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Clasificacion de las PDE de segundo orden

Definiendo la ecuacién diferencial parcial de segundo orden en su forma
canonica, se tiene:
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Ejemplos

¢ Ecuacion Parabdlica: 2
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dt d x?
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Condiciones auxiliares asociadas a una EDDP

¢ Condiciones de Borde:

« Condiciones de Dirichlet: % (0, 1) = uy (1)

du(L, 1)
e Condiciones de Neumann: =u,(L,1)=g ()
Jdx
du (0, )
e Condiciones de Robin o Fourier: D =ru(0,r

JdXx

¢ Condiciones Iniciales



Ejemplos de ecuaciones diferenciales
asociadas a fendmenos fisicos



Ecuacion de la Conduccion de Calor 1D

Temperature is the single
Degree-of-Freedom {(DOF)
of a Thermal Analysis
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Ecuacion general para la conduccion de calor
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Ecuacion de la onda para un dominio 1D

Frecuencia mas baja (1)

Segunda frecuencia (X»)

Tercera frecuencia (153)
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Ecuacion de la onda para un dominio 2D

t=6.80




Ecuacion para la deflexion de una membrana

¢ Se asume una membrana elastica
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Torsion en barras prismaticas
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Ejemplos de modelado fisico a partir de
leyes y principios




Ejemplo: Ecuacion de transporte

Fluid Container

Fluid Particle

sions

* Para establecer la dinamica del Sistema fluido, es necesario
estimar la tasa de cambio de velocidad de cada particula fluida,
de acuerdo a las interacciones internas y externas del sistema



Ejemplo: Ecuacion de transporte

e Particula Fluida: elemento minimo de volumen en un fluido que cumple la
hipétesis del continuo - Numero de Knudsen:

<1
Aqui, ¢ es el recorrido minimo libre y L es la longitud caracteristica
macroscopica

e Sear(t)la posicidon de la particula fluida en el contenedor del fluiido en el
tiempo t (aproximacion Lagrangiana. La velocidad de la particula a lo largo
de su trayectoria es:

dr=vdt




Ejemplo: Ecuacion de transporte

Por la definicion de velocidad, en  + dtla particula fluida estara en la
posicion r+dr=r+ v (r, f) df. Asi, su velocidad en esta nueva posicién se
puede aproximar por Series de Taylor:

v(r+v(r, t)dt, t +dt) = v(r,t)+ &')vért. ) dt + [Z vi(r, t)a\g; )} dt + O(t?)

La aceleracion de la particula se estima mediante la aplicacion de la
definicion de derivada para la velocidad en r + dr:

v(r +v(r, t)dt, t + dt) —v(r, t) [Z (e 1) 9, o(r. t)} N v (r,t)
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dt—0 dt

~ Ov(r. t)
= ——+ (v(r,t) - V)v(r, t)

Luego, usando notacion de operadores, la aceleracion en su trayectoria es:
0
a(r,t) = (c) +v- V) v(r,t)

The operator D/Dt = (d/ot + v ) es llamado “derivada material”



Derivacion intuitiva de la ecuacion de transporte

e Ley de conservacion relevante: segunda Ley de Newton
ma = E f;
I

e La correspondencia directa con el sistema fluido asumiendo que éste es
incompresible, lleva a:

D
/ pdV. —v = —Vp + 11V2v
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, pressure difference  viscosity resistance
acceleration

mass

Ov Vp
— 4+ (v-V)v=——"+ 1V
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e Estaes la ecuacion de Navier-Stokes para el transporte de momento (para
fluidos incompresibles sin fuerzas

externas Vc se toma como la unidad)



