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1. Hojas anexas

1.1. Numero de Reynolds. Turbulencia.

La turbulencia es un estado de flujo en el cual, las velocidades instantidneas muestran
fluctuaciones irregulares y aparentemente al azar, por lo que en la practica puede usarse solo
métodos estadisticos para su analisis. El parametro
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permite determinar si un flujo es laminar o turbulento. Este parametro se conoce como numero
de Reynolds. Aqui, L es un parametro de longitud y U es un parametro de velocidad.

En general, para valores superiores a 6000 del nimero de Reynolds, el flujo se considera
turbulento. se define

1.2. Perturbaciones y su relaciéon con la turbulencia.

Para este metodo se supone que la velocidad del fluido se puede separar en dos partes:
una,< v >, representa el flujo a gran escala que se desea estudiar , y la otra , v’, que representa
la turbulencia de escala mas pequena.

Aunque < v >=< v’ >=< w’ >= 0, los promedios de los productos de las perturvaciones no
se anulan y producen terminos no lineales en las ecuaciones, de aqui proviene el tratamiento
de la turbulencia.

Se discuten dos modelamientos de estos terminos no lineales.

1.3. Teoria de la longitud de mezcla (capa de Prandtl).

En el caso en que cerca de las superficies de friccién la viscosidad permanece constante,
entonces podemos suponer que un elemento de fluido que esti originalmente a un nivel z
se mueve perpendicularmente a la superficie una distancia promedio 1 arrastrando con el
su velocidad perpendicular al borde. Por lo tanto, a una distancia z + [ ya ha perdido su
movimiento original. La fluctuacion entonces se puede escribir como
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Dado que en este caso la turbulencia es aproximadamente isotrépica , el producto entre u’y
v’se puede expresar como:
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Se supone que los torbellinos asociados a la viscosidad son proporcionales a la distancia a la
superficie de friccion, o sea que [ = kz, donde kes llamada constante de Karmén.
Experimentalmente se sabe que esta aproximacion es valida en una delgada capa donde la
tensién de cizalla es constante.

1.4. Tensiones turbulentas de Reynolds.

Aqui definimos el tensor de tensiones turbulentas de Reynolds como
1.1
T=—p<uu >

por ejemplo, < v'u' >= —7z,/p representa un flujo promedio de momentum en direccion x
debido a movimientos de pequefia escala a través de una superficie y = cte.

El tensor de Reynolds debe ser simétrico. La dificultad ahora, esta en poder establecer como
relacionar estos coeficientes asociados a las fluctuaciones con los demas terminos asociados
al flujo de gran escala. Una forma es suponer simplemente que las tensiones de Reynolds
dependen linealmente de las derivadas espaciales de los componentes de la velocidad del flujo
de gran escala, vale desir:

= A ()i0); F Anal(V);(0)
donde Ay, = Ajp si el gradiente que multiplica es horizontal, y A, = A, si el gradiente
es vertical, estos terminos son llamados coeficientes de viscosidad turbulenta horizontal y
vertical respectivamente. En el caso atmosferico, se tiene que A, 10m? /s cerca de la superficie
terrestre, y para Aj se estiman valores cercanos a 10°m?/s.
En el proceso de promediar se consideraron solo las fluctuaciones de la velocidad debido a
que las variaciones relativas de esta son mucho mayores que las de otras veriables.

1.5. Equilibrio de Ekman

El principal mecanismo mediante el cual el calor, salinidad, humedad o momentum son
intercambiadosentre las atmosfera y la superficie de la tiera o del oceano es la transferencia
turbulenta. La regién donde ocurren estas transferencias es llamada capa limite.

Supongamos que las corrientes oceanicas se producen en un oceano infinitamente profundo
por un viento de direccion y magnitud constante, entonces, la ecuacion que se obtiene con los
componentes del tensor de Reynolds son:

5
fo = Avig 1)
5%v



Diferenciando dos veces con respecto a z la ecuacion ??7 y reemplazandola en 77 se encuentra
para la componente u de la velocidad, en ambos hemisferios:

o
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Para esta ecuacién podemos intentar una solucion del tipo u = Cezp(kz) de donde se obtienen
las cuatro soluciones:

u = Cyexp((1+i)z/de))+C2exp(—(1414)2/de)+C3 exp((1—14)2/de )+ Caexp(—(1—14)2z/de) (5)
De aqui se obtiene que para el oceano (z < 0) la solucion es:

u=Crexp((1+41)z/d)) + Csexp((1 —1i)z/d¢) (6)



