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Practica 3: Flujos ideales incompresibles

Problema 1. Flujos singulares Los siguientes fluidos incompresibles e ideales fluyen de tal
manera que su movimiento puede ser considerado bidimensional (2D), es decir, que existe simetria de
traslacion en una direcciéon que asociaremos con el eje z.

(i) Una corriente uniforme al infinito, de velocidad constante en modulo Uy, que forma un angulo o con
el eje x.

(ii) Una distribucion lineal de fuentes o sumideros de caudal £@) respectivamente.

(iii) Un vortice de circulacion T.

(iv) Un dipolo formado por una fuente y un sumidero de idéntico caudal (en modulo).

(v) Un dipolo formado por dos vortices de circulacion I' iguales en médulo y opuestos en sentido.

Para cada flujo determine:

(a) el campo de velocidades ¥(z,y),

(b) el rotor &(z,y) = V x 7,

(c) la funcion de corriente ¥ (x,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) ¥(z,y) = ay,

(i) (2, 5) = by,

(i) $(z,y) = cay,

(iv) ¥ (z,y) = d(32%y — y°),

determine:

(a) el campo de velocidades ¥(x, ),

(b) los puntos de estancamiento (los puntos del plano donde ¥ = 0),
(c) la vorticidad &(z,y),

(d) 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 hipotesis de incompre-
sibilidad conduce a la existencia de un potencial vector A que en el caso 2D se reduce a A= Y(x,y)Z a
partir del cual se puede determinar el campo de velocidades. Por otro lado, de la condicién de irrotacio-
nalidad se sigue la existencia de una funcion escalar ¢(z,y) tal que ¥ = ﬁ(b. Verifique que se cumple lo
siguiente:

V- T=V-(VxA)=V-{Vx[¢h(z,y)3]}.

(ii) las funciones U(x, y) y ¢(z,y) son armoénicas y satisfacen las condiciones de Cauchy-Riemann.

(ii

._.

1) = = I 8 donde el potencial complejo esta definido como W (z) = ¢(z,y) + ip(z,y) con
2= —|— 2y.
iv = 0" donde ¥ = v, + ivy.

Problema 4. Calcule el potencial complejo de las configuraciones del problema de flujos singulares.
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Problema 5. Flujo alrededor de un cilindro La superposicién del flujo producido por un
dipolo de intensidad pgo enfrentado a un flujo uniforme (pg,po) al infinito de velocidad Us,, genera un
flujo que corresponde exactamente al flujo ideal externo de una corriente uniforme al infinito en presencia

de un cilindro soélido.
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(i) Calcule el potencial complejo de la configuracion.

(i) Aplicando el teorema del circulo al problema del flujo uniforme frente al cilindro de radio a, encuentre
cual debe ser el médulo de la intensidad del dipolo imagen y su direcciéon para que el contorno del cilindro,
|z| = a, sea una linea de corriente.

(iii) ;Doénde se encuentran los puntos de estancamiento?

(iv) Encuentre una expresién para la presion sobre el cilindro como funcién del angulo.

(

v) {Cual es la fuerza que el fluido ejerce sobre el cilindro?

Problema 6. Flujos producidos por singularidades en presencia de contornos
s6lidos Para las siguientes configuraciones de fluidos incompresibles e irrotacionales, calcule el poten-
cial complejo, el potencial de velocidades, la funcién de corriente, el campo de velocidades y los puntos
de estancamiento. Grafique cualitativamente las lineas de corriente.

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

(ii) Idem (i) pero a una distancia 2d de la interseccion de dos planos semi-infinitos que forman un angulo
/2 entre ellos.

(iii) Idem (i) entre dos planos infinitos paralelos a la misma distancia d de cada uno de ellos.

(iv) Un vortice de circulacion I' > 0 a distancia d de un plano infinito.

(v) Idem (ii) pero con un vortice de circulacion T’ > 0.

(vi) Un dipolo de intensidad pgo y angulo « respecto al eje real (z) a distancia d de un plano infinito.

Considere luego en particular el caso @ = 7 (el dipolo apuntando hacia el plano).

Problema 7. Para las configuraciones de solidos y singularidades con simetria de traslacion en fluidos
ideales, incompresibles e irrotacionales que se muestran en las figuras:
(i) Haga un diagrama cualitativo de la lineas de corriente.

(ii) Escriba el potencial complejo.
(iii) Halle los puntos de estancamiento.
(

iv) Grafique la presion como funciéon de la posicion, para puntos del contorno sélido.
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Problema 8. Se tiene un cilindro infinito de radio a con circulaciéon atrapada I', inmerso en un fluido
incompresible e irrotacional de densidad p. A una distancia 2a se encuentra un dipolo de intensidad pyg ,

orientado segin se muestra en la figura. Halle el valor de po para que la fuerza sobre el cilindro sea nula.

Im(z)

2a

v
| Re(z)

Problema 9. Calcule la fuerza que el fluido ejerce sobre el solido para el Problema, 7.

Problema 10. Un flujo ideal e irrotacional 2D tiene una funciéon de corriente

C(z—d)

Yz, y) = _m )

donde C' y d son constantes reales positivas.

(i) Obtener el potencial complejo de este flujo. ;A qué tipo de singularidad corresponde?

(ii) Se introduce en este flujo un cilindro de radio a = d/2, con centro en el origen del sistema de
coordenadas y con una circulacion atrapada I'. Encontrar el potencial complejo de esta configuracion.

(iii) Calcular la fuerza del flujo sobre el cilindro y obtener el valor de C para el cual esa fuerza es nula.
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Problema 11. Calcule la fuerza que sufre el cilindro para la configuracién de la figura. Para ello,
elija la aproximacion a orden méas bajo en el potencial complejo que de una fuerza sobre el cilindro no

nula. ;Donde estan los puntos de estancamiento?

Problema 12. La transformacién z = w+1/w trans- A
forma el circulo |w| = 1 en un segmento de longitud 4
entre z = -2y z=2.

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

(ii) Utilizando esta transformacion, calcule el potencial
¢, la funcién de corriente 1, y el campo de velocidades
resultante para la configuracién que se muestra en la fi-
gura.

(iii) Pruebe que si sena = 0, la velocidad del fluido es

infinita en dos puntos. ;Cuéles son esos puntos? ; Cuanto U

vale la velocidad en el punto medio del segmento?

Problema. 13 La figura muestra un fluido ideal, in-
compresible e irrotacional que llena completamente el
interior de un codo con angulo recto. A una distancia
b = 2a del codo se encuentra una fuente de caudal Q. * Q
i) Halle la transformacion conforme que transforma el

interior del codo en el semiplano y > 0. Encuentre la po-

sicion de la fuente al aplicar la transformacion. a b
(ii) Escriba el potencial complejo para la configuracion

de la figura.

(iii) Dibuje cualitativamente las lineas de corriente. *

(iv) Calcule los puntos de estancamiento.
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