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método de desarrollos asintóticos
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Resumen

En este trabajo presentamos un nuevo modelo unidimensional del flujo de un fluido a través
de un tubo curviĺıneo de paredes elásticas. Este modelo es aplicable, en particular, al flujo de la
sangre en un vaso sangúıneo.

Para deducir este modelo utilizamos el método de desarrollos asintóticos, considerando como
pequeño parámetro adimensional (ε) la relación entre el diámetro medio de la sección transversal y
la longitud del tubo. En primer lugar realizamos un cambio de variable a un dominio de referencia
independiente de ε, y a continuación suponemos que la solución se puede escribir como una serie
de potencias de ε. El paso siguiente es identificar los primeros términos de la serie de potencias
y, tras deshacer el cambio de variable, obtenemos una aproximación de la solución en el dominio
original.

El modelo aśı obtenido (sin necesidad de realizar hipótesis a priori sobre la forma de la solución)
acopla el movimiento de la pared del tubo con las ecuaciones de movimiento del fluido, y es similar
(aunque con alguna diferencia interesante) al modelo propuesto en [1]. A continuación describimos
brevemente el modelo que obtenemos.

Si la ĺınea media del tubo curviĺıneo viene dada por la aplicación c : s ∈ [a, b] → R3 (donde
suponemos que s es el parámetro natural), y parametrizamos las paredes del tubo mediante la
carta

φ(t, s, θ) = c(s) + r(t, s, θ)[(cos θ)v2(s) + (sin θ)v3(s)], (s, θ) ∈ [a, b]× [0, 2π]

(donde t es el tiempo y {v1(s) = c′(s),v2(s),v3(s)} es una base ortonormal de R3 para cada s),
entonces el modelo propuesto es:

r(t, s, θ) = r(0, s, θ) + ζ(s)
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(M0 e I0 se evalúan en t = 0), E es el módulo de Young y νs el coeficiente de Poisson de la pared
del tubo, νf es la viscosidad cinemática del fluido, ρs y ρf son las densidades de la pared del tubo
y del fluido, e es el espesor de la pared del tubo, u es la velocidad media del fluido en la dirección
tangente a c, ζ es el desplazamiento de la pared del tubo en la dirección radial, pi y pe son las
presiones interior y exterior al tubo, fR es una fuerza de rozamiento (t́ıpicamente, de la forma
fR = ρF γu|u|), g es la aceleración de la gravedad y v13 = v1 · e3.
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