GUIA 5

ESTRUCTURA DE LA MATERIA 1

FLUJOS IDEALES PLANOS

Contentidos temdticos: flujos bidimensionales de fluidos ideales — potencial de
velocidades y funcion corriente — potencial complejo — teorema de Blasius —
elementos de la teoria de transformacion conforme aplicados al cdlculo de flujos
ideales planos.

Problema 1. FLUJOS SINGULARES

Los siguientes fluidos incompresibles e ideales fluyen de tal manera que su movimiento puede ser consi-
derado bidimensional (2D), es decir, que existe simetria de traslacién en una direccién que asociaremos
con el eje z.

(1) Una corriente uniforme al infinito, de velocidad constante en médulo Uy, que forma un dngulo o
con el eje x.

(11) Una distribucién lineal de fuentes o sumideros de caudal +Q respectivamente.
(1) Un vértice de circulacién T
(1v) Un dipolo formado por una fuente y un sumidero de idéntico caudal (en médulo).
(v) Un dipolo formado por dos vértices de circulacién I' iguales en médulo y opuestos en sentido.
Para cada flujo determine:
i. el campo de velocidades v(z,y),
ii. el rotor w(z,y) =V X v,

iii. la funcién de corriente ¥ (z,y) y el grafico de las lineas de corriente.

Problema 2. FLUJOS NO SINGULARES

Para las siguientes funciones de corriente (donde a, b, ¢ y d son constantes),

(I) w(fﬂa y) = ay,

(1) W(z,y) = by?,
(1) Y (z,y) = cay,
(IV) '(/J(.’E, y) = d(3x2y - y3)7

determine:
i. el campo de velocidades v(z,y),
ii. los puntos de estancamiento (los puntos del plano donde v = 0).
iii. la vorticidad w(z,y),

iii. el grafico de las lineas de corriente.

Problema 3. POTENCIAL COMPLEJO

El movimiento de un fluido incompresible e irrotacional bidimensional puede ser estudiado bajo el
formalismo del potencial complejo. La hipdtesis de incompresibilidad conduce a la existencia de un
potencial vector A que en el caso 2D se reduce a A = ¥ (z,y)z a partir del cual se puede determinar el
campo de velocidades. Por otro lado, de la condicién de irrotacionalidad se sigue la existencia de una
funcién escalar ¢(x,y) tal que v = V. Verifique que se cumple lo siguiente:
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(1) V-v=V-(VxA) =V -{V x [¢(z,y)2]} =0, y por lo tanto, v(z,y) = Vi)(z,y) x 2.
(11) las funciones ¥ (z,y) y ¢(z,y) son armonicas y satisfacen las condiciones de Cauchy-Riemann.

(1) ‘Z—Vg = %—VZ = fi%—‘/; donde el potencial complejo estd definido como W (z) = ¢(x,y) + i (z, y),

con z = z + 1y.
(1v) % = 0" donde ¥ = v, + ivy es la velocidad compleja.

Problema 4.

Calcule el potencial complejo de las configuraciones del problema 1.

Problema 5. FLUJOS PRODUCIDOS POR SINGULARIDADES EN PRESENCIA DE CONTORNOS SOLIDOS

Para las siguientes configuraciones de fluidos incompresibles e irrotacionales, calcule el potencial com-
plejo, el potencial de velocidades, la funcién de corriente, el campo de velocidades y los puntos de
estancamiento. Grafique cualitativamente las lineas de corriente.

(1) Una fuente (sumidero) de caudal @ (—@Q) ubicada a una distancia d de un plano infinito.

(11) Idem (a) pero a una distancia v/2d de la intersecciéon de dos planos semi-infinitos que forman un
dngulo 7/2 entre ellos.

(1) Idem (a) entre dos planos infinitos paralelos a la misma distancia d de cada uno de ellos.
(1v) Un vértice de circulacién I' > 0 a distancia d de un plano infinito.

(v) Un dipolo de intensidad pg, y dngulo « respecto al eje real (x) a distancia d de un plano infinito.
Considere luego en particular el caso a« = 7 (el dipolo apuntando hacia el plano).

(vi) Un dipolo de intensidad ur, y angulo o a distancia d de un plano infinito.

Problema 6. FLUJO ALREDEDOR DE UN CILINDRO

La superposicién del flujo producido por un dipolo de intensidad pq, enfrentado a un flujo uniforme al
infinito, de velocidad O %, genera un flujo que corresponde exactamente al flujo ideal externo de una
corriente uniforme al infinito en presencia de un cilindro sélido.

