Ecuaciones diferenclales

Evaltan lo que sucede en el interior 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 posicion y al tiempo



REPASO: Tipos de derivada y operaciones diferenciales con
escalares y vectores

« Derivadas parciales: se usa cuando se tiene una funcion de varias variables y se quiere estudiar como
cambia la funcion al variar una sola variable, manteniendo las otras constantes.

ej. de la densidad con respecto al tiempo t en un punto fijox,yyz Jgp /Ot

- Derivada total: se usa cuando las variables independientes de una funcion también dependen de otra
variable. Se considera como cambia toda la funcion con respecto a esa variable, teniendo en cuenta todas
las vias de dependencia.

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, respectivamente) ﬂfP _dn aﬂ' dx aﬂ dy aﬂ' dz

At Ta & Hy dt az' dt

« Derivada sustancial: Describe el cambio total de una propiedad a lo largo del movimiento de una particula
fluida. Combina la derivada total con el transporte espacial del campo.

Se usa para describir como cambia una magnitud fisica a lo largo del tiempo en una particula en
movimiento.

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 funcion del tiempo. Es una derivada que sigue al movimiento.

= dp dp 3 dp op
‘E}f= =y +via +v, ai+ ’t:]'f +[:v ?pj




- Gradiente de un campo escalar: indica como y en qué direccion
cambia mas rapldamente una magnitud escalar en el espacio.

?p-l ja'n+k§§

* Laplaciano de un escalar: es la divergencia del gradiente de la

funcion. Es la suma de las segundas derivadas parciales respecto a
cada variable espacial.
2 2 2
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 Divergencia de un vector: Mide como se expande un campo
vectorial desde un punto.
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Ecuacion diferencial de continuidad

(pv }y+ﬂy
z}

(Pvx)x

Se parte del Balance de Masa para fluido puro que fluye
(pv- )H,_“ a través de un elemento de volumen estacionario (por
unidad de volumen):
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Para el movimiento estacionario de un fluido
Incompresible:

—
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Ecuacion de continmdad: V- (p 17) + g =0

- — Indica la forma en que varia la densidad con el

V=20 tiempo en un punto fijo, como resultado de los
cambios del vector de velocidad de masa




Ecuacion diferencial de continuidad
(estado estacionario)

 Coordenadas rectanqulares
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Ecuacion diferencial de transferencia

de momento lineal

¥ Suma de las luerzas rapidez neta del flujo
externas gque actan de momento, hacia +
sobre el volumen def = afuera del volumen
control de control

rapidez de
cambio del mo-
mento lineal
dentro del volu-
men de control

YF= vp(v+n) dA +%
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Ecuacion diferencial de
transferencia de momento lineal

Flujo laminar

Coordenadas rectangulares e -

Acumulaciéon
a(p‘VxV.) + a(pv_vv:) + a(pl’:'v':)
ox dy
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Esfuerzos cortantes
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Fuerza de presion neta
Fuerza gravitacional
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ECUACION DEL MOVIMIENTO PARA FLUIDOS
CON DENSIDAD Y VISCOSIDAD VARIABLES

(ecuaciones anteriores bajo estas condiciones)

Dv d dv, 2 dv, v,
P au:[2 ha ~3HY ‘“)] By[ [ax &rﬂ
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Se obtienen ecuaciones semejantes para las componentes v v Z del momento lineal.




ECUACIONES DEL MOVIMIENTO PARA FLUIDOS
NEWTONIANOS E INCOMPRESIBLES

4

ECUACIONES DE NAVIER-STOKES

- Conjunto de ecuaciones diferenciales parciales no lineales (la aceleracion del fluido no es proporcional
a la fuerza que se le aplica) que describen el movimiento de fluidos (en régimen laminar).

- Derivan de la Segunda Ley de Newton, junto con el supuesto de tension viscosa.

- Representan la conservacion del momento del fluido, que describe su movimiento y es afectado por
fuerzas como la presion, la gravedad y la viscosidad.

- Proporcionan un modo preciso de calcular como se mueven los fluidos.

- Junto con la ecuacion de continuidad expresan la conservacion de masa del fluido.

Ecuacion de continuidad para estado estacionario: v (D- l-f:): 0

—s ap _
C Ecuacion de continuidad: V- (2 V) + Pl
Ecuacion de continuidad para estado estacionario y fluido incompresible (p constante): Vy =0



ECUACIONES DE NAVIER-STOKES: Deduccion

PARA:
* Fluido Newtoniano
* Flujo incompresible

* Régimen Laminar

MASA ACELERAL lF}N FUERZA
cowmn mna velocidad
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ACELERACTOMN

1 A MASA cowmn una velocidad FUERZA
Ecuacion de somng T .
u del Huido particula cambia con el tiempo actuan sobre ¢l fluido
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Navier-Stokes , t;: (F-7)7| =% + uv7 + pg
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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 PARA FLUJO NO VISCOSO:
(Efectos viscosos despreciables)
Densidad del fluido Ko _ " » l u=0
ECUACION DE EULER
. - D V
Derivada Total Termino que representa la difusion P = VP + pPg
Representa el cambio de En los fluidos newtonianos la viscosidad Dt
velocidad con respecto al tiempo opera como difusion del momento

V.. . saroincnd
[5;+(V~v)v]




ECUACIONES DE NAVIER-STOKES

Ecuacion del movimiento en coordenadas K \

N \\.P = (4,3, 2)

rectangulares .

aceleracion
7/~ \

Dv\_ 2
Ff>_ ‘F’p+pg+p? v

DV, L azﬁx+azﬁx+azﬁx X
P - p’, axz ayz azz pg:ﬁ:

¥
T 2

_I_
dx?  dy* oz

DV ap V., 9V, AW
. +.u( ey tpg,

DV, oP azﬁz+azﬁz+azﬁz .
p - .Iu’ axz ayz azz pgz




ECUACIONES DE
NAVIER-STOKES

Ecuacidon del movimiento
en coordenadas cilindricas




ECUACIONES DE
NAVIER-STOKES

Ecuacion del movimiento
en coordenadas esféricas







