SIGUENDS EN
006

UDH»

UDHGONEGTA.GOM
LIBROG DIGITALES - ERAMENEG - RECURGOS MULTIFLES

| REGUERDE;
PUEDE ENGONTRAR MAG GONTENIDD EN
NUEGTRO aITIO WEB



Probiemas de

OSCAR MIRANDA H. DANTE CAMPOS A.



Geaill

L

PROLOGO 4 LA PRIMERA EDICION

La escasez de material bibliogrdfico y sobre todo de aquello
que traten de problemas resueltos de Mecdnica de Fluidos ¢
Hidrailica, han servido de estimulo a los autores para realizar la
compilacion y resolucion de dichos problemas, y hacer realidad el
presente libro “PROBLEMAS DE M4CAMC’A DE FLUIDOS E
HIDRA UL[CA v ’

Esta obra consta de cinco capitulos, cada uno con teoria
concisa seguida de problemas resueltos, los cuales han sido
propuestos en EXAMENES y PRACTICAS de la UNI, en el curso
de MECANICA DE FLUIDOS I-- HH 223, y extraidos de
importantes libros. La elaboracion de las soluciones de cada uno
de los problemas son una verdadera guia para el lector

Luego' del quinto capitulo, se han incluido problemas.
adicionales que abarcan todo el curso, y que al igual que todos los
problemas incluidos en esta obra, son de buen grado de dificultad.

Se recomienda al lector que resuelva los problemas, y luego
compare tanto resultados como procedimientos. Esto le servird
para asentar mds sus conocimientos. Si se cumpliera lo ultimo,
los autores dardn por satisfecha su labor.

Agradecemos a todas las personas que han colaborado para
la existencia de este libro.. Un agradecimiento especial a los
profesores de la UNI por sus ensefianzas vertidas en la materia, y
en particular al Profesor Antonio Salvé, a quién felicitamos por
su destacada labor en la Cdtedra de Mecdnica de Fluidos 1.

Se agradecerdn las criticas y sugerencias que se hagan'
llegara los autores con respecto al presente libro, el cual no es un
ente perfecto, ya que se ha tenido que sortear:una serie de
limitaciones y dificultades en su elaboracion, y asi mejorar en
proximas  ediciones.

Los Autores.
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PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION

oA

nuestra Facultad Ing. Genaro Humala en la presentacion de su
libro Mecdnica de Suelos !, en el Colegio de ingenieros dei Peri
“Escribir un libro en nuestro pais, es una tarea muy dificil”. Pero
fa tarea de escribir un solucionario de problemas creo que es una
tarea un poco mds sencilia, por obvias razones, por ese motivo
traté de reformar la totalidad del libro, escrito en 1981, sin haberlo
logrado globalmente, pero si se incluye en esta Segunda edicion
problemas propuestos en el libro de introduccién o la Mecdnica
de Fluidos de los profesores Alan Mc Donald Y Robert Fox que
como Uds. conocen tiene una teoria muy sustanciosa v ademds es
uno de los textos mas recientes en nuestro medio.

Repitiendo las palabras pronunciadas por el 2x-Decanc de

Agradeciendo a mis colegas por sus vaiiosas sugerencias y
todas las personas que de algin modo colaboraron en la
preparacion y Edicion de este texto, volvenos a presentar esta
Segunda Edicion preliminar, para que pueda servir de ayuda en la
preparacion de sus prdcticas, tal y como era el objetivo de la
Primera Edicion.

UNI - FIC - 199]

ing. CIP Dante Campos Arias
Ing. CIP Oscar Mirarda Hospinal

La tercera reimpresion de 1988 fué ausviciada por
CONCYTEC va nuestro agradecimiento en la persona dei Ing.
Carlos del Rio Cabrera.

Los Autores.




PROLOGO A LA TERCERA EDICION

Luego de 20 afios el proyecto de presentar Problemas
resueitos de Mecdnica de Fluidos, vemos con benepldcito que haya
tenido un relativo éxito, dado que hasta la fecha el compendio, s
mantiene vigente y tiene aceptacion entre los estudiantes de
ingenieria a nivel nacional.

Hoy Dante Campos ha culminado su Doctorado en
Estructuras en la UNAM y viene laborando en el Instituto Mexicano
del Petrdleo y el coautor Oscar Miranda, ha culminado su Maestria
en Gerencia de la Construccion en la UNFV y es profesor de la
UNL

Sin embargo se ha logrado en esta oportunidad dos
pequerios objetivos, con el apoyo de los alumnos dela UNI, Chris-
tian Sdnchez y Oscar Mamani, se ha logrado digitalizar la
integridad del libro asi como también se ha suprimido el anexo de
problemas adicionales, poniendo estos en los capitulos
correspondientes.

Finalmente, volvemos a invocar a la comunidad
universitaria, a expresar sus sugerencias, haciéndonos notar
errores involuntarios que pudieran subsistir, asi como también sus
comentarios, hoy mds fdcil a través de la magia del Interner, se
adjunta los e-mail de los autores.

Danre-Campos: dcampos@www.imp.mx
Oscar Miranda: miranda@uni.edu.pe

Lima, Junio 2001.

. Los Autores.
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Dedicado a nuestros padres que siempre nos
alentaron, a nuestras respectivas esposas
que confian en nosotros y amamos a pleni-
tud y a nuestros adorados hijos a quienes
ofrecemos nuestros esfuerzos.

CAPITULO I

PROPIEDADES MECANICAS DE [ 08 FLUIDOS

Los fluidos son-sustancias que se Jeforman continuamente cuando son sometidos a
estuerzos cortantes y que se adapuan a fa forma de los recipicates que los contienen. La
parte de fluido que estd en inmediato contacto con una frontera sélidg, adquiere la
velocidad de dicha frontera.

Se ha encontrado que:

Y F=u. AU ‘
b b F ‘ i
N ¥) donde:
h ' d F fuerza aplicada
L d K

a  “PlacaFfija X

: constante de proporcionalidad llamada

“viscosidad absoluta o dindmica”

A: drea sobre la que se aplica F,
Un fluideenire dos placas,una mivil y otra fija.

Ademds A ¥ F son paralelos.

U: velocidad méxima det fluido. igual a la de la placa mevii,

H: distancia entre las dos piacas.

Se sabe que T= F/A = exfuerto cortante. entonces se feae:
U
T=p-—,
h

Y ¢n forma diferencial [‘r =u-dufdy | Leyde Newron dela viscosidad.

El esfuerzo al corte es proporcional a la velocidad relativa de una molécula con respecio a

otra ¢ inversamente proporcional a la distuncia que las separa.

Cuando /t es pequefio se asume gue la distribucién Ge velocidades 2s lineal.



PROBLEMAS

i A, rd Z
1.1.  lafigura representa una corriente de agua por )
una tuberfa circular, si la distribucidn de rr
t T ) H Dl \L -
velocidades en una seccién viene dada . R
matemdticamente por:
.. a4 Z 2.
b (D, } L
Y= e ; —4— -r
4.u L ) . .
Calcular: m
a) La tensidn de corte en la pared de la tuberia, y 5 i
b) La fuerza de arrastre 2n la pared del tubo a lo largo de una {ongitud L.
Resolucién: : . ’
dv d b (D Y
a) TS = U] e e
‘. ) TERL “dr(4-u(4 )]
i rem :1- Ber
Jp— 2
vodi :
D —s e En lapared , r=-= entonces '\
: PV av /v 2
5 : i :
| 5 b-D .
: T 5 Sp.
< v e
b) F=7-A ,A: drea lateral de un cilindro: A =2-7 g— L,
Luego: z
N F==—bD*-L  Resp.
.. v Alr L
1.2.  En la tuberfa mostrada determinar la ley de Q a ‘{ B Q
velocidades, y calcule la  velocidad :[Ro :
mdxima. . < c >
Dl To
Resolucidn: ’
" TRAMO BE
Considerando ;i.ma distribucién  de
A L velocidades simétrica con. respecto al
Ra ,s/ Ro2 y eje Z, se tendrd que para r =0, u = 0
¥ » .
= Se observa que t = 1, (upa constante),
| To _E @To0 T derT

lo que indica una distribucién de
velocidades lineal. Luego para este ramo: '

w

du Ty
=H— 2.dr=du
o dr )
Y se obtiene:
“x=T_o"" , para 0gr< =2
u
= R° =u, = MQ.
Cuando r__z_ .= >
TRAMO AB s 4
T, '
Aqui se cumple que T= —-—-——Ro" {r- Ro)= u =
Entonces: J' -_2_'5..(,— ~R,)dr= Jdu
Ry, Ry [
2 pm

R
Por lo tanto, la distribucidnes: | , 3. % Ry _ T (r-R,J|»Pam X ST SR
. h 4 u LR, ¢ 2
VELOCIDAD MAXIMA d
La velocidad mdxima sucede cuando el esfuerzo cortante es nulo, es decir cuando

r = Ro. en consecuencia: 3% R
e =
SISTEMA DE UNIDADES MASA | ACELERACION| FUERZA .|
Absoluto gm. cmy/s® dina
CGS. R . .
Gravitatorio gff(em/s®) cny's of.
Absoluto 1 Kegm. /s Newton
M.K.S.
' Gravitatorio U™ v Kig,
Absoluto 1bm. pie/s® poundal
FP.S. .
Gravitatorio slug pie/s 1bf.

1 Kgf = 9.807 Newton = 2.205 Ibf

! stug = 32.174 Ibm = 14.59 Kgm = 1.438 UTM.

1 HP =76 Kgfm /s

I CV=75Kgfm/s .

! atm = 14.7 Ibf/ pulg® = 76 em de Hg = 10.33 m de agua.




