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PRACTICA 5
INESTABILIDADES HIDRODINAMICAS

Problema 1.

Considere el flujo general de un fluido incompresible plano de viscosidad cinemética v, en
ausencia de fuerzas externas; tal que el campo de velocidades resulta w L Z2V(z,y,t). Mostrar
que si se considera la componente Z del rotor de la ecuacion de Navier-Stokes, se llega a la
siguiente ecuacién para la evolucién temporal de la vorticidad:

%—fz[w,w]wv%,
donde w=wz=-V%z vy
g 0AOB_ 0408

denota el corchete de Poisson clasico.

Problema 2. INESTABILIDAD IDEAL DE FLUJOS PARALELOS

Considere un fluido ideal incompresible con densidad uniforme pg, y con un campo de veloci-
dades bidimensional (de equilibrio) dado por u = U(y) X.

(1) DERIVACION DE LA ECUACION DE RAYLEIGH.

a) Considere un campo de velocidades ligeramente perturbado mediante una pertur-
bacién lineal de la forma

w(xayat) - wO(y) + (5’(/1(.%',y,t).

Muestre que la evolucién temporal de la perturbacion introducida a la vorticidad
(dw), puede escribirse, a primer orden, como

% (ow) = [0¢, wo] + [tho, dw].

b) Proponga ahora perturbaciones de la forma
o(x,y,t) = @(y) exp{ilka — 27 f(k) 1]}
y verifique que el coeficiente de la perturbacién, ®(y), satisface

¥'0)+ (g kg ~¥) 20 =0

Esta tltima expresion se denomina ECUACION DE RAYLEIGH.
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Problema 3.

Considere un fluido ideal incompresible con densidad uniforme pg, y con un campo de veloci-
dades bidimensional v = U(y)# donde

1 siy>0
U(y):UO{ -1 siy<O0

Analice la estabilidad del flujo resolviendo la ecuaciéon de Rayleigh en cada tramo y pidiendo
continuidad de la presién y de la velocidad perpendicular a la interfaz.

Problema 4.

Usando la ecuacién de Rayleigh, analice la estabilidad del flujo ideal bidimensional v = U (y)z,
donde

1 siy>1
Uy)=Upg vy si—-1<y<l
1 siy< -1

Problema 5.

Para un fluido ideal homogeneo analice la estabilidad de un chorro sumergido triangular, dado
por v = U(y)% con

0 siy>1

1—y si0<y<1

1+y si —1<y<0

0 siy < —1

Ul(y) = Uo
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