Cinematica .
Descripcion Lagrangiana

Se realiza en funcién del movimiento de las particulas que forman el fluido. Necesita
identificar dichas particulas utilizando coordenadas de numeracion.

V(X,VY.,2Z, por ejemplo particula qpasa porX, vy, z )en= O:
V(X10’ le’ ZlO’ t)

Descripcion Euleriana:

Consiste en el estudio del movimiento segun las velocidades de los puntos que ocupa
el fluido sin importar qué particulas estan en cada instante en cada posicién. No

reconoce a las particulas.
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Descripcion del flujo (definiciones):

linea fluida: linea formada por una sucesion de particulas adyacentes.
(también: elemento fluido, superficie fluida, volumen o parcela fluida)

trayectoria: Recorrido de una determinada particula en el tiempo.

linea de traza: Linea fluida formada por las particulas que han pasado por determinado
punto. (p. ej. emitidas desde un foco).

linea de corriente: Linea tangente al vector velocidad en cada punto para un instante
dado.

Se cumple que

v|ldl conv= (yw) yd= @xdy,dz) -
por lo que existen proporcionalidad entomponente



tubo de corriente: volumen encerrado por la superficie
engendrada por las lineas de corriente que se

apoyan en una linea fluida cerrada.

En flujo estacionario las lineas de corriente coinciden
con las trayectorias.
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DEFORMACION EN UN FLUIDO.

Cuando en un sdlido se aplican fuerzas externas se puede producir una deformacion:
Desplazamientos relativos entre las particulas que lo forman.

En los fluidos la deformacion que se produce se puede medir segun la variacion del
campo de velocidades.
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Deformacion en el soélido Deformacioén en el fluido



Tensor de deformacion

Sea V=(u,U,W) ; r=(x %, %)

Tensor deformacioén
de velocidad

LIV
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ox, 0X, O0X,
ou, Ou, adu,
ox, O0x, OX




Deformacion lineal.

t+ dt
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Deformaciones lineales

Los términos diagonales del tensor deformacion representan las deformaciones
lineales. En las tres direcciones:

ox, 0%, = 0x
Conjuntamente es la variacion relativa (deformacion ) volumétrica
ou Odu, Ou, 0u

i =1 4 Yo 4 M3 ] T (V)=
ox 0x  0x, O0X, ! é\/dt( ) 0X,




Deformacion lateral.
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Rotacion
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Deformaciones lineales

Los términos diagonales del tensor deformacion representan las deformaciones

lineales y conjuntamente la variacion relativa (deformacion ) volumétrica.

| — 1

ox  dx  0x, 0%, V dt %

ou, au+6u2+6u3 _ __( )= ou

Deformaciones laterales y rotaciones

El resto de términos llevan las variaciones de forma y las rotaciones del fluido.

1 oy, + ou — Cambios de forma por unidad de tiempo. Variaciones
2\ 0x, 0X laterales del campo de velocidades (Cizallas )
1oz 0 i6n del flui I pl

ox 0%, — Rotacion del fluido en el plano (1,2)

11



vorticidad

Llamamos vorticidad al vector &), que estéa relacionada con la velocidad segun:
ouy

&’): Dxu =&, =
a% ijk an

Con las componentes:

_(0u, oadu,| . _(0u, o0u,| . _(0u, oau,
w, = - D W= —=-— ; W= -1
oX, O0X, 0X, O0X ox, O0x,
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El tensor gradiente de velocidad es suma de los tres tensores vistos
hasta ahora:

Deformacion lineal. Volumeétrica

ou
— +

0X,

au,

0x,

ou, N ou,

0X,
0

0X,

: Deformacion lateral

gue representa la deformacion del fluido
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0 ;Laa_j 1fou, _ou,
2\ 0x, 0x, ) 2\ 0x, 0X,
C= 1oy, _ou, 0 1[0y, _ oy, :Dv—ﬁ/ ; Rotacion
2\ 0x, 0% 2\ 0x, 0X,
1fu, _du, 1(%_%} 0
2\ 0x, 0x ) 2(0x, 00X,

Asi, el tensor gradiente de velocidad se puede poner como suma de los tensores A, B y C:

ou; du, dug
0X; 0% 0%
A+B+C= ou; du, Odug — Oy
0X, 0%, 0%,
ou; 0du, Odus

0X3 OX3 0X3
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., . . 1
Tensor rotacion también se puede escribir: C==| — @,

20=((@))=((0xv)
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Por otra parte se cumple que Jr EG(CD)) = XOor, conloqueelcampo de
velocidades se puede poner como:

V, =V, +or DDV:VO+5r[EDV;DV)+5r[EDV_DVJ:

2

Vo + 3 [EDVJ;D_ijr St EQZ(cD)) I [EDVZEJ_I_ or ff(0xv))

2
V, =V, +Or [EDV+DV}+1(J)><&T)
2 2

donde los tres términos del ultimo miembro representan:

Vo traslacion
5 (v + 0Ov deformacion
2
1 _ e
E (a)x O ) rotacion.
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Vorticidad: w=01xU=rotu

Definimos circulacion segan: I :Cﬁ vl
C
por el teorema de Stokes se tiene: ¢ vl = | rotviHs
es decir: [ :j @ldS que representa el flujo de la
S

vorticidad a través de la superficie S

Cuando la vorticidad es cero se dice que el movimiento es irrotacional

di

w=0

<l
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Ejemplos:

1.vortice solido

La velocidad angular es la misma en todo el
fluido wy,. utilizando coordenadas polares:

=ar u=0 u=I

y la vorticidad:

w —}i(ru )——1aur =
“ror Y r o6

2a),
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2.vortice irrotacional

La vorticidad en todos los puntos es cero excemtt
el origen.

C 0
u, =— =0 - =—=
S @ =

la vorticidad en el origen es, ya que la circulacion
dev a lo largo de cualquier linea cerrada que
contiene el origen O es finita y representa gbflu
de la vorticidad.

r=2m¥=2c#0 (finito)
r
r=¢uidl =[@s (th. Stokes
U

w#0 enalgun puntod
ds- 0 = w-
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Funcion de corriente
Se dice que un fluido es incompresible cuando se cumple:

1dp _ 1 doV _ no hay variacion relativa de densidad

;E = o0 alternativamente N dt (o volumen especifico)

1 dov _dy

Segun se ha visto en las deformaciones del fluido: —==
X

con lo que se puede decir que en fluidos incompresibles se cumple:

%:0 O Odi=0 o 6U1+6U2+6U3: (1)
(04 0x O0X, 0X%
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En movimiento plano: @+a—v =0 con ow

~"=0 6w= (flujo solenoidal).
ox oy 0z

Las componentes de la velocidad se pueden tener de la derivacién de una funcién
escalar segun:

04[/ - — _0_4” donde se cumple la ecuacion (1) porque las
V - -
oy 0X derivadas cruzadas son iguales:

ou aV 0° v _ 0y _ La funcion ¢ se llamauncion de corriente
0X ay awx 6>6y (Potencial de corriente)
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{/ es constante a lo largo de las lineas de corriente a—wdx+%—w dy=0
y

0X

El flujo transcurre entre lineas de potencial de corriente
constante.

Los valores mayores de ¢ quedan a la izquierda del movimiento.

= S S . ELT
0X oy

—vi +Uj

V=ui+vj
L
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La diferencia de valores de dos lineas de corriente
representan la cantidad de fluido que atraviesa una
linea transversal (C) en la unidad de tiempo (Flujo de
volumen):

Y, =4 = delﬂ - JlZDme - Ilz‘vx dT‘

O=¢, -y,
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