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1. Esfera que rota a bajo nimero de Reynolds. Considere una esfera de radio R que rota con velocidad angular constante
Q en un fluido viscoso e incompresible a bajo nimero de Reynolds.

a) Usando argumentos de simetria escriba la forma mds general en que se relacionan los campos de velocidades y de
presion con la velocidad angular. Note que este caso es mucho mas facil que el de la esfera en traslacién debido las
propiedeades tensoriales de las variables consideradas.

b) Calcule el campo de velocidades y presiones generado por la esfera.
c) Calcule el torque total que el fluido le ejerce a la esfera.

2. Flujo de Couette en medio heteorgéneo. Entre dos placas paralelas infinitas, separadas por una distancia L se colocan
dos fluidos viscosos. El primero, de viscosidad 1;, estd en contacto con la primera placa y ocupa un espesor i < L. El
segundo fluido, de viscosidad 1),, ocupa el resto del volumen, es decir desde 4 hasta L. La placa superior se mueve a
velocidad V. Considere que el flujo es estacionario y laminar. No hay gravedad ni gradiente de presiones impuesto.

a) Explicite las condiciones de borde que debe usareny =0,y=hey=L.
b) Encuentre el campo de velocidades.
¢) Calcule la fuerza por unidad de area F /A que el fluido ejerce sobre la placa superior. Calcule la viscosidad efectiva,
. «_ F/A
definida como n* = VL
d) Interprete el resultado encontrado para la viscosidad en el caso h = L/2.

3. Flujo de Hele-Shaw. El flujo de Hele-Shaw consiste en construir canales de espesor 2H fijo entre dos placas ubicadas
en z = +H, de forma arbitraria en las direcciones planares x — y. Estos canales se llenan con fluidos viscosos, los cuales
son empujados por gradientes de presiones. La aproximacién de Hele-Shaw consiste en que las longitudes caracteristicas

en x —y son mucho mayores que H. De esta forma, se puede aproximar que 3% > % y 3% > a%. Considere un flujo
estacionario.

a) Muestre que bajo estas aproximaciones, el flujo se puede escribir como

. ap ap
= — 2— 2 — % — 9 —
V=—c(H*—2") <&xx+ 3yy> . p=pxy)

en términos de la presién p. Determine la constante c.

b) Usando la condicién de incompresibilidad, encuentre la ecuacién para la presion.
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Figura 1: Geometria de Hele-Shaw (de B. Kirby research group. Cornell University).