DIMENSIONES FUNDAMENTALES Y DERIVADAS

Cantidad Dimensiones
fisica Sistema MLT Sistéma FLT
Longitud L L
Tiempo T T
Masa — M LT
Fuerza MLT? F
Velocidad LT LT
Aceleracién LT? LT
Cantidad de movimiento, impuiso| MLTT FT
Energfa, trabajo ML*T? FL
Potencia ' MLT? FLT!
Presi6n, esfuerzo MmLT? FL?
Viscosidad absoluta p MLT? FLT
Viscosidad cinemdtica v LT T
Tensién superficial ‘ MT FL"
Velocidad angular T! T
Aceleracién angular T T?
Par motor M FL
Momento de inercia COMLU? FLT

VISCOSIDAD DINAMICA (n): #= 'E; = %—;‘—f =fFrrrlelu o]

& L
(a)  Sistema M.K.S. - TECNICO: u= [—IS@] = [m]
. m m-s
(b)  Sistema C.G.S, - ABSOLUTO: p = [‘-’ﬂ‘%-‘-] = [-é”—'-J ={poise]
_ cm m-s

1poise =1 dz(‘naz = leentipoise = 1072 poises; 1 Ki? L-08 poises

() Sistema INTERNACIONAL :S.l: p= [_Al‘iw_’] = [L A *]

m* 479 piet
Newtons -5 Ibf (0.3048F m?* _ 0.02080 2 -8
mt 4.448 Newtonys 1piet ’ pie?
4

L3

1.4,

VISCOSIDAD CINEMATICA: v=£ | v =[]
- 14
» Ca]
a) Sistena M.K.S.: y .—.I _:.j

e cm’ .
e . b = lytokes
sl

b} Sistema C.G.S.: v =[

PROBLEMAS

Si u = 0.045 peises, y densidad reiativa 9,y = 0.75, determinarn

a) u en unidades técnicas,
b) ven stokes, vy

¢) v en unidades técnicas (M. K.8.).

Resolucién:

a) Aplicando la regla de tres simpie, se fiene

t Kg[f:,s/nlz ---------- 98 poises
) S — 0.045 peises
u=4.59x10" Kefs/m® Resp.

b) Ladensidades: P =075gm/cm’

V== m el = 0.060s 0K Resp.
o 075, :
g 2 b
c) [ A e LU 7 €21
V. mmecmeanan 0.06 stokes
obteniéndose v =6x10°m’ /s Resp.

Un recipiente contiene 10 litros de agua a 4°C. Hallar su masa ¥ su peso:
a) En la Tierra, en los sistemas

a.l _ C.G.S. absoluto y gravitacional

2.2 _ M.K.S. absoluio (SI) y gravitacionai (Téenico}

a.3 _ F.P.S. absoluto y gravitacionai

b) En la Luna donde g = 1.66 m /%, en ios mismos sisteras anteriores.

Resolucién:

Volumen V= 10{= 10" m’ = 10* e’



(a.1) Sistema C.G.S. absoluto

A temperatura de 4 °C el peso especifico del aguaes y = | 8/ em’ = 1000 Kaf/m’
Se sabe que elpeso es: W =y ¥, entonces W = 10* gf = 10 Kgf

Y la masa es: - , entonces M =91—%UT M= lOKgéi;
g . :

a) Enla Tierra

(a.1) Sistema C.G.S. absoluto Sistema'C.G.S. gravitacional

W= 10* gm x 980 cm /5 W=10'gf  Resp.
. W=98x10%dinas Resp. ‘ .
M=10*gm Resp. M =102 gf¥lem  Resp.
&t .

(a.2) M.K.S. absoluio (S. INTERNACIONAL) M.K.S. éavitacidnal (técnico)

W = 98 newron _ Resp. ) W=10 Kgf .‘ Resp.

M =10 Kgm Resp. M= 102 UrMm Resp.
(a.3) F.P.S. absoluio F.P.S. gravitacional

W = 706 poundal ~ Resp. W= 223?bf . Resp.

M =221bm Resp. M= 069 slug Resp.

b) Enja Luna donde g = 1.66 mi s =g=166cm/s

Sistema C.G.S. gravitacional

W= 10* gm x 166 cm/ & W = 1693.2 ¢f Resp.
W = 166 x 10 dinas Resp. ﬂ .
M=10*gm "Resp. M= 10;2 gistiem  Resp.
(a.2) M.K.S. absoluto (S. INTERNACIONAL) M.KS. gravitacional (técnico)
W = 16.6 newton  Resp. W= 1.69 Kgf Resp.
M =10Kgm Resp. M=102UTM = Resp.
@.3) F:P.S. absoluto . - F.P.S. gravitacional
W=(22 lbm)-;—z ( m'pie) W=3T181bf *  Resp.
W = 119.82 poundal Resp. W=3.718 1bf1 5.45 pie |
M =221bm Resp. o M = 0.682 slug Resp.
Hallar g del fluido contenido en el viscosimetro "
mostrado, si hay que aplicar una potencia P para H \\ 3
mantenerio girando a una velocidad angular uniforme )
@ dicho aparato es céuico y la distancia entre las _L ——L—l

w

1.8.

. Un viscosimetro esférico de radio interno. R,

paredes y el fondo es e. La altura y radio interno son H y R respectivamente.

Resolucién:

Datos: P, w,H R, ye;u=7?

Lapotenciaes P = Tro , ]
Donde: T-r. torque total Tr =T, + Ty
Siendo: T,  torque lateral -

Y Ty torque de la base -

Ademds ¢ es pequefio => (\\"t =#.__we-r , \‘}
y. dF =t-dA , dT=r-dF ~=—dT=rt-dA

a) Cilculo del torque lateral

(por Pappus)

VR*+ H?
R

Por esta parte del cono dA =277 dr-

7 - - R
; 2w NRP+H?
= ‘Eﬂ,.‘:ﬂ'—-e—'-—-—r—-{r)dr ,
l 2 2
Y se obtiene: TL=Z‘#'7I'W'R3'VR'+H'

b) Cilculo del torque de la base
Aqui: dd =2nrdr = TH=-2£;y-w-fr3dr=.—x--y.7r.w.R‘
€ 2e
) Cilculode ¢ : P=(T,.+T,,)-w=51—1;1-7:~wz-R’.(«/R1+H1 +R) ,
¢

2.e-P
n-w*-R-(R +H’ +R)

Finalmente: U= Resp.

necesita cierta potencia P para que la esfera
interna gire con una velocidad angular @ y
vencer asi la resistencia del fluido de viscosidad

4. Hallar dicha potencia. -

Resolucidn:




1.7.

1.8.

De la figura: dA = R%.send.df.do
w-R-send
[4
dl =R -senp-dF v dF =7.dA
Luego: dT = Rsengr.dd

Ademds: < y.

1 Art=ldr
f:‘.w_R__J' J‘A‘en"q)‘dgb»d@

0=

= }dT=
o

Y se obtiene: T =—-8~-/,z-‘w-R" ¥
3¢

Como P =Tuw,lapotencia es: .

8

P=——u.w*R*m Resp.
3-e
En un recipiente cilfndrico con liquido viscoso
. w
gira un véstago de didmetro d'y longitud L coaxial Q

con el recipiente. Para la rotacién a la velocidad
angular @ se consume una potencia P.
Suponiendo que en el espacio libre de magnitud e

entre el véstago y la pared del recipiente la

SN

velocidad va qistribuida segiin la ley lineal y

despreciando el rozamiento en el extremo del

N

vdstago, determinar el coeficiente de viscocsidad
del lquido.

Resolucién:
La potencia estd ligada con la tensién tangente 7 en la superficie del vdstago por la
formula; P={r-L.2 .d)_%,w

4:¢-P
w?-L-m-d*

A
5

Como: T_':#'c_v____

En consecuencia: i = Resp.

Dos liminas rectangulares de 1.50 x 1.26 m, estén separadas por una pelicula de
aceite de 0.6 cm de espesor. Cuando las ldminas estdn inclinadas un cierto dngulo
con la héﬁzontal (estando la l4mina inferior fija), la ldmina superior cuyo peso es
de 10 Kg se desliza sobre la inferior a la velocidad de 0.2 m /5.

Si la viscosidad defi’ aceite es de 14.2 poises, (Cudl es el valor del dngulo de

inclinacién?

1.9

110,

La fuerza que produce el movimiento es la
componente del peso £; = W.sena . y la que se
oponees g o= 4.4 v debido a la viscosidad
del fluido. ‘

Como no hay aceieracion  F; = F,

Chteniénduse ,

uAU
R

-
W= 10 Kg = 9.8x10° dinas reemplazando valores
e=06em, U=20cm/s sen a = 0.8694 =  a=60°24
u=14.2 poises, A= 1.8 x 10* cm?
Determinar las dimensiones de ¢ en la expresidn: 1}( V. \7\‘ = —[~Vp -V

i

;P

Rsolucién:

Las dimensiones respectivas son: V = a—a—= LY =LT  p=ML?; p=ML'T™?

X

Reemplazando: (LT" X(LT"' ! ): ‘A:l%f—‘ L (ML"T'I)- L'y

Finalmente: LT™ =LT7-L"9 =  p={T7) Resp.

Determine las dimensiones de ¢ a partir de las siguientes relaciones:

P dp (av dL’
Im e | Lok Mg ——+f- =
n ) st > )

Donde P: potencia, p: densidad. N: revoluciones por minuto, D: didmetro, p:

presion, V: velocidad, L: longitud, k y f son coeficientes adimensionales.

Resolucidn:
Determinacién de las dimensiones de [Ten {1)
Como: P = MLZT"
p=M L.Ar'
N=T'
D=L .entonces []= ILM °L°T°J= [1}
Ademds ii-p— -d—‘i é-li son adimensionales 1o = L°M°T° = [1]
? v b = m Resp.
(adimensional)




GASES PERFECTOS

Un fluido ideal tene viscosidad nula, mientras que un gas perfecro poses
viscosidad no nula.

