y se basara en:
- tareas periddicas que consisten en ejercicios escritos y de programacion sobre los métodos numéricos vistos durante la asignatura.
Estos trabajos seran corregidos y evaluados.

- participacion durante clases tedricas, ejercicios y clases practicas.

Para la version a distancia del Master, la evaluacion del trabajo en clase solo considerara las tareas enviadas.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las tareas deben enviarse a través de ATENeA respetando el plazo anunciado. Las entregas tardias o las tareas enviadas por otros
medios no seran aceptadas y se calificaran con 0.

Las tareas deben realizarse de manera individual: se anima a los estudiantes a confrontarse sobre los problemas, pero los trabajos
enviados deben ser el resultado de los esfuerzos propios de cada estudiantes. El plagio en las tareas sera sancionado con un 0 en la
nota del trabajo en clase.

Los exdmenes escritos (test 1 y 2) deberan realizarse de forma individual y no se admitiran libros o apuntes de clase. El plagio

durante los exdmenes serd sancionado con un 0 en la nota final de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Donea, J.; Huerta, A. Finite element methods for flow problems [en linea]. Chichester: John Wiley & Sons, 2003 [Consulta:

19/02/2021]. Disponible a: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/0470013826. ISBN 0471496669.
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