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Métodos Experimentales, F12003 Semestre de primavera 2012

Ejercicio No. 3 Profesores: Claudio Falcén, Edgar
Departamento de Fisica Mosquera, Maria Luisa Cordero
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas 19 de noviembre 2012

Universidad de Chile Tiempo: 1:30

Parte 1 - Regresiéon Lineal: Un flujo se dice turbulento cuando éste exhibe propiedades cadticas o es-
tocasticas, tales como fluctuaciones rapidas de la velocidad o de la presiéon. En un experimento se procedi6 a
medir localmente las fluctuaciones de la energa cinética normalizada F(l,) para diferentes escalas de medicién
caracterizadas por l,, que se entregan en la tabla a continuacién

lo (m) 0.78 0.39 0.20 0.05 0.03

E(l,) (m®/s2) 14.03 141 1.39 0.71 0.16

(a) (3 pts.) Sabiendo que la energfa cinética y la distancia estdn relacionados por la ecuacion E(l,) = a x 12,
determine los valores de o y 3.

(b) (2 pts.) De su ajuste calcule el coeficiente de regresién R2.

(c) (1pts.) Sabiendo que E(l,) tiene unidades de distancia® /tiempo?, calcule las unidades de «. Este coeficiente
es de vital importancia en turbulencia, donde a/? es el flujo de energia por unidad de tiempo y area, €,
que controla el transporte turbulento.

Solucién

Dada la ecuacién entre E y [,, buscamos una relacion lineal entre Y =log F y X = logl, de la forma

Y =X +loga=aX +b.

Calculamos entonces la tabla siguiente:

logl, -0.108 -0.409 -0.699 -1.301 -1.523
log E 1.147 0.644 0.143 -0.149 -0.796
logl, -logE -0.124 -0.264 -0.100 0.194 1.212
log” I, 0.012 0.167 0.489 1.693 2.319

A partir de esta tabla tenemos: Y z; = —4,040, > y; = 0,990, > x;y; = 0,918,327 = 4,679, con lo cual:

a=1214,
b=1,179,

y por lo tanto



a = 10° = 15,09,
f=a=1214,

Para calcular el coeficiente R?, tenemos (y;) = 1/N " y; = 0,198 y calculamos la siguiente tabla de valores

(alogl, + b —logE)? 0.010 0.001 0.035 0.063 0.016

(log E — (y))? 0.901 0.199 0.003 0.120 0.988

Con estos valores tenemos R? = 0,943.

Finalmente, tenemos del modelo lineal: log £ = Blogl, + log o o equivalentemente:

log (E) = Blogl,,
!

de lo que se deduce que E/«a debe tener las mismas unidades que I,, y 3 debe ser un nimero adimensional.
Ya que E tiene unidades de distancia®/tiempo? y I, tiene unidades de distancia, entonces « tiene unidades de
velocidad?.

Parte 2 - Series de Fourier: Se tiene la siguiente funciéon de periodo 27 definida por:

f(:zc)::vQ, —nr<z<T

(a) (4 pts.) Desarrollar la funcién en serie de Fourier.

(b) (2 pts.) A partir del resultado obtenido calcular la suma de >.°7  1/n?.

n=1

Solucion

Por paridad, los coeficientes B,, = 0. Calculamos entonces:

Aozi/ 22dx =

2 J_ .

N | =
| — |
| %o
—_
| 3
3
|
[\
c.o‘:]
[\v]

2 (T, 2mnx Y
A, = 27r/ x cos( o )dx— 7T/ﬁ:zc cos(nx)dx.

—T —

Se integra por partes: u = x2, du = 2xdx, dv = cos(nz)dz,v = sin(nz)/n:

= [(ppmtey [, ]
™ n o . n

Integrando nuevamente por partes: v = x, du = dzx, dv = sin(nx)dz,v = — cos(nx)/n:



a % [ <_Icos7inx))iw+ /: cos;na:) dx]

De manera que la serie de Fourier es la siguiente:

7T2 > (_1)71
flz) = T +4 E_l = cos(nx).
Evaluando la serie en # = 7 y sabiendo que f(7) = 72 se tiene:
2 e n 2 &
2 _ T (-1) _ 1
= —|—4nE:1 — cos(nm) = — +47§:1 5

de lo cual