Un gas real se aproxima al comportamiento de ua gas perfecto a temperatura altas y

¥ -
a baja presidn, sin embarze se usan para los calculos.

La ecuacién para los gases perfectos es:

P=pRT
Si a:f)— , ¢l voiumen que ocupan X unidades de masae§ V=Xa,y a=~/—‘:,— )
aen (1) Pa=RT luego % PV=XRT

Como X = nlmero de moles x peso molecular = n.M

PV=nMRT

Ley de Avogadro: "A voldmenes iguales, presiones tgua[e.) y.temperaturas iguales,

el nimero de moles es ¢f mismo para gases distintos".

pP. -
—— =M R = constante '-“
n-T ’

M
843 Kef Aire ........ 29
g)‘ -m
R=220,

M Kgm-°K CO ... 28
He ........ 4

848_ Kgf -m Kefm_ g
M UTM °K Oxigeno ... 32

Vapor de agua ......... 18

Mddulo de Elasticidad v Compresibilidad

Mdédulo de compresibilidad £ = —V . Z—P— (a temperatura constante)
Mcdulo de la elasticidad E= L =~y -éf- 5
k AV
Ed
10

141

PROBLEMAS B
Hailar la presidn atmosférica a 2000 m de altura, sabiendo que la gravedad es -
constante e igualmente la temperatura (isotérmico). P = 1013 mb = 1.29 Kg / m’.

(Ex. Parcial). o

Resolucién: »
i Para un gas perfecto : P, R
Z i L P .
! Como T = Cie., se tiene
Pp—— L— e _P_ - Pu -
( P Py
| .
| 2o00m. p= &"—- P e eeerinnnens e Q)
PoZs i : ’
7777717, TITTITT  Ademis dP = - p.8.dZ  .ecvrrenernerirircesiiinecnen @)
Reemplazando (1) en (2) e integrando: . -
: ; 1A J’idP
Py -__ % .réf N
P = =L.Pl.g-dz = dy = -
‘ ‘( P“ ] ’ { Pe'8 3 P _ :

Dy §\2~2,
Entonces P = B, -exp(— _ﬁ__g_;(____o_)}
0

Se conocen: py = 0.00129 g/em’, g =980 em/s?, Py = 1013x10° dinasiem
y z-za = 200000 ¢m.
Luego de reemplazar datos: P =1013 ¢ 025

Finalmente P =789.2 mb Resp.

Calcular et médulo de compresibilidad un gas perfecto isotérmico. (1° préctica) 8
Resolucién: v -
* El médulo de compresibilidad es: & = _$-d7 ................................ wee{1)

Para un gas perfecto isotérmico P=C-p . -
donde C = R-T = constante . -

S AP =CdD oo, )
Y por definicién: o ='§ 6V ‘=i;- @

Si hay un incremento de presiéu 4P, la variacidn del volumen serd:

De2): gV=-m-p?.dp et bt s e 5

11



1.13.

1.14.

(e pt.
Reemplazando las ecuaciones (3), (4) y (5) en (1): g = -t {07 -dp )
m C-dp
o

Queda k= —C—Lp— » y observando la ecuacién (2 £ =
Caleular el médulo de compresibilidad para un gas perfecto adiabdtico.

Resolucién:

En todo proceso adiabético se cumple: —I—Z- =C' (constante)
p

= P=p*.C,derivando dP=C-k-p**.dp

Ademds V=m-p™ = dV=-m-p2edp o (2)
El médulo de compresibilidad es K = L4 = K= 1 veenrennen RESP.
V dp k-P

Si asumimos que un gas perfecto puede expresar el comportamiento del aire.
determinar la presién P para la altura z. Si para z; = 0 se registra Py. Considerar

ademds que la temperatura varia segtin T = T 1 + m.z). (Prict.)

Resohicién:

. P
P=p.RT= RT (1+m- -
o Pl cl+ms) = p o Py
Como: dP=~-p.g.dz o
P P g i de
= dP= .. -
R Tc'(“"" ) g = ,‘!:P R-T, i(l-ﬁ-m z)
1+m-z ) Lk
= ln—;.:‘;—l%':‘lnHm-zo 23=0.= P=pF (1+m-z)m? Resp.

Para una atmdsfera donde -P? =Cte deducir la expresién que da la presién a una

altura z = A, sabiendo que para z =0, p = g, y P= Py. (Ex parcial).

Resolucidn:

P P, P
Ry = p=p, T ettt ere e et e e eee s be e s otaaenbereeeanses (I
T Py ! £y

-~
Porotro lade: dP=-p-g-dz

> -
(Den (2): a'P=—pu-\/P:~g-dz = J%-dP:-—p(,~g-dz - (3)
{

12

1.16.

Integrando (3): 2R -P-2.8= -Py 8- H

Finaimente: P= P, ~‘r1 -Lh g H) Resp.

L\ 24
A que presién debe ser almacenado e CO» a 30 °C de manera que se enfrfe

adiabiticamente hasta - 40 °C y a una presién de 1 bar, siendo k = 1.23.

Resolucién:
: PP \]‘ :
Pr=7 Py=1 bar Por ser proceso adiabitico: Y S (1)
> Py
T =30+273 = 303 °K Para gases perfectos: —P—‘- =L :: Z’
r PRy

=. - ° -7,
Tr=-40+273 = 203 °K = b _ AL IO o))
k=1.28 P AT,

T, V¥
(2jen(l): = PA=P (?) » luego: B =332bar Resp.
1
¢Qué resistencia se produce cuando se mueve aceite que tiene una viscosidad de
24.4x107 Kgf-s/m?, a través de una tuberia de 75 mm de diimetro y que tiene una
longitud de 30 m a una velocidad media de 0.06 nv/s °

El peso especifico del aceite es de 801 Kefim'.

2 s N .
"=“—B_‘ 'D-——I'z , donde ,B=.-_.__.l"8 Q‘“
4u 4 n-D
Resolucién:
T=#'ZZ ................................................................ (1)
dr’

\_/ @enily 7= i 128 v, )
———
Para 1=-D-: =—-128v"' = F=TJTDL="[2,8!I‘“(”D>("‘)
3 16D 16D
F=_128,uftv,,,L
16
13



'u,‘_'

2144 ‘ R . - ‘ PROBLEMAS SUPLEMENTARIOS
o Kgf-sim™ , v,=006m/s , L=30m }

F=-0.110Kgfi  Resp. 1. Sila varfacién de entropfa (5} se puede escribir asi:

ot
d‘s—T k(lh de]

Donde: Temperatura absoluta: & = entropia especifica: d = densidad; y P = presion.

£l signo (-} indica la oposicion al flujo.

1.18. Una varilla cilindrica de 2.5 ¢m de didmetro y 1 m de largo es dejada caer dentro de
un tubo de 3 ¢m de didmetro interior conteniendo aceite de viscosidad igual a 2
poises. Se pregunta con que velocidad resbalard la varilla. La variacién de la Demostrar que:

velocidad de la masa liquida puede cousiderarse lineal. Densidad relativa del metal $=5,=Cpe 1_,,( l\l_ R L,{ _P_Z.]

de la varilla: 7.0, ver figura: ' A

Haciendo Ia consideracion de que el gas s perfecto.
Resolucién:

Resolucién:

A.3cm El esfuerzo corante es: 7= ¢ Xl dy=— dh_i.dp
/pu— dx y= P
7, H

i Y comoe la distribucién de velocidades es lineal: i dh  dpP
7 i 4 v e N ‘ . = T pT

; 7=,u-; T VET e vresessaseesestaesnanens {1y ) R

2.Sc.'r1‘ < 3-25 k dh = Cp.dt . y por ser gas perfecto: o7 = 7
l § Donde: ¢:2 2252 20250 ) ; °

{ 2

v z-(2.3) s Entonces: ‘= ..d_T_.. ar

5 o Pesodelowrpo g {100)7X980) : ¢ ds=C, 7R
AW ! Arealateral del cilindro 25-7-100

dinas
T=4287.5 3 5 y
cm? = ) Integrando se tiene: fdi‘ =C }'ﬂ_ R ]’_4_1:
Reempiazando (2) y (3) en (1), ademis u = 2 poises: : : 4 7 T 2P
) ' v= 4287.5( 9—22—5-) = | v=536cm/s
g ' ' .&'2—.\'1=C,,'IJI£ N Rl
1.19. - Hallar la presién a que ¢std sometido un gas, que tiene una masa de 0.70 Kg.m; : . ) n A

ccupa un volumnen de 30 litros, su peso molecular es 2.02, y estd sometido a una

wd 3
temperatura de - 40 °C. 2. Si K es el coeficiente de elasticidad de un liquido de peso especifico en z = 0, mostrar

Gue:
Resolucién: .
. - _ K
P=p-RT ... 't S 9____2"_'_04’10 e \
. . & — - . —— —— — —— Z
0 N8 Kef - m =_818_=419'3 Kgf -m o= 0.7K:g;m’ =233 Kg:n T =233K o - [Yo J
M Kgm-°K 72.02 Kgm-°K 30107 m m

2emplazan vpen(ly g
Reemplazando R 7 p en ( p=223x10' K& _—y T
’ m’ 2

14 15




Resolucidn:

Modulo de elasticidad es: & ==y 22 0
av
Se sabe: p='§ = V=mp" (2)
AV ==m P edp s (3)
{ia masa es la misma)
(Qy@en(l)
\ dP
K=-m p” e o
(m P )—-m-p“-dp
dP :
"
P
dp )
dP=—;—~K, dP=y-dz , g-dp=dy ., g p=Y
= y~dz=ﬂ-K
Y
.;=£§~K
Y

. j'dz=K']'y‘.l~dy
2420

To

z=K- _1-..1. s
Yo ¥

finalmente:

Si se dispara un proyectil con una velocidad inicial. Vo y con un 4ngulo de elevacion
"@" sobre la horizontal y se desprecia la resistencia ofrecida por el aire, exprese el
alcance del proyectil en funcién de Vy y €, determine ademds el dngulo que permite el

maéximo alcance.

