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Problema (1)

t Ay g 8 r
* Material unidimensional fuse silidn. ” |
semi-infinito, x > 0. arfy,, (2, 1) = b (1)
* Proceso de solidificacién gona
a dos fases con zona Ipaifm‘,a,
pastosa. f(s(t),t) = Ba(r(t), t) = 0
l\/|<-)de|o de So.lomon, L (s(E) 1) — kaby, (1 [.f‘.l t) = plles(t) — (1 — e)r(t)]
Wilson y Alexiades (1982)
By (s(t) t)(r(t) — sit)) =~
* Condicién convectiva
en la frontera x = 0. / fm@ Ea?m’('{ﬁ’
hy gty (x b)) = by, (1)
kafly, (0, 4) = —,’_[ 1 (0,8) + 2(2.0)  Ba(+00. 1) = b
s(0)=r(0) =0
>
Problema (1*) Problema (1%)oo
* Condicién de temperatura * Condicién de temperatura
en la frontera x = 0: en la frontera x = 0:
0:1(0,t) = —Dg, t >0 01(0,t) = —Doo, t >0
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% Existencia y unicidad de solucién de similaridad’ para el Problema (1).

Prob. (1): ki61,(0,t) = % (61(0,t) + D), t > 0

% Relacién entre los Problemas (1) y (1*).
Prob. (1*): 61(0,t) = —Do, t > 0

% Convergencia de la solucién del Problema (1) a la solucién del Problema
(1*)eo cuando hg — oo.

Prob. (1%)eo: 61(0,t) = —Doo, t >0

T Variable de similaridad: —=

2y at
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TEOREMA 1 El Problema (1) tiene la solucién de similaridad dada por:

rf
01(x,t) = — werf(g) 1-— : ( F) 0<x<s(t), t>0
erf(¢) + hox/W erf(£)
b (x, 1) = 20erF(r) il C), ~1 x> r(t), t>0
A= erfc(p) erf(p) ’
s(t) = 28V ait, r(t) = 2uv/aot t>0

con p = JaW(§), siendo aip = % >0y W la funcién dada por:

k
W(x) = x + Wf exp(x2) (erf(x) ! ) , x>0,
hoy/aam
si y sélo si £ es solucidn de:
1
Fo) = YT 6, x>0,
Do c1
donde F y G estan dadas por:
) = exp(— x2) Oovkaca exp (—a12W2(x)) >0
erf(x) + ho\/W " Doovkic erfc (VazW(x))
1-— k
G(x)=x+ A=nm exp(x?) ( erf(x) + L x > 0.
2Doo hoy/oam
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TEOREMA 2 La ecuacién F(x) = DIV 7;1 G(x) admite una dnica solucién postiva £ si y sélo si:
oo
ki

ho > h§ = ———,
0 0 2Doo77\/062

siendo 7 la unica raiz positiva de la funcién F3 dada por:

ep(=x?) yhvrl (=olv/m

> 0.
erfe(x) 200ky x Ooco x

F3(x) =

ESQUEMA DE LA DEMOSTRACION

* F(400) = —oc0 y F/(x) < 0 para todo x > 0.
G(+00) = 400y G’(x) > 0 para todo x > 0.

x 316> 0/F(€) = 372 G(€)  F(07) > pY2G(0%) & F (W) <0 (%)

Doo 1

* F3(07) = —o0, F3(+00) = +o00 y Fj(x) > 0 para todo x > 0.
s 3In>0/F(n)=0

* (*)©O<W<n@ho>hg
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* Problema (1) a una fase:
TARzZIA. Journal of Applied Mathematics, 2015:1-9 (2015).

Se recuperan estos resultados cuando aqui se considera 6y = 0.

* Problema (1) sin zona pastosa:
TARZIA. Thermal Science, 2016: en prensa (2016).

Se recuperan estos resultados cuando aqui se considera v = 0.
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TEOREMA 3 Si hy > hj§, entonces la solucién dada para el Problema (1) en el
TEOREMA 2 coincide con la solucién de similaridad para el Problema (1*) dada
en TARZIA. Computational and Applied Mathematics, 9-3:201-211, 1990,
cuando en la condicién de temperatura en la frontera x = 0 se considera:
DO — De—rf(f) > 0.
erf(§) + ho\/ﬁ

OBSs La funcién 61 en la solucién del Problema (1) satisface 61(0,t) = —Dg para todo t > 0, si

y sélo si Dy esta dado con en el TEOREMA 4.

ESQUEMA DE LA DEMOSTRACION

x La solucién 65, 6%, s*, r* del Problema (1*) se define a partir de un
pardmetro £* que es la Unica solucién positiva de una ecuacién
Ivm
Fo(x) = D0c1G (x).
F(&) = ) = Fol€) = 4= Go(€) sE=¢& Sop=p

'.91:91,92:92,s:s,r:r.
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TEOREMA 4 La solucién para el Problema (1*) dada en TArz1A. Computational
and Applied Mathematics, 9-3:201-211, 1990 coincide con la solucién del
Problema (1) dada en el TEOREMA 2, cuando en la condicién convectiva en la
frontera x = 0 se consideran:

k1 Dg

Do > D hy = > 0.
0 y 0= /ma1(Doo — Do) erf(€¥)

Ademds, £* satisface:

erf(£*) < min {1, 2DocDon }

’)/(DO<> — Do)\/ﬂ'Oélz

donde 7 es la Unica raiz positiva de la funcién Fs.

(ho > hg)

OBs La funcién 65 en la solucién del Problema (1*) satisface 65 (0,t) = % (67(0,t) + Doo)
para todo t > 0y para Doo > Dy dado, si y sélo si hg estd dado con en el TEOREMA 4.

OBs Como consecuencia, £* satisface:

* . 2D07] }
erf <minql, ——— .
(&)= { Y/ T2
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TEOREMA 5 La solucién del Problema (1) dada en el TEOREMA 2 converge
puntualmente a la solucién del Problema (1*), dada en TARrzIA. Computational
and Applied Mathematics, 9-3:201-211, 1990, cuando hy — co.

Ademis:

1 1
el,hg(xv t)_ef,oo(xvt):O(I_T) ) 92,h0(X7 t)_eg,oo(xvt):O(h7> VX>07 t>0
0 0

1

sho(t)—s;o(t)zo(hio) , r,,o(t)—r;o(t):o(h—o) t>0.

cuando hy — oo.
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ESQUEMA DE LA DEMOSTRACION
1
€= =0(%) b oo

Fio () = 525 G (%), Foo (x) = 25 Goo ()
Fhg (%)

INOE G:g(x), Joo(x) = ggzgg, x> 0.

# | Joo(x) = Jpy ()] < , ho > h3*

para todo x € (0, I/ho).

Vhy'

o Primera raiz postiva de Jp,.

Joo (§hg) — Iy (Eng)

*0< 5;0 tan(aho)

—&n =
tan(ap,) > —JL(€5,) >0

uho_(9< , hg — o0

).
).

* Pk

0
o (%
02,1y — = (%

( )

rhy — )

cuando hy — oo.

* 91,/,0 -

Sho -

TS g\H

*
o0
*
oo
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Gracias!




