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PROFESORADO

Profesorado responsable: Definits a la web de la universitat.

Otros: Definits a la web de la universitat.

CAPACIDADES PREVIAS

- Operatividad en el célculo diferencial e integral de campos vectoriales (integrales dobles y triples, gradiente, divergencia y
rotacional) y comprension de los teoremas vectoriales, contenidos de la asignatura Ampliacion de Matematicas del 1B.

- Operatividad en ecuaciones diferenciales ordinarias, contenido de la asignatura Algebra y Geometria del 1A y nociones sobre
ecuaciones en derivadas parciales lineales y sobre aproximacion numérica de derivadas, contenidos de la asignatura Ampliacion de
Matematicas 2 del 2A

- Operatividad con los conceptos y las leyes de la mecanica y la termodindmica contenidos en las tres asignaturas de fisica de los
cuatrimestres 1A, 1B y 2A.

- Programacioén en lenguaje Python/Matlab/Octave, contenido de la asignatura Informatica 1 del 1B y Ampliacion de matematicas 2
del 2A.

REQUISITOS

Prerequisitos: Termodinamica
Corequisitos: Ampliacion de Matematicas 2

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE16. CE 16 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los conceptos y las leyes que gobiernan los procesos de
transferencia de energia, el movimiento de los fluidos, los mecanismos de transmision de calor y el cambio de materia y su papel en
el andlisis de los principales sistemas de propulsion aeroespaciales. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE18. CE 18 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecénica de fluidos; los principios
bésicos del control y la automatizacion del vuelo; las principales caracteristicas y propiedades fisicas y mecénicas de los materiales.
(CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE19. CE 19 AERO. Conocimiento aplicado de: la ciencia y tecnologia de los materiales; mecanica y termodindamica; mecanica de
fluidos; aerodindamica y mecanica del vuelo; sistemas de navegacion y circulacién aérea; tecnologia aeroespacial; teoria de
estructuras; transporte aéreo; economia y produccion; proyectos; impacto ambiental. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE2. CE 2 AERO. Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la mecéanica, termodinamica, campos
y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la ingenieria. (CIN/308/2009, BOE
18.2.2009)
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Genéricas:

CG1. (CAST) CG1 - Capacidad para el disefio, desarrollo y gestion en el &mbito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidon aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestion del espacio,
del trafico y del transporte aéreo.

CG2. (CAST) CG2 - Planificacion, redaccién, direccion y gestidn de proyectos, calculo y fabricacion en el ambito de la ingenieria
aeronautica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de
propulsién aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y
cualquier sistema de gestion del espacio, del trafico y del transporte aéreo.

Transversales:

CT6. APRENDIZAJE AUTONOMO - Nivel 2: Llevar a cabo las tareas encomendadas a partir de las orientaciones basicas dadas por el
profesorado, decidiendo el tiempo que se necesita emplear para cada tarea, incluyendo aportaciones personales y ampliando las
fuentes de informacién indicadas.

CT3. COMUNICACION EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales y
redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortografico y
gramatical.

CT7. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL - Nivel 2: Aplicar criterios de sostenibilidad y los cddigos deontoldgicos de la
profesion en el disefio y la evaluacidn de las soluciones tecnoldgicas.

CT5. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 1: Identificar las propias necesidades de informacion y utilizar las
colecciones, los espacios y los servicios disponibles para disefar y ejecutar blisquedas simples adecuadas al ambito tematico.

CT4. TRABAJO EN EQUIPO - Nivel 1: Participar en el trabajo en equipo y colaborar, una vez identificados los objetivos y las
responsabilidades colectivas e individuales, y decidir conjuntamente la estrategia que se debe seguir.

Basicas:

CB1. (CAST) CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la

educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio

CB2. (CAST) CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de
su area de estudio

CB4. (CAST) CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado

CB5. (CAST) CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomiA
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METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura se impartira combinando clases magistrales (sesiones de grupo de teoria), actividades dirigidas de problemas que los
estudiantes habran resuelto previamente en casa, y un pequefio proyecto en grupo sobre resolucién numérica de problemas en
mecanica de fluidos, que los alumnos haran principalmente fuera de la aula.

