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1. DESCRIPCION

El curso de Dinamica de Fluidos es una introduccion a la fisica de medios continuos, crucial
para estudiantes avanzados en fisica y areas afines. A través de métodos matematicos y fisicos,
como el célculo y el algebra tensorial, explora el movimiento de los fluidos, sus interacciones
y aplicaciones, incluyendo la atmosfera y el océano. Este curso, que también introduce la
dinamica de fluidos computacional, se sitla estratégicamente en el plan de estudios, enlazando

conocimientos previos con futuras especializaciones.

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Comprender los conceptos fundamentales de los fluidos geofisicos, permitiendo al
estudiantado identificar y aplicar las ecuaciones del movimiento fluido a fenomenos
atmosfericos y oceanicos, asi como a otros relacionados, para explicar sus caracteristicas y

propiedades.

Objetivos especificos



— Analizar las distintas componentes del movimiento de un fluido, distinguiendo entre
sus diferentes estados y efectos.

— Aplicar los teoremas integrales para resolver problemas practicos en fluidos geofisicos,
demostrando su utilidad en contextos reales.

— Evaluar e interpretar las ecuaciones que describen el movimiento de un fluido,
identificando como cada término contribuye a la dinamica del fluido.

— Investigar el enfoque computacional para la resolucion de ecuaciones en fluidos
geofisicos, iniciandose en la dinamica de fluidos computacional.

— Caracterizar las propiedades turbulentas de un fluido y desarrollar modelos para el flujo

turbulento, formulando y solucionando ecuaciones relevantes.

3. CONTENIDOS DEL CURSO

Modelo matematico de un fluido

- Definicion de un fluido, hipdtesis del continuo. Sistemas Mecanicos cerrados y abiertos.
Propiedades bésicas intensivas y extensivas. Estados de la materia.

- Conceptos introductorios y principios matematicos. Definicion de escalar, vector y
tensor. Funcién delta de Kronecker. Producto escalar, vectorial y tensorial. Gradiente,
divergencia y rotacional. Notacién tensorial, tensores simétricos y antisimétricos.

Funcion y campo escalar y vectorial.

Cinematica de un medio continuo

- Definicion de particula y medio fluido. Forma de Euler y Lagrange. Derivada total y
parcial, adveccion.

- Descripcion del movimiento de un fluido: Traslacion, rotacion, dilatacién y deformacion.

Teoremas de campo aplicados a los fluidos

- Teorema de circulacion de Kelvin.

- Teorema de Stokes, de Green en el plano y teorema de Gauss. Teoremas generalizados.
- Lineas de corriente y potencial de velocidades. Funcion corriente bidimensional.

- Teorema del vortice de Helmholtz.



Fuerzas en fluidos (volumeétricas y de superficie)

- Tension superficial.

- Fluidos Newtonianos y no Newtonianos.

- Ecuaciones fundamentales de los fluidos.

- Principios basicos.

- Conservacioén de la masa (continuidad). Tensor de tensiones o esfuerzos.

- Conservacion de momento, ecuacion de Navier-Stokes. Funcion [ de Bernoulli.
Ecuacion de movimiento en un fluido en rotacion. Nimero de Rossby y analisis de
escala. Aproximacion geostrofica. Numero de Ekman.

- Concepto de vorticidad. Tubo de vortice. Nimero de Rossby y analisis de escala.
Ecuacion de vorticidad. Vorticidad potencial.

- Ecuacién de estado.

- Conservacién de energia mecanica, térmica. Entropia.

Introduccion a la dindmica de fluidos computacional

- Método de diferencias finitas. Esquemas de pronéstico y numero de Courant-
Friedricks-Lewy. Condicion de von Newmann. Estabilidad de las soluciones. Errores y
ventajas de los métodos discretos.

- Introduccion a los procesos turbulentos y de capa limite. Longitud de mezcla. Capa de

Ekman en una superficie libre y rigida.

Inestabilidad

- Definicion. Problema de Bérnard. Nimero de Rayleigh. Doble difusion. Estabilidad de
una parcela. Frecuencia de Brunt-Vaisala. Equilibrio estatico en un medio compresible,

temperatura y densidad potencial.

4. METODOLOGIA

Se adoptara una metodologia de ensefianza que integra aspectos tedricos y practicos con el

objetivo de proporcionar una comprension profunda y aplicada de la dindmica de fluidos y



fluidos geofisicos, empleando un enfoque interactivo y participativo que promueve el
aprendizaje activo. Las clases se llevaran a cabo mediante exposiciones magistrales
complementadas con métodos de ensefianza activa especificos, como discusiones dirigidas,
resolucion de problemas, trabajo en grupo, y la utilizacion de simulaciones y sesiones de
laboratorio. Se hara especial énfasis en la aplicacion de conceptos teéricos mediante practicas
y programas que permitan a las y los estudiantes explorar y analizar modelos y datos relevantes

para el campo de la Fisica y la Meteorologia.

Para reforzar la comprension de los temas abordados, se integraran herramientas tecnoldgicas
y recursos digitales, incluyendo el uso de la plataforma oficial asistida por tecnologia de la
Universidad de Costa Rica (Mediacion Virtual), donde se compartiran documentos, tareas,
presentaciones, cddigos computacionales, y videos del curso. También se contempla la
realizacion de al menos una sesion de laboratorio utilizando el tanque de rotaciéon u otro
instrumental del Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), facilitando la
experimentacién practica y el analisis de casos reales. Este enfogue no solo busca mejorar la
comprension teorica, sino también desarrollar habilidades practicas cruciales para la
investigacion y practica profesional en Meteorologia y Fisica.

Esta metodologia est4 disefiada para ser coherente con el marco pedagdgico del plan de
estudios y con la naturaleza tedrico-practica del curso, asegurando que las estrategias de
ensefianza y aprendizaje empleadas fomenten un entorno educativo rico y diverso. Esto es
fundamental para el desarrollo integral de los contenidos del curso y esta en linea con los
lineamientos de ETR de la OMM.

5. EVALUACION

Se recomienda que se empleen al menos dos de los siguientes tipos de evaluacion:



Trabajo en Clase: La evaluacion continuara basandose en la participacion activa y el
compromiso en clase. Se valorara la contribucion en discusiones, la habilidad para
resolver problemas en equipo y la realizacidn de ejercicios practicos.

Pruebas Cortas y Exadmenes: Se llevardn a cabo pruebas cortas periddicas para
evaluar la comprension de la teoria, junto con uno o dos examenes que incluiran
problemas précticos. Estas evaluaciones permitiran medir la capacidad de los
estudiantes para aplicar los conceptos tedricos en situaciones concretas, relevantes a la
meteorologia y la fisica de fluidos.

Tareas y Proyectos: El estudiantado realizara tareas individuales y en grupo que
pueden incluir desde la resolucion de problemas hasta el desarrollo de modelos en
software especializado. También se podran asignar proyectos de investigacion o disefio
experimental que fomenten la aplicacion practica de los conocimientos y el trabajo
colaborativo.

Exposiciones e Informes: Las presentaciones orales y los informes escritos,
incluyendo algunos que sigan el formato de articulo cientifico, evaluaran la habilidad
de las personas estudiantes para comunicar efectivamente sus hallazgos y analisis. Este
componente subraya la importancia de las competencias comunicativas en el ambito
cientifico.

Evaluacion de Laboratorio: Las sesiones de laboratorio son obligatorias, se incluiran
informes de laboratorio o portafolios de experimentos. Estos reflejaran la habilidad para
ejecutar procedimientos experimentales y analizar datos, siendo crucial para la

comprension de la dinamica de fluidos desde una perspectiva practica.
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