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Se tratan de encontrar flujos bidimensionales de chorros y cavid~
des de fluidos ideales. El algoritmo que se utiliza obtiene un miniwo
local del funcional correspondiente. Se presentan resultados en diver-
sas geometrias.

Ve study two dimensional flows with jets and cavities of ideal
fluids. The algorithm used obtains a local minimun of the corresponding
functional. We present results for several geometries.



En el estudio de problemas de cavidades y chorros en flujos idea-
les bidimensionales (irrotacionales, inviscidos, incompresiblea, sin
gravedad, sin tension superficial) surge que la funcion linea de co-
rriente que es solucion al problema, minimiza el funcional

J(v) - fa Ivvl2 dx + m({x:v(x) > a})

entre todas las funciones v que satisfacen v- Uo en el borde de O.

El funcional J no es convexo ni continuo, por 10 que en general,
puede haber minimas locales que no son minimas absolutos.

Uno de los autores (N. Aguilera) presento en un encuentro anterior,
resultados mas bien teoricOB sobre la aproximacion mediante elementos
finitos de este problema.

En la discretizaciOn se considera el funcional

Jh(v) - f IVvl2 dx + L Pi
~ vi>O

donde v - LV" ." ,i 1. 1.

elementos finitos

siendo <ljri} el conjunto de funciones base de los

Y Pi- f~.i dx.

5e trabaja con malla fija puesto que, proponiendo la frontera libre
resulta un algoritmo que puede ser inestable dependiendo de la geome-
tria.

Por supuesto, el funcional Jh tampoco es continuo ni convexo. Mas
aGn, surgen distintas posibilidades de definicion de minima local.

Jh(u) S Jh(v)

otal que ui -Vi -ui

(6 indica la diferencia simetrica de conjuntos), es decir a 10 sumo
hay un Guico DOdo donde vi> 0 Y ui - 0 0 viceversa.

Es claro que si ui es l-minima local, entonces:

a) L(fVtjI.VtjI"dx)u. -0 si u1.">0, i Dodo intemo
1. J J



b) IIi·O.

5i la condici6n (a> se satisface, decimasque u es arm6nica discrete
en el DOdoi-esimo.

Para obtener un mnilllo local estable, utilizaa:ls un algoritmo de
ellculo majorado con respecto a1 presentado anterioraente en el ENIEF,
en 101 siguientes aspectos:

1) Las mallu son mas generales, antes se trabajaba con todos 108
elementos igua1es.

2) 5e utiliza una propiedad del funcional que permite agregar va-
rios nodos s:iaultanesmente.

3) 58 utiliza descomposicion de Cho1eskyen vez de relajacion. Ea-
te Gltima tiene e1 inconveniente de la sensibi1idad del parDe-
tro de relajacion, pues la geoaetr!a va cambisndoa medida que
avanza el algoritlIIo.

Podemosdescribir el algoritmo utilizado para construir un I-tdni-
.0 local, de 1&siguiente manera:

1) Inicialmente u· uO, es decir u· 0 en 108 nod08 interiores.

2) luscar un DOdo j a agregar, es decir, buscar j tal que
u. - 0 y lV ,. V ljI.+ 0 para algGn i tal que ui> O. H08re-
J 1 J

ferima8 a tales nodos comonod08 potables.

3) eonstruir 1&funcion w tal que:
o"i - ui - ui en nodos del borde,

wi> 0 si ui> 0 en nodos intemos 0 i- j,

w. - 0 en otros nodos intemos,
J

que sea ara6nica discreta en los nodos intem08 doude es positi-
ft.

En 1&nueva implementacion utilizamos una de8compo8icionde Cho-
lesky para resolver el sistema.

4) Calcular Jh(w>

5i Jh(w)< Jh(u) agregamosnodo j a 1a lista de positivos, h.!.
Cl!llOSU - w Y volv8llOsa (2).

5i Jh (w)~Jh(u) busc8ll108otro nodo potable. 5i no hay .u no-
dos patables, u es un 1-.!Dimo local y termiU8ll108.

