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;DE VERDAD QUE
KOLMOGOROV FUE
UN ESTADISTICO?
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LA ECUACION DE LA ENERGIA
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EL PROBLEMA DE LA TURBULENCIA
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Hagen (1854)
Darcy (1857)
Boussinesq (1877)

u es un FRACTAL



LA DESCOMPOSICION DE REYNOLDS

u=U(x,t) + u(x,t)

U= (u); (u)=0

Ecuaciones Promediadas

1
HU+U-VU4+-VP=—-V-(uaQu)+rVU
P

‘Esfuerzos’ de Reynolds: |T = —(u ® u)

__ lc=7:VvU |

Reynolds (1894)
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LA INFLUENCIA DE LA TEORIA CINETICA DE GASES

Boussinesq (1877)
Prandtl (1925)
von Karman (1930)

(Modelos para Ingenieria)

Av

L T=—(u®u) = —AulAv

‘Viscosidad’ Turbulenta:

II/&- = AvL I




ESTADISTICA DE LAS FLUCTUACIONES

Campos estocasticos
Correlaciones

Espectros
a Funciones de estructura

Turbulencia Homogénea Isétropa

Taylor (1935)
von Karman (1937)
Kolmogorov (1941)

Batchelor (1953)
Kraichnan (1962)

(Fisica)



‘TORBELLINOS’
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LA CASCADA DE ENERGIA (Kolmogorov, 1941)

UypT

> 1 = Torbellinos No viscosos (isétropos)

%
(Richardson, 1926)
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LA ESCALA VISCOSA
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Escala de Kolmogorov: Re, =1 = r=n=~ <_>

r<L = |ur=(ve)!/ F(r/n)
n<r<L = |Sr)=((Au)?) = c(er)?/?

(V€)1/2

r~n = Suave: [v|Vu|?’=v 2 ~ €




COMPROBACION EXPERIMENTAL (1955—)

de Estructura: S;/z
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Espectro de Potencia
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ECUACION 4/5 (Kolmogorov 1941c)

Energia So de Au(r): (Karman & Howarth, 1938)

0tSo + Vyp e ®pA =|—(u- Fy) |+ VV,%SZ
O(r/L)* | |O(n/r)*/3

4

g M\L Sz = ((Au)®) ~er

ﬁ | Sy = ((Au)?) ~ (er)?/3

Re; =65 — 3300
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INTERMITENCIA
Batchelor (1949), Kolmogorov (1962), Novikov (1970), Frisch (1975), ...

S3 ~ er

Sp ~ rS$(P) ~ (er)p/?’

Turbulencia

Bidimensional




INTERMITENCIA

., Cual es la geometria del

e Problema Matematico: |soporte de la singularidad
cuando v — 0 ?

e Kolmogorov (1962): Jur ~ (e,m)/3; e, = V1L [,3edV
e Mandelbrot, Frisch (1970’s): |[Fractales; Multifractales

;. Cual es la estructura
de los gradientes

e Problema Experimental
(numérico):

de velocidad

cuando Re > 1 7




LA HERENCIA DE KOLMOGOROV

e FISICA: CASCADA, u, ~ r1/3, S3 = —4er/5, .
e INGENIERIA: k — .

e PROBLEMAS ABIERTOS: Intermitencia. Escalado.
— JUSTIFICACION FORMAL <

ESTRUCTURA DETERMINISTA

Corrsin (1960), Roshko (1970), Kline (1975), Lumley (1980) ...

e Experimentos
e Simulacion Numeérica
e Sistemas Dinamicos

e Control