Las clases de teoria seguiran principalmente el modelo expositivo, en que el profesor introducira los conceptos y leyes basicas de la
mecanica de fluidos, con el soporte de la pizarra y/o de dispositivas. Las clases de actividad dirigida permitiran consolidar el
conocimiento de estos conceptos y leyes, y utilizarlos para resolver problemas. Con una semana de antelacidn se distribuira la lista de
problema a resolver por los alumnos fuera de la aula. Los problemas seran discutidos posteriormente en la sesidn de actividad dirigida
y algunos de estos problemas seran resueltos en la pizarra por los mismos alumnos y/o por profesores. El proyecto se hara en
pequefios grupos y principalmente fuera de la aula. Hacia el final del cuatrimestre los grupos deberan presentar el proyecto con el
soporte de diapositivas.

El Campus Digital Atenea sera utilizado habitualmente para el intercambio de documentacion entre estudiantes y profesores y para
mantener actualizado el proceso de evaluacién. También se introduciran los textos y videos relacionados con el temario que sean
necesarios para guiar el aprendizaje de los estudiantes y las hojas de la coleccion de problemas.

La expresidn oral y escrita se trabajara explicitamente en las sesiones de AD de problemas (discusién de los métodos utilizados y
resolucion de problemas en la pizarra) y en el proyecto. También se trabajara implicitamente en los examenes, ya que se pedira a los
estudiantes que justifiquen la resolucién de los problemas y respondan a preguntas tedricas. La tercera lengua (inglés) se trabajara
sobre todo en el proyecto, ya que todo lo que se entregue debera estar escrito en inglés y la presentacion oral también se podra
hacer en inglés. Ademas, uno de los dos libros basicos, algunos de los contenidos de Atenea y los enunciados de los problemas de la
coleccion seran en inglés. El aprendizaje autonomo se guiara mediante textos con conceptos tedricos de la asignatura y/o videos
explicativos. Los estudiantes también deberan resolver individualmente en casa la coleccién de problemas, aprendiendo de manera
auténoma a aplicar los conocimientos teoricos para resolver problemas mas concretos. El proyecto también serd una herramienta de
trabajo de aprendizaje auténomo, ya que los estudiantes deberan adquirir conocimientos mas alld de los explicados en las clases de
teoria y realizar gran parte del proyecto de manera autonoma. Estas tres competencias genéricas se evaluaran en la diferentes
actividades de evaluacion en que estan implicadas (ver descripcion detallada de las AV1-5).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al terminar la asignatura Mecanica de Fluidos, el/la estudiante debe ser capaz de:

- Definir las variables y conceptos fundamentales de la mecanica de fluidos: presion, densidad, velocidad, energia interna, viscosidad,
tensor de tensiones, descripciones lagrangiana y euleriana, derivada de Stokes, linea de corriente, trayectoria, circulaciéon, vorticidad,
flujo de calor, velocidad del sonido, onda de choque, capa limite, turbulencia, flujo adiabatico, flujo isentrépico, nimeros
adimensionales caracteristicos (Reynolds, Mach, etc), etc.

- Explicar el significado y las implicaciones de las leyes de conservacion que gobiernan la dindmica de fluidos, tanto en forma integral
como en forma diferencial: conservacion de la masa, ecuacion de balance del momento y ecuacidén de balance de la energia.

Identificar los diferentes tipos de fluidos (incompresible/compresible, no viscoso/viscoso, subsodnico/supersénico,
irrotacional/rotacional) y las magnitudes y leyes especificas que permiten describir su movimiento.

- Deducir conclusiones cualitativas y cuantitativa a partir de las magnitudes y leyes especificas que gobiernan el movimiento de los
diferentes tipos de fluido.

