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PROBLEMA 1.-	El objetivo de este problema es aplicar el concepto de capa límite y buscar soluciones autosimilares de un problema muy complejo, y así demostrar el potencial que tiene esta técnica de solución de ecuaciones diferenciales a derivadas parciales.

Consideremos el flujo de un fluido viscoso en un plano inclinado, como se muestra en la figura. El flujo sale de un pequeño orificio del plano inclinado. Si el plano es casi vertical, la ecuación diferencial a partir de la cual se determina la altura h(x,y,t) está data por:


		(1)

 (
PLANO INCLINADO
x
z
g
h
x
y
SUPERFICIE LIBRE
PLANO INCLINADO
BORDE DEL FLUJO
)donde ,  y  son la viscosidad del fluido, la densidad y tensión superficial, respectivamente. 

















i.- Considerando el caso de un flujo permanente y una aproximación tipo capa límite para h que surge de considerar que la escala de longitudes asociada al ancho del flujo es mucho menor que la escala de longitudes en la dirección del flujo, demostrar que la Ec. 1 
puede reducirse a


		(2)

con las siguientes condiciones de borde:


Simetría respecto al eje x :  en y = 0, x.

Altura nula en el borde del flujo: h = 0 en y = ye , x, donde ye define el borde y se puede determinar a partir del caudal Q :


		(3)


ii.- Demostrar que la Ec. 2 acepta soluciones autosimilares de la forma:




con la condición G(1) = 0.

Para ello, considerar que existe una dependencia de potencia de f  e ye con x , o sea:




debiendo satisfacerse que m –4n + 1 = 0. Adicionalmente, demostrar que la condición de caudal constante impone la condición 3m + n = 0. 


La constante A es arbitraria. Demostrar que si se elige , entonces la ecuación diferencial (ordinaria) para G() es:




esta ecuación puede integrarse una vez, reduciéndose a: 




Al imponer la condición de simetría, resulta que la constante de integración es cero, por lo que la ecuación final es:









PROBLEMA 2.- Capa límite generada por el flujo sobre una placa de un fluido no-newtoniano.


Considere un fluido cuya ley constitutiva está dada por , donde f es el esfuerzo de fluencia, K es el índice de consistencia del fluido y n el índice de comportamiento del flujo.

i.- Demostrar que la ecuación integral de von Kármán para la capa límite que se desarrolla sobre una placa lisa sin gradiente de presiones se reduce a:




donde U es la velocidad en y = δ.



ii.- Suponiendo que la distribución de velocidades está dada por , donde a, b y c deben determinarse de las condiciones de borde del perfil, determinar el crecimiento de la capa límite (encontrar δ en función de la distancia x). Verificar que si la ley constitutiva se reduce a la de un fluido newtoniano (f = 0, K = μ, n = 1), se obtiene  . Comparar y comentar el resultado obtenido con el de Blasius: .

iii.- Determinar la fuerza de arrastre que genera el fluido sobre una placa de longitud L y ancho b.


PROBLEMA 3.-  Capa límite en torno a un cilindro con circulación.

[image: ]El campo de velocidades del flujo irrotacional para un cilindro de radio a con circulación de intensidad K está dado por





Para el caso particular , mostrado en la figura, se presentan puntos de estancamiento para θ = 30 y 150°. Calcular para este caso, utilizando el método de Thwaites, la capa límite que se genera en torno al cilindro. Determinar la ubicación de los puntos de separación del flujo. 

Datos: a = 0,1 m, U∞ = 0,15 m, ν = 15×10-6 m2/s (aire)
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