CLASE

Temas selectos de Termofluidos: Fundamentos de Métodos Numéricos
Aplicados a Termofluidos.

PROGRAMA

Unidad I: Introduccion a los métodos numérico, conceptos bésicos.

1.1 ¢ Que son los métodos numéricos?
1.1.1 Solucién numérica, significado y lo que representa.
1.1.2 Diferencias entre soluciones numéricas vs analiticas.
1.1.3 Tipos de ecuaciones diferenciales y la diversidad de métodos numéricos existentes.
1.1.4 Condiciones de frontera e iniciales, su importancia para los métodos numéricos.
1.1.5 ¢ Qué es la discretizacién de las ecuaciones y como se realiza?
1.1.6 Error numérico ¢qué es? y ¢,como evaluarlo?
1.1.7 Inestabilidad numérica, su significado y lo que representa en un célculo numérico.
1.2 Conceptos basicos de programacion.
1.2.1 Estructura de un programa.
1.2.2 Tipos de variables.
1.2.2.1 Enteras y flotantes.
1.2.2.2 De un valor o arreglos de mdltiples casillas.
1.2.3 Condicionales de decision.
1.2.4 Ciclos de Calculos.
1.2.5 Subrutinas o programas de multiples subprogramas.
1.2.6 Salida de datos y resultados (gréaficos).
1.3 Ejercicios de préctica.

Unidad Il: Fundamentos de métodos numéricos.

2.1 Tipos de ecuaciones diferenciales.

2.1.1 Definicion mediante el tipo de variables que las integran
2.1.1.1 Ecuaciones diferenciales ordinarias.
2.1.1.2 Ecuaciones diferenciales parciales.

2.1.2 Definicion mediante la interdependencia de las variables.
2.1.2.1 Ecuaciones lineales.
2.1.2.2 Ecuaciones no lineales.

2.1.3 Definicion mediante los requerimientos de condiciones de frontera e iniciales.
2.1.3.1 Ecuaciones Parabodlicas.
2.1.3.2 Ecuaciones Hiperbdlicos.
2.1.3.3 Ecuaciones Elipticas.

2.2 Métodos de solucién humérica de ecuaciones diferenciales.

2.2.1 Ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales.
2.2.1.1 Método de Runge-kutta cuarto orden.
2.2.1.2 Versiones modificadas del método de Runge-kutta cuarto orden.
2.2.1.3 Otros métodos.

2.2.2 Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales.
2.2.2.1 Método de Runge-kutta cuarto orden.
2.2.2.2 Versiones modificadas del método de Runge-kutta cuarto orden.
2.2.2.3 Otros métodos.



2.2.3 Ejercicios de practica.

2.2.4 Ecuaciones diferenciales parciales lineales (fendmenos transitorios).
2.2.4.1 Métodos basados en esquemas de Diferencias Finitas.
2.2.4.2 Series de Taylor como esquema de discretizacion (hacia adelante, hacia atras,

centrada)
2.2.4.3 Métodos basados en esquemas de Volumen Finito.
2.2.4.4 Teoria de linea y superficie como esquema de discretizacion de flujos que
transitan por las fronteras de los volumenes diferenciales.

2.2.4.5 Métodos basados en otros esquemas.

2.2.5 Sistemas de ecuaciones diferenciales parciales lineales (fenémenos transitorios).
2.2.5.1 Métodos basados en esquemas de Diferencias Finitas.
2.2.5.2 Métodos basados en esquemas de Volumen Finito.

2.2.6 Ejercicios de practica.

2.2.7 Ecuaciones diferenciales parciales no lineales (fenémenos transitorios).
2.2.7.1 Métodos basados en esquemas de Diferencias Finitas.
2.2.7.2 Métodos basados en esquemas de Volumen Finito.

2.2.8 Sistemas de ecuaciones diferenciales parciales no lineales (fenbmenos transitorios).
2.2.8.1 Métodos basados en esquemas de Diferencias Finitas.
2.2.8.2 Métodos basados en esquemas de Volumen Finito.

2.3 Disefio y construccion del entorno de simulacion.

2.3.1 ¢Qué es una malla y como se construye?

2.3.2 ¢, Qué son los nodos y/o los volumenes diferenciales en una Malla?

2.3.3 Tipos de Mallas y como se define el resultado de un buen entorno de simulacioén.
2.3.3.1 Mallas uniformes.
2.3.3.2 Mallas irregulares o no-uniformes.
2.3.3.3 Mallas deformadas y su significado en los modelos matematicos de estudio.
2.3.3.4 Estudio de independencia de malla.
2.3.3.5 Calidad de la malla vs costo computacional.

2.3.4 Ejercicios de practica.

2.4 Condiciones de frontera e iniciales, su importancia en los esquemas de solucion
numeéricas.

2.4.1 Tipos de condiciones de frontera.
2.4.1.1 Condiciones de Frontera Dirichlet.
2.4.1.2 Condiciones de Frontera Neumann.

2.4.2 Como definir las condiciones de frontera, esquema de discretizacion.

2.4.3 Ejercicios de practica.

Unidad Ill: Métodos de solucién numérica basados en Diferencias Finitas aplicados
al estudio de la mecénica de fluidos y transferencia de calor.

3.1 Métodos de solucion explicitos, sus principales caracteristicas, ventajas y limitaciones.
3.1.1 Método explicé simple.
3.1.2 Método de Euler.
3.1.3 Método de Lax.
3.1.4 Método de MacCormack.
3.1.5 Método Predictor-Corrector.
3.1.6 Otros Métodos.
3.1.7 Método de Correccién de Presion SIMPLE (sus fundamentos)
3.1.8 Ejercicios de practica.
3.2 Métodos de solucién implicitos, sus principales caracteristicas, ventajas y limitaciones.
3.2.1 ¢ Qué es una tridiagonal y como se asemeja a la solucién de Gauss?



3.2.2 Como se Construye el algoritmo de Thomas.

3.2.3 Método de Euler implicito.

3.2.4 Método de Crank-Nicholson.

3.2.5 Método de ADI (implicito de direccion alternante).

3.2.6 Método de Correccion de Presion SIMPLE (sus fundamentos)
3.2.7 Otros Métodos.

3.2.8 Ejercicios de practica.

Unidad IV: Métodos de solucion numérica basados en Volumen Finito aplicados al
estudio de la mecanica de fluidos y transferencia de calor.

4.1 Formulacién del esquema de Volumen Finito vs Diferencias Finitas.
4.1.1 Métodos explicitos de solucién.
4.1.2 Métodos implicitos de solucién.
4.1.3 Formulaciones en 1D y 2D.
4.1.4 Caracteristicas particulares de la formulacién de Volumen Finito
4.1.5 Ejercicios de practica.
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