- Utilizar los conceptos y leyes de conservacidn adquiridas y las herramientas matematicas adecuadas para resolver problemas de un
cierto nivel de complejidad en mecanica de fluidos, poniendo especial énfasis en problemas practicos de aerodinamica.

- Comunicarse con claridad y eficacia de manera oral y escrita para justificar razonamientos de tipo cientifico con argumentos
cualitativos y cuantitativos.

- Adquirir conocimientos de manera auténoma, utilizando las fuentes de informacion y las pauta indicadas e identificando las carencias
de aprendizaje.

- Leer e interpretar documentos técnicos redactados en inglés relacionados con la Mecanica de fluidos y saber expresarse en inglés
oral y escrito en el contexto del proyecto de la asignatura.

- Aplicar criterios y proponer alternativas que eliminen las causas de discriminacidén por razén de género en un determinado contexto
o situacion.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas actividades dirigidas 34,5 18.40
Horas aprendizaje auténomo 105,0 56.00
Horas grupo grande 48,0 25.60

Dedicacion total: 187.5 h
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CONTENIDOS

INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS

Descripcion:

- Presentacion. Concepto de fluido. Definicion de fluido como medio continuo.

- Dimensiones y sistemas de unidades. Variables fundamentales: densidad, presion, velocidad y temperatura.

- Variables termodinamicas: energia interna y entalpia. Viscosidad y esfuerzos cortantes.

- Clasificacion de los tipos de flujos segun las propiedades fisicas del fluido (viscosidad y densidad), y segun las caracteristicas del
movimiento.

- Estdtica de fluidos. Principio de equilibrio hidrostatico. La atmdsfera esténdar. Fuerza sobre superficies sumergidas. Fuerza
sobre cuerpos sumergidos.

Actividades vinculadas:

- AV1: Control de problemas de los temas 1 y 2.

- AV2: Resolucién de problemas de la coleccion fuera de la aula por parte del alumno. Exposicidén de los problemas en sesiones de
AD por parte de profesores y/o de alumnos. Discusion colectiva sobre los métodos empleados y los resultados obtenidos.

- AV4: Examen de medio cuatrimestre.

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacion: 18h

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h

CINEMATICA DE FLUIDOS

Descripcion:

- Modos de estudio del movimiento: Euler y Lagrange. Derivada de Stokes o material.

- Trayectorias y lineas de corriente.

- Caudal y velocidad media. Divergencia de la velocitat. Funcién de corriente.

- Rotacion y deformacion de una particula fluida. Vorticidad y flujo irrotacional. Circulacidn. Potencial de velocidades.

Actividades vinculadas:

- AV1: Control de problemas de los temas 1y 2 (1 h de AD asignada a este tema).

- AV2: Resolucién de problemas de la coleccion fuera de la aula por parte del alumno. Exposicidén de los problemas en sesiones de
AD por parte de profesores y/o de alumnos. Discusién colectiva sobre los métodos empleados y los resultados obtenidos.

- AV4: Examen de medio cuatrimestre.

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 5h
Aprendizaje autonomo: 14h
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DINAMICA DE FLUIDS: ECUACIONES EN FORMA INTEGRAL

Descripcion:

- Modelos de fluido. Flujo cuasi-unidimensional. Teorema del transporte de Reynolds.

- Ecuacion de conservacién de la masa.

- Ecuacion de balance del momento lineal. Fuerzas de superficie y fuerzas de volumen. Ecuacion de Bernoulli.
- Ecuacion de balance de la energia. Energia interna y entalpia. Flujo estacionario en conductos.

Actividades vinculadas:

- AV2: Resolucién de problemas de la coleccion fuera de la aula por parte del alumno. Exposicién de los problemas en sesiones de
AD por parte de profesores y/o de alumnos. Discusion colectiva sobre los métodos empleados y los resultados obtenidos.

- AV4: Examen de medio cuatrimestre.

