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Influencia de una mezcla inhomogenea en un fluido activo qúımicamente
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El mezclado no homogéneo es t́ıpico de la mayoŕıa de
los sistemas naturales. Los fluidos no-newtonianos son
un ejemplo de este comportamiento donde los parámetros
reológicos juegan un papel importante en la calidad de
la mezcla1. Por otra parte, en los fluidos newtonianos
la existencia de reacciones qúımicas en el fluido pueden
modificar las propiedades de la mezcla. Existen ejemplos
como la contaminación atmosférica transportada por el
viento2, o las poblaciones de plankton oceánico3, entre
otros, donde la presencia de reacciones qúımicas y sus
efectos en la mezcla no pueden ignorarse. A mayores,
la presencia de inhomogeneidades de origen estructural
(condiciones de contorno) o no uniformidades en ciertos
parámetros externos (densidad, temperatura, etc) tam-
bién modifican las caracteŕısticas de la mezcla.

Para estudiar estos efectos se ha simulado un fluido
inhomogéneo activo qúımicamente mediante un flujo de
cizalla modulado por un ruido Gaussiano correlacionado
espacio-temporalmente4. Los parámetros principales del
modelo son la frecuencia de mezclado del flujo de cizalla
νf , y la intensidad del ruido σ.

La Figura muestra el resultado principal de estas sim-
ulaciones. El periodo medio entre dos ondas consecutivas
tiene un máximo para un valor intermedio de la intensi-
dad de ruido. El valor máximo decrece al aumentar la
frecuencia de mezclado. Este máximo coincide un pa-
trón espacio-temporal intermedio entre una estructura
donde los frentes están bien definidos (ver fila inferior
en la Figura) y una estructura donde sólo permanecen
puntos excitados con una frecuencia de excitación alta.

La existencia de este valor máximo puede consider-
arse relacionada con una transición inducida por ruido
de acuerdo con el modelo de bandas,

ω̇ = −λ̄ [1 + η(t)] ω + µ (1)

donde ω es el tamaño de los filamentos, y η(t) es un
ruido Gaussiano blanco con correlación 〈η(t)η(t′)〉 =
2σ2δ(t−t′). La intensidad de ruido en la transición viene
dada por, σc ∝ λ̄−3/2 con λ̄ el exponente de Lyapunov
medio.

Figura 1. (Fila superior) Comportamiento del perio-
do medio como función de la intensidad de ruido para
tres frecuencias de mezclado. De izquierda a derecha,
log10 νf = −2.0, log10 νf = −0.5 and log10 νf = 0, re-
spectivamente. (Fila inferior) Estructuras espacio-temporales
obtenidas para diferentes valores de la intensidad de ruido
(log10 νf = 0).

Finalmente se presentarán resultados en función de los
exponentes de Lyapunov (FSLE) de tamaño finito que
complementan los resultados anteriores.
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