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Resumen

Estudiamos la existencia de soluciones para un problema de frontera libre definido en un dominio
bidimensional S en el que se satisfacen las ecuaciones para fluidos No-Newtonianos del tipo ley de
potencias:

∇ · T = 0, ∇ · −→v = 0 en S, (1)

con Tij = −pδij + μDij , Dij = 1
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y −→v = (u, w). La viscosidad μ depende de los

esfuerzos D en la siguiente forma
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siendo n > 1 un exponente que depende de la reoloǵıa del fluido y, que en caso del hielo, se
suele tomar del orden de 3. En 3 de los 4 tramos del borde de S se satisfacen condiciones de
entrada y salida de flujo o condiciones de no deslizamiento (velocidad cero) o condiciones de
esfuerzos y velocidades normales nulos. En el último tramo, que es la frontera libre, se satisface una
condición de equilibrio entre los esfuerzos y una función dependiente de la geometŕıa de la frontera
(representando la presión hidrostática del agua). Además, se verifica una condición cinemática
extra que sobredetermina la ecuación en derivadas parciales y obliga escoger la frontera libre de
forma adecuada. La estrategia de resolución del problema consiste en formular variacionalmente el

sistema (1), obteniendo aśı soluciones débiles para la velocidad, en
[
W 1,1+ 1

n (S)
]2

y resolver con
ellas la condición cinemática para determinar la frontera libre mediante un esquema iterativo. A
continuación demostramos regularidad adicional de las soluciones para determinar que la frontera
libre es, de hecho, C1+ 1

n+1 . Determinamos también el comportamiento del flujo en la ĺınea de
contacto de la frontera libre con el resto del flujo y presentaremos resultados numéricos obtenidos
mediante elementos finitos.
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