AAMF ENTREGAS EXTRA (06-07-2014)

PROBLEMA 1

Un liquido no perfecto con coeficiente de viscosidad u, coeficiente volumétrico de viscosidad pu,,
conductividad térmica k, y calor especifico ¢, constantes, se encuentra confinado entre dos paredes
verticales infinitamente largas separadas una distancia h, tal y como se indica en la figura adjunta.
La pared de la izquierda se encuentra a una temperatura T,, mientras que la temperatura de la
pared de la derecha es Tj. Se sabe que la variacién de la densidad del liquido con la temperatura
responde a la ley lineal

p/po=1+a(T, = T)/T5,

donde p, es la densidad del liquido a la temperatura T, = (T, + 73)/2 y a < 1 es una constante
positiva. Las variaciones de densidad que aparecen asociadas al campo de temperaturas existente
en el fluido inducen un movimiento estacionario que se quiere estudiar. En particular, se pide
obtener la distribucién de temperatura, T'(z), y densidad, p(z), asi como las dos componentes de
la velocidad, uz(x) y uy(x), suponiendo que todas ellas son tinicamente funcién de la distancia a la
pared de la izquierda, . Para ello, se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. A partir de la ecuacién de continuidad obtenga la componente horizontal de la velocidad .
2. Demuestre que dp/dz = 0, y que dp/dy = —C es constante.

3. Suponiendo que el efecto de la disipacién viscosa es despreciable (dar un criterio para ello),
determine el campo de temperaturas.

4. Obtenga la distribucién de velocidad uy(z).
5. Calcule el valor de C' imponiendo la condiciéon de que el gasto mésico G = foh puydr = 0.

6. Utilize los resultados anteriores para determinar la fuerza vertical que el fluido ejerce sobre
cada una de las dos paredes por unidad de superficie.
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NOTA: Las ecuaciones de conservacién que describen el movimiento bidimensional estacionario
de un fluido (con p, p,, k y ¢ constantes) pueden escribirse en la forma
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PROBLEMA 2

El depésito de la figura, de envergadura E (longitud en la direcciéon perpendicular al plano del
dibujo), contiene liquido de densidad p y viscosidad p, que se encuentra a una presién reducida
Py = py+ AP, siendo p, la presion atmosférica que rodea al sistema y AP >> pghg una sobrepresién
constante y conocida. El liquido descarga a la atmésfera a través de una compuerta de longitud
L y articulada en el punto O, a su vez situado a una distancia hy < L del fondo del depdsito. El
peso de la compuerta por unidad de envergadura es W.
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Sabiendo que los tnicos datos del problema son (p, , g, pa, AP, E, ho, L, W), se pide:

1. La sobrepresién critica AP, por debajo de la cual la compuerta permanece cerrada evitando
la descarga del fluido.

2. Cuando AP > AP, y el liquido abandona el depédsito en condiciones estacionarias, obtener
la ecuacién algebraica que determina implicitamente el dngulo a de equilibrio, en condiciones
tales que el movimiento del fluido a lo largo del canal formado entre la compuerta y el fondo
esté dominado por la viscosidad. Proporcione también el criterio de viscosidad dominante.

3. Demuestre que la solucién del apartado anterior puede expresarse en forma adimensional
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halle y represente la funcién f, e indique como se obtendria el valor de a a partir de dicha
gréfica. Tenga en cuenta que « puede ser tanto positivo (canal convergente) como negativo
(canal divergente), en funcién del valor del pardmetro W/(L AP).

Nota: Tenga en cuenta que se pueden usar las aproximaciones tan («) ~ sin (a) ~ a y cos (a) = 1
al suponerse que |a| < 1.



