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Problema 1

Considere el flujo estacionario, incompresible y laminar de
un liquido de viscosidad p y densidad p entre dos cilindros
concéntricos que pueden considerarse de longitud infinita.
Tanto el cilindro interior de radio a como el exterior, de ra-
dio b, se encuentran quietos. El fluido se mueve gracias a un
gradiente de presiones constante dado por Ap/L.

a) Proponga la direccién y dependencia espacial para el

campo de velocidades mas sencillas que resulten compati-

bles con la situaciéon fisica presentada. Plantee la ecuacion

de Navier-Stokes y encuentre la distribucién de velocidades.

b) Calcule el esfuerzo viscoso sobre el cilindro interior.

c) Usando andlisis dimensional, dé una expresién para el
punto de maxima velocidad del fluido. ;Qué puede decirse

sobre el esfuerzo viscoso en ese punto? Justifique su respuesta.

Problema 2

Se tiene un fluido ideal con un perfil de veloci-

dades dado por

(0 si z>2L
U(z)=4 Uo(2-%) si L<z<2L
Uot si 0<z<L

\

como se muestra en la figura (observe la presen-
cia de un contorno sélido en z = 0).
a) Considere una perturbacién al campo de ve-

locidades dada por una funcién de corriente

Uz, 2,t) = ¢(2)e*= 57 = Vix(—g)

Escriba la forma que tendra ¢(z) en cada una

de las regiones teniendo en cuenta las condiciones de contorno.
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b) Plantee las condiciones de empalme correspondientes de las cuales es posible obtener la relacién
de dispersién w = w(k), pero no calcule esta tltima.

c) De las condiciones de empalme puede

At — — — obtenerse una ecuacion cuadrética en w de la
i S = i forma
3E I I I
o ~ = = U U2
2 . a(kL)w? + (kL) 22w + c(kL) <°> _0
- L L
;‘i 1* y=0.745 donde las funciones de la variable adimen-
g ok sional kL, a(kL), b(kL) y c(kL) son también
p : adimensionales. Considere que el campo de
I o 7 7 velocidades base se perturba con perturbacion
-2F < inicial 0ty(x, 2) = V x ¢o(x, 2) (=), donde
732 PR R — ‘\/:‘72‘.80;5 P R RR N ] 4ko L ' 0.35
0.0 0.5 1.0 15 Yo(z, 2) :/ po(2)e* Ldk | ko= ——
kL koL L

En base al grafico indique si esta perturbacion desestabiliza el flujo. En caso de que su respuesta sea

afirmativa, encuentre el modo mas inestable y la tasa de crecimiento de la inestabilidad.

Problema 3

Considere ondas de gravedad en el limite de
baja amplitud para la configuracion que se
muestra en la figura, donde la distancia en-
tre las paredes es L. Tendremos en cuenta
los efectos de la tensién superficial en la in-
terfaz aire-liquido. En un tratamiento lineali-
zado, puede adicionarse el aporte de la tension

superficial considerando que en la interfaz se

produce una discontinuidad en la presiéon dada

por
0%

P=polg =055

donde o es la tensién superficial y z = ¢ corresponde a la superficie libre.

a) Escriba la condicién que satisface el potencial ¢(z, z,t) en z = (.

b) Halle la relacién de dispersién para las ondas interfaciales. Segin el resultado obtenido, estime

un valor umbral de los modos para los cuales los efectos de la tensién superficial se tornan mas

importantes que los debidos a la gravedad.

c) Encuentre, a primer orden, una expresién para la interfaz ((z,1).
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