Resolucidn:

16

V=V,-cos8 7 +V, senf ]
v

iy

!

l / Nos piden determinar el ajcance del
‘ proyectil f{ Vi, 8/ v 9 que permite 2l alcance
/ mdximo.
Bl X

Ecuaciones Bdsicas: 2 F=ma

SFema, ;i a=% =&
dt” dt

2 Ay
sz=m~a\. . a,=£i-—-—;\i : v:d—’\
’ ’ Toodr dt

= EF:m dc+mdy

<
<
—

Dibujando un diagrama de cuerpo libre

El alcance del proyectil serd:

O
=

e

N

XEu- 0=V o8t
Y el tiempo ¢, es ¢! tiempo que necesita 2l provectil para
alcanzar la altura mdxima y retomar al mismo nivel o lo

que es lo mismo el doble tiempo para alcanzar la altura

U i — e

-mg |

mdxima.

De acuerdo al diagrama: z Fo=m-a,

}

d-y
~Wmem-g=m-a, =m —
X a”

[~

1

Ty
1

=-g

8

Integrando sucesivamente dos veces y variando el tiempo entre 0 y 7, tenemos:
d
2= Vo= gt
dt
ymvytm gt
2 (0 3 4

- ly
altura mdxima: v= —d—— =0
t

17




a

l:v{,\_gvt = [:&’.

dt g

. 2y, 2V,

tiempo de alcance:: 2. =2 2 Vy send
4 g

Céleuio de alcance reemplazando en (1)

=V 'f,‘oselfz-v,,:,-ene _ 2V -cos8 senf

. L g g
x= KL yenB
dx b 4 .4
—=(=2. 2 280 == =_—
=8 cos26 = 20 ) = 10 7y

Un campo de velocidades estd dado por:

V=ayi+bxj-ck
Donde:a =257 ; b= 1! y e=2mhs
Determine ei nimero de dimensiones del campo de flujo. ;Es estacionario?.
Determine la pendiente en el plano xy, de la linea de comiente que pasa a través del
punto (], 2, 0j ‘

Resolucién:

Vz=ayi+bxj+ck

a=2" b=yt v e=2mh
Nos piden determinar:

(a) Ndmero de dimensiones dei campo de flujo, y determinar si es estacionario.
(b) Componentes de la velocidad u, v. w en el pto. (/. 2, 0).

(c) Pendiente de la linea de corriente en el plano xy en el pto. (1, 2, 0)
>
{a) Tiene dos variables x, y; esto implica que el flujo es bidimensional, &l flujo es

estacicnario ya que en la expresién indica que no depende de la variacidn del

tiempo. g

(b) El campo de velocidades:

18

u=ay v v=by : w=c
punto: (1,2,0)
u=2s"-n=4
v=1s" m=1y
w=2w"

Las lineas de corriente son curvas trazadas en el campo de flujo de tal manera, para
un instante dado, resultan tangentes a la direccidn del flujo en cada punto. Por lo
tanto la pendiente de la linea de corriente que pasa por el punto (1, 2, 0) (en &l plano

xv) ¢s tal que la curva resulta en el punto. Y

Se puede construir un viscosimetro mediante dos cilindros concéntricos muy
ajustados, haciendo girar el cilindro interior. La separacién entre cilindros debe ser
muy pequefia con el objeto de lograr un perfil de velocidad lineal.. Considérese un
viscosimetro de esta naturaleza con el cilindro interior de 3 de didmewo y 6” de
altura; supéngase que el espacio entre cilindros, de 0.001", estd lleno de aceite de
ricino a 90°F. Determine el momento de torsién necesario para hacer girar el cilindro

interior a 250 rp.m

vResolucién:
_ au e =0.001"
a=3 Para ¢l aceite de ricino:
) g
i #=0.504
=6 h=6"; d=3",; e=0.00"
| ) 2502+ (34 )
i w=250r.pm.= ————-——-—6—0——-———

w=3927s"

19



Torque = Momento = Fuerzas de Arrastre x Radio Lateral

(a) Caiculando Torque Lateral.

Sabemos: w-r
TEU——
13

Porotro lado:  gF =744
dl, =rdF =rtdA
at, = r u®L (2 1 )
e
3
Integrando: T, = mpwr h
e

(b) Calculando el Torque en la base.
dA =2m rdr

T, = ru2lonrdr
¢

Integrando: T,= 2 pw J'- P = 28 w[ = )

Dado que existen dos bases:

2T, = l,unwr‘
¢

3
T, =T, +27, = 2EBOTR 1
€ e
2%3. . 5 - eyt
Tm.,.,=M—6-_*39.27*(‘—5) » 12 *0.50*3.14*39.27*(1‘—31
0.001* — 12 ) 0.001 2]
12
T, = 28901b - pie +180.71b - pie

T,

tatal

=3070.7/b- pie

Se puede construir un viscosimetro mediante dos cilindros concéntricos muy
ajustados haciendo girar el etlindro externo. Si la holgura entre los dos cilindros debe
ser muy pequefia se puede suponer que el perfil de velocidades de liquidos con que se

llene dicho espacio es lineal. Un viscosfmetro de este tipo tiene un cilindro interior de

20

75 mm de didmetro y /50 mum de altura, con un espacio enire cilindros de 0.02 mm. Se
requiere un momento de torsién de 0.02] N.un. para girar el cilindro externo a /00

rpmn. Determine la viscosidad de! liquido que se encuentra en el espacio entre

cilindros.
& =0.02mm
Resolucién:
Nos piden
T=0.021INm !
(u=100r.pm.=100*2*ﬁ=£9%2-61——“ﬁ ! h=150
w=10475"" l\'/ —i
3
T=——-———-27ww" h+-‘-nuwr‘
[
Reemplazando datos:
' 75 Y ey a 275 Y
243.04%1047 % =#107 | #(50+107")  3.i4x10.14%] 210
0.021 = — Lt u+ e
0.02%107 0.02%10

0.021=260 +3.15u

Si no tenemos en cuenta el momento de las bases:

H=8.08%10"

Un bloque de /0 Ibf. y que tene /0 pulg. en cada uno de sus lados, se empuja hacia
arriba sobre una superficie inclinada sobre la cual existe una pelicuia de acsite SAE-/0
a J00°F. Si la velocidad del bloque es 5 pies/s. y la pelicuia de aceite tiene 0.007 pulg.
de espesor. Determine la fuerza necesaria para empujar al bloque. Supéngase que la
distribucion de velocidades en la pélfcula de aceite es lineal, y que la superficie se
encuentra inclinada un dngulo /5° respecto a la horizontal. ‘

Resolucién:

100°F =37.8°C
£n tablas
4=02%=0.004]8 20

ZF:m-a

21




-

Fo=m-g-senct = 10l5f - 5eniS° = 2.591bf

v e (10Y . 5P
F=u-A-L=oo0atgise { Q) 3% _a4em
PR "“"Uz)”'e GooLy - 48

‘-—12 pie

Se desea recubrir ambos lados de una cinta magnética con un lubricante haciéndola
pasar a iravés c"m una hendidura muy estrecha. La cinta tiene 0.0]5 pulg. de espesor y
1.00 pulg. de ancho: se centra en la hendidura dejando una holgura de 0.012 pulg: en
cada lade. El lubricante. de viscosidad u = 0.02/ siug/pie-s, lena completamente el
espacio que existe eatre la cinta y la pieza que forma la hendidura. a lo largo de 0.75
pulz. Si la cinta puede soportar una fuerza de tensién maxima de 7.5 Ibf determine la

veloeidad méxima con la que se puede pasar la cinta 2 ravés de la hendidura.

Resolucién:

Perfmetro = 2%1+2%0.015 =.2.03 pu Ig

F= u- A.K
e
F. =7.35ibf =2.03%0.75% L pie* #0.021 80 5 Ymax
12 s [
0.15%— pie.
12
7.3 .
Yy = e = 42,227/
e 0177625 #

'
. Se desea cubrir con bamiz un alambre devanado con propssitos de aislamiento; se
piensa hacerlo pasar a través de un dada circular de 0.9 mm. De didmetro; El didmetro
del alambre es de 0.8 mm y se coioca centrado en el dado. El barniz (u = 20 centipoise)
llena completamente el espacio entre el alambre y ¢l dado a lo largo de 20 mm. El
alambre se mueve longitudinalmente ¢on velocidad de 50 m/s; Determine la fuerza

necesaria para moverlo.

d=08mm )
Resolucidn: Q @/W&/
: v - A=ndl
A=pm*08%20*%102cm?
A =0.5024cm?

v =50 = 5000/ t poise < 1243
cm
¢=0.lmum =0.0lem
20107 puises *0.5024cm? * 5000/
0.005¢m

F=‘u-A-K=
¢

F =100.48dinas =1.005N

10. Un cilindro que contiene aire, de radio R, gira con velocidad angular @. Encontrar la
presion en un punto interior cualquiera, sienr=0, P=Py y p=po
* Suponer temperatura constante y densidad variable.
Resolucién:

z

l .a_.—_p-w:.r M %ﬁ:—-p-g
(4

. : or
/ g
CD : ap=2L4r+2 4,

P

: or oz
: AP=p-@ rodr—p-g-dz e )
i .
i r
N Ademds: p=p.R.T
P_p Po
= PEELP e )
£, o R
(Nen i)
dP=£—‘-’~P~w2'r'dr—-&P~g~dz
14 PU -
dP pu 2 : pu
s T e (1) 0 g - — .d-
Pop TYTREE

