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Problema 1

Q)

Un liquido Newtoniano de viscosidad p v densidad p o Q

uniformes cae verticalmente y en forma estacionaria por
la superficie de un cilindro infinitamente largo de ra-
dio R, formando una pelicula delgada de espesor ¢, axi-
simétrica y uniforme. El fluido estd en contacto con aire
estacionario a presién F.

a) Para esta configuracién encuentre por andlisis di-
mensional el caudal volumétrico () considerando que el
mismo depende de v y no de p y p separadamente. Ex-
plique por qué esta hipdtesis es plausible.

b) Encuentre el campo de velocidades u,(r).

c) Suponiendo ahora que el caudal @ estd predetermi-
nado, halle el valor de § en funcién de los parametros del
problema bajo la hipdtesis que 6 /R = ¢ < 1. Ayuda: A
partir de lo hallado en (b) halle la expresion del caudal,

desarrolle al orden mds bajo en € (no nulo) y despeje.

Problema 2 Se tiene un fluido ideal con el perfil de velocidades

;
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i 1 con la presencia de un contorno sélido en z = 0.

0.00¢ | a) Considere una perturbacién al campo de velocidades

-0.02F_ ., ‘ ‘ ‘ ‘ .1 dada por una funcién de corriente
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Escriba la forma que tendrd ¢(z) en cada una de las regiones de acuerdo a las condiciones de contorno.

b) Plantee las condiciones de empalme correspondientes de las cuales es posible obtener la relacién
de dispersién w = w(k).
c) De las condiciones de empalme puede obtenerse una ecuacién cuadrética en w de la forma

Uo

A(RL)? + b(KL) e + d(KL) (%)2 —0 |
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donde las funciones de la variable adimensional kL, a(kL), b(kL) y d(kL) son también adimensionales.
Considere una perturbacion del campo de velocidades dada por una funcién de corriente que puede

expresarse por una superposicion de modos normales

1.3ko

W(x, 2,t) :/ U(z, 2z, t)Ldk koL =1.2

0.7ko

En base al grafico explique por qué esta perturbacién desestabiliza el flujo y halle (en forma aproxi-

mada) la tasa de crecimiento de la inestabilidad en unidades de Uy/L.

Problema 3

Se tiene un gas ideal entre dos
pistones inicialmente separados una
distancia L con estado inicial uni-
forme v = 0y p = pp. A

t = 0 los pistones comienzan a

extraerse con velocidades prescrip-

1
tas Uy,

(pistén derecho), como se indica en

(t) (pistén izquierdo) y v2(t)

la parte superior de la figura. El
estado del gas se esquematiza en el
plano x — t en la parte inferior de la
figura.

a) Caracterice las regiones del plano
x — t identificadas como I, 1T y III;
es decir, especifique si se trata de
estado constante, onda simple I'_
o I'y, etc. (Cémo son las cur-
vas C; y C_ en cada una de es-
tas regiones? Justifique sus respues-
tas.

b) Indique qué representan fisicamente
las curvas que limitan superiormente

a la regién IV.

0 8 c) Considere el punto @ del plano
x —t. Suponga que lograron determinarse las curvas C; y C_ que pasan por ese punto, como se
indica en la figura. Determine el estado del gas en el punto ) en funcién de condiciones iniciales y

de la velocidad de los pistones en los tiempos indicados.
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