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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura representa una aplicacion clasica de las técnicas y resultados desarrollados durante el Grado a
un problema relevante en Fisica e Ingenieria.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura estéa relacionada con varias materias del grado, en especial con el Analisis Matematico de 1°, 2°y 3¢

curso, asi como con la teoria de funciones de una variable compleja, las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones
en derivadas parciales.

1.3 Prerrequisitos

Haber cursado las asignaturas del Grado, con especial énfasis en las materia mencionadas en el apartado anterior.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1.- Conocimiento del método cientifico.

Conocer el método cientifico, en particular en el ambito de las Matematicas, formulando modelos e hipétesis de
trabajo relevantes y planificando el analisis en relacion con dichas hipétesis y la discusion de las conclusiones, de
modo que se pueda avanzar en el conocimiento de las Matematicas.

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos.

Aplicar los conocimientos técnicos adquiridos, de forma coherente y profesional, sobre todo en contextos

novedosos o en constante renovacion, que impliquen la realizacion de una actividad matematica.

G3.- Capacidad critica, de analisis y sintesis, y capacidad de interpretacion.

Emitir juicios criticos sobre propuestas, hipétesis y validez cientifica de las conclusiones, asi como sintetizar la
presentacion de propuestas y resultados, en el ambito de las Matematicas y de sus aplicaciones.

G4.- Competencias metodologicas.

Elegir la metodologia mas adecuada para el desarrollo de la investigacion de un problema, adaptandola al contexto
en el que se origina el problema.

G5.- Capacidad para reconocer la originalidad y creatividad.

Reconocer la originalidad en la concepcion, formulacion y resolucion de problemas matematicos.

G6.- Capacidades de comunicacion.

Presentar, de forma oral y escrita, y tanto ante publicos especializados como no especializados, resultados
avanzados de investigacion en Matematicas, teniendo en cuenta los antecedentes en la investigacion, las hipotesis
de trabajo, los desarrollos y las conclusiones.

G7.- Capacidad de trabajo en equipo.

Desarrollar una actividad matematica dentro de un equipo de investigacion, bajo supervisién o de forma auténoma,
pero al servicio de un proyecto investigador comun, que puede ser multidisciplinar.

G9.- Capacidad para poder mantener una formacion permanente.

Adquirir las destrezas necesarias para poder ampliar conocimientos y mantener una formacién continua a lo largo
de su vida profesional.

G10.- Capacidad de aprendizaje autonomo.

Adquirir las destrezas necesarias para el aprendizaje autonomo en el ambito de las Matematicas, conociendo las
fuentes de conocimiento para dicho aprendizaje y su utilizacion, y motivando el aprendizaje a lo largo de la vida en
el ejercicio de la actividad matematica.

G11.- Competencias para la internacionalizacion de la actividad profesional en Matematicas.

Adquirir competencias que favorezcan el desarrollo de una actividad profesional en Matematicas en contextos
internacionales, especialmente mediante el uso de un idioma extranjero, usualmente el inglés, para la comunicacioén
en el ambito cientifico internacional de los resultados de la actividad investigadora.

2.2 Especificas

E1.- Adquisicion de destrezas técnicas generales en el ambito de una o varias areas de las Matematicas.

Utilizar de forma profesional el lenguaje y las técnicas avanzadas propias de estas areas, para favorecer la
interpretacion fluida de las fuentes especializadas correspondientes, asi como la formulacién adecuada de nuevos
problemas.

E2.- Capacidad de comprension de las bases tedricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y
métodos de las materias propias de las Matematicas.

Adquirir el corpus tedrico que sustenta los conceptos y métodos de las materias propias de alguna de las areas de
las Matematicas, y la capacidad para un manejo experto y fluido de dichos conocimientos.

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacion y/o aplicacion de las Matematicas.

Adquirir competencias suficientes para iniciar un proyecto de investigacion en alguna de las areas de conocimiento
de Matematicas, de forma supervisada, y en particular, en relacién con las lineas de investigacién que se ofertan en
el Programa de Doctorado en Matematicas de la Universidad de Valladolid. Alternativamente conseguir
competencias que le permitan la colaboracion en proyectos interdisciplinares en los que el uso de las técnicas y el
pensamiento matematicos resultan fundamentales.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliograficas de la investigacion.