Integrando: j.£= po‘;uwz Lr-dr-%g jdz

0 =y

42,2
LBl By )
)

1 pywr? ,
P=p exp(:;g—"—};——-%g(z-zo)]
had o [




CAPITULO I

HIDROSTATICA

La HIDROSTATICA estudia a los fluidos. sin movimiento. Los fluidos estdticos no

tienen estuerzo de corte (1),

" PRINCIPIO DE PASCAL

“La presién en un punto en el seno de una masa fluida en equilibrio, es igual en

toda direccién”

7 D F, =0 : P -(dx-dz)= P, -(dx-ds) senc
. ds-senq=d; = P, =P,

2 F,=0 = Presiones laterales iguales.

CNF.=0

P, (drxdy)= P (dxds)cosc+p g dxazydz

Para un punto: dz—90
y =58

X

P:

ECUACION DE LA HIDROSTATICA

Nos indica el cambio de presién P por cada cambio de posicién (x,y,2) dentro del

fluido.
Y F =0
7 op p P
sdede=l P —dy [ dx-dz
(P+-a—:-dz) * e 4
aa—;’-dy=0‘énmo dy 0
dz ; i ap ., P
P— 4 . , (P+ay rl_v] 5;= , también 5;=()
% EF:=O
dy, P
P-dx»dy=[P+Tv4z)~dx~dy+p'g-d_v~dy~dz
>
/ = y se vbtiene a—P=—p'g /] £=—~pvg
X z dz
N 24

=g g v=2
dz s >
z4 @P =~y -dz
| PP =yl
______ Py ——== y se potiene
D

77 P .
VL i a : corge de presion

carga Je elevacion.
La suma de Ia "carga de presion” y la "rarga de elevacidn’ 3s una constasic para

cada punto en ¢} seno de una masa Hquida 2n reposo.

En Ingenieria

dP=-p.g-d

como: di=-dit = dF=p-g-dh
““““““ f ’—0;@—'“——'—— integronds :
B ’ h
L

i he P L
T T [T TiT7 777/

Presién ep gases estéticos
Aqui se relacionan las scuaciones: por un lado ix de Hidrostwna a8 = -pgds .y
por otro lado la de los gases perfecios P = A RT + los difureris proccsos fe 2sios

(isotérmico, adiabdtico, ete.). Ver los problemas 111, 114, 1.15..

Manometria

Los manémetros miden la difersncia de presicnes enwe cos puatos, utilizando

columnas de Hquido.

i~}
ti




Sfempis de un piezdmetro diferencial - exiremo superior de la columna de agua en el tubo que enira a A, se halla 2 0.38 m.

De ia figura: por debajo del extremo superior de la columna de agua del tubo que entra 2 B. La

Py =P,v[+')’.m=> Py =Pg -y.m
Y Pn=Pc+‘Y.\1

densidad del aceite es 0.80, {ver figura).

)
D

e it

K 7 !
;: N
/ nh L

< . Restando: Py - Py=(Pg-Pg)-y(m+n) ..(0 Resolucién:
%T También: Pg=Pc +y.z => (PB- Poy=viz .2} \ Las presionesen Dy Cson: Pp=Pn-vy '
- ; " por geometrfa: h-m=n-z => (m+a)=h +2.. (3 ~ Pe=Py-yX
© @y@ay PePimyzontes Restando: Po-Pe=(Fu-P) +1.(x-Y)

31 hacemos: 0.38m. =

lDm' n=(PD'PC)+y-{Y'x) (11)
De la figura: Pp-Pc=y' %038 m=08x038 o (B

’

S=y7, se teadrd 2P, ~ Py =y‘(z-(;—§}

Por geometria: 148 +x=y+038
PROBLEMAS r; . y-x=l10m..
i, Un liguico de peso especifico 1.25 g(('m3 - (8) y (D) en (a):
iaimente 2! reservorio esférico T - Pa- Po=0.8 X0.38 Tn/m® + 1x1.10 t/m®
g, jCudl serd ia intensidad de fa 0.5§m i i P, - P, = 1.404 vm®
presidn =9 un pumto situado 3 0.55 m 72;1_259,0&‘3' . Pp - P, = 0.1404 Kg/em? " Resp.
debajo de O (punto D). Yi=13.8 glom®
! 2.3.  Un piezémeiro estd conectado 2 un tanqgue conteniendo 8l
Resolucisn: agua como se muestra en la figura. El liquido en el
L presidn en Bserd: Py=Pu-03891 wecrosmnercosmmenemsnnrssner o n piezo’me{ro es mercurio (¢ = 13.6 g/om’). Cuando la A
Despreciando el pesc def aire encerrado en ef tubo BC, la presion en la superficie superficie dei‘tanquecsté en A, el valor de & es 0.60 m.
fibre det reservorio serd ia misma gue en 3. Hallar ¢l valor de h cuando la superficie de agua en el
S Pum (PR3 #0550 e o tanque estd en B, 5 m sobre A.
Reempiazando vaséres 2 (2) | .
#p= 1033 ;37.-:/;-m3 - s.ssmi«;po Kg/m’ + 0.55x1250 Ka/nd® ‘ Ressiucidn:
Py = {1033 - 0.448) Coom’ T Inicialmente, en el nivel D se cumple:
= Py = 0585 Lg/en’ (Presién Absoluta) ] Pa Foryee= R‘, 1
‘ L = =L.p=18 g 50m
Py = - 0.448 Ky/em® (Presion Retativa ¢ Manomém’ca)} "Resp. o L4 L
obieniéndose: 7=8.16m
f}}‘&m. Laego, en la situacidn final, cuando el nivel del
2.2 % B. zue wontienen agua, esidn conectados por medio de un pivzdmers agua en el estanque estd en B, el punto D baja una
31 =i punto 7 del vaso A, estd a 1.48 m por debajo det punw 2 C o = distancia ¥, lo mismo que sube C. Por tanto, en el
s fn diferencia de presidn entre ambos puntcs, cuando 2 S TUACION. INICIAL
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nuevo nivel Dsecumple: P, +5-y +y 14y v = F + v 4 ytheye s

: Br2)y-iy

ege VR S e
2:7-7)

Reemplazando vaiores: v=0.i9 m

El aueve v

rencia d . oty . \
iz de la figura por la que circula agua. Ef (¢ i 3

liquido en el piezémerro tiene una densidad relativa de
2.96.

e

Para ia misma diferencia de presidn, ;Cudl serfa el

Jesnivel entre las ramas del piezémetre si se hublese

ST

(‘::
Ny

usado otro liguido, de deasidad relativa igual a 1.607.

h=8.6m, z=0.5m, para el primer caso,

Resolucitn:

Como el problema debe solucionarse para dos
cascs, se snconiart una ecuacidn general para esie
tipo de piezémetrcs.
' Pr=Pyeyx

Pr=Py-yy

PrePy= Py Pl g 3] {1

Porotio lado: By - Py =v'x (Z

De la geometr{a de Ia figura:

QyByen(ly | P -Pr=yz-pf+z) |

Zcuacitn que resuelve cualquier problema de este tipe de piezémeuos.

. - ? .
aj Para el problema o

. . 3
icular donde: y' = 2.98 g/

v

v resmplazando dichos vainres en /4 5o ten

D

n=80emy=1ghm’ =000 ¥

Para i segunco ¢2s0 nos piden z,

| Pr-Pr=0038 <

dey' = 1.6 g’ = 0.0016 Kofem’.

Reemplazando dichos valorss en fa scuacisn 14

0.038 =0.0015 2 - 3.001 1/

=> =163 rm

Rap.

FUERZAS SOBRE AREAS PLANAS

Caleularemos ahora las coordenacas de! cengo 22 ores

donde pasa a linea de aceidn de £

de Steiner:

L

.

Donde /; ¢s el momento de inercia del dre

La presidn que variz lineain

4

a r Q@ ans Bieren
F,

dF = Pda , P=yi =yrymera,

X dF=yfsen yde

Luego: F=y{Senc 574,&
Ccome YG"A:S)"&
= F=AYg-5ene
rente F’V‘HQ’A

A

-V =I -
Zp
’ S g s

G 4

L=Ig+ A Yaz , {g:con raspeoto al cens

Vsen g
v

o

.4

2 A Con resoecic )



PROFIEDADES DE ALGUNAS SECCIONES GEOMETRICAS

TABLA U -1

RECTANGULO A=bh

ELIPSE

A=xz-2-b
3 :
g L _h _b
R I fo=3
i 3 -
Y .i 5 : «’(4=M‘ Iy==-ab'
e 4
TRIANGULO . bk SECCION CIRCULAR g =g.8*
T ST T2 TR rY _2:-R.yena
vl Ya oy =2 LY e
LT N e
—_—n f;= bk l =‘%'A-R‘(l+xerzx-cosz/a)
36 1, =}{‘~ A RMl sz cofce)
CIRCULO Cpeg gD SEGMENTO CIRCULAR .
_ ammRTE— Y ~ 4= Q2-a-sen2-a)
/"‘7\ ; N 2
VR VAN I ey (2Ruea
i Lo 2 SR 34
e 7R n.D* . : o '
\ / o= = {r’%'a'le(l"%'(‘\e"u.w“%-.remt‘cosa))
4 4 64
A — ) }/-A RA{“(ZAsen‘wcnwy
L LR A (rx—x:m:~ccsll)]
MEDIC CIRCULE TRAPECIO a(Br8Y,
= as
_ aenf ”
/ #7\ Yo v,=0575587.R
/ P A N

