Relacion de problemas: Tema 3

1.- Una barra rigida de 1 m de longitud, cuyo peso es despreciable, estd sostenida
horizontalmente en sus extremos por dos hilos verticales de la misma longitud; uno de
ellos es de acero y el otro de cobre, siendo sus secciones rectas de 1 mm? y 2 mm?
respectivamente. ;En qué punto de la barra ha de suspenderse un peso W para producir:
a) igual esfuerzo en ambos hilos?

b) igual deformacion unitaria en ambos hilos?
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2.-Un cilindro vertical, de 30 cm de didmetro, contiene agua, sobre cuya superficie
descansa un émbolo perfectamente ajustado al cilindro y atravesado por un tubo abierto
por sus dos extremos, de 1 cm de didmetro. El peso del émbolo, con el tubo, es de 10
kg. (Hasta que altura h por encima de la base inferior del émbolo subira el agua por el
interior del tubo?
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3.-Una bola de acero de radio R=1 mm se deja caer en un deposito de glicerina.

a) ;Con qué velocidad se mueve cuando su aceleracion es la mitad de la de un cuerpo
que cae libremente?

b) (Cual es la velocidad limite que adquiere en la caida?

Datos:

Densidad del acero p,=8.5 g/cm’

Densidad de la glicerina p,=1.32 g/cm3

Viscosidad de la glicerina n=8.27 P

a)

mg —67mRv - p,Vg =ma =m%

o -mS+mg=pVg m%-pVe

677 R 67/MR
V=§ R? =4.1810073 cm? v=0.77002cm/s
m=35.53007g




b)
S F=0
mg —61mRv—-p,Vg =0
,="8 P8
67MR

v=1.89007%cm/s

4.-La lluvia deja trazas en la ventana lateral del automovil de 60° de inclinacion
respecto a la horizontal.

a) Si el automovil tiene una velocidad de 60 km/h y no hay viento, ;cual es la velocidad
de las gotas de lluvia?

b) Supuestas esféricas y que han alcanzado la velocidad limite, ;cual es su radio?

¢) (Cuanto vale la sobrepresion debida a la tension superficial?

Datos:

Viscosidad del aire: = 0.001 Ns/m’

Tension superficial del agua: 6 =7-10 N/m

a)
= — :—Vd
Ver = Vg, €0860 — v, 0560
Vg = Vg 8IN60=v,1g60=103.8km/h
vy =28.83m/s
b)

Si despreciamos la densidad del aire p, frente a la del agua p:
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AP = 2?0 (Ley de Laplace)

-2
AP = 20 _2:2E7[1]O_2
0.32000 0.3200

=43.75 Pa

5.-; Cual deberd ser la superficie de un bloque de hielo (pico =0.922 g/ecm’), de 25¢m de
espesor, que flota en agua (pagua =1 g/em’), para que pueda soportar como méximo el
peso de una persona de 80 kg sin hundirse?

Fg

L 4 (mHielo+mHombre)g

Phicio + Phombre —FE =0
mhielog + mhombreg - hSpaguag = 0 hS _ -
m — V — ]’lS - phielo loagua - mhombre
hielo — phielo hielo — phielo

N S - m hombre

) h (10 agua phielo)

S=4.1m?




6.-Un bloque cilindrico de madera de radio 2cm y altura 10 cm, flota verticalmente
entre dos capas, una de aceite y otra de agua, estando su cara inferior 2 cm por debajo
de la superficie de separacion. La densidad del aceite es 0.6 g/cm’.

a) ;Cual es la masa del bloque?

b) (Cual es la presion manométrica en la cara inferior del bloque?

Arceite = Iéhzm t
T —=yE- 12 crm
8cm
L)
e IEc:m 10
K ad crm

Agua

R=2cm
h =10cm
pac’eite = pac =0'6g/cm3

a) m, =7 m, = p, ¥,

Peso = Empuje hidrostatico

= M,2 = Py oWy 08 * PucVac &

—m, =1(%m3j[@nm2 Ez)(cm3)+0.6(%m3j[@n[22 8)(cm’)

m, =85.5g

b)
P, (cara inferior) = p,.gh,. + Pr0 thzo =

=0.6[98012+1098012=9016 D17/ ,

o bien:

