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35.1 Enunciado

Sean dos cilindros concéntricos de longitud unitaria, con radios Ry, ¥ Ry, respectivamente, separados por
una pelicula de aceite de viscosidad p. El cilindro exterior gira a una velocidad angular oy, (sentido
horario), mientras que el exterior gira a una velocidad angular ©., (sentido antihorario).

Halle las ecuaciones que definen:
1. La distribucion de velocidades entre cilindros.

2. La distribucion de presiones entre cilindros.
3. El par necesario en el cilindro exterior para que se produzca el giro.

35.2 Resolucion
Calculos previos
e Las condiciones de contorno que definen este problema son:

r=R_=V,=wo_R_,



r=R_,=V,=0,R,(-1)

e Laecuacion de continuidad. en coordenadas cilindricas. establece:

d

dp 1 9 L lo9, r
_P+—.<—‘[PT\"1_)——‘X—(P\"a)__(p\.z) =0
roor I dz

at a8

e La ecuacion de Navier-Stokes. en cilindricas. se enuncia:

v, 2y, - =
dt dr r do 0z 1

o) a2

P& ¢ dr\rodr 2 08 o9z° 1 08

(a\f A ) A A ]

+n
dr

dt dr r do ® oz
P {a[ ] 1 aiv L0, 2 avr}
*u rV,) -

108 ar 9zt 08

T 7 7 7 |
p(a\a+\' a\ﬁ+v 19V, v, v, V,V, ]
T

P 2g -

= +-\{I9 z
ot dr r 06 dz

oP 19( av,) 1 'V, o'V,
P o2:- + + 3 7 + 7
dz ror dr r- 08 dz”

, [av oy ey 1V avzlz

Unicamente existe variacion de velocidad Vg en direccion radial. con lo que se tiene:

¢ Laecuacion de continuidad:

d av, av,
V) =0=—(pV,)=0 P =0= 2t
(PVo) = 0= 55(PVe) = 0=p 0 2

P = constante

=0
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¥
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e Laecuacion de Navier-Stokes:

La presion reducida variara inicamente en la direccion radial

v oa o
P PR TPEY T T
0 . d .
O=n B_[_ ( ""a]]:” —[— (1 \’e)]: 0
T
Se considera que no existen fuerzas masicas en la direccion z.
o op
0=pg-—=—=0
P2 dz dz

No hay gradiente de presion reducida en la direccion z.



1. Asi, se tiene que:

De la primera ecuacion de Navier-Stokes:

Sera necesario conocer la distribucion de velocidades en la direccion 6. ya que esta dependera de 1.

De la segunda ecunacion de Navier-Stokes:

Las constantes C1 y C2 son constantes de integracion

Con las condiciones de contorno:

Entonces:

d(14d
= _ | (s '\J’
Br(r dr (s e))
1d
;E(r V,)=¢,

d
(rVe)=r
rl
1V, =0 =+,
T C's
:re = Cl E+ r-
R

R C
(D o, R, =C 2+
R. C,
2) -t R, =C, = +—
2 R,
s R’ R 1 , . R_?
Rm‘-Cl?“:-mimRﬂ= . 2‘“‘+R—.{c)m R_-C, ;‘r
it
e R I=(C Rimz_sztz C =2(mﬂRim_+mmRm_)
ot " O B 1 S ; =4 R 1.
= = ext  Tvint
2o, R v R_7) R 2
C,=ao_ R - (m m, E; mJ et
B R -R, 2
2 ol (mmt :Rin‘t2 +max:r Rmz]
C,=o__R_"-R_~
2 ] 2
ext ext ext Rm -Rim
2 2 2 2y
2 (o RyA Yo RT) ¢ 1 , o, (ou R Yo R
-t (DmRm 'Rexr 2 2
2 r R -R,,




2. De la primera ecuacion de Navier-Stokes:

Introduciendo la ecuacion de Vi en la integral. se tiene:

. R 1 2 C 2
P’ = IP_(CfI—Jf =+C
o T 4 1
v se halla:
. JR-R. C)F 1
P=p C —=—"F+— ———
8 2 RS-R,,
3. Los esfilerzos cortantes en cilindricas se pueden dar:
a(m)
Tp =T H A
T T =R,
puesto que
V,=C, —+—
A I
i[ﬂ -G
arl r 1
T = -nG
My =tg2n R R,
asi. queda:

Mg =-2mp G R,

lcz]dr




