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EQUACIONS FONAMENTALS
Equacions de balang de massa, impuls i energia

1.Definicid de fluid.Aproximacid continua.Caracteritza-
cid de 1%estat.

2.Els conceptes cinematics: velocitat, acceleracid.

3.Equacid de balang de massa.

4.Gradient de velocitats: velocitat de deformacid, vor-
ticitat. | ;

5.Tensor de pressions.

6.Equacid de balang d”impuls.

7.Equacié de balang de moment angular.

8. Energia interna. -

9.Flux de calor i dissipacid viscosa.

10.Equacid de balang 4! énergia.

Segona llei de la Termodinamica. Balang d' entropia.

1.Entropia. Hipotesi d'equilibri local.
2.Equacid de Gibbs.

3.Equacions d'estat.

4.Balang d' entropia.

Equacions constitutives.

1.Generalitats. Restriccions.

2.E1 tensor de tensions;Aproximacié lineal.
3.E1 flux de calor.Aproximacid lineal.
4.Limitacions de la teoria classica.

EL FLUID PERFECTE '

Equacions basiques

1.Definicid.Equacions constitutives.

2.Equacions de balang: equacidé d'Euler,conservacid entropia
8.Flux d'impuls i flux d'energia.

4.Hidrostatica.

5.Estabilitat d'una configuracid hidrostatica.
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5. Teoremes generals de la dinamica d'un fluid perfecte

1.Conservacid de la circulacid de la velocitat.

2.LCquacions per a la vorticitat.

3.Moviment potencial d'un flux irrotacional.

4.Teoremes de Bernoulli; flux estacionari,flux irrotacional,
6. Fluid incompressible.Flux irrotacional.

1.Funcid de corrent.Formulacid de les equacions basiques.

2.Flux uniforme i singularitats.

3.Flux al voltant d“una esfera.

u.Pbrpa i moviment sobre un cos en moviment estacionari.
Masses virtuals.

7. Fluid perfecte incompressible.Flux irrotacional en dues dimen-

sions.

1.E1 potencial complex.

2.La transformacid conforme.

3.Fluxs bidimensionals elementals.
8. Ones en un fluid incompressible.

1.0nes de gravitacid de petita amplitud.Capa semiinfinita i
finita. '
2.0nes de gravitacid de gran amplitud.Equacions no lineals.
3.0nes internes.
C.EL_FLUID NEWTONTA
9. Equacions basiques

1.Definicid.Equacions constitutives.

2.Equacions de balang: equacid de Navier-Stokes i balang
d'energia.

3.Flux d'impuls i flux d'energia.

4.Dissipacid d'energia. ‘

5.Condicions als limits.

6.Similaritat de fluxs i analisi dimensional.

10.Fluxs estacionaris amb equacions de Navier-Stokes lineals.
1.Flux de Couette pla i axial.
2.Flux de Poiseuille pla i axial.

3.Flux unidimensional en conducte rectangular.
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11.Fluxs no _estacionaris amb equacions de Navier-Stokes lineals.
1.Flux de Couctte sobtat.
2.Flux longitudinal entre dos cilindres concentrics.

3.Placa oscil.lant en el seu propi pla.

12.Solucions exactes de les equacions de Navier-Stokes per a flus

estacionaris.Casos no lineals.

1.D0l11 laminar circular.
2.Flux bidimensional contra placa plana.
13.Moviment lent en un fluid viscds.Nombre de Revnolds baix.

1.Formula de Stokes per al moviment d“una esfera.
2 .Aproximacid d“0Oseen.
3.Forga sobre una esfera oscil.lant.

14.Aproximacid de capa limit.Nombre de¢ Reynolds eleval.

1.L"aproximacid de capa 1limit laminar.
2.Problemes elementals: flux al llarg d'una capa plana, flux
al voltant d“un pla que gira, flux en un canal convergent,
dolls laminars axisimétrics. '
3.Separacid de capa limit.
D.CONDUCCIO TERMICA

15.Equacions basiques.

1.Llei de Fourier:equacid general de la propagacid de calor.
2.Conduccibé termica en un fluid incompressible.
3.Conduccid térmica en un medi infinit.
4.Conduccid termica en un medi finit.
16.Aproximacid de capa limit.

1.Llei de similitud i nombres adimensionals.
2.Aproximacid de capa limit.

E.ESTABILITAT HIDRODINAMICA

17.Métodes d”estudi de 1”estabilitat.
1.Estabilitat del moviment estacionari d'un fluid.

2.An3lisi lineal cldssica:modes normals.
3.Métodes globals:Lyapunov (energia,entropia)
4.Estudi de fluxs secundaris o estructures dissipatives.Teo-
ria de Landau-Hopf i bifurcacid de solucions secundaries.
18.Estabilitat de fluxs concrets.
;.Estabilitat del flux de Couette:problema de Taylor.

2.Estabilitat del flux de Poiseuille:equacions d'Orr-Somerfel:

3.Problema de Rayleigh-Bénard.

Kl
]
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F.FLUX COMPRESSIBLE.

19. .Nocions d'acistica.

1.0nes sonores:energia i impuls.
2.Reflexid i refraccid d' ones sonores.
3.Propagacid, dispersid i absorcid del so.

20.Fluxs compressibles elementals.

1.Ejeccid de gas per un conducte de seccid variable.
2.Moviment viscds compressible d'un gas en una tuberia.
3.Formacid de discontinuitats en una ona sonora.
4.Escolament supersdnic al voltant d'una ala.

21.0nes de xoc. .

