Departamento de Fisica — FCEyN — UBA Estructura de la Materia 1/ Fisica de Fluidos

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 con médulo Us, que forma un angulo « con el eje x.

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

(iii) Un vortice de circulacion I'.

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

(v) Un dipolo formado por dos vortices de circulacion T' iguales en médulo y opuestos en sentido.

Para cada flujo determine:

(a) el campo de velocidades v(z,y),

(b) el rotor w(z,y) =V X v,

(c) la funcion de corriente ¥ (z,y) y el grafico de las lineas de corriente,

(d) el potencial complejo W(z) donde z = = + 4y.

Problema 2. Flujos producidos en presencia de contornos sélidos Para las siguientes
configuraciones de fluidos incompresibles e irrotacionales, calcule el potencial complejo, 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
7/2 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 voértice de circulacion T' > 0.

(vi) Un dipolo de intensidad pgo vy angulo a 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 3 La figura muestra un fluido ideal, incompresible e
irrotacional que llena completamente el interior de un codo con angulo
recto. A una distancia b = v/2a del codo se encuentra una fuente de Q
caudal Q.
(i) Determine las imagenes necesarias para resolver el potencial de esta a b

configuracion.

(ii) Escriba el potencial complejo para la configuracion.
(iii) Dibuje cualitativamente las lineas de corriente.

(iv) Calcule los puntos de estancamiento.

Problema 4. Flujo alrededor de un cilindro La superposicion del flujo producido por un
dipolo de intensidad (1o enfrentado a un flujo uniforme (po,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 sélido.

(i) Calcule el potencial complejo de la configuracion.

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

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

(iv) Encuentre una expresion para la presion sobre el cilindro como funcion del dngulo.
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(v) {Cual es la fuerza que el fluido ejerce sobre el cilindro?

Problema 5. Para las configuraciones de sélidos 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 funcion de la posicion, para puntos del contorno sélido.
(

v) Calcule la fuerza total sobre el contorno soélido.

Problema 6. 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 pyg ,

orientado segiin se muestra en la figura. Halle el valor de pg para que la fuerza sobre el cilindro sea nula.
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Problema 7. Calcule la fuerza que sufre el cilindro para la configuraciéon de la figura. Para ello, elija
la aproximacion a orden més bajo en el potencial complejo que de una fuerza sobre el cilindro no nula.

;Donde estan los puntos de estancamiento?

Problema 8. “Estrella binaria” Un sistema binario dado por una estrella y un agujero negro

(vea Cygnus X-1) puede modelarse como un sistema fuente-sumidero con rotacion como muestra la figura.

Im(z)%

(i) Determine el punto de estancamiento y el comportamiento del campo para r = |z| — co.

(ii) Haga un diagrama cualitativo de la lineas de corriente. Considere los casos ' < Q y T' > Q.

(iii) Para I' = 0, determine el tiempo minimo que un elemento de fluido que emerge en (d,0) tarda en
llegar al origen. ;Que ocurre para este tiempo cuando I" > 07

(iv) Como el unico potencial del sistema es gravitatorio, tenemos un potencial por unidad de masa

GM Gm
p(r) = ———

v |r—d%]
donde M y m son las masas del agujero negro y de la estrella, respectivamente. Usando el principio de
Bernoulli, determine la presion p(z) en todo el espacio.

Aclaracion: Este modelo no es realista, solo cualitativamente ilustrativo.
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