Buscar y gestionar documentacion y bibliografia especializada, en el ambito especifico de la especializacion que le
sea propia; usar ésta de modo racional y critico para determinar el estado del arte en un determinado problema, y
dominar los recursos bibliograficos pertinentes.
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E5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos teéricos y las técnicas especificas tanto a problemas
abiertos en su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos ya sean
cientificos o técnicos.

Adaptar los modelos tedricos propios de cada una de las disciplinas de las Matematicas para el estudio de
problemas abiertos relacionados o para el analisis de otros problemas provenientes de los ambitos cientificos,
sociales o tecnologicos.

E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos matematicos para contribuir a
su comprension y resolucion.

Analizar nuevas situaciones para identificar la aplicacion de modelos matematicos, existentes o de nuevo disefio,
que contribuyan a la comprension y solucién de los problemas planteados.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito de sus lineas de
especializacion, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o
adquiridos.

Exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito propio de la especializacién adquirida, tanto
para defender las tesis propias como para debatir con juicio critico con terceros, en una relacion entre pares.

E8.- Discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en la comprension y
resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas individualmente, asi como
la cooperacién entre ellas de cara a la resolucion global del problema.

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el ambito de la investigacion
en las lineas de su especializacion.

Comprender la formulacion de nuevos avances y las perspectivas que éstos abren.

E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus
aplicaciones, identificando la relacién, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de cada
una de las especializaciones de las Matematicas.

Reconocer lineas de trabajo emergentes en el &mbito de las Matematicas o de sus aplicaciones, identificando las
interrelaciones existentes con cada una de las especialidades.

E11.- Capacidad para modelar matematicamente fendmenos de la realidad y describir, en el ambito de esos
fenémenos, la relevancia de los resultados matematicos.

Proponer y ajustar modelos matematicos, deterministas o estocasticos, continuos o discretos, en el estudio de
problemas concretos, estudiando sus propiedades y la teoria matematica que sustenta su uso.

E16.- Adquirir recursos y destrezas para la comunicacion de resultados en Matematicas de forma clara, ante
audiencias especializadas y no especializadas.
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3. Obijetivos

Se pretende desarrollar una introduccién a los métodos matematicos en la Mecanica de Fluidos, especificamente
aplicados a la Aerodinamica y con especial énfasis en la aplicacion de la teoria de funciones de una variable
compleja al andlisis de los flujos potenciales planos en torno al perfil de un ala. Al finalizar el Curso los alumnos
deberan poseer conocimientos concretos en torno a ciertos resultados clasicos como las ecuaciones de Euler, los
perfiles de Joukowski, la férmula de la fuerza de sustentacion de Kutta-Joukowski y la teoria de Prandtl del flujo
tridimensional. Asimismo deberan haber adquirido la intuicion necesaria para abordar problemas de plantamiento

fisico en Mecanica de fluidos, planteando su equivalencia en términos matematicos.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

La asignatura no necesita dividirse en bloques tematicos.

Créditos ECTS: |I|

a. Contextualizacion y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

Ver apartado 3.
c. Contenidos

Tema 1: Introduccién a la Mecénica de Fluidos. Lineas de corriente, ecuacion de Euler, teorema de Bernoulli,
vorticidad, teorema de Kelvin.

Tema 2: Flujos potenciales. Flujo en torno a un cilindro, teorema del circulo, teorema de Blasius para la
sustentacién y para el momento.

Tema 3: Perfiles alares. Perfiles de Joukowski, formula de Kutta-Joukowski, perfiles de Karman-Trefftz, flujo normal
a una placa.

Tema 4: Flujo tridimensional. Teoria de Prandtl, vortices en los extremos del ala.

d. Métodos docentes

¢ Clase magistral participativa.

¢ Resolucién de problemas y ejercicios.
¢ Aprendizaje colaborativo.

e. Plan de trabajo

El método de trabajo sera el siguiente:

e Se proporcionaran al alumno materiales docentes, ya sea elaborados por el propio profesorado de la asignatura,
ya de facil acceso en la red o en la biblioteca, para que aquel se encargue de preparar la materia con antelacion
a su presentacion en las clases magistrales participativas o de resolucién de problemas.

