Mecdnica de los Fluidos Curso 2022

Repartido 3

1. Determine las lineas de corriente para el flujo dado por:
4= (azxy, —a(xy —0bt), ct)
siendo a, b, ¢ constantes positivas con dimensiones adecuadas.
2. Determine las lineas de corriente y las trayectorias para los siguientes casos:

= (a(t)x1,a(t)z2,0), siendo a(t) una funcién arbitraria de t.

£

a.

b. @ = (btz,—cx2,0), con b y ¢ constantes positivas.

3. Considere el campo de velocidades:

. bxy 0
== v
T—"—t’ 07

con b, T', vy constantes. Para este campo:

a. Determine las lineas de corriente en forma paramétrica y mediante una ecuacién que
relacione las coordenadas.

b. Determine las trayectorias de igual forma.
c. Obtenga la velocidad de una particula a lo largo de su trayectoria.
d. ;Qué ocurre con las particulas z1(t = 0) =0, z3(t = 0) = 07

e. Determine las trazas.

4. Dado el flujo:

4= (a(z1 + x2), a(z1 — x2), V)

con a y v constantes. Determine:

a. la divergencia del campo,

b. la vorticidad,

c. las trayectorias parametrizadas en ¢,

d. las proyecciones de las trayectorias en el plano (z1,z2), en funcién de las coordenadas,

e. las lineas de corriente.



5. Considere el campo de velocidades:

@ = ((a+ bsen(wt)) 1, —(a + bsen(wt)) z2, 0)

donde a, b y w son constantes positivas.
a. Determine las lineas de corriente y las trayectorias.

b. Obtenga la expresién de la traza que pasa por el origen de coordenadas.

6. Determine las lineas de corriente y las trayectorias para el siguiente campo bidimensional:

@ = ( —Usen(wt)sen(kxy) cosh(k(z2 + h)), Usen(wt) cos(kzy), Usenh(k(ze + h)))

donde w, k, U y h son constantes positivas.

7. Considere un flujo determinado por las siguientes ecuaciones:

1 =&
zo =k + &
r3 =§3

donde k£ es una constante. Las cantidades &; representan las componentes de la posicién
en t = 0, es decir § = z;(t = 0), y pueden interpretarse como coordenadas, dado que
determinan la trayectoria. Muestre que el jacobiano de la transformacién de coordenadas,

61’1'
J = det
<5§j

) no se anula y obtenga entonces la relacién inversa & = &| (Z,1).

8. Considere el movimiento de un fluido, definido por las siguientes ecuaciones:

T =¢&1

To = %(52 + &)e™ + %(52 —&3)e”

r3 = %(52 + &3)e™ — %(52 —&3)e”

con a > 0 una constante.

a. Muestre que el jacobiano de la transformacién de coordenadas entre las z y las £ no se
anula.

b. Determine las componentes de la velocidad y la aceleracién en funcién de las coordenadas
(x4,t) y en funcién de las coordenadas (§;,1).



9. Las componentes de un flujo bidimensional con densidad constante vienen dadas, en coor-
denadas cilindricas, por:

Uy =

A
ot ug =u; =0 (A = cte > 0)

Considere una porcién de fluido en el tiempo ¢t = 0, localizado entre las superficies de dos
cilindros concéntricos con radios r =ay r=>5b (b >a)y 0 < z < L. Calcule:

a. La trayectoria de las particulas localizadas sobre las superficies cilindricas interior y ex-
terior en t = 0. ;Qué aspecto tiene el volumen ocupado por la porcién de fluido luego de un
tiempo t7?

_ DK DP

b. La energia cinética K y el momento lineal P del fluido y las derivadas Dt Di

K
c. Dt usando el teorema del transporte de Reynolds.

d. Describa el flujo usando coordenadas materiales (&,,&,&s) (que corresponden a la posi-
cién de las particulas en ¢t = 0) y exprese K en funcién de estas coordenadas y del tiempo.

Luego, a partir de esta expresién, obtenga nuevamente Dt

2
10. Un flujo unidimensional estd dado por la velocidad u = —— (E — 1)0) y el campo de

vy+1\t
2
-1 2 y-1
densidades P (7 v + >7

po \y+lugt ~+1
a. Calcule la derivada convectiva de la densidad.

D 0
b. Verifique la validez de la ecuacién de continuidad Ff + pafu = 0 para este flujo.
x

c. ;Cudl es la tasa de cambio de densidad que detecta un nadador que se mueve con veloci-
dad ¢ dada por ¢ =u 4+ a 0 ¢ = u — a en un punto arbitrario?

11. Dado el siguiente campo de velocidades:

w
Uy = ———I2x3
h
w
U2 = —X1I3
h

con h y w constantes. Determine las componentes de:

a. el tensor gradiente de velocidad,
b. el tensor de deformacién e;; y el tensor de rotacién 75,
c. el vector velocidad angular,

d. la expresion de e;; en el sistema de coordenadas de sus ejes principales en el punto (2, 2, 2)
y la trayectoria de la particula que estd en la posicién (2,2,2) en t = 0.



12. En la figura se muestra un canal convergente bidimensional con variacién lineal del area. Si
el caudal es @, jcudl es la aceleracién en funcién de la distancia x? (Se suponen conocidas
las dreas de las secciones A; y Az y la extension del canal L).

L

A A>

o
v



