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Solucién:

1. Dado que el problema es estacionario, ya que las condiciones de contorno son indepedendientes
del tiempo, y casi-unidireccional por ser D < L, para que el movimiento esté dominado por
la viscosidad basta con que se cumpla que el término de aceleracién convectiva, del orden de
pu? /L, sea mucho menor que el término viscoso, del orden de pu./D?, donde u,. es la velocidad
caracteristica del liquido en el conducto, dando el criterio ReD/L < 1, donde Re = pu.D/u es
el numero de Reynolds. A su vez, u. puede obtenerse igualando los érdenes de magnitud del
gradiente de presién, que origina el movimiento, y del término viscoso, (pq — pa)/L ~ pue/D?,
dando u, ~ D?(pg — pa)/(pL). Por lo tanto, el criterio buscado es

p (Pd — pa) D*

o <L

2. El campo de velocidad puede obtenerse integrando la ecuacién de cantidad de movimiento axial,
que, bajo condiciones de viscosidad dominante, queda reducida a

wo [ Ou
0O=~P+——|(r— 1
l+r8r (Tar’) (1)
donde P, = —dP/dz es el gradiente de presién reducida, que es constante en las regiones 0 < z <

(1-pB)Ly (1—pB)L <z <L,pero cuyo valor es, en general, distinto en ambas regiones.
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Para obtener la solucién en la regién 0 < z < (1 — )L ha integrarse la ecuacién (1) con las
condiciones de contorno r =0: du/dr = 0; r = D/2: u = 0, para dar el flujo de Poiseuille,

P, D? 21\ 2
= Ton (1‘(9) ) )

donde se ha supuesto que el conducto es horizontal, o, alternativamente, que las fuerzas masicas
son despreciables en el movimiento, Fr = u2/gL > 1.

Del mismo modo, la solucién en la regién (1 — 5)L < x < L se obtiene de integrar (1) con las
condiciones de adherencia en las paredes interior y exterior, r = aD/2: u=0; r = D/2: u =0,

dando
- o (- G) St (5) g
P = poﬁ—Lpa' (5)

3. Los valores de p, y del caudal ) pueden obtenerse usando la pareja de ecuaciones corre-
spondientes a imponer () = [, udo en ambos tramos. En el primer tramo se tiene que @ =

27 fOD/2 ru(r)dr con u(r) dado por la ecuacién (2), resultando

T (pd - po) D*
@= 1284 (1 — B)L’ (6)
D/2

mientras que para el segundo tramo @) = 27 faD/2 ru(r)dr con u(r) dado por (4), obteniéndose

T \Po — Pa 4
@ = TPl - pa)), @
fla) = a4_M7

In (a)
donde se ha hecho uso de la integral por partes [ xIn(z)dr = 2% (In (z) — 1/2) /2.

Igualando las expresiones (6) y (7) se obtiene la ecuacién que determina la presién py,

Pd — Po :po_pa (1—f(a)),

(1-5)L BL
de donde se despeja inmediatamente el valor de p,,
1—B)pa—p
pO:pd_( )Bf a7 (8)
L+ 4=%

asi como el valor del caudal sin més que sustituir este tltimo resultado en la ecuacién (6),

7 — pg) D*
(Pa — pa) D )

T 198uL (1+£4)
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