F1S424 - MECANICA DE FLUIDOS

Oceanografia AYUDANTIA 04 - CORRECCION

1. Flujo rectilineo

Dado que el flujo es irrotacional, el potencial de velocidad ¢(z,y) debe satisfacer la ecuacién de Laplace:

0%¢ . 0%¢ B
0z? = 0y
Para resolver esta ecuacién diferencial parcial (EDP), normalmente utilizamos la separacién de variables, asum-

iendo que la solucion se puede escribir como el producto de dos funciones: una que depende solo de x y otra que
depende solo de y. Es decir, asumimos:

V2 =0 0.

¢(z,y) = X (2)Y (y)
Sustituyendo la forma de ¢(z,y) = X (z)Y (y) en la ecuacién de Laplace:
¢ 9%
2 o2 X"(@)Y (y) + X(2)Y"(y) =0
Dividimos ambos lados por X (x)Y (y) para separar las variables:
X'(z) __Y"(y)
X () Y(y)

donde \ es una constante (puede ser positiva, negativa o cero dependiendo del problema).
Para la parte dependiente de z, la ecuacién es

=A

X" (z) = A\X (2)
que tiene la solucién general
X(z) = AV 4 BemVw
Para la parte dependiente de y

Y'(y) = =AY (y)

que tiene la solucién general

Y(y) = CeVN 4 Dem VM

Entonces la solucién es
P(z,y) = (Aeﬁm + Be‘ﬁf> (ceiﬁy + De—z’ﬁy)
Por lo tanto, podemos obtener la velocidad del fluido e imponer las condiciones de frontera
vz(z,y) = % = \F)\<Ae‘5‘x — Be_ﬁQC) (Ceiﬁy + De—z‘ﬁy)

vy(z,y) = gz = iﬁ(Aeﬁx - Be‘ﬁx) (Ceiﬁy _ De—iﬁy>

Necesitamos imponer que v, (z,y = 0) = vy

vg(x,0) = \f)\(Aeﬁx - Be_ﬁ’”) (C’ + D) =



Vemos que es imposible, por lo que debemos volver a nuestras ecuaciones y elegir la otra opcién

X'(z) _ Y'(y)

X(z) Y(y)
lo que da
X(z)=Az+ B
Y(y)=Cy+ D

lo que implica que ¢(z,y) = (Az + B)(Cy + D) y por lo tanto

ve(2,y) = A(Cy + D)
vy(z,y) = (Az + B)C

La condicion ahora es
vg(z,0) = AD = vy

Ademads, debemos imponer que el fluido permanezca en la regién 0 < y < h, lo que significa que vy(x,0) =
vy(x, h) =0, lo que implica C' = 0, por lo que tenemos

¢(x,y) = (Ax + B)D = vox + BD

La constante no es importante para la funcién potencial y por lo tanto

(;5(1‘, y) = VT
lo que implica

Ux( ay) Vo

Uy( 7y) -

lineas de corriente

2. Fuente o sumidero lineal
El laplaciano en coordenadas polares es

19 [ 96\ 1%
A= lar (a—) =r



Como el problema depende solamente de r, tenemos la ecuacién

¢
7“87“ < 81") 0

es decir

99

r— = A, con A una constante

or

lo que implica

¢(r)=Alnr
de lo cual podemos obtener la velocidad

L0 _A

"or r

106 _

T o0

Si A es positivo, tenemos una fuente aunque si A es negativo tenemos un sumidero.
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3. Vortice
Como el problema depende solamente de 6, tenemos la ecuacién

19% _,
r2 962
es decir

o(0) = Af

de lo cual podemos obtener la velocidad

6
5. =0
10¢ A

=198

UV =

Tenemos un vértice cuyo direccién de rotacién depende del signo de A.
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4. Flujo rectilineo con fuente
Como lo hemos visto previamente, para un flujo rectilineo
Qsl (I7 y) = Az

aunque para una fuente, tenemos

B
¢2(x,y) = Blnr = 5111(932 +9?)

Como la ecuacién de Laplace es lineal, podemos sumar los 2 potenciales

B
oz,y) = Av+ In(z? + y?)

Las lineas ¢ constante (= C) son de la forma

Y= :l: e%(C—Al‘) _ $2

\

De lo cual podemos deducir las lineas de corriente



Observamos claramente la suma de los 2 flujos. Atdn maés interesante, si excluimos una seccién del dibujo,
corresponde al flujo alrededor de un cuerpo solido.