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacion: 28h

Grupo grande/Teoria: 7h
Actividades dirigidas: 4h
Aprendizaje autonomo: 17h

DINAMICA DE FLUIDOS: ECUACIONES EN FORMA DIFERENCIAL

Descripcion:

- Ecuacion de conservacién de la masa o de continuidad en forma diferencial.

- Ecuacién de balance del momento lineal en forma diferencial. Esfuerzos cortantes y viscosdad. Ecuaciones de Euler para flujo no
viscoso. Ecuaciones de Navier-Stokes para flujo viscoso Newtoniano.

- Flujo en régimen laminar. Flujo de Couette y de Poiseuille. Movimiento entre placas. Movimiento axisimétrico dentro de
conductos cilindricos.

- Ecuacion de balance de energia en forma diferencial. Flujo de calor.

- Condiciones iniciales y de contorno.

- Analisis dimensional. Adimensionalizacién de ecuaciones. Concepto de similaridad.

- Nociones de métodos numéricos en mecanica de fluidos.

Actividades vinculadas:

- AV2: Resolucién de problemas de la coleccion fuera de la aula por parte del alumno. Exposicién de los problemas en sesiones de
AD por parte de profesores y/o de alumnos. Discusién colectiva sobre los métodos empleados y los resultados obtenidos.

- AV3: Control de problemas de los temas 4 y 5.

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacion: 45h

Grupo grande/Teoria: 11h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje autonomo: 28h
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FLUJOS INCOMPRESIBLES Y NO VISCOSOS

Descripcion:

- Aplicaciones de la ecuacién de Bernoulli en aerodinamica. Flujo incompresible cuasi-unidimensional: tinel de viento de baja
velocidad y tubo de Pitot. Coeficiente de presion.

. Ecuacion de Laplace para flujos potenciales y condiciones de contorno.

- Flujos potenciales elementales bidimensionales: uniforme, fuente, remolino y doblete. Combinaciones de flujos elementales.
Flujo potencial alrededor de cilindros y efecto Magnus.

Actividades vinculadas:

- AV2: Resolucién de problemas de la colecciéon fuera del aula por parte de los alumnos. Exposicion de los problemas en sesiones
de AD por parte de los profesores y/o de los alumnos. Discusion colectiva sobre los métodos usados y los resultados obtenidos.

- AV3: Control de problemas de los temas 4 y 5 (1 h de AD asignada a esta actividad).

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacion: 32h

Grupo grande/Teoria: 7h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autonomo: 22h

FLUJOS COMPRESIBLES Y NO VISCOSOS

Descripcion:

- Compresibilidad de un fluido. Ecuacion de la energia para flujo compresible y no viscoso. Condiciones de remanso.
- Velocidad del sonido. NUmero de Mach. Versiones alternativas de la ecuacion de la energia. Condiciones sonicas.

- Ondas de choque normales. Ondas de choque oblicuas.

- Expansién de flujo supersénico. Expansiéon de Prandtl-Meyer.

- Movimiento de flujo compresible en toberas o conductos de seccidon lentamente variable.

Actividades vinculadas:

- AV2: Resolucién de problemas de la coleccion fuera de la aula por parte del alumno. Exposicidén de los problemas en sesiones de
AD por parte de profesores y/o de alumnos. Discusion colectiva sobre los métodos empleados y los resultados obtenidos.

- AV5: Examen de final de cuatrimestre.

Dedicacién: 39h 30m

Grupo grande/Teoria: 10h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje auténomo: 23h 30m
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ACTIVIDADES

AV1: CONTROL DE PROBLEMAS 1

Descripcion:
Durante una sesion de Actividad Dirigida, se realizarad un control individual de problemas de los temas 1 y 2.

Objetivos especificos:
Comprobar los conocimientos adquiridos sobre los temas 1 y 2, por parte de profesores y estudiantes. Desarrollar la capacidad de
comunicarse con claridad y eficacia de manera escrita, justificando la resolucion de los problemas.

