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RESUMEN

El campo lejano de un dipolo hidrdulico es insensible a la estructura del dipolo si la intensidad se
mantiene constante, pero el campo cercano se distorsiona notablemente segin sean la separacion
2m entre fuente y sumidero y el cavdal g de emisidn - absorcidn, asf permanczea fija la
mtensidad gm del campo. Aguf se analizan esas distorsiones de campo cercano v se ohtiene I
[orma general de la superficic impermeable de cada estructura interpuesta ante una corriente
uniforme, Para m = 0 resulta la circunferencia cldsica, para m peguefo resultan elipses, a
medida que m crece aparecen dvalos de Cassini, luego dvalos con talle, v en ¢l limite, cuando
m = 1, aparcce una lemniscata. Param > 1, en esta representacion normalizada, la fuente y el
sumidero actlan separadamente y no pueden formar un campo dipolar dnico,

ABSTRACT

The far field of a hydraulic doublet (or dipole) is insensitive to the dipole's structure if its
strenght remains fixed, but the near leld is notably distorted according to the specific values of
the separation between source and sink (2m) and the emission absorption flow per unit lenght
{q), even if the strenght (ym) remains fixed. We studied the kinds of distorlions associated to the
closer lield, and oblained the general equation of the non-wel surface for any structure immersed
into uniform flow. For m =0 the classical circumference appears, for small m ellipses appear, as
m grows, Cassini ovals appear first, then waist ovals, and in the limit when m = |, a lemninscata
is formed. For me1, the source and the sink act separately (in this normalized representation)
and they can not form a unique dipolar ficld,
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1. EL PROBLEMA

Se superponen una fuenie ¥ un sumidero
lingales, de intensidades * @, distantes una
distancia 2m en una corriente unilorme gue
s mueve en direccion paralela a la de la
linea FS que va de fuente a sumidero, con
velocidad U, Se bosca hallar la superficie
impermeabla sin asumir como as usual, que
m << 1, sino solamente que m - O() va que
la superficie debe envolver ¢ encerrar el
sistema luente - sumidero y, en general,
debe  desarrollarse en la vecindades del
dipolu. En parlicular, se trata de examinar el
comportamiento de  la superficic  imper-
meable para valores de m variando entre 0 y
R = fgm/mll =1 (andlisis normalizado

pira intensidad gm =z, y velocidad U = 1),

2. LA SOLUCION AN{I,]{TH’!& DE
PRIMERA APROXIMACION

El cdlculo de la funcidn de coriente se
realiza por superposicion de las funciones de
la corriente lineal, el sumidero lineal, y la
corricnte. uniforme. En la Figora 1 se

muesira el sisterma de  coordenadas
cmpleado.
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Figura 1. Las courdenadas,
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con B = 0 para las lneas Y = 0 de la
superposicitn, T =2 6 = -x como dominio
angular. Entonces,

Wi emacu = % (0 —6¢)+ U rsen

y la lnea impermeable debe ser la W = 0
ditcrente del eje = OX cn que ¥ ¢s nulo
desde el principio. La linea impermeable
tene pues por ecuacion
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Se precisa oblener O - Bs en Wrminos de r,
6, m.
Con alguna lrigonomelria se obliene que
m
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Reemplazaodo (2) en (1) se obticne la solu-
citon mds general posible. La expansion en
serig (3), aplicada a w = 8- 85 nos resuche
el problema.

3 A
b ops g e e )
2 3 24 5

Se1

Aqui parece razonable tomar solo el primer
rmino de la serie, va gue i m < 1,
mr =0, ele. Con este supuesto, en (1), v
tras reordenar,
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Esta es la solucidn de primera aproximacion.
Con alpunas transformaciones, csto ¢s
lambién

?=m?cos20+/m* cos? 20+ R* —m* (5)

que idenlilica un dOvalo de Cassini de
pardmettos R y m, como solucion general de
primera aproximacion. Sim = 0, 1 = R,
como se ve facil en (4) & (3) pero no én (1)
Lsta es la conocida solucidn de orden cero,
caso particular de la que hallamos; para m
pequeio, la solucidn de primera aproxi-
macion preve rasgos de elipse, con senigjes

a'::w){Rz+m2 ¥ hzﬂ.n"RE —m? sim -0

En coordenadas carresianas la ecuscion de la
superficie impermeahle serd

At y*
x° +_3,-3 = Rt ] e o’

0
X (0}

it hien

5

(x'+y") —2m{* = y*) =R -m* (7)

yue identitica al Gvalo de Cassini. Siom
Crece, Pero Sin ser mayor gue P s€

conserva muy aproximadamente el patrin
elfptico, con los semiejes como arriba; s
B la forma es la misma, pero la

curvdlura en los puntos B oy D es nula
(Figura 2).

