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Resumen.

Las ecuaciones de Kambe de dinamica de fluidos, utilizadas en documentos
inmediatamente precedentes, se generalizan a fin de incluir la fuerza viscosa y otros efectos
presentes, en el formato mas general de las ecuaciones de Navier Stokes y de vorticidad. La
estructura resultante es aquella de la relatividad ECE2, y se muestra que la dinamica de fluidos
en general posee la misma estructura que la electrodinamica y la gravitacion en un espacio con
torsion y curvatura finitas. Se muestra que la totalidad de la dinamica de fluidos puede reducirse
a una ecuacion de onda.

Palabras clave: relatividad ECE2, dinamica de fluidos, ecuaciones de campo de Kambe
generalizadas, la ecuacion de onda de la electrodinarnica de fluidos .













3.   Gráficas y animación con resultados de muestras. 

En este documento se han desarrollado las ecuaciones de onda de electrodinámica de fluidos. 

En el caso de una densidad de corriente externa J, la ecuación de onda (26) es  
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 J.                                                                 (33) 

 

Suponiendo una dependencia temporal armónica, definimos 

 

  v (r, t) = vs(r)exp (iωt)                                                                                (34) 

y 

  J (r, t) = Js(r)exp (iωt)                                                                                (35) 

 

con una frecuencia de tiempo ω y sólo velocidades dependientes del espacio vS y densidades 

de corriente JS. Entonces, la Ec. (33) se lee como 
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 Js.                                                                (36) 

que es una ecuación de eigen-valor. Para una densidad de corriente que desaparece, puede 

expresarse en la forma establecida 

  ∇
	vs + λ vs = 0                                                                                         (37) 

con eigen-valores positivos 

  λ : = 
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                                                                                                       (38) 

que corresponden con eigen-frecuencias acústicas, por ejemplo. Esta ecuación puede 

resolverse en forma numérica mediante el método de los elementos finitos. En nuestro 

ejemplo volvemos a adoptar la caja de flujo 3D de los documentos UFT 351 y 352 con las 

condiciones de contorno correspondientes, irrespectivamente de mayores consideraciones. 

Los primeros seis eigen-valores (en unidades arbitrarias) se describen en la Tabla 1. Hay una 

degeneración entre el primer y segundo eigen-valor y entre el quinto y el sexto eigen-valor. 

Esto se debe a simetría interna de la caja de flujo. Los valores se encuentran muy cercanos 

entre sí. Se ha representado gráficamente los módulos del primer y el sexto eigen-estado de 

velocidad en las Figs.1-4 para dos planos de simetría (Z = 0 e Y = 0). El sexto eigen-estado 

posee un nodo en el plano medio de simetría. Esta simetría también está presente en los 

vectores de vorticidad, ver Figs. 5-6. La divergencia de velocidad se ha graficado en las Figs. 



7 y 8. La divergencia no se restringe a las regiones de contorno, y es más pronunciada para 

el eigen-estado más elevado. 

      Para un tratamiento correcto de la ecuación de onda en el marco de la electrodinámica de 

fluidos, debemos de incluir de la densidad de corriente (15): 

  JF = ��
	

 × ( 
 × v ) − 
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 (( v . 
 ) v ).                                                     (39) 

 

El segundo término no es lineal en v, de manera que el acercamiento armónico-temporal sólo 

es posible para el primer término. A partir de la Ec. (36) esto da la ecuación de eigen-valor 

más general 

  ∇
	vs  +  
 × ( 
 × vs ) + λ vs = 0.                                                              (40) 

 

Como resultado, los eigen-valores son muy pequeños, en comparación con la Ec. (37), y hay 

muchas más turbulencias. El cálculo numérico insume una media hora en una PC tradicional, 

pero converge. Sin embargo, la precisión numérica no es satisfactoria, por lo que estos 

resultados solamente muestran una tendencia. Los primeros seis eigen-valores se incluyen en 

la Tabla 2. Ya no se observa degeneración. En las Figs. 9-14, la vorticidad en el plano Y = 0 

se representó gráficamente, y estos resultados pueden compararse con las Figs. 5 y 6. 

Obviamente, la Ec. (40) incurre en muchas más estructuras turbulentas. Uno puede ver que 

el eigen-estado n posee n + 1 vórtices. Esto pareciera ser una particularidad de la Ec. (40). 

      Se intentó un cálculo dependiente del tiempo, al asumir que la segunda derivada temporal 

puede despreciarse frente a la primera derivada en la densidad de corriente: 

 

  ∇
	vs = − 
 × ( 
 × v ) + 
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 (( v . 
 ) v ).                                                 (41) 

 

Sumando un término de presión ∇p tal como se describió en documentos previos se obtiene 

una ecuación no singular pero ninguna solución temporal. Obviamente, la no linealidad evita 

una solución – al menos para este problema especial que considera valores de contorno. 

      Regresando a la solución de la Ec. (40), esto pareciera ser la primera vez en que una 

ecuación de onda de la teoría ECE2 de tipo 

 

  (       +  R ) v = 0                                                                                          (42) 

 

(ver Ec. (31)) se ha resuelto para una curvatura R, que a su vez depende de la variable v. Esto 

constituye, ciertamente, un paso más allá de las ecuaciones tradicionales contemporáneas de 



la física, p. ej., la ecuación de Dirac, donde siempre se ha supuesto una curvatura constante. 

Los problemas numéricos, sin embargo, son enormes y se requerirá de mucho trabajo para 

desarrollar este campo de la física de la teoría ECE2. 

 

 

 

     No.  Eigenvalor 

                                                      __________________________ 

1 12.1031274 

2 12.1031274 

3 12.1919561 

4 12.2402655 

5 13.3685992 

6 13.3685992 

                                                       __________________________ 

                 Tabla 1: Eigenvalores de la Ec. (37). 

 

 

 

                                                            No.  Eigenvalor 

                                                      ___________________________ 

1                2.56351677e-3 

2                2.68244759e-3 

3                4.08141046e-3 

4                6.27378404e-3 

5                7.79542935e-3 

6                8.34876355e-3 

                                                       __________________________ 

                 Tabla 2: Eigenvalores de la Ec. (40). 

 

 

 



 

 

Figura 1: Módulos de velocidad de la Ec. (37) en Z=0, eigen-estado 1. 

 

 

Figura 2: Módulos de velocidad de la Ec. (37) en Z=0, eigen-estado 6. 



 

 

Figura 3: Módulos de velocidad de la Ec. (37) en Y=0, eigen-estado 1. 

 

 

 

Figura 4: Módulos de velocidad de la Ec. (37) en Y=0, eigen-estado 6. 



 

 

Figura 5: Vorticidad de la Ec. (37) en Y=0, eigen-estado 1. 

 

 

Figura 6: Vorticidad de la Ec. (37) en Y=0, eigen-estado 6. 

 



 

Figura 7: Divergencia de velocidad de la Ec. (37) en Y= 0, eigen-estado 1. 

 

 

 

Figura 8: Divergencia de velocidad de la Ec. (37) en Y= 0, eigen-estado 6. 

 



 

Figura 9: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 1. 

 

 

 

Figura 10: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 2. 

 



 

Figura 11: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 3. 

 

 

 

Figura 12: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 4. 

 



 

Figure 13: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 5. 

 

 

Figura 14: Vorticidad de la Ec. (40) en Y=0, eigen-estado 6. 