— —
— —
> > /////V\\\\
— - -
, “Qo .
I !/ |
> = > -— /r‘
— e 7
— —
— —

(1) Calcule el potencial complejo de la configuracién.

(1) Aplicando el teorema del circulo al problema del flujo uniforme frente al cilindro de radio a,
encuentre cudl debe ser el modulo de la intensidad del dipolo imagen y su direccién para que el
contorno del cilindro, |z| = a, sea una linea de corriente.
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(1) ¢Dénde se encuentran los puntos de estancamiento?
(rv) Encuentre una expresion para la presién sobre el cilindro como funcién del dngulo.

(v) ;Cuél es la fuerza que el fluido ejerce sobre el cilindro?

O Problema 7.

Para las configuraciones de sélidos y singularidades con simetria de traslacién en fluidos ideales, incom-
presibles e irrotacionales que se muestran en las figuras:

(1) Haga un diagrama cualitativo de la lineas de corriente.
(11) Escriba el potencial complejo.
(1) Halle los puntos de estancamiento.
)

(rv) Grafique la presiéon como funcién de la posicién, para puntos del contorno sélido.

O Problema 8.

Se tiene un cilindro infinito de radio a con circulacién atrapada I', inmerso en un fluido incompresible e
irrotacional de densidad p. A una distancia 2a se encuentra un dipolo de intensidad g, orientado segin
se muestra en la figura. Halle el valor de uo para que la fuerza sobre el cilindro sea nula.

O Problema 9.

Calcule la fuerza que el fluido ejerce sobre el sélido para el problema 6.
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O Problema 10.

Calcule la fuerza que sufre el cilindro para la configuracion de la figura. Para ello, elija la aproximacién
a orden més bajo en el potencial complejo que de una fuerza no nula. ;Ddénde estan los puntos de
estancamiento?

- Im(z)

] Problema 11.

La transformacién z = w— 1/w transforma el circulo |w| = 1 en un segmento de longitud 4 entre z = —2
y z=2.

(1) Verifique esta transformacion: verifique que los puntos del circulo se mapean en el segmento, y los
puntos externos al circulo en el resto del plano complejo z.

(11) Utilizando esta transformacién, calcule el potencial ¢, la funcién de corriente ¢, y el campo de
velocidades resultante para la configuracion que se muestra en la figura.

(1) Pruebe que si sin « # 0, la velocidad del fluido es infinita en dos puntos. ;jCuéles son esos puntos?
;,Cudnto vale la velocidad en el punto medio del segmento?

?

O Problema 12.

La figura muestra un fluido ideal, incompresible e irrotacional que llena completamente el interior de un
codo con dngulo recto. A una distancia b = v/2a del codo se encuentra una fuente de caudal Q.
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a

(1) Halle la transformacién conforme que transforma el interior del codo en el semiplano y > 0.
Encuentre la posicién de la fuente al aplicar la transformacién.

(11) Escriba el potencial complejo para la configuracién de la figura.
(1) Dibuje cualitativamente las lineas de corriente.

(1v) Calcule los puntos de estancamiento.

Problema 13.

Considere un flujo estacionario plano como el que se muestra en la figura. El caudal en cada extremo
del tubo es Q/2.

)
)

Q

(1) Obtenga la transformacién de Schwartz-Christoffel que transforma la regién 0 < y < m en el
semiplano y > 0.

(11) Encuentre la posicién de las fuentes y sumideros para el problema en el plano complejo luego de
aplicar la transformacién hallada en el punto (a).

(1) Halle el campo de velocidades en el tubo y grafique las lineas de corriente. Calcule la presién como
funcién de la posicién.

Problema 14.

Usando una transformacién conforme conveniente, determine el potencial ¢, la funcién de corriente 1,
y el campo de velocidades en el canal de la figura. Grafique las lineas de corriente y calcule la presion
en funcién de la posicion.
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Problema 15. JET DE DESAGOTE DE UN RECIPIENTE

Un chorro incompresible sale de un recipiente a través de una rendija infinitamente larga de ancho D. El
fluido en el recipiente lejos del orificio se encuentra en reposo a una presién P, y la presién en el exterior
del recipiente es pg = 0. Determine la velocidad en el chorro lejos del orificio, y la forma del chorro.

4D, P

R

A#d
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