P, (cara inferior) = 0,.gh,,. + 0, gh,

85.5

=0.69803 +— 980|:|]0=9016Di72
r2- 10 cm



P (cara inferior) =9016 Di%mz

7.- Para determinar la densidad de un material insoluble en agua, se toma una muestra
del mismo cuya masa es de 150 g. Sobre el plato de una balanza de resorte se coloca un
vaso de laboratorio que contiene agua; en estas circunstancias la balanza registra 720 g.
A continuacion, se introduce la muestra de mineral en el agua, colgada de un hilo ligero,
de modo que no toque ni con las paredes ni con el fondo del vaso y que quede
totalmente sumergido; en estas condiciones la balanza registra 775 g.

a) Calcular la densidad del material.

b) Calcular la tension del hilo.

a)
m=150g
N, N,=0.720[g =7.056 N
N,=0.775[g =7.595N
P-N,=0 ~ P=N,=7.056N
3}
) N,-P-F,=0
F,=N,-N, _N,-N,
F, E = p agua Vmineral g mineral paguag
N2 m MPuguag
) — "mineral — aguas —n 73 3
Princra Viineras N2 =N, g/cm
P+F
¢ pmineral =2.73g/cm3
b)
F, mg—T-F,=0
T'=mg-F;,
T'=0931N
P




8.-Un paralelepipedo rectangular de aluminio, cuyas dimensiones son 10 cm x 6 cm x 2
cm, estd sometido a fuerzas normales tensoras de 500 kg y 200 kg sobre sus caras de
10x6 cm® y 10x2 cm?, respectivamente, y compresoras de 300 kg sobre las caras de 6x2
cm’.

a) Calcule las deformaciones unitarias que experimentan sus aristas, asi como el cambio
en el volumen del cuerpo.

b) ;Cudl es la densidad de energia elastica almacenada en el cuerpo?
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y = La :laxxgm+la £ +lazzgzz =1(24.5@.31+9.8[2.16+8.167[1].85)105 10~ =
) 277 2 2
u=170.94J/m’

9.- Un tubo en U contiene mercurio. Se vierte agua en una de las ramas y en la otra
alcohol hasta que sus superficies estan al mismo nivel. La longitud de la columna de
agua es 30.5 cm y la del alcohol 30 cm.

a) Hallese la densidad del alcohol.

b) Afiadiendo o quitando alcohol se consigue que las dos superficies de mercurio estén
al mismo nivel; ;jcuanto vale entonces la altura de la columna de alcohol?

Dato: p(Hg)=13.6 g/cm’

alcohol

A

ITErCUND

PA= PB

PB = })atm +10aguagh
Py =Fot 0,80 +pHgg(O'5)

Al igualar las dos expresiones podemos despejar la densidad del alcohol:

30,5000 = 0-50p,
palc - 30

P, =098/




b)
"_ "_ pagua
L&M= Prgua8h = h'=——h

alc

h"'=38.6 cm

ITErCIs

10.-Si la densidad del acero es de 7.9 g/cm’ y la tension superficial del agua a 20°C es
de 75.6 dyn/cm, ;, cudl serd el diametro que debe de poseer una esfera de acero para
flotar en el agua con exactamente la mitad de su volumen sumergido?

En equilibrio: P=E+Fension

£
\

- 4 _ V _ V
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11.- Un tubo capilar estd sumergido en agua, con su extremo inferior a 10 cm por debajo
de la superficie de la misma. El agua se eleva en el tubo hasta una altura de 4 cm por
encima de la superficie, y el angulo de contacto es cero. ;Qué presion manométrica se
requiere para formar una burbuja semiesférica en el extremo inferior del tubo?

radio r que el tubo capilar.

' v=4dcm
0=0 (angulo de contacto=0)
cos 0 =1
10 cm
P
E

2ycosf . R= 2ycosf

Superficie circular con el mismo

y_

PgR pgy
_p =2y
Il =R A p <P, - pgh =
])ext :Ijatm +pgh

_2y — 2y
mf_f+'0gh_2ycosﬁ/ * pgh
Py

Py = £ o= ()

B, =18/ 1980/, f4+10)em =137204in/

—1372N,
P, =1372 412
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12.-Un depdsito abierto, de grandes dimensiones y paredes verticales, contiene agua
hasta una altura H por encima de su fondo. Se practica un orificio en la pared del
deposito, a una profundidad h por debajo de la superficie libre del agua. El chorro de
agua sale horizontalmente y, tras describir una trayectoria parabdlica llega al suelo a una
distancia x del pie del depdsito.

a) /Cual sera el valor de x?

b) {Sera posible abrir un segundo orificio, a distinta profundidad, de modo que el chorro
que salga de ¢l tenga el mismo alcance que antes? En caso afirmativo, ja qué
profundidad?

