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1. El hemiespacio superior a un plano horizontal estd ocupado por un liquido, de propiedades
p v p. El plano comienza a oscilar argménicamente, con una rapides U = Uy cosw t y cuando
el sistema alcanza el régimen oscilante, es decir, la dependencia temporal del campo de
velocidades para un dado punto del espacio ocupado por el liquido, es una funcién armonica

del tiempo.

a) A partir del andlisis dimensional, determina la distancia de penetracién de la velocidad

y una relacion funcional para la potencia media que el fluido recibe del plano.
b) realiza un grafico cualitativo del perfil de velocidades

c¢) Halla el campo de velocidades que satisface las condiciones de contorno indicadas.

2. Un fluido muy viscoso se encuentra entre dos planos paralelos de dimensiones infinitas. El
plano inferior esta quieto mientras que el superior, a una distancia d, tiene una velocidad
que en estado permanente puede expresarse por U = Uy cos(wt)&, donde £ es un versor

contenido en el plano

a) En base al analisis dimensional estima la potencia que el plano le suministra al liquido
en la aproximacion de baja y alta frecuencia, es decir, estudia el caso §d >>dyd >> §

con ¢ el espesor de penetracion.
b) determina el campo de velocidades.

¢) realiza un grafico cualitativo del campo de velocidades para las dos situaciones senala-

das.

3. Halla el campo de velocidaes que se genera en un liquido (i, p) que ocupa el volumen
entre dos planos paralelos de dimensiones infinitas. Ambos planos se encentran en reposo
pero hay aplicado un gradiente de presion que puede expresarse matematicamente por la

funcién grad p = b cos(wt), con b una constante.

4. A una distancia d, sobre un plano inclinado fijo, se encuentra otro plano paralelo al primero

cuya velocidad tiene modulo Uy coswt y esta contenida en el mismo.



a) Halla el campo de velocidades para el fluido, no hagas ninguna supocisién sobre el
régimen de oscilacién. Ayuda: El campo de velocidades puede ser expresado como la
superposicion del campo de velocidades de un problema estacionario mas uno depen-

diente del tiempo en forma arménica. ;Cudles son las razones para poder hacerlo?

b) Mediante el andlisis dimensional estima la dependencia funcional de la potencia media

entregada por el plano superior al fluido.

5. Resuelve el problemad pero ahora con un gradiente de presiones que tiene una dependencia

temporal del tipo gradp = a + b cos(wt), a y b constantes.

6. Estudia la difusién de la vorticidad, en un liquido de densidad p y viscosidad u generada en
la superficie de contacto entre un sélido (plano infinito) cuando este arranca subitamente

con velocidad U contenida en el mismo.

a) Realiza el andlisis dimensional para poner de manifiesto la caracteristica autosemejan-
te de la solucién del problema. Comprueba que el método cldsico no permite obtener

la solucién del problema, mientras que si separan las dimensiones de longitud si.
b) halla el campo de velocidad para todo instante de tiempo t > 0

¢) verifica que ain en el caso en que el plano arranque con una velocidad que dependa

del tiempo, existen soluciones autosimilares bajo la condicién que U = at™, n natural.

7. Un vértice de intensidad I'g es puesto en el seno de un fluido viscoso u, p. Este genera
un campo de velocidades, dada la alta simetria, que es azimutal y depende sélo de la
coordenada radial. Asi, siempre a t = 0, la vorticidad es infinita en el origen y nula para
r > 0. Debido a la viscosidad, el fluido no puede mantener en el tiempo este flujo y como

en el problema anterior se produce la difusién de la vorticidad.

a) Estudia este proceso para t > 0, en términos de la circulacién I'(r,t) = 27rug(r,t)
como variable dependiente del problema. realiza un anélisis dimensional para poner

de manifiesto el tipo de solucién autosemejante.

b) Obten el campo de velocidades. comprueba que a distancias r desde el eje que satis-
facen r << v/4rt el flujo ya no es mas irrotacional, sino que aproximadamente viene

dado por:
L'y

vt

el cual corresponde a un movimiento de rotacién “casi” uniforme con velocidad an-

r

Uy ~

gular w =Ty /8nvt

8. El espacio entre dos palanos infinitos, separados una distancia d esta ocupado por un
liquido muy viscoso (1 p) en reposo. Subitamente el plano superior comiena a moverse
con velocidad constante U. Halla el campo de velocidades para el fluido en todo punto
del espacio por el ocupado y para todo instante posterior a que el plano superior haya

arrancado.

9. Resuelve el mismo problema anterior, pero ahora los planos permanecen fijos y lo que

aparece subitamente es un gradiente de presién en la direccién paralela a los planos.