* Una vez realizada la explicacion de cada parte tedrica y practica de la asignatura, resolviendo las dudas o
cuestiones que puedan haber surgido, se pedira que el alumno trabaje de forma individual o en grupo sobre una o
varias colecciones de problemas al alcance del alumno.

¢ Parte de estos problemas seran resueltos en clase, ilustrando los resultados teéricos y desarrollando las
técnicas de resolucion propias del Analisis Matematico.

Atencién: El plan de trabajo que aqui se presenta es una planificacion orientativa de la asignatura. Si bien el
objetivo es seguir lo mas fielmente posible dicha planificacion, no debe entenderse como algo totalmente cerrado e
inflexible, sino que puede modificarse y adaptarse si las circunstancias y el desarrollo de cada curso asi lo
requieren.

f. Evaluacion

La evaluacion del desarrollo de competencias, y el sistema de calificaciones, se basaran en:

Universidad de Valladolid
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e El profesor entregara a los alumnos de manera individualizada uno o varios problemas para su estudio y
resolucion a lo largo del desarrollo de la asignatura. Asimismo podra, aportando la bibliografia necesaria, pedir el
desarrollo de un tema colateral al esquema general.

__g. Bibliografia basica

* M.l. Gurevich, The theory of jets in an ideal fluid. Pergamon Press, 1966
¢ L.M. Milne-Thomson, Theoretical Aerodynamics. Dover, 2011

¢ G.K. Batchelor, An introduction to fluid dynamics. Cambridge Univ. Press, 2002
¢ S. Childress, an introduction to theoretical fluid mechanics. Memoirs of the AMS, 2009

¢ L.M. Campos, Complex analysis with applications to flows and fields, CRC Press, 2011

h. Bibliografia complementaria

i. Recursos necesarios

El profesor de la asignatura hara accesible a los alumnos el conjunto de materiales y recursos de apoyo que

considere adecuado utilizar en la preparacion de la asignatura, a través de la pagina Web de la Uva o del servicio

de reprografia del centro.

j. Temporalizaciéon

Bloque Tematico Carga ECTS Periodo Previsto De Desarrollo

Tema 1 1 Semanas 1-5 (10 horas presenciales)
Tema 2 0.75 Semanas 6-10 (7.5 horas presenciales)
Tema 3 1 Semanas 11-15 (10 horas presenciales)
Tema 4 0,25 Semanas 16-17 (2.5 horas presenciales)

Nota: La tabla anterior es meramente orientativa. Las horas dedicadas a cada tema dependeran de la percepcion
de los profesores sobre los avances o necesidades del alumnado, y de la interaccién entre profesores y alumnos.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

La asignatura se impartira de forma presencial, dado que este es el tnico procedimiento en el que se pueden
explicar Matematicas con un minimo de eficacia y profesionalidad. Entendemos que la docencia presencial 'a
distancia' (esto es, explicada de forma simultanea a otro grupo de estudiantes) también es admisible, aunque
menos deseable por la dificultad para presentar dudas o preguntas al profesor. EI cémo conseguir que esto sea
posible escapa de las atribuciones del profesor, y es una obligacion de los Centros y de las autoridades
académicas. Las tutorias pueden también hacerse en aulas, en lugar del despacho del profesor, y puntualmente

consultas a distancia son admisibles.
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6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 20 Estudio y trabajo auténomo individual 30
Clases practicas 7 10

Preparacion de ejercicios y trabajos

Documentacion (consultas bibliograficas en

Otras (evaluacion continua, etc.) 3 o
biblioteca, en Internet, etc.)

Total presencial 30 Total no presencial 45
Nota: La distribucién de horas en actividades no presenciales es orientativa; cada alumno debera adecuarla a

sus necesidades particulares.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacioén continua (pruebas escritas Ver apartado 4.e.
referidas a temas o grupos de
100 %
temas concretos)

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Se evaluaran las presentaciones y se puntuara de acuerdo con el juicio del profesor.

8. Consideraciones finales

Cualquier aclaracion o ampliacién de la informacién aqui incluida sera comunicada oportunamente por los

profesores de la asignatura. Lo explicado en el apartado 5 (métodos docentes) es suficiente para que el adendum
sea innecesario.
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