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Estructura de la Materia 1

Problema 1

a) Un avién que vuela a 2000 m de altura pasa directamente por arriba de un observador. Si el
avion se desplaza con ntimero de Mach igual a 1.5 y la temperatura ambiente es de 10 °C, jcuantos
segundos transcurren hasta que el observador escucha el sonido del avion?

Datos: R = 8.3145 Joule (°K mol) ™!, mge = 2.897 x 1072 kg mol ™, Y4ire = 1.401

b) En un conducto en el que se tiene un gas ideal politrépico una valvula es stibitamente abierta
creandose un choque que se propaga corriente abajo y estableciéndose detras del mismo un flujo de
velocidad uniforme U, como se indica en la figura. El gas inicialmente tiene temperatura 7.

Calcule la velocidad del choque, tenga en cuenta que los inicos datos son U y T'. Halle la temperatura,

presion y densidad detréds del frente de choque.

Z

Problema 2

Por un cano de radio R; fluye en forma estacionaria

un liquido newtoniano incompresible de viscosidad p

con caudal ). Dicho cano descarga entre dos discos

concéntricos transversales de radio R, separados una

distancia L, como se muestra en la figura. Considere

que entre los discos se establece un flujo radial desde<— —
Ry hasta la salida en Ry. Se desprecia el efecto gravi-
tatorio en el flujo entre los discos.

a) Escriba las tres componentes de la ecuacién de Po
Navier — Stokes para el flujo entre los discos (use coor-

denadas adecuadas para la simetria del problema).

b) A partir de la ecuacién de continuidad (o condicién de incompresibilidad en este caso) encuentre
la dependencia del campo de velocidades @ = u,(r, z)7 con la coordenada radial r.

c¢) Considerando un flujo laminar (desprecie el término convectivo en la ecuacién de Navier — Stokes),
encuentre el campo de velocidades (Ayuda: Calcule el campo de velocidades en funcion del gradiente

de presiones y luego use la conservacion del caudal).
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Problema 3

Considere un fluido ideal y plano en el semiplano superior, en presencia de un contorno sélido en

y = 0. El flujo estacionario estd dado por:

Uy sty >2a
Uly) = Uo(%—) si a<y<2a
0 st 0<y<a

donde Uy y a son datos del problema.

a) Analice la estabilidad del flujo, tenga en cuenta qué condicién impone la presencia del contorno
solido sobre la funcion corriente de la perturbacién. En particular encuentre una expresion que sea
funcién exclusivamente de ka cuyo signo caracterice la estabilidad del flujo.

b) A partir de lo obtenido en a) trate de determinar si una perturbacién con k = 1/a produce

inestabilidades en el flujo.

Problema 4

Se tienen dos liquidos ideales e incompresibles en contacto, bajo la accién de la gravedad ¢ (en la
direccion 2).

Considere perturbaciones de amplitud pequena (ondas de gravedad) al estado de equilibrio, que se
propagan en la direcciéon & y con simetria en ¢. El liquido superior tiene densidad p’ y altura infinita.
El liquido inferior tiene densidad p (con p > p’) y profundidad h.

a) Obtenga la relacién de dispersion w = w(k) para las ondas de gravedad.

b) Encuentre la expresién explicita de la superficie de contacto entre los liquidos, ¢ = ((x,t) para un
unico valor de k.

c) Obtenga las componentes de la velocidad u,(z, z,t) y u.(x, 2, t).