Material:
Enunciado de los problemas en papel, calculadora y formulario.

Entregable:
Se entregara el control resuelto individualmente para ser evaluado.

Dedicacion: 7h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje autonomo: 6h

AV2: ACTIVIDADES DIRIGIDAS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Descripcion:

En las sesiones de AD se trabajaran los problemas de la coleccion del tema correspondiente, que los estudiantes deberan resuelto
previamente en casa. Se realizard la exposicion de algunos de los problemas en la pizarra por parte de los profesores y/o de los
alumnos. Se discutird de manera colectiva los métodos empleados y los resultados obtenidos.

Objetivos especificos:

Consolidar los conocimientos adquiridos en las clases de teoria. Desarrollar la capacidad de resolucién de problemas en mecanica
de fluidos. Adquirir de manera auténoma los conocimientos que les falten para poder resolver en casa los problemas de la
coleccion. Desarrollar la capacidad de comunicarse oralmente de manera clara y eficaz.

Material:
Coleccion con los enunciados de los problemas propuestos (incluyendo las soluciones al final), calculadora y formulario.

Dedicacion: 81h
Actividades dirigidas: 27h
Aprendizaje autonomo: 54h

AV3: CONTROL DE PROBLEMAS 2

Descripcion:
Durante una sesion de Actividad Dirigida, se realizaréd un control individual de problemas de los temas 4 y 5

Objetivos especificos:
Comprobar los conocimientos adquiridos sobre los temas 4 y 5, por parte de profesores y estudiantes. Desarrollar la capacidad de
comunicarse con claridad y eficacia de manera escrita, justificando la resolucion de los problemas.

Material:
Enunciado de los problemas en papel, calculadora y formulario.

Entregable:
Se entregara el control resuelto individualmente para ser evaluado.

Dedicacion: 7h
Actividades dirigidas: 1h
Aprendizaje auténomo: 6h
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AV4: EXAMEN DE MEDIO CUATRIMESTRE

Descripcion:
Durante la semana de examenes de medio cuatrimestre se realizard un examen individual de teoria y problemas de los
contenidos trabajados hasta el momento.

Objetivos especificos:

Comprobar los conocimientos adquiridos sobre los contenidos incluidos, por parte de profesores y estudiantes. Desarrollar la
capacidad de comunicarse con claridad y eficacia de manera escrita, justificando la resolucién de los problemas y respondiendo
preguntas teoricas.

Material:
Enunciado de los problemas y las preguntas en papel, calculadora y formulario.

Entregable:
Se entregard el examen resuelto individualmente para ser evaluado.

Dedicacién: 10h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: Sh

AV5: EXAMEN DE FINAL DE CUATRIMESTRE

Descripcion:
Durante la semana de examenes de fin de cuatrimestre se realizard un examen individual de teoria y problemas de todos los
contenidos trabajados en la asignatura.

Objetivos especificos:

Comprobar los conocimientos adquiridos sobre los contenidos de la asignatura, por parte de profesores y estudiantes. Desarrollar
la capacidad de comunicarse con claridad y eficacia de manera escrita, justificando la resolucion de los problemas y respondiendo
preguntas teoricas.

Material:
Enunciado de los problemas y las preguntas en papel, calculadora y formulario.

Entregable:
Se entregard el examen resuelto individualmente para ser evaluado.

Dedicacién: 13h 30m
Actividades dirigidas: 2h
Aprendizaje auténomo: 11h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Se aplicaran los criterios de evaluacion definidos en la infoweb de la asignatura.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Todas las actividades de evaluacidén propuestas son obligatorias. Un examen, control, entregable o proyecto no presentado se
puntuard con una nota de cero. Los examenes y controles se realizaran de manera individual. El proyecto se hard en pequefios
grupos.
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- Anderson, John David. Computational fluid dynamics. New York [etc.]: McGraw-Hill, 1995. ISBN 0070016852.
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