11 I-tdnima local ast con8truido, 8atisface adeus que si "'i $ ui'1 Vi-ui an el borde, entonces

Jh(v) > Jh(u)

Iv "'i V ljIj satiafasa el "principio del lIhilllo"



para toda v-Iv.ljI. (con~ ~
j E: {i v. > O} Ii {i:u. > O} se~ ~

J
h

(u) S J
h

(v)

v. - u? en el borde) tal~ ~
verifica que, para algGn

que: para todo
k con J'V 1jI}IjIk+ 0 :

La propiedad de minima local fuerte es mas apropiada desde el punto
de vista teorico pues, bajo ciertas condiciones, se puede probar que
cuando el tamano de la malla tiende a cero (h ~ 0), los minimos loca-
les fuertes (discretos) convergen a un minima local continuo.

Sin embargo, desde el punto de vista computacional es muy dificil
encontrar un algoritmo razonable para hallar minimos fuertes locales.
Actualmente estamos trabajando en este problema.

11 '" { ex,y) : -1 S x S 1, -1 s y s 1}

u0 '"max {ax + by ,O} , donde a2 + b2 - 1
La malla utilizada es de (32 x 32). (Figura 1).
Mostramos los resultados presentados ya en otros ENIEF, correspon
dientes a distintos valores de (a,b), donde se indican algunas II
neas de corriente.
En este caso se puede ver que el Gnico minimo local (continuo) es
precisamente, m1x{ax+by,O}.

a-1,b-O, Figura 2.

12 b- ff Figura 3a- 2 • T ,

1 b- 13 Figura 4a- "2 , T ,
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2. Bifurcacion del flujo en una geometr!a de tipo T.
El flujo esta dentro de la region:

r4- - - -- -

r3 rS
I

I I
I I
I II I f6
I I
I ft I

La malla utilizada puede verse en la Figura 6.
Los datos en el borde son:

0 ·1 f1u en
0u -l-y en fZ0u -0 en f30u -m1x(O,x-l.5) en f40u - 0.5 en fS0u -1-0.5y en f6

El resultado de la aplicacion del algoritmo se observa en la Fi~
ra 7.
Incluimos una salida grafica con las velocidades correspondientes
(Figura 8).
Comparamos este resultado con la aplicacion de otro algoritmo que
da una cota superior para los m!nimos locales, es decir se encuen
tra v, denominada super-solucion, tal que si u es l-ml:nimo 10
cal (0 minimo local fuerte), entonces uS v (Figura 9). -
Como se ve, el algoritmo de l-m!nimo local es bastante bueno en
este caso.
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3) Flujo con un obsticulo.

La geollletria aqui es:

r2
Q5 -----------------

Figura 10

La malla utilizada puede verse en la Figura Ii.

Tomamosdistintos valores de 0u :

a) uO_ 0 en r1011 -0.25 y en r2
11°_0.25 en r3
°11 -max(O,y-0.75) en r4 Figura 12

b) 110-0 en r1
°11 -0.5 y en r2011 - 0.5 en r30u - max(0, y - 0.5) en r4 Figura 13

c) 0 -0 r111 en
°11 -0.75 y en r2

11°_0.75 en r3
°11 -1IlIX (0, Y- 0,25) en r4 Figura 14
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4) Otro tipo de flujo con obstaculo.

La geometria es:

0.25 i- - - - - - - - - - --_---- •••••••----4,
I
!
2

La malla puede verse en la Figura 16.
Los valores en el borde son:

uO_ 0.625

uO-max (0,0.625 -y)

uO-0
o1!!... _ 0

41\1

Presentamos el resultado obtenido eon el algoritmo de I-tW:d.o 10
cal (Figura 17) y el correspondiente al algoritIIO para sG.per-lIOlu
ei6n (Figura 18). -

Comose ve, en este caso el l-tUn~ local DO •• uaa lnl •• 1I01u-
ci6n.
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Si bien en algunas geometrias el i-minima local es una buena
aproximacion, es necesario desarrollar algoritmos para encontrar -i
nimos locales mas generales.

Toda la parte de pre y post-procesamiento se ha realizado con
el sistema MODULEF.