Sim estd en el intervalo [ﬁ R oo }, la curva
——

resultante se lama un Gvalo con lalle

(Figura 3); las Intersccciones con Jos cjes

+ OX, + O, son, como antes, + R 4 nm2

it
¥ i\{'r R®—m?® , pero el Gvalo muestra res
médximos (uno relativo y dos absolutos), con
coordenadas:

B, D (0. £ m)

}?

E.G, K.l

E

2m 2m

+-fd4m* —R* +R?

Hay también cuatro puntos de inflexién, con
coordenadas:

J .
' \,1

PLMN £, (~(p=t), + .- {p+t
h(p ) Z{F )

con
. RY—m*
3
¥
_ RY =m?
I

Sim =R, un poco de dlgebra en (4}, (5) ¥
sipuientes  prodoce, para  tal ocaso, la
superficie impermeable

R o= W{E_Rﬁ.' |cos 28 (8)

Una lemniscata con punto focal en el origen!
Sim > R s solucidn pierde sentido fsico v
niemdlico,  fuente vy sumidero  serdn
incapaces de actuar como un dipolo.
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FIGURA 2. Elipses, m<<r
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FIGURA 3. Ovalos con talle, _E < e
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3. LA SUPERFICIE IMPERMEA BLE
VARIA EN FUNCION DE LA
SEPARACION FS =2m

En la Figura 4 se presenta la evolucion de la
superficic impermeable desde la  circun-
ferencia limite {(m = ) hasla la lemniscata
(m =R = 1), pasando por elipses, dvalos, y
Ovalos con talle. Los cambios dependen
enteramente del pardmetro de separacidn m.
En rigor, ante 1o que se deduce parcee claro
que hasta en ¢l campo lejano  deberian
detectarse  aspectos de  la estructura  de
dipolos, atn si son de igual intensidad. Pero
en la Figura 5 sc presenta el campo de lineas
de corriente para seis dipolos de igual
intensidad: las distorsiones del campo Icjano
son apenas perceptibles, en cambio las del
campo  cercano  son  evidentes.  Parece
suficiente, por ahora, gque nos conlormemos
con ko cxpucsto: la peometria de la
superficie impermeable anle una corriente
uniforme basta para conocer la estructira del
dipolo encerrado dentro de ella. En aparatos
Hcle Shaw esto puede examinarse con
mucha comodidad.

Cslos andlisis mucstran por qué es imposible
dibujar por superposicion la red do tlujo de
tal forma que la superficie impermeable sea
el circulo de la aproximacidén cero. El
pardmetro m no puede ser cero para que la
red surja por superposicion: resultan elipses,
y ¢l dibujante que duda de su habilidad ante
ese resultado, bien harfa si estudiara el
campo bajo la primera aproximacion: los
semiejes de su elipse impermeable le dirfan
si sn dibujo fue preciso, pues le darfan R y m
después de todo ¢l proceso de superposicion:
as{ sabria 1 se propagaron errores de dibujo

cn la red obtenida y en qué magnitud
exactamente.
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FIGURA 4. Superficies impermeables de dipolos de igual intensidad, segiin sea la separacién
2m de la fuente v el sumidero. La lemniscata lfmite (m = 1) y el cfreulo limite
(m= (1) no ticnen ningtin significado fisico preciso, aungue se llega a contornos

. 1 e §
muy proximos. Bl valor m = ?2 produce un dvalo de Cassini Lipico (Agui no

dibujado).
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FIGURA 5. Patrdn de lineas de corriente para [lujos en torno de dipolos de diversa estructura ¢
ieual intensidad. R,
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