¢) (A qué profundidad se debe perforar un tercer orificio para que el alcance del chorro
sea maximo? ;Cual sera el alcance maximo?

, 2:.Ih

v, =4/2gh (Ec. de Torricelli)

Tiro parabolico

X=v,.t {sz =y, = /_2gh

1
y=h2—§gt2 v,, =—gt
Siy:0:>h2=lgt2:>t: 2h, _ 2(H—h)

2 \ g g
X = 2gh Mzz\/m
\ g

x=2h(H -h)
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Analogamente para el punto 2":
v, =,/2¢g (H —h')
=2 (H 1)

Six=x' o 2h(H~h) =2l (H~K) - h* =W'H+(hH ~h*)=0

’_Hi\/H2—4(hH—h2) _H# (H—2h)2

h
2 2

Solucion vélida:

La otra solucion coincide con la situacion del apartado a).

9)

x=2Jh(H )

o P

max dh

d_ _H22h o, m-2n=0.|n=2
dh h(H—h) 2

13.-Una corriente de agua circula por una tuberia de seccion circular que se une con otra
de diametro mitad, situadas de modo que el conjunto forma un angulo de 30° con la
horizontal. Un manometro colocado entre dos puntos situados 1 m antes y 1m después
de la union de los dos tubos indica una diferencia de presion entre ambos de 10 cm de
Hg. ;Qué diferencia de velocidad presenta el agua entre dichos puntos?

12



Puesto que d; =2d, — S, =48, , por conservacion

del caudal: v, =4y,

De la ecuacion de Bernuilli deducimos:

R-P,+pg(h —hz)%p(vl2 —sz) =0
2
v =y’ :_;(Pl _PZ)-|-2g(h2 _hl)

~15 =—%(p1 ) +2g(h,~ 1)

En esta ecuacion todos los datos son conocidos

deduciéndose:

100mm Hg =0.1315atm =13328.94 Pa
h,—h =Dsmn30=200.5=1m

p2=p =15y = —%13328.94” 9.8100=

=-26.6578+19.62

v, =0.68m/s
v, =2.73m/s

v, =y, =2.05m/s

14.-Un liquido que fluye por un agujero practicado en la base de un depodsito, produce
un chorro vertical con una forma bien definida. Para obtener la ecuacion de esta forma,
suponga que el liquido esta en caida libre una vez que sale del tubo. Considere que al
salir, el liquido tiene una velocidad v,, y el radio del chorro es r,. En funcion de la
distancia (y) que ha caido el liquido desde su salida del tubo, obtenga una expresion
para:

a) La velocidad v del liquido.

b) El radio r del chorro.

Si fluye agua de un tubo vertical con una velocidad de salida v=1.20 m/s,

¢) (A qué distancia bajo la salida se habré reducida a la mitad el radio original del
chorro?

)
1 1
By 45 pvy" + pghy = P+3 pv* + pgh
R=P=F,,
h=hy=y

2 —.,2 — 2
VISV 28y - V=Y 28y

13



b)

- 2, = 772
Ay, = Av - Ty vy =1y

—_ W

r= T
(v02+2gy)4
1
_ V02 4
r=r, T+o
Vo gy
c)
1
A ; vo2 4_)i: vo2 y:15v02
2 0 vyt +2gy 16 v,>+2gy 2g
y=1.10m

15.-Un aparato tipico para hacer demostraciones acerca de la pérdida de carga a lo largo
de un tubo esté constituido por un depdsito de grandes dimensiones que desagua a la
atmosfera a través de un tubo horizontal de longitud L y seccion constante de 8 mm de
diametro interno. La entrada al tubo tiene los bordes redondeados de modo que pueden
despreciarse las pérdidas de carga menores. A lo largo del tubo, se han dispuesto dos
tubos manomeétricos verticales. En el instante en el que el nivel del agua esta a 25 cm
por encima del tubo, los mandmetros indican 19 y 14 cm respectivamente.

a) (Cuadl es la longitud del tubo?

b) En ese instante, ;cudl es su caudal?