i, =0.109757-R*

30

PROBLEMAS

Determiner la coordenada 7p del centro de presiones de las siguientes dreas,

2 .
Yoid 3¢,

situadas en olancs vertiozles, v la maznitud de fa fuerza F,

2.5, Casc 4= un paraielogramo cualquiera. Resolucidn:
I
(estdn inciuidos el rectdngulo y el cuadrado). Se sabe quer Yo=Y, + p ‘;
<y
En este casor
3
Yu=£=HU: !<;=bf’ A=b-a
12
Luego: ¥, = —;—-lz Resp.
Ademids: ,
2.6. Rectingulo. F=y-H, Al = F=';“'Y‘b‘hz
Reselucién: Y, =H, =[+ﬁ
superficie 2
b-h!
! IO—TZ—, A=bh
— { h
=:o1~'=y~b-h~’1~r-—-)~ Resp.
h (2
I {+h .
- Yp=—rite -’.‘=_‘.)’"b'd}’
i Yy A !
! b
2 (+ay-0
=Y, == ot~ Resp.
T3 @ len) P
2.7.  ‘Trdsgulo-
Resolucion:
2 b
woorcts a) fo=Ho=3h  1o="3
} / A=%-}£ = F=y AL Resp
h_& 2 b-h’s6
- =380 ) bk
AU < D =] —
L3 AN,
' 3
supesticie = I =" Resp.
! / i bk P
b Ys=H,== I, = . A=—
h§ \ / ) 3 =3 G 36 2
A bop?
1 ~J , = F=yT Rep
KNS « R L.13
‘ g s b o
T3 kfeay 2 TV
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2.8.  Resolucién:

superficie M bh
; Y, = l-l-z,'!\| , A=—b:£ s 1,:'01_
3 B 7
!
f
. = F =}'blzt[+—;k ! Rexp
\ 3
" oh
. T Eve (4134
Y,,:(H-—z-h)i- 2 \=1+é 4[:3!”
_ 1 SEPNDTPERRNE EED

Resp.
2.9. Una placa estd sumergida verticaimente en un liquido, con uno de sus lados
L]
coincidiendo con la superficie libre de dicho liquide. ;Cémo debe trazarse una
rscta, desde un vértice del lado superior de manera que divida =i rectdngulo ¢n 2

dreas que soporten fuerzas resultantes iguales?.

Resofucién;
' La fuerza que acta sobre una superficie plana estd
%A superficie B dadapor F=y -H, A
i - La fuerza sobre el rectdngulo es (Fz):
ni .
h ah”
F.=yl=llah)=y—— e 1
iJ : y(z)( )=y = o
D(‘-—)-(——b*‘ E ‘|C La fuerza sobre el tridngulo BCE (7
H | .
; i 23 - P
i IR =y{;—h I L 7o L @
\3 3
ia fuerza sobre el trapecio ABED (F,): F,F = Fe = Fp e 3)

Por la condicidn del problema: F, = F

De las ecuaciones (3) y(4) se tiene: £, =25

Reemplazando los valores respectivos dados por (1) y (2):

ekt oy {a—x)h?
2. 3
Finalmenie se obtiene:
i’ =2 Resp.
4
<
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2.10. Ea un depGsito semiesférico parciaimente llero de Hquids. se guiere -olccar un

tabique divisorio OA.

a) Hallar et valor 8 para que la fuerza sobre ¢t

tabique sea maxima. v calcular esz fuerza.
by ¢Cudl serd el valor de 8. para que lo

profundidad del centro de presiones sea

mdxima?

a) ¢l tabique s un drea circuiar, por
anto:
A=7m-R*.cos’8
H, =Y, send =R-cos8 s5¢en9

-

Comosesabe: F=y -H,-4

= F=y-n-R -senf-cos*8

Para que F sea méximo debemos hacer: % =0

s

Derivando e igualando a cero: ~3-sen®8 -cos* 8 +cos* 6 =0

s

Se tiene: tan’ @ =

s

) e

O sea: 6 =30° A
’ : i
Y: F. =—3-1—%-J4-*/-7Z'R3 j Resp.

b) La profundidad del céntro de presiones es:

Ho=Y,.senf ,y Y,=Y.+ Ly
A- t
’ n-R*-cos s
Y, =R-cos , I":_“ZM . A=mR'-cos’h

7-R*-cos*®

= Y, =R-cosf+ - f - ,=§'.~?'c039
(ﬂ:~R -cos 9)~R~cosa 4
. 5 L3
Finalmente: H, =Z-R-cos(9-senu =~8~R-5€n29
— -3
De <onde: Howe =3 R y18=45° .Resp.




e
o
poos

La presa dei sisterna de Chanoide es un tablero inclinado que tiene posivilidad de
girar alrededor de un ¢je articulado O, Hallar la posicion de fa articulacidn (x)en la
cuzl fa elevacin del nivel supericr de
agua arriba de H = 2 m provocaria el
vueleo automdtico del tablero. El nivel
del agua por la parte dacha del tablero

es fr = 0.4 . el dngulo @ = 60°.

Resolucién:

En general: F=y-H,-A ,ysielancho es b;

HHb _p v Hb

= F= 4y
: 2 senc 2- sent
And . v hz -b .
dlogamente: f=L 2 "~ (2)
. 2-seno )
Adernds b ( H Y
o H  12lsena)] 2 H
B! 2-sena b-H b H 3 sena
senQt 2senc
2 H
Yo B e et 3
P73 sena &
2
Yo Yn =S e @
3 sena

Por ia condicion del probiema: ZM o =0 (giro idminente)

. sena— k)
Es wecin F~(¥y -f—-:‘_iiﬂ);f.(@ -iﬂ‘%_ﬁ} SRR )
- seng sen

kS

fntreduciendo (1), (2), (3} v (4) en (S):

yH e 2.H H vyt 2.4 h )
T ———— = B + X
2-sence { 3-sena senal 2-senar | 3+senc senct )
.3 3 '
N Ty Y il
3 yena 3-sena
= , = x=08m Resp.

212,

213

a)

b
)

~

a)

Se tiene la estructura de la figura.
Hallar la profundidad de agua y la
fuerza de compresidn que sufre el
elemento AB, cuando la estructura estd

a punto de volcarse. (ancho b =2 m).

Resolucién:

S2 ha visto en las ecuaciones (1) y (3) del problema anterior que:

y H*b 2.H
Feto = ! N Y,= i
2-senc 0 * 73 sencx un

Para ¢l giro inminente: ZM =0

= F‘(YP ——————-H;;Z’“)w

2-H _ H-~-sena
3. sencx senct

Se tiene: ¥, =

H =3.senx
a=60° = Resp.
Para que la estructura esté a punto de volcarse; el centro de presién debe pasar por
el punto A. Es decir que: [de (1)}
rotHb _ 1000 (3 5en60°Y (2)
2-sena 2sen60°

T = 7794 Kg Resp.

F=T =

Encontrar:

La magnitud dela fuerza que ejerce el
liquido sobre la compuerta circular.

El punto de aplicacién de dicha fuerza.

La magnitud de'la fuerza F3, necesaria para

levantar ¢l tapén circular.

Resolucidn:
Fl =y-H, » Aeompuerta
Hy=Yyg-send=H+r-sena , A=m-r®
:! F =y~(H«i~r-se'n!.1:)'7r»r2 ] Resp.
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b) 1

Yo=Y, +——
: o A-Yy .
superficie )
; Y(i = ad +r o, I(; = E"“’
. senc 4
{ Tort
- ( B, ] 4
r i+
vena m-r ( + r\
\ senct )
¢ 2
4- il +rl +r
Y, = senaH Resp
4 ( +r)
senQt

¢ XM,=0 (con respecto a la bisagra)

; H 3 H

F.@2r)= F‘(‘/"_W) = F{@2r)=y(#H +rxena)ntr {Y,, *b_enaJ
Frmp-(H +resenct) 4-(H ~/L rosenc) 4t sen’a )
2 4.{H +r senc)-sena sendt |

N dil
N 2

4(1-1 +r-yena) +rt.sen’c _H-(H +r-sena)} ’
4.sence seng

/

Simplificando: |F, = 14 : L ’(51'2 seng - +4 H r) Resp.

2.14. En la presa mostrada, ;Cudl es el valor
mdximo de H, siempre que la resultante
delas fuerzas, que ejerce el liquido y el peso
de la presa, no pase del tercio medio de la

base?. Peso de la presa = 2800 Kg/m',

Resolucién:

b Si fa presa es de ancho b, el empuje scbre la
! .
tm

—_ b

presa es: (a %-H bajo la superficiey

F=}'lH-A=!OGO(—"’§-)~b~H

e

- :
Hi3 177p

El volumen de la presaes: V = (H +1}.5
Luego su pesoes: P = 2800(H #1)-5  oooveecoororoooooeoe e \_)

Como ia resultante no debe pasar del tercio medic de la base, a partir de! grifico

‘que sigue se tiene:

F_°f
YAyl
\ VAR
De(x)vn)
H.(500- 5% b}=2800(4 +12

T Pi.k £ -:e-h’—jé:Q
H( - \ Resoiviend

do por aproximaciones:

}H 3777 ’ Resp.

