Ecuaciones diferenciales

Evaluan lo que sucede en elinterior del volumen de control
Por lo tanto, se usa un ELEMENTO DIFERENCIAL como volumen de control

Recordar:
ECUACIONES DE CONSERVACION
Son ecuaciones de cambio --> Describen las variaciones de las propiedades del fluido con respecto a
la posiciony al tiempo



Tipos de derivada y operaciones diferenciales con escalares y vectores (repaso)

* Derivadas parciales:ej. de la densidad con respecto al tiempo ten un puntofijox,yyz .fjlp S OF.

* Derivada total: ej. de la densidad con respecto al tiempo mientras nos desplazamos por dicha corriente

con velocidades en las direcciones x, y y z (dx/dt, dy/dt y dz/dt, resp dp 90 aﬂ, dx aﬂ dy a,:, d=
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* Derivada sustancial: ej. de la densidad con respecto al tiempo --> cuando el observador "flota" junto con
la velocidad v de la corriente y observa los cambios de densidad en funcién del tiempo. Es una derivada que

sigue al movimi DE - 9p ap ap g
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* Divergenciade unvectoi (V : v) =



Ecuacion diferencial de continuidad

Se parte del Balance de Masa para fluido puro que fluye a
través de un elemento de volumen estacionario:
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Fcuacion de continmdad: V- (p 17) + g =0

Para el movimiento estacionariode un fluido

incompresible: - =0 Indica la forma en que varia la densidad con el

tiempo en un punto fijo, como resultado de los
— cambios del vector de velocidad de masa




Ecuacion diferencial de continuidad
(estado estacionario)
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* Coordenadas rectangulares _p[avr v, avz]

Dr ax T dy oz

e Coordenadas cilindricas

e Coordenadas esféricas
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Ecuacion diferencial de transferencia de
momento lineal

Suma de las [uerzas rapidez neta del {lujo rapidez de
¥ externas que actian de momento, hacia + | cambio del mo-
Tyl s ny sobre el volumen def = afuera del volumen mento lineal
control de control dentro del volu-

men de control
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Ecuacion diferencial de transferencia
de momento lineal

Dy
—=—(V-1)-Vp+pg
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Ecuacion del movimiento para fluidos
newtonianos con densidad y viscosidad variables

Dv, @ dv, 2 0 dv, ov,
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Se obtienen ecuaciones semejantes para las componentes v v Z del momento lineal.




Ecuaciones del movimiento para fluidos hewtonianos con
densidad y viscosidad constantes

Cuando la densidad y la viscosidad son constantes donde (V .v) =
0, las ecuaciones se simplifican --> Ecuaciones de Navier-Stokes.

Ecuacién del movimiento en coordenadas rectangulares

= -Vp+pg+pViv
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Navier-Stokes

[—+(v V)V =—‘v’P + uVEV + pg

Cambsi on La L welupcialacl ¥ Ciraaienbe de Fuerras de Frerzas
velocidad con direccion en qiie presiom interna  Tension internas externas
el Bempo 3¢ mueve ¢l fludo en ol fluido que acmian sobre  que acnian
(el cambio de d Muido sobre el Muideo
presicn] {ienicnalo en {oomn
cuwenia los la gravedad)
elemos viscosos)
Gradiente de Presion Termino que representa la
Los fluidos tienden a seguir fuerzas que interactian
la direccion donde existe Fuerzas externas, como la
el mayor cambio de presion gravitacional, que actian en el fluido
Densidad del fluido
Derivada Total Termino que representa la difusion
Representa el cambio de En los fluidos newtonianos la viscosidad
velocidad con respecto al tiempo opera como difusion del momento

[‘;—‘t’ +(7- V)v‘]




‘{a\', aVr+VeaVr Vg | avr):___ Bp
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Ecuaciones del
movimiento para
fluidos newtonianos
con densidad y
viscosidad constantes

Ecuacion del movimiento
en coordenadas esféricas
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