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Estructura de la Materia 1 — 29° Recuperatorio

2do Cuatrimestre 2021
Problema 1

Dos planos paralelos separados una distancia d encierran un fluido de viscosidad dindamica p que
puede considerarse incompresible. El plano inferior se desplaza con velocidad U; constante en la
direccién z, mientras que el superior lo hace con velocidad U; constante en la direccion . Ademéds
hay un gradiente de presiones constante P en la direccion 2. Existe gravedad en la direccién 2.

a) Obtenga la velocidad del fluido como funcién de z (tome z = 0 en el plano inferior).

b) Calcule la fuerza viscosa por unidad de drea ejercida por el plano superior sobre el fluido.

c) Halle por anédlisis dimensional la altura z; que maximiza el médulo de la velocidad del fluido

(Ayuda: considere que los pardametros P y p sdlo aparecen en la forma P/p).

Problema 2

Se tiene un flujo plano-paralelo ideal en la configuracion indicada en la figura, donde el perfil de
velocidades estd dado por

%
- 0 si L<z<2L
(L —2) si L/2<z2<L
: U(z) =< U si —L/2<z2<LJ/2
i %(L +2) si —L<z<-L)/2
- 0 si 2L <z<—L
7L/2 +
L | a) Considere una perturbacién al campo de velocidades
dada por una funcién de corriente
—2L
7 @Z)(ZL‘, Z, t) = QS(Z)eik(x_Ct) , 0U= 6770 X (_g)
Tome sélo autofunciones ¢(z) pares. Escriba la forma que tendra 0ef .
¢(z) en cada una de las regiones considerando las condiciones de ;Ewmon szfuzfﬁ:icégaieodispemon;
contorno. E ]

b) A partir de las condiciones de empalme encuentre un sistema

0.0F

(0.5+b/a)*~c/a

homogéneo de 2 x 2 en funcién de los coeficientes de ¢(z) en la
regién L/2 < z < L, el cual permite establecer la relacién de — -o1- 1

dispersion para la perturbacion.

—0z2t

c¢) Suponga que la perturbacion estd dada por un paquete de ondas 0 : 2 :

kL

que en el espacio k estd centrado en ky = 3L~ y de semiancho Ak = (8L)7!. Analice si esta

perturbacion desestabilizara el fluido en base al grafico de la derecha.
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Problema 3

Se tiene un gas ideal politrépico entre una pared en x = L y un pistén con posicion inicial z = 0 que

se retira con velocidad uniforme —U, como indica la parte superior de la figura.

.
U El gas inicialmente estd en reposo y
con densidad pg y presiéon pg uniformes.
El estado del gas se esquematiza en el
plano = — t en la parte inferior de la

X=-Ut figura.

a) Explique por qué las regiones 1, 3
y 6 son estados constantes. Identifique
los estados 2 y 5 como ondas simples
I'_ y I'y. Justifique.

b) La regién 4 es una regién dificil de
tratar analiticamente, porque es una
zona de interaccién entre las perturba-
ciones originadas en el pistéon y el re-
bote de las mismas en la pared. Sin
embargo puede obtenerse la expresion

exacta para la separatriz entre la region

2 y 4 explotando el hecho de que se

conoce la expresion de las curvas C en
la regién 2 y que la separatriz es una

curva C_. Para ello, proceda siguiendo los siguientes pasos:

e Considerando que el valor del invariante I'_ que transporta la curva C_ que es separatriz es

I = —2¢/(y—1) = =24/vpo/po/(7 — 1), encuentre una expresién ¢ = c(v) vélida sobre la
separatriz.

e De la expresion de las curvas C en la regién 2, x/t = v + ¢, reemplace con la expresién c(v)

hallada en el item anterior y despeje finalmente v = v(z,t).

e Con las expresiones de v(z,t) y c(v(x,t)) obtenidas en los ftems anteriores escriba una ecuacion
diferencial para la curva C_ separatriz

dx
E—U—C—f(l',t) )

e integre, considerando como condicién incial que la curva C_ emana de la pared, o sea en
x = L, al tiempo tg = L/cyo. (Ayuda: Para una ecuacién diferencial de la forma &+ P(t)z = K,
con K =cte. la solucién general es x(t) = [K [exp([ P(t)dt) dt + A] exp(— [ P(t)dt), donde la

constante A surge de las condiciones iniciales).
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