25am 14 amn

14



132 :Patm +pgh2
B =k, + pgh,

atm

1 — lcgh’j — }L_;
3 4 L - L - L
2 ,Ogh2 —,Ogh3 2 h2 —}5 23

14 _
19_1414—39.2cm

S

= L., =
g hy = hy >

L=14cm+14cm+39.2cm =67.2cm

L=672cm

H,=H,;#H;,
1 1 1
(Pl _Pz) =pH,, +§:0sz = pPH,, +§p"22 :(Pz _[’3)"'5:0"22

v, =\/2g(h, +hy=2h,) = \[2[9'8(0.25+0.14~200.19) =0.44m/s

0.002

C:vzmzzo.44mr[ﬁ :

2
j =1.4007 m3/s =0.0014//s

v, =0.44m/s
C=0.00141/s




16.-Para medir el caudal de agua que circula por una tuberia, se intercala en ésta un
venturimetro cuyos diametros en el tramo principal y en el estrechamiento son 5 cm y 1
cm, respectivamente. La diferencia de presion entre el tramo principal y el
estrechamiento resulta ser de 0.35 atm. ;Cual es el caudal?

2
D,=D,=5cm - S,=S, :ﬂDTA:19.6cm2

D 2
Dy =1cm - S, :7TTB:O.79cm2

P,— P, =0.35atm =35452.48 N/ m*

1 1
P+ pgh,+5 pv =Byt pghy+5 pvy’

_p =1 2_.,2
P PB_EIO(VB VA) 1 (s> L1 o(S72-8,2
S, =P —B=-p F_l Vi =5 P4 g7
VAES'AZVBESB—»\)B:S—VA B B
B
2(P,~P,)S,’
v, = 7,=1)S, =0.34ms

Q=v,[§,=0.3419.610™* =6.6710* m*/s =0.671

0=0.671

17.- Suponiendo que parten del reposo, calcule la aceleracion inicial y la velocidad
limite de:

a) Una burbuja de aire en agua.

b) Una gota de agua en aire.

¢) Una pompa de agua jabonosa, con el 0.1% de su volumen ocupado por el liquido, en
aire.

16



El radio es R=1 mm en los tres casos. Suponga que las densidades del aire dentro de la
pompa y del agua jabonosa son iguales, respectivamente, a las del aire y del agua.
Datos: densidad del agua =1 g/cm’, densidad del aire=1.2g/dm’, viscosidad del
agua=10~ DP, viscosidad del aire=18-10° DP

E F R=1mm=0.1cm
E=p,Vg p,=densidad del medio
P=pVg p.=densidad de la esfera
E,=67mn,,v n,= viscosidad del medio

thjZﬁzo

: 27°¢(P.~ P
O /], Vi, :§]TF3g(pe_pm) - Vlim=§r g(l; p )
Viniciat =0 —» P~ E=ma

pYVg-pVg=pVa - |a =g{1—&j

a) Burbuja de aire en agua:

M =Magua =107 DP =107 P
Ioe :paire :1'2D]0_3 g/Cm3
Pon = Pagua =18/’

1.20073

a <0 - la burbuja de aire sube

a=g(1— ! ]-»a=—8156.9m/sz

_ 201280120107 1)
Vim =g 102

=-217.5¢cm/s

Vi =—2.175m/s

17



b) Gota de agua en aire:
M =aire =18 Q0 °DP=18007° P

pe :loagua :1g/cm3
lom :paire :12 D]O_3 g/cm3

1

a >0 - la gota de agua baja

-3
a=g{1—L2m0 ].a¢z=9788m/¥

012980¢L—L2m0%)
1800°°

=12084.2cm/s

Vi, =120.842m/s

c¢) Pompa jabonosa en aire:

,7m =l7aire :18[]]0_6DP:18 EI]O_SP
pm :paire :1‘2D]O_3 g/cm3

V;abén = 0 1(%)Vpompa
iﬂ(r3 —1;3) =10‘3i777”3
3 3

}/_3

— Vp,.+V, A Al
P, = Paire T Vitg Pagua :(%j Paire +|:1_(%j }p“gua

pompa

3
P =r?=10"7r - ("—j =0.999 — 7. =0.9997mm

£, =0.9990.2007 +(1-0.999) 1 =2.1988 107 g /cm* = 2.2007 g/cm’

-3
a =g(l—ﬂ] = la=4.452m/s?