1.Superficies de discontinuitat.
' 2.0nes de xoc d'intensitat feble.
3.Sentit de variaoaid de les quantitats en una ona de xoc.
L.Ones de xoc en un gas perfecte.
G.DESCRIPCIO MICROSCOPICA.
22.Teoria cinética de gasos.

1.Equacid de Boltzmann.

2.Deduccid de les equacions hidrodindmiques de balang.

3.Métode de Chapman-Enskog.

4.Deduccid de les equacions constitutives.
23.Estructura de liquids.

1.Constitucid molecular dels liquids.
2.Models liquids.
3.Estructura real dels 1liquids.
H.TURBULENCIA.
24[.A1guns aspectes tedrics del flux turbulent.

1.Moviment mig i tensions de Reynolds.Jerarquia d'equacions.

2.Cinematica i dindmica de la turbuléncia homogenia.

3.Cinematica i din3mica de la turbuldncia isotropa.

4.Espectre unidimensional d'energia.

5.Amortiguacid de la turbuléncia homogenia.

6.Teoria de Kolmogoroff.

7.Teories dinamiques de la turbuléncia homogenia:Heisenberg.
Milliontshikov.
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25.Turbuleéncia en fluxs concrets.

1.Turbuléncia en tuberies.
2.Capa 1limit turbulenta:perfil logaritmic.
3.Teoria de Von-Karman.
I.FLUIDS NO NEWTONIANS
26.Extensid de la termodindmica cldssica de processos irrever.

sibles.
~1.Limitacions de la teoria cldassica de processos irreversi
bles.
2.Nocions de Termodindmica Racional:entropia, temperatura
empirica, desigualtat de Clausius-Duhem, restriccions
sobre les equacions constitutives.
3.Extensid de la Termodindmica de Processos Irreversibles.

27.Equacions constitutives no lineals.

1.Evidéncies experimentals de les limitacions de la teoria
de Navier-Stokes. '

2.E1 tensor de pressions com a funcid del tensor de defor-
macions:equacid de Reiner-Rivlin,limitacions,llei poten-
cial.

3.E1 tensor de pressions com a funcid del tensor de defor-
macions i les seves derivades: equacions de Rivlin-Eric-
ksen, fluids de segon ordre.

4.Alguns fluxs especifics:a)Flux de Poiseuille

' b)Flux de Couette
c)Efectes de tensid normal.
5.Introduccid als fluids amb memodria.

28.Viscoelasticitat. L

1.Formulacid integral de les equacions constitutives.

2.Fornulacid diferencial de les equacions constitutives.

3.Un exemple: relaxacid en viscoelasticitat lineal.
J.MAGNETOHIDRODINAMICA.

29.Fonaments.

1.Equacions de moviment d“un fluid conductor en preséncia
de camps eldctrics i magnétics.
2.Un exemple:el flux de Hartmann.
3.Equacions de moviment linealitzades:Ones aclstiques,ones
d' Alfven en direccions especials.
K.SUPERFLUIDS.
30.Propietats basiques.

1.Superfluidesa.Histdria.
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2.La transicid:el punt lambda.
3.E1 fluid normal i el superfluid en termes d'excitacions
4 .Efectes termomecanics.

31.Moviment sense rotacid.

1.Equacions del moviment i condicions als limits.
2.Processos dissipatius.Segona viscositat.
3.Equacions linealitzades i relacions de dispersid.
4.Primer so i segon so.

32.Moviment amb rotacid.

1.Rotacid d”un superfluid.

2.La teoria ‘de vortexs d'Onsager-Feynman.

3.Equacié de moviment d'un superfluid amb vortexs.
L.FLUIDS GEQFISICS T ASTROFTSICS.

- - -,
33.Equacions basiques.

1.Restriccions depudes a la rotacid.Teorema de Proudman-
Taylor.
2.Equacions de Bernoulli respecte d'un sistema en rotacid.
3.Flux d'Ekman.
34.Meteorclogia.

1.Flux geostrdfic,barotrdpic i baroclinic.
2.Vent termic.
3.Capa 1imit atmosfeérica.

35.0ceanografia.

1.Models dinamics d'oceans.
2.La capa limit aire-mar.
3.Balang térmic maritim.
4.Calcul de corrents.
36.Astrofisica. ‘
1.Equacions diferencials d'una estrella en equilibri.

2.Estabilitat del gradient radiatiu i transport convec-
e b s 8
3.Equacions constitutives:densitat, opacitat.
4.Produccid d'energia:contraccid gravitatoria,reaccions
nuclears.
5.Alguns models particulars:politrops,Cowling.
M.COMBUSTIO.

37.Hidrodinamica de la combustid.

1.Equilibri quimic i llei d”accid de masses.

2.Combustid lenta.Velocitat de la flama. _
3.Detonacid.Corba de Hugoniot.Condicié de Chapman-Jouguet.-
4.Relacidé ert-~» diversos reégims de combustid.
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N.FENOMENS DFE SUPERFICIE.

38.Formulacid termodinamica.

1.Definicions de magnitus interfacials.Formulacid termodi-
namica.
2.Tensid superficial.Formula de Laplace.
3.Aplicacid de la termodindmica de processos irreversibles
4.0nes capilars.
O0.CRISTALLS LIQUIDS.
39.Dinamica de cristalls 1iquids nematics.

1.Introduccib.Historia.Aplicacions.

2.Fases nematica, colestérica, smEctica,'

3.L'energia lliure d'un cristall nematic.

4.Relacid entre orientacid i flux:equacions de moviment.
5.Relacions constitutives:coeficients de Leslie.

6.Flux de Poiseuille d' un cristall 1liquid nematic.
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