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Practica 1: Representacion de flujos

Problema 1. Delta de Kronecker y densidad tensorial de Levi-Civita. La delta

de Kronecker es un tensor is6tropo de segundo orden cuyas componentes estan dadas
1 sii=j
dij = { c.
0 sii#j
con 1 <1i,j < 3. La densidad tensorial de Levi-Civita es un pseudotensor de tercer orden con componentes
1 si {,4,k} son una permutacion par de {1,2,3}
€k =14 —1 si {#,4,k} son una permutaciéon impar de {1,2,3}

0 en otro caso

(i) Visualice graficamente la densidad tensorial €;;5. {Cuantos elementos tiene?
(ii) Compruebe la identidad:
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€ijkepar = | Ojp  Ojg  Ojr

5kp 5kq 5]{,‘7"

(iii) Verifique las siguientes identidades:
. €ijk€irs = 0jr0ks — 0jsOkr
b. €ijkepgk = dipdjq — digljp
C. €ijk€ijk = 6
d. §;mndmn =3
(iv) Si {é;, i =1,2,3} es una terna de versores ortogonales, verifique que:
a. (A X B) -8 = eijk:AjBk
b. (VX C)-8&; =¢€;;1,0;C

Problema 2. Descomposicién de un tensor de segundo orden Demuestre que todo
tensor de segundo orden o;; (1 <i,j < n) se puede descomponer como

O'ij = /\51] + Sij + aij s

donde A es un escalar, s;; es un tensor simétrico de traza nula, y a;; es un tensor antisimétrico.

Problema 3. Identidades vectoriales empleando notacién indicial Sean u, 7,7 y 5
vectores, y 1 y ¢ funciones escalares. Utilizando notacién indicial, verifique las siguientes identidades:
Hu-(vxw)=v-(wxu =w-(uxv)
(i) ux(vxw)=v(u-w)—w(u-v)
(iii) (uxv)-(wxs)=(u-w)(v-s)—(u-s)(v-w)
(iv) V.r =3, donde r = (x,y, 2)
(V) VXxr=0
(vi) V|| = ; donde 7 = |r|

(vii) VC) - 7;3
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(viii) V X (V) =0
(ix) V-(Vxu)=0
(x) V2=V (Vy)
(xi) V() = ¢V + 9 V39 +2Ve- Vi
(xii) V(¢yp) =V +¢ Vo
(xiii) V-(uxv)=v:-(Vxu) —u-(V xv)
(xiv) V:(pu)=¢V-u+u-Veo
(xv) VX (pu)=¢V Xu+V¢pxu
(xvi) VX (uxv)=u(V:v)—v(V.-u)+(v:-V)u—(u-V)v
(xvii) Vu-v)=(u-V)v+ (v:-V)u+u x (VXv)+vXx(VXu)
(xviii) VZ2u=V(V-u)—-V x (V X u)
(xix) (u-V)u:%V(u-u)—uX (V X u)

Problema 4. Descripciones euleriana y lagrangiana Se tiene un campo de velocidades

que escrito en variables eulerianas es:
Veg=v,=0 , wv,=f(2) ,

parat > 0y z > 0. Encuentre la descripcion lagrangiana de este movimiento en los siguientes casos:
(i) Caida libre: f(z) = —/2gz
(i) Frenado: f(z) =wvg — z/7

2

iii) Oscilador arménico: f(2) = /13 — w222
(iii) 0

Problema 5. Considere la temperatura en un ttnel dada por
21t
T=Ty—ae *L sen (ﬂ> ,
-

donde Ty, a, L y 7 son constantes positivas. Una particula se mueve en el tinel con velocidad U constante.
(i) Halle la variacion de la temperatura por unidad de tiempo que experimenta la particula bajo una
descripcion euleriana. Grafique la temperatura para instantes proximos e interprete geométricamente las
componentes de la derivada total.

(ii) Repita el punto (i) para una descripcion lagrangiana. jCoinciden las dos descripciones realizadas?

Problema 6. Trayectorias y lineas de corriente Halle las trayectorias y las lineas de
corriente de una particula ubicada en (xq,yo) a t = 0, para los siguientes campos de velocidades bidimen-
sionales:

(i) Una corriente uniforme u(x,t) = Uxk.

(ii) Una fuente lineal de caudal constante u(r, f) = 52

2mr

(iii) Un torbellino con circulacion constante u(r, ) %HA

Problema 7. Vector ‘Remolino’ Muestre que para un fluido rotante con velocidad angular €2,
la vorticidad es w = 2.
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Problema 8. Calculo de la vorticidad Calcule la vorticidad de los siguientes campos de

velocidades bidimensionales:

(i) vo = vo(l —rt/a)
(11) Vg = Tm”

(i) vy = 5= [1 - erz/(4”t)]
(

iv) v, = voy/L

Problema 9. Modelo de ciclén Considere el campo de velocidades de un fluido consistente en

un nucleo cilindrico muy alargado de base circular con radio a, que rota rigidamente sobre su eje principal

con velocidad angular constante 2. Fuera del nticleo, el campo de velocidades es también azimutal, pero

con vorticidad nula. El campo de velocidades es continuo en r = a, donde r es la coordenada radial

cilindrica con el eje z coincidente con el eje del nicleo. Puede prescindir de la gravedad.

(i) Determine el campo de velocidades para todo valor de r.

(ii) Determine la distribucion de la presion y de la vorticidad para todo r, en funcién de la presion muy

lejos del eje poo. Encuentre qué condiciéon debe satisfacer €2 respecto del valor de la presion poo.
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