2.198810

a >0 - la pompa jabonosa baja

18



0.12[980 [(12.1988 107> —1.2 D]O‘3)

18I0 =12.084cm/s

| N

Viim

Vi = 0.1208m/s

18.-Determinar la fuerza total que actua sobre la presa y la situacion de la linea de

accion de dicha fuerza respecto de la parte inferior de la misma. La anchura de la presa

es de 10 m.

a)
P=pgh
dF = Lpghdh

I i

F—j'dF ==E
F =1226250 N

b)

dM =(H —h)dF

M = (H-H)Lpghdh=1pg H ] Lngz(Hj
0

7\

2
Mzde:#(%j L d= ﬁ 1.67m

19



19.-Un deposito cerrado, cilindrico y de eje vertical, de 400 cm” de base, contiene agua

y, por encima de esta, aire a presion manométrica de 3 atm. Se abre un orificio, cuya

area es de 1 cm’, a una profundidad de 1.5 m por debajo de la superficie libre del agua.
a) Calcular la velocidad de salida del agua.
b) Calcular la fuerza de reaccion que produce el chorro sobre el resto del sistema.

a)
5,=400 o
Pl
o
b)
_dP _d(mv)
F=% =
dt dt
dm _ pS,v, dt
dt dt

B-P,, =3atm

atm

S

VS =8, - v :?
1

V)

1 1
B+ pgh+5pv® =P+ pgh, += pvy’

2
1 S 1
})1_})atm+pgh+§p[?2J sz =§IOV22

1

2
_1 S
B-P,, +pgh =5 ov,’ 1—(—?]

2 _2P1 _thm +pgh 221)1_Eztm+pgh

2
el

v=2525m/s

—~ F=pS,v,> =285, h _IDc‘t,’2+’0gh

F=63774N

20



20.-Un deposito derrama liquido (p=1200 kg/m) por un orificio muy estrecho practicado

en la base de una de sus paredes laterales.

a) Si la altura del liquido es de 2 m, y se desprecia la viscosidad, hallar la velocidad de
salida por el orificio.

b) Se conecta un tubo recto y horizontal en el orificio. El liquido derrama ahora por el
tubo en régimen laminar y viscoso, por lo que la velocidad de salida es la mitad de
la anterior. Hallar la energia disipada en el tubo por kg de liquido que circula, y la
diferencia de presion entre los extremos del tubo (“pérdida de carga en el mismo”).

c) Siel tubo es recto de 1 m de longitud, y de seccidn circular de 2 mm de radio,
calcular el coeficiente de viscosidad del liquido.

a)
1 131 =P2 :thm
3 : pl :p2 = p
v, =0
h=21m H +L+gZIZP +VL+gZ2
p 2 p 2
i S f— 1
i g(Zl_Zz)_Evzz
2 h
v, ={2gh =6.26m/s
v, =6.26m/s
b)
‘i.i"l w
£
1 2
(Ver nota)
v, =%vl. (v; es v, del apartado anterior)
AEC :%}’I’lvf2 —%mvf

La energia disipada por kg sera:

AEC :lv z—l‘)z:—év 2 ——Ev
m 2/ 27 27 8
H, =pérdidas de carga =energia/masa

H,=-14.69J/kg

2=-14.69J/kg =H,

_p 1 2151 2 _ .2\ = __3
B=P =z pv =5 =5p(v, =V )= pH. ==5 o,
P. —Pf =-17634.42 Pa| — la presion P, es mayor que P,
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3 r=2mm
(] v=3.13m/s
L=1m C=v,S
_mR(R-R) | _mR(A-F)
8nL 8CL
—_ -2 NS — -2
n7=0.2817007" — =0.2817007° DP
m
Nota apartado b):
1
2(a) 2
2 2
i + 4 +gZ, = J. +VL+gZZ +H,
3 p 2
0
1
H,=g(z, —Zz)—EVZZ
Pero del apartado anterior: g (Z1 _Zz) Z%VZaZ
H, =%V2a2 _%sz = _%sz = _§v2a2
b, 5 =pH,
En el tubo horizontal: 1 2
V| =V, por continuidad v .
R=P,_y
0

Al conectar el tubo la presion en 2a ya no es la misma sino que P, es mayor que la
atmosférica.
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