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2) Para un fluido incompresible, linealmente viscoso, la viscosidad cinemática se expresa como: 

 

𝒗 = −𝑔𝑟𝑎𝑑
𝑝

𝜌
− 𝛽 + 𝜈∆𝒗 

 
Donde 𝛽 es el potencial de la fuerza conservativa volumétrica, y 𝜈 = 𝜇

𝜌 ≥ 0 
 
a- Muestre que la viscosidad cinemática puede escribirse alternativamente como: 
 

𝒗 − 𝒗 × 𝝎 = −𝑔𝑟𝑎𝑑
𝑝

𝜌
+
1

2
𝒗 2 − 𝛽 + 𝜈∆𝒗 

La notación utilizada responde al libro 
The Mechanics and Thermodinamics of 
Continua. M. E. Gurtin. (2009) 

1) Considere un fluido incompresible, linealmente viscoso en una región fija del espacio R, 

donde se cumple: 
𝒗 = 𝟎 𝑒𝑛 𝜕𝐵 

para todo tiempo. 
 
a- Muestre que  la velocidad en que la energía es disipada en R es: 
 

2𝜇 𝑫 2

𝑅

𝑑𝑣 

 
y que también puede escribirse de manera alternativa como: 
 

2𝜇  𝑾 2
𝑅

𝑑𝑣 y  𝜇  𝜔 2
𝑅

 

 
Indicando que la vorticidad es la única fuente de disipación de la energía. 
 
b- La fuerza en  la región 𝜕𝑅 generada por el fluido, tiene la siguiente expresión:  
 

−𝑻𝒏 = 𝑝𝒏 + 2𝜇𝑾𝒏 
= 𝑝𝒏 − 𝜇𝒏 × 𝝎 

 
Donde 𝒏 denota al vector unitario  exterior en 𝜕𝑅 . Determine la expresión para una porción  
plana de la superficie.  

3) Muestre que para un fluido incompresible: 

𝑟𝑜𝑡𝝎 = −∆𝒗  
 
a-  Utilice la relación anterior para demostrar la expresión alternativa de la ecuación de transporte: 

 𝒗 𝒙, 𝑡 . 𝒅𝒙
ℂ

 

= −𝜈 𝑟𝑜𝑡
ℂ

𝝎 𝑥, 𝑡 . 𝒅𝒙 
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4) Muestre que la ecuación de transporte-vorticidad, se puede escribir como: 

 
𝝎 = 𝑫𝝎 + 𝜈Δ𝝎 

 
y brinde una interpretación geométrica del término 𝑫𝝎. 

5) Demuestre la forma alternativa para la ecuación de transporte-vorticidad: 

𝝎+ 𝑟𝑜𝑡 𝝎 × 𝒗 = 𝜈Δ𝝎 
 

6) Definimos la enstrofía como 𝑒 = 1
2 𝝎 2, y utilizando la ecuación de transporte - 

vorticidad 𝝎 − 𝑳𝝎 = 𝜈Δ𝝎, obtener la expresión de la ecuación de transporte-estrofía: 
 

𝒆 = −𝝎.𝑫𝝎 − 𝜈 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝝎2 + 𝜈Δ𝑒 
 
 
 7) Muestre que para un flujo bidimensional, la ecuación de transporte-vorticidad se reduce a la  

expresión: 
𝝎 = 𝜈Δ𝝎 

 8) Sea un fluido ideal: 

 
a-Pruebe que la potencia debida a las tensiones en un fluido ideal es cero. 
b- Considere el flujo de un fluido perfecto en una región 𝑅 y suponga que : 
 

𝒗. 𝒏 = 0  𝑒𝑛 𝜕𝑅 
muestre que: 

 𝒗 𝟐

𝑹

 

= 0 

¿qué significa? 

9) Considere un flujo de un fluido perfecto en una región 𝑅, y suponga que: 

𝝎.𝒏 = 0      𝑒𝑛 𝜕𝑅             
 
muestre que: 

 𝝎𝒅𝒗
𝑅

 

= 0    𝑦        𝒗.𝝎𝒅𝒗
𝑅

 

= 0 

 

donde ,  𝝎𝒅𝒗
𝑅

 y  𝒗.𝝎𝒅𝒗
𝑅

  representan la vorticidad neta y la helicidad neta en la región 𝑅. 

 
 
 
 

10) Muestre que para un fluido perfecto: 

𝑫𝝎 = − 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑔𝑟𝑎𝑑
𝑝

𝜌
− 𝛽 𝝎 

 
donde, 𝛽 es el potencial de la fuerza conservativa volumétrica. 