FUERZAS SOBRE AREAS PIANAS COMPUESTAS

F = ‘A:

F. A

F,=y-H, ‘A,
= | F, F,

Hatlando el punto de apiicacidn de 77

FpYy=E,.¥, +F, Y 4t F, Y,

i
Zyn

“7

==

v

t- 4

2.15, Calculer la fuerza actuante sobre ¢l plano inclinude é= la figur

Resolucidu:

La fuerza sobre el rapecio
Fnam =Y Hu . A_-.x:(-,') covemesninnnn{ 1)
Célculo de Aascn

;’§S+i- (5=1875m% ()
ABCD | ," - ) o

A
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= h=3m
luego
Apee = 1.5m>

Cdleulo de Hg:

A . — .
CRAKD Y( i AED Aljl:'(f y(:’ BEC

Vo=
AAED‘ABEr: ;
{1.5%45Y 2 (1*3Y 2
: Z{4.5)+ 0.1 -] == %
o= 2 )[3\ yeot ) 2 )(3*34’0'@
¢ 1875 _
Yo =3.9m = H,; =Y, 5end0°=2.50m ... rresasenenssaras 3)

Reempiazando los valores de (2), (3) y y = 850 Kg/mJ en (1)

F =850%/,+2.5m 1 .875m?

= | F=394Kg| Resp.

(@ qué profundidad debe sumergirse una placa

1

rectangular de | m de base por 2 m de altura,
inclinada 30° con respectc a la vertical, para
que <! centro de presién se halle 0.025 m por

debryo del centro de gravedad?.

Resolucidn:

Iy
YP:Y(;"’A.(

G

oordato: Y, ~Y, =0.025

s =0025 = | h=1065m
. ho

W= 1xqozs (38 +4)

Y A 30

Resp.

2.17.  Encuentre el centro de presiones dela figura:

Resolucidn:
Descomponemos ¢l trapecio dado, en un rectdngulo (R) y un tridngulo (T).

En 2f rectdngulo:
Fo=y-H, -A=v(250)Q2)=5y

20) 1 m
YB«=YG+}'1.%;=2'5+2:.2_—5=2'53 . o
Enel trifngulo: F, ;7 ‘H,-A=y(267)(05)=1.335y

Y, =267+ @3-)3(52'6—7) =2.69 .,‘

Aplicamos satonces ¢l teorema de momentos:

= 2 Fye  (57)(2.53)+(1.3357)(2.69)
V.= F Sy +1.3357

Y, =2.56m

Y la componente Xp estard sobre la linea MN, la cual une los puntos medios de las

bases, entonces: (figura de la siguiente pdgina)

X, === drverr s ebians ¢
Pz 2 2 )

Pero BC puede ser haliado por proporciones:

I—B,E -85 BC =0.56m

L . 0.56 ?
Reemplazando (2) en (1) se tiene: 0.44T
v _2+0.36
h o 2
X, =128ml
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2.18. Un tddngulo de 1.00 m en la base y de 2.00 m de altura estd completamente

sumergido en agua con su base en la superficie. El tridngulo estd en un plano
vertical. Hallar Ia relacién entre las fuerzas resuliantes de las dos dreas que se
formarfan ai cortar el tridngulo con una linea horizontal que pase por su centro de

presion.

Resolucién:
Por el problema 2.7. (b), sabemos que el centro de
presiones de todo tridngulo sumergido con la base

en la superficie es igual a:

La presidn total que soporta el tridngulo es:

Iz) b-h 2

F=7‘H;'A=7'(‘ —= ey
‘ (372 73

La presién que soporta el tridngulo inferior es:

1Y 0.5%1 1
F'=y . H,"A'=y|1+= = —
/. A Y( 3)( 2 ) 3}'
2 1 i

La fuerza sobre el trapecio serd: F'= F — Ff'= -57 -Ey = §Y

Y la relacidn entre las fuerzas de las dos 4reas serd: ﬂ = Rpta.

La compuerta circular de la figura, de 2 m

de didmetro, pesa 15.708 . Su plano

forma un dngulo de 30° con la horizontal. ..
La compuerta puede pivotear alrededor
def punto A y se mantiene cerrada por su
propio peso. Se pide determinar la altura

de agua sobre la charnela A, capaz de abrir

la compuerta.

Resolucifn:

i empuje hidrostdtico sobre la compuerta es:
=@
F=y-H, A= lOOC(h+1.verBO°)——-Z——

40

F=1000{1+05) corerrern (D)

Esta fuerza esti ubicada en el centro de

presiones: 7 (1)2
4
Yp =Y, +—E—={a+ )+ —r"—s
A D
Simplificando:
R 1 5
Y,,:(a+x)+m ................. (2»
Tomando momentos con respecto al punto A
Plcos30%)=F (¥, ~a) o &)
Reemplazando (1), (2), como también: a = A ah, P=15708Kg.en (3),
sen30°
! A
15708 (0.866)= 1000 (3.1416){# + 0.5} {a + 1)+ ———=-a
4\(1 + 1) J
C [42h+1)+1)
33 ={h+05) ——-t— | Dado que: a=2h
433=(n >( s@r+D) ?
Ver fig (D)

Simplificando y ordenando: 84 ~25.64 4 ~14.82 =0

Resolviendo esta ditima ecuacidn: h =371m

2.290. Determinar las coordenadas del centro de presi6n de una seccién parabdlica, situada

en un plano vertical y cuya base esté en la superficie libre del liquido.

Resolucién:

Iy
H;- A

En la figura del problema se puede ver que: ¥, =

Deduciendo la ecuacién de la pardbola se obtiene:

. v ___%@,Xx
T %
Yp Célculode [, :
S (TS0 Y7 Rp—— @
[}
X
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3

Cilculode H,, - A:

Hy-A=[lh-Y)dA
9

Pero: dA =2 X dY =bﬁ/’Za'Y .......
1h

Reemplazando (4) en (2) y (3), y éstos en (1) obtenemos:
b &
J6-v¥o [ dr [(u-vPvF-ay
Vo 8 =20
;'_ L A K3
j(h—}’)-b-,/%-d}’ J~Y)T -ay
9 0

.l)-
AW VI
QNS h7? - h7? 70h+30h-844
_h( 'K/ZJJF //2 Zh( 5/2] 10

WK % . 10h-6%
h .yl : ol
"( 3/2) %/z ‘ 15

Simplificando: ¥, = 5 h

Luego:

s

La superficie trapezoidal que se muestra en la

figura, se encuentra sumergida en agua. Sus
Hep=1.45m.

\ ) 1.
vases soun paralelas a la superficie libre. om

Determinar a qué dismancia del punto A debe
0.9m

trazarse una paralela 1 la recta AB, de tal

manera que las fuerzas que actiian sobre cada

una de las dreas en que queda dividida la

figura sean iguales.

Resolucién;

Descomponemos Ia superficie trapezoidal en 2 figuras (paralelogramo y trapecio)
cuyas distancias al C.G. desde el nivel de agua son;

Hi  ppien, =LO0+0.45 =145 co
fz_,’ZBa-b\:l‘0.90(2(1.8—X)+1.2-—X
3{ B+b ) 3 l8-X+12-X
s14Z29x
3-2X%

Hi o =1+

Hy =

42

La presidu total sobre el paralelogramo es:
Fy=yH; A=1000{.45)0.90 X =1305 X .o m
La fuerza total sobre el trapecio es:

- - - -—
7, =1000 444-29X YV1.2-X-180-X 0:90
3-2X 2
444-29X
F =900 —— (1.5~ X 2
=soo MR 5o x) o )

Segtin el enunciado podemos escribir (1) = (2)
444-29X
1305 X =900) —————l1.5-X) -
: [ 3-2X )( ) :
Ejecutando operaciones queda la ecuacién de segundo grado:
5220 X% ~11826 X +5994 =0

Y resolviendo:
resotvien X =0.76m Rpta.

Calcular 2 que distancia vertical, medida desde la -
superficie del agua, debe trazarse uma recta :‘f
paralela a la base de la pardbola: y = 4.8%%, de tal
forma que la ‘superficic que se encuentre por
debajo de Ia recta tfazada soporte una fuerza igual
a la tercera parte de la presién que actia sobre la superficie superior.

Resolucién:

vl

Por el enunciado del problema podemos decir que el
empuje total que soportard la pardbola es igual al
cuddruplo de lo que soportard la superficie que se
encueatra por debajode la Tecta trazada:
F=4-F 0

" Cilculo del drea inferior (sombreada):
Cuando y=1.2-m , lqecuacién parabélica-

| . Cf12-m
Se tiene; x = .
¢  y

- ‘ .
) 20-m 2 120-m V4
Entonces: b, =2x=\j yoA = ;';'(1'2-"'2)( 1.20 )

1.20
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2(1.20- my*

Cilculo de: A = BN Yo = ?(1.20 ~my+m  (veritabla Il -1)

La fuerza sobre el drea inferor: F=y-y, - 4,

F = %2—(1.2—rrx)%(g(l.Z'ﬂn)-l-m)lOOO

F,=243.2(1.20 = )% +608(1.20 = mPE 11 oo (2)
La fuerza sobre el drea total: F=y-#4,,-A

F= 1000[ % * 1.20)( % *1.20%1 .oo) 2384 s S 6)

Reemplazando (2) ¥ (3) en (1): 384 = 972.8(1.20 - m)% + 2432120 - m %

Ecuacién que se resuelve por tanteos:

Cuando: m=1.00m: 384 > 233
m=0.80m: 384<588
m=090m: 384<410

-

-
o
HHHH HHe3

: 0.9
Entrando al gréfico con una abscisa

igual a 384; ' 08 0 a0

Una vasija de forma cibica, de | m de lado, estd llena hasta la mitad con aceite de

HrHHIH

400 500 500

0.85 de densidad relativa, el aire situado en la parte superior estd a una presién de

0.07 Kg/em®. Determinar la fuerza total sobre la cara superior, fondo y una cara

lateral.
Rﬁolu_cién:
La presién sobre la cara superior es:
prmee F=y-h-A=1000%07*14] =
0.07 kglem’ 3,B7ggr3a La presidn sobre el fondo serd la suma de la presidn
tom ‘ sobre Ia cara superior y el peso del aceite (350 Kg/m’)
aire 0.50 m F =700 Kg +850%¢/, %0.50m * lm* =>[F =1125Kg |
=085 ‘0 som Para calculax; la presién sobre una de las caras
laterales, convertiremos la presién de aire a altura de
~ aceite: y'=0.85
A =§= %:o.szm = F=y-Hy A=850%0.66%132+
.
44
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o

3

a)

b}

El tanque de Ia figura contiene aceite y agua. Determinar ja fucrza resuitante sobre

la pared ABC, el cual tiene 4 dm de fondo, y también su centro de presicn.

