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ESTRUCTURA DE LA MATERIA 1

CINEMATICA

Contenidos temdticos: cinemdtica de medios continuos — descripciones lagrangiana
y euleriana — derivada material — trayectorias — lineas de corriente y de traza —
vorticidad — determinacion de campos de velocidades en funcién de sus simetrias.

Problema 1. DESCRIPCIONES EULERIANA Y LAGRANGIANA

Se tiene un campo de velocidades que escrito en variables eulerianas es:
Uwzvyzoa UZ:f(Z),

para t > 0y z > 0. Encuentre la descripciéon lagrangiana de este movimiento.

Problema 2.
Considere la temperatura en un tunel dada por

T =Ty — ae */Tsin <2m> ,

T

donde Tpy, o, L y 7 son constantes positivas. Una particula se mueve en el tinel con velocidad constante
U.

(1) Halle la variacién de la temperatura por unidad de tiempo que experimenta la particula bajo una
descripcion euleriana. Grafique la temperatura para instantes préximos e interprete geométrica-
mente las componentes de la derivada total.

(11) Repita el punto (I) para una descripcién lagrangiana.

;, Coinciden las dos descripciones realizadas?

Problema 3. TRAYECTORIAS, LINEAS DE CORRIENTE Y LINEAS DE TRAZAS

Halle las trayectorias, las lineas de corriente y las trazas de una particula ubicada en (zg,yo) a t = 0,
para los siguientes campos de velocidades:

(1) Una corriente uniforme u(z,t) = Uz.

Una fuente lineal de caudal constante u(r, ) = 5=7.

)
(1) Un torbellino con circulacién constante u(r, ) = 5—6.
)

Una fuente lineal de caudal constante superpuesta a una corriente uniforme cuya velocidad U
aumenta linealmente con el tiempo.

(v) Una corriente uniforme constante superpuesta a otra corriente uniforme ortogonal a la primera. La
velocidad U’ de la segunda corriente estd modulada en forma arménica en el tiempo con periodo
T.

Problema 4.

Determine las lineas de corriente, las trayectorias y las lineas de traza correspondientes al campo de

velocidades bidimensional or

= Trpr

donde «, 8y ¢ son constantes con las dimensiones apropiadas. Grafique las distintas lineas en dos casos
distintos:

Ux(xayat) Uy(ﬂj,y,t) :Ca
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() a=26.

O Problema 5.
Una esfera de radio Ry en t = 0 se expande para t > 0 de acuerdo a la ley
R = R(t), R(0)= Ro.

Encuentre dicha ley sabiendo que para t > 0 y r > R(¢), la velocidad de las particulas de fluido es
v (r) = voR3/72.

O Problema 6. VECTOR ‘REMOLINO’

Muestre que para un fluido rotante con velocidad angular ﬁ, la vorticidad es & = 2 (0.

O Problema 7. CALCULO DE LA VORTICIDAD

Calcule la vorticidad de los siguientes campos de velocidades:

(1) vg =vo(l —rt/),
(II) Vg = %a

(1) vy = o= [1 — e/t |

2mr

(v) v, = voy/L.

O Problema 8.

Utilizando los teoremas de Gauss o de Stokes segiin corresponda, determine:
(1) El campo de velocidades con simetria esférica, cuya divergencia es constante.

(1) El campo de velocidades con simetria cilindrica, con sélo componente azimutal, que verifica que
su rotor es un vector constante en la direccién 2.

(1) Idem (b) pero ahora tal que el flujo de su rotor, a través de cualquier superficie abierta que se
apoya sobre el plano (z,y) y contiene al origen, es el mismo.
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