
FIS424 - Mecánica de fluidos

Oceanograf́ıa Ayudant́ıa 05 - Corrección

1. Fuente puntual en un flujo de punto de estancamiento

a/ El flujo de una fuente esta descrito por

ϕ(r) = m ln r = m ln(x2 + y2)

con m un parámetro positivo (es negativo para un sumidero). El potencial es

ϕ(x, y) = a(x2 − y2) +m ln(x2 + y2)

b/ La velocidad es

vx =
∂ϕ

∂x
= 2ax+

2mx

x2 + y2

vy =
∂ϕ

∂y
= −2ay +

2my

x2 + y2

c/ El punto de stagnación se encuentra en x = 0 por simetŕıa. Pidiendo que la velocidad sea nula, encontramos
de vy = 0 con x = 0 que y =

√
m/a

d/ En el caso de tener un sumidero, el punto de stagnación se encuentra como antes en ux = uy = 0. No
podemos tener x = 0, ya que tendŕıamos y =

√
m/a que es complejo (m < 0). Por lo tanto, considerando

primero vy = 0, obtenemos y = 0 que nos permite obtener de ux = 0 que x = ±
√

−m/a

2. Fuente puntual sobre un muro impermeable

a/ En 3 dimensiones, una fuente localizada en r = 0 tiene como potencial ϕ = −m/r con m una constante
positiva para que sea una fuente. En coordenadas cartesianas, tendŕıamos

ϕ = − m√
x2 + y2 + z2

(1)

Si la fuente se encuentra en el punto de coordenadas x = y = 0, z = a, el potencial es

ϕ = − m√
x2 + y2 + (z − a)2

(2)



lo que podemos escribir en coordenadas ciĺındricas

ϕ = − m√
r2 + (z − a)2

(3)

Desafortunadamente, este potencial no produce una velocidad que tiene la pared como región impenetrable. Por
lo tanto, podemos imaginar una fuente similar en la posición x = y = 0, z = −a tal que los 2 fuentes se anulan
en la región z = 0

Por lo tanto, nuestro potencial es

ϕ(r, z) = − m√
r2 + (z − a)2

− m√
r2 + (z + a)2

se llama el método de imágenes.

b/ No hemos tomado en cuenta la gravedad, por lo tanto la ecuación de Bernoulli es

P +
1

2
ρu2 = constante

La velocidad es

ur =
∂ϕ

∂r
=

mr

(r2 + (z − a)2)3/2
+

mr

(r2 + (a+ z)2)3/2

uz =
∂ϕ

∂z
=

m(z − a)

(r2 + (z − a)2)3/2
+

m(z + a)

(r2 + (a+ z)2)3/2

De lo cual obtenemos

ur(r, z = 0) =
mr

(r2 + a2)3/2
+

mr

(r2 + a2)3/2

uz(r, z = 0) =
−ma

(r2 + a2)3/2
+

ma

(r2 + a2)3/2

lo que nos da

u(r, z = 0)2 =
4m2r2

(r2 + a2)3

2



lo que implica

P (r, z = 0) +
2ρm2r2

(r2 + a2)3
= P0

es decir

P (r, z = 0) = P0 −
2ρm2r2

(r2 + a2)3
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