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Solução anaĺıtica do fluxo sangúıneo de Womersley 1D
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Neste trabalho, foi utilizada a solução anaĺıtica fechada apresentada por [1] para o fluxo
sangúıneo numa artéria ciĺındrica, ŕıgida, impermeável e axissimétrica. A componente axial da velo-
cidade w(r, t) satisfaz à equação diferencial parcial de Navier-Stokes que governa o fluxo sangúıneo
axissimétrico, definida por:
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em que ρ é a densidade do sangue, µ é a viscosidade do sangue e ∂p
∂z é o gradiente de pressão axial.

A solução original é atribúıda ao fisiologista John Ronald Womersley para o caso de um gradiente
de pressão sangúınea admitida pulsátil e periódica [2].

Diversamente, a solução formulada neste estudo é geral o suficiente para admitir várias formas
do gradiente de pressão. É posśıvel, então, simular casos relacionados a doenças cardiovasculares.
Nesse sentido, prescrevendo valores realistas para os dados de viscosidade dinâmica e densidade
do sangue, assim como para a pressão sangúınea e o raio da artéria, são apresentadas as evoluções
do campo de velocidade do sangue na artéria. O campo de velocidades é, então, calculado da
expressão (2):

w(r, t) = wε(r) +

∞∑
n=1

An(t) J0(λnr) (2)

em que J0 é a Função de Bessel de Ordem Zero de Primeira Espécie, r é a variável radial, t é a
variável temporal, λn é o zero de J0(λnR), R é o raio da artéria, An(t) é um coeficiente temporal
para a forma J0(λnr), ∆p é a diferença de pressão na extensão do comprimento ` da artéria e
wε(r) = −∆p

4µ ` (r2 − R2) (Lei de Poiseuille) é a parte puramente estacionária à qual é somada a
série generalizada do tipo Fourier-Bessel, associada à parte transiente da solução para o campo
velocidade. O coeficiente temporal An(t) é deduzido do método de Kantorovich, para um gradiente
de pressão arbitrário Wτ (t) dado, e definido por:
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em que J1 é a Função de Bessel de Ordem Um de Primeira Espécie.
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Este resultado demonstra a concreta possibilidade de simulação computacional e oferece inúmeros
tópicos de continuidade para avançar nesta pesquisa de Matemática Aplicada à Medicina.
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