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Resumen.

Las ecuaciones de campo de la electrodinarnica de fluidos, un nuevo campo de
estudio, se obtienen a partir de la geometria de Caftan. EI numero de Reynold s se incorpora a
las ecuaciones de campo, permitiendo el calculo de la trans ici6n a la turbulencia. En la
electrodinamica de fluidos , el espaciotiempo se caracteriza por una densidad de masalcorriente
y una densidad de cargalcorriente. Esto significa que la "masa ausente" de la fisica obsoleta
puede tomarse en cuenta sin necesidad de considerar la materia oscura. La energia electrica a
partir del espaciotiempo constituye una consecuencia directa de la electrodinamica de fluidos.
Se demuestra que las derivadas de Stokes y convectiva de la dinamica de fluidos y de la
electrodinamica son ejemplos de la derivada covariante de Caftan. La conexi6n de espin para
la derivada convectiva es el jacobiano, y constituye un concepto fundacional, tanto de la
dinamica de fluidos como de la electrodinamica de fluidos . Soluciones numericas de
ecuaciones clave ilustran los flujos fluidos del espaciotiempo (0 "eter" 0 "vacio").
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3.  Soluciones numéricas a partir de algoritmos de flujo. 

Las ecuaciones (79), (81) y (84) se resolvieron numéricamente mediante el empleo del 

programa de elementos finitos FlexPDE. Se eligió el volumen 3D como suele ser el caso para 

típicas aplicaciones de Navier Stokes: una caja plenum con una alimentación circular en la 

parte inferior y una boca de salida circular en la parte superior, ver la Fig. 1. Las condiciones 

de contorno se establecieron como v = 0 en los límites de la caja y se supuso una derivada 

direccional perpendicular al área de las aberturas. Esto permite una solución libre flotante del 

campo de velocidad. Como prueba, se computó una solución para la ecuación de Navier-

Stokes  

 (v . �) v  +  �� – η ∇2 v = 0.                                                                                   (85)                

donde η representa la viscosidad. Se agregó el término de presión pues de lo contrario la 

ecuación sería homogénea, lo cual significa que no hay término de fuente, lo cual conduciría 

a una solución que no garantiza conservación de masa. Se supone que la divergencia del 

gradiente de presión es proporcional a la divergencia del campo de velocidad: 

             � . � p = P � . v                                                                                                     (86) 

con un valor constante de P para “presión de penalidad”. Esto representa una ecuación 

adicional para la determinación de la presión. El resultado para la velocidad se representó 

gráficamente en la Fig. 2, mostrando un flujo rectilíneo a través de la caja y que es 

perpendicular a las superficies de entrada y salida, tal como lo fijan las condiciones de 

contorno. Como paso siguiente se resolvió la ecuación de vorticidad (79), nuevamente con 

el término de presión para garantizar soluciones: 

   ∇2w + � × ( � × w ) +  �� = 0.                                                                              (87) 

Resulta difícil definir condiciones de contorno significativas, porque ésta es una ecuación de 

puro flujo para la vorticidad w. Utilizamos la misma que para las ecuaciones de Navier-

Stokes. El resultado se representa gráficamente en la Fig. 3. Hay una estructura de tipo flujo 

con una divergencia a la izquierda, y el flujo no es simétrico. Por definición no debiera de 

haber una divergencia debido a la Ec. (78). Suponemos que las condiciones de contorno no 

son adecuadas para este tipo de ecuación. 

      La situación es más significativa para la Ec. (81), que resolvimos como 

� × w + R (( v . � ) v – v × w ) + � p = 0.                                                                        (88) 

La solución para R = 1 da in flujo de entrada y de salida inclinado (Fig. 4). A media altura de 

la caja el flujo es mayor sobre los lados, por lo tanto, la intensidad de la velocidad es baja en 

el plano medio mostrado. La divergencia (no mostrada) es prácticamente cero en esta región. 

La Fig. 5 muestra un flujo divergente y convergente en el plano XY, el flujo abarca el ancho 

total de la caja. Resultados para números de Reynolds más elevados no presentan diferencias 



significativas. 

      Finalmente resolvimos la Ec. (84), la cual se cumple para un flujo de Beltrami: 

 ∇2w − R ( v . � ) v – �( � . v ) + � p = 0.                                                              (89)  

Aquí el flujo se ve fuertemente incrementado en la región céntrica (Fig. 6). Se observa un 

efecto similar en el pleno perpendicular (Fig. 7). Allí, el campo no se ve libre de divergencia. 

Para un campo de Beltrami debiéramos tener 

 w × v = k v × v = 0.                                                                                               (90) 

La vorticidad w correspondiente a la Fig.7 se ha representado en la Fig. 8. Sin duda hay 

amplias regiones en donde tanto w como v son paralelas como anti-paralelas. El factor 

k pareciera ser dependiente de la ubicación, y no restringimos la propiedad de Beltrami a 

través de medios adicionales. Por lo tanto, el resultado es satisfactorio. Para mayores valores 

de R los resultados permanecen nuevamente similares. 

 

 

 

 

 

Figura 1: Geometría de cálculos de FEM. 

 

 

 

 



 

Figura 2: Solución de velocidad para la ecuación de Navier-Stokes (85). 

 

 

 

Figura 3: Solución de vorticidad para la Ecuación (87). 

 

 



 

 

Figura 4: Solución de velocidad de la Ec. (88) para R = 1, plano Y = 0. 

 

 

Figura 5: Solución de velocidad de la Ec. (88) para R = 1, plano Z = 0. 

 



 

 

Figura 6: Solución de Beltrami de la Ec. (89) para R = 1, plano Y = 0. 

 

 

 

Figura 7: Solución de Beltrami de la Ec. (89) para R = 1, plano Z = 0. 

 



 

 

 

Figura 8: Vorticidad de la solución para la Ec. (89) para R = 1, plano Z = 0. 






