Mecdnica de los Fluidos Curso 2022

Repartido 4

1. Un chorro de agua de secciéon A incide horizontalmente con una velocidad wug sobre una

superficie plana inclinada un angulo 6 y se separa en dos partes. Determine la fuerza normal
a la superficie que ejerce el fluido sobre la misma en funcién de estos datos.

2. Considere un flujo laminar (densidad p, viscosidad p) en el interior de un ducto convergente
con radio R(z) = Ry + (Re — R1)z/L . En los puntos 1 y 2 el vector de tensién estd dado
por ¢ = —p . Las presiones p; y po en dichos puntos son conocidas.
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a. Suponiendo conocido el flujo volumétrico @) y asumiendo un perfil de velocidades parabdli-

co de la forma u, = A(z)

2
1-— (R€)> ] , determine el campo de velocidades (A(x) es una
x

funcién a determinar).

b. Obtenga la fuerza neta que actia sobre el ducto.

3. La figura muestra un aparato delgado formado por dos tubos, uno dentro del otro (tubo de
Pitot), abiertos en A y en E. La U formada entre B y G contiene mercurio. Si se coloca el
extremo A contra la corriente, demuestre que la diferencia de nivel entre B y G mide pv/2/2.
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4. Suponga que por un cano en la parte inferior de un tanque como se muestra en la figura,
se deja salir el agua del mismo. Calcule la velocidad con que sale el agua. Estime cudnto
tiempo lleva vaciarse el tanque. La seccion del tanque es A, la profundidad h, la seccion y
la longitud del tubo inferior son a y H, respectivamente.
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5. Un tornado puede ser idealizado como un vértice de Rankine cuyo nicleo tiene un didmetro
de 30 m. La sobrepresién en el radio de 15m es —2000 N/m?, es decir, que la presién absoluta
estd 2000 N/m? por debajo de la atmosférica.

a. Muestre que la circulacién alrededor de cualquier circuito que rodee el nicleo es de
5485 m/s. Sugerencia: Aplique la ecuacién de Bernoulli entre el infnito y el borde del nicleo.

b. Suponga ahora que el tornado se mueve a una velocidad lineal de 25m/s respecto del
suelo. Halle el tiempo que es necesario esperar para que la sobrepresién baje de —500 N/m?
a —2000 N/m?. Desprecie los efectos de la compresibilidad del aire y asuma que su tempera-
tura es de 25 °C'. (Note que un tornado causa una repentina bajada en la presion atmosférica
local. El dano en estructuras es causado muchas veces por el exceso de presién resultante en
las paredes interiores de las mismas, lo que por ejemplo puede causar la explosién de una
casa).

6. Sobre un perfil de ala incide un flujo que tiende a ser uniforme a grandes distancias de la
misma, con velocidad Uy y presion po. La velocidad del flujo para los puntos lejanos esta
dada por el potencial:
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a. Calcule la velocidad y el campo de presiones en coordenadas cilindricas, suponiendo que
el fluido es ideal e incompresible.

b. Determine la fuerza realizada sobre el ala utilizando el balance de momento.



7. Considere un flujo sobre un angulo recto, confinado entre las paredes § = 0° y 6 = 90°.
Suponga que una linea de vortice pasa por (x,y) y estd orientada de forma paralela al eje z.
Mostrar que la trayectoria del vértice estd dada por:
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Sugerencia: Compruebe que son necesarios tres vortices imagenes en los puntos (—z, —y),
(—z,y) y (x,—y). ;Cudles deberdn ser sus sentidos de rotacién? Las trayectorias estdan da-
das por dz/dt = u y dy/dt = v, donde u y v son las componentes de la velocidad en la
localizacién del vértice. Muestre que dy/dx = v/u = —y®/23, integre y obtenga entonces el
resultado buscado.

8. Un flujo no viscoso e incompresible, uniforme en el infinito, pasa alrededor de una esfera.

a. Determine el potencial de la velocidad. Sugerencia: Resuelva la ecuacién de Laplace im-
poniendo las condiciones de borde adecuadas sobre la esfera y el infinito.

b. Determine la fuerza ejercida sobre la esfera.

9. Una esfera, cuya superfcie mévil tiene radio variable R(t), esta rodeada por un fluido incom-
presible.

a. Calcule el potencial de la velocidad ®(r). Sugerencia: Sobre la superfcie de la esfera la
velocidad de la misma debe coincidir con la del fluido y la velocidad del fluido debe caer a
cero en el infinito.

b. Calcule la distribucion de presiéon. Deje el resultado expresado en funcién de las derivadas
temporales de R(t).

c. Suponiendo R(t) = Ro(1 + t/tp), obtenga el valor de la presién y la velocidad radial u,.