Resolucién: -
Frpe = Fuy + Foe i
ACEITE

7' =0.80

Se tiene la fuerza que corresponde al aceite actuando  109m}
a una distancia .§.(1 0)=6.67 desde A,
Esta distancia puede obtenerse también de la férmuia:

Fl, =o.8(§}(10*4)= 160 Kg o

| sop

o _ 5412 _5y167=667dm desdes
A-Y, 5{d+10)

Para hallar Fpe, convertiremos la altura de aceite en altura de agua:

gdm. . AGUA

Yo=Y+

10 dm aceite = 10+ 0.8 = 8 dm de agua
Entonces: Fpe =15/ (8 +3)(6+4)=264 Kg

Actuando a una distancia: f
i
4- (6)3 i

. -
11-(4-6)
Es decira: (2+11.27)dm=1327dn de A

Ye=11 =1127dm de O

La fuerza total serd: F,,. =160+ 264

Fe = 424Ky

El centro de presién, lo calcularemos aplicande momentos con respecto al punto A:

424Y, =160+6.67 +264 *13.27
De donde: | Y, =10.8dm desde A|

Dos depdsitos separados por una pared vertical

==
estin con un cierto lfquido hasta una altura &, v B

h”.‘ Hallar la relacidn de las alturas, si se quiere h

que la fuerza resultante pase por el nivel del

e er e

segundo depésito.

=

] ”ﬂ

Yl

Resolucién:

El empuje &stédadopbr: F=y-H;-A




v}

fintonces. F, = L. (por unidad de fondo)
. ' A
Y- /l,.‘, '%—-—.———
F=t :
. - T 123n
Luego la fuerza resultante serd: Fy, = £, - F, !
_ R — =
Tomando momentos con respecto al punto A _ P 23 ==
p 2 \ 1 T'

2,
F1€ ‘é"Jh/ - Fu((h: ~h, )+§"lu )= Fu (hl 'hu) Yz

Reemplazando los valores de £, Fy y Fu, se tiene

voht (2 vl | . ‘2 Byt
""2‘*'(3j'hl_‘/‘Té“,"i(hl"”u)*'g'hu):(zf"z—zl '(hl"hu)

Simplificando: =- (A} ~ w2 )=h-(n, - hy)

Wity Wim

by = hy )(hl2 +hyhy +hy )==h,2 '(hl ~hy)

2
o: I+’ﬁl+f/£li’- =3
LA 2

Liamando a la relacién pedida —:—’~ =R, la ecuacién queda:

1

PRy
1,.1_.4.! .1-) =3 =  R'-2:-R-2=0
(R 2
Y: R=—t=14.3

Entre una pared vertical y otra que puede girar alrededor
de un punto "C" queda formado un depdsito prism4tico de
gje horizontal, que contiene una determinada canti;,iad de
liguido. Encontrar el valor del dngulo para que el .
momento del empuje hidrostatico sobre la pared inclinada

(con respecto al gje “C"), sea minimo.

Resolucion:

La fuerza toudl sobre la superficie es: F =y H;-A

Dende: H, = —-—%ia—

46

y A=x (por unidad de fondo)

A 8 . X%
~. luego: F = O e 0}
2
x El momento de! empuje hidrostético con respecto al eje C
$eth: Mo = F{x=9,) v D)
C, El centro de presidn estd a; %-x de B:
y-x*-cosa 2 y-x* cosa ’
M. =TIy = M, =&~ 3
rEme( 2]y rsee
Como el volumen de agua es constante, se puede escribir:
v=CA-AB _x-cosa.x-senat _x*-senqt-cosq
' 2 2 2
De donde: x= 1’————2—‘,——-— ................. (4)
senq-cosc
Reemplazando (4) en la ecuacién (3), se tiene:
Simplificando: M L2V | 2V ‘coso
6 senct-cosa Vsenc-cosar -
. 3,
y .yé W2 1
MC = .
3 Vsen*a -cosa
Derivando e i gualando a cero para hallar el minimo:
%3 . .
i‘dﬂc_ = —-7—.‘;—*3—“/: (sen’acoscr) % (- sen’a - sencx + 3cos® a-sen*a)=0
o

—-sena +3cos’asen’e=0 = 3=tan’c = tang =3

Finalmente:
* z S v=0.8"

PROBLEMAS SOBRE ‘MANGMETROS
227, Hallar la diferencia de presiones en
Kg/em® entre las tuberias A, B y C.del

sistema mostrado ea la figura.

Resolucion:

Por la figura, el punto B tiene mds presién

que Ay C.

Ademds: Py =P, +0.6.y v, P =F£ +05y
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2.28.

. o

b

=

Restando: Py =P, = F, - P, +0.1-y
Pero: P, ~P,=7,(0.1+0.5)=08(0.6) %,
Luego: P, - £, =0.8(0.6)+0.1(1) /:

Y. P, —P, =0'058K%n’]
Y entre los puntos By C: Py = P, -0.2y
‘A P.=P,-y(03+05)

Entonces: P, - P, = P. - £, +0.6y
Pero:  P.—P, =06y, =13.6(0.6) 7,
Loego: P, =P, =13.6(0.6)+0.6()

= ] Py~ P, =0.876%/ . }

El aparato de la ﬁéura es un piezémetro diferencial que da lecturas ampliadas.
Originalmente el nivel de ambos depésitos es el mismo, después, se conectan a dos
tuberfas conteniendo gas, y se lee una deflexién de 0.60 m. Se quiere saber la
diferencia de presién en Kg/em’ de las

dos tuberias, si los liquidos usados son: GAS GAS

En la parte: superior kerosene de
densidad relativa 0.79 y

En la parte inferfor alcohol de densidad

relativa 0.81.

La relacién entre la seccién transversal

WU VWA WY

de los tanques y la de los tubos es 100.

w
: -

¥,=0.81

Resolucién: -

Al conectar los tanques a las tuberias de gas, se produce un deflexidn, es decir que’

la parte del keroégne del tanque A se introduce en el piezémetro, empujando al
alcohol que se desplaza de lugar, luego se puede plantear:
) {Area del tan que ) x = (Area del tubo)- (deflexion)

Area del tubo

_ATeaact ioC  Adeflexic
Area del tan que ( eflexion)

De donde: x= (60)=0.60cm

=L

100
Segén la figura: £, = P, + (60+y)7,
PN = Pl! +(x+y)'}’1

Restando: P, — B, = P, = P, + (60+ y)-y, - (x+y)-7,
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De donde: P, ~Fy =P, ~ Py -(60+.V)‘Y1 +{x+y)y,

081 0.79 ,
+ hed = = {60 L £ 4 = v :
Pero: P, — P, =7, (60) T000 ©0Y%.: ~ 7. 1ooe
0.81 0.79 0.79
2 Py Py = ——60)~ Tooo O+ g
Entonces: £, = P, 1000(60) (60 )56~ 00+ g

=| P,—-P, =0.001674 %/,

S om®

Hallar el valor dé la presidn p de la caldera que se muesira en la figura. para las

condiciones que se indican en el piezémetro diferencial de tres ramas.

Resolucién:
La presiGn de la caldera es la presién en el punto G, y tiene por valor:
P=Pum* Pan=Psct Pop~Por+Per~ Pru (‘)
Peror pug = Pep = Per =Y, *120 A;ua‘\/;\\;\ i'?aem

A Pac=Ppg = Pes =7 *120 / CE e :f\z
Estos valores en (1): 67 \ f
P = Pum +37,(120)-37 (120) j 120m
Como: p,,, =1.033%/ . ! e 1o ) i
Y :—l-gﬁ-xy, A 'y=——‘-.——-Ky, \‘\_/ s

' 1000 7 1000 7" a =t

Luego: p = 1.033+3(0.0136)(120)- 3(0.001)120

=| p=5.569%/, {absoluto) A @‘,j (relativ))

n=f9gem”

@]

En la figura mostrada, hallar las
presiones relativas en Kgfem® en las
tuberfas A y B, y en C. Las tuberias A y T

EESRygREusRN]

=
o
3
e
8
-3

B conducen agua.

Resolucién:

Como se piden presiones relativas, se
considerard nula . a la  presién

atmosférica.

Partiendo del punto N:

49




1.6(120) 1(40)
=y {20100}y - (100 - 60) = ~— 22 X
Py =7 )= 7 (100 - 60) 1856 1006,

= Py =0.152%/,

. Lapresién en C serd:

Pe=p,~7(60-30)+y, (80-30)-7, (80 +100)

1 13.6 0.9 ’
T 0.]52- "0 . d - ‘"u'
Pe 1500 (30)+ 1000( 0) 7 (180) =[ p_ =0.640 y AR

La presidn en A serd:

: 09 , v |-
P, = p.+y,(100-60)+y (60)= O.Mfm(40)+r~(60)

000
= p,=0736%,

Hallar las coordenadas del centro de presiones CP (X Yp), en funcién del radio R,

de un cuadranie de circulo en la posicidn de la figura.

Resolucién:

- . ’
Xp =t R
X R : : ®

T
S

RIX
Céleulode Ixy: 7, =I(J‘X -dX |-
ol o

& RYT &(p2 _y?
Iy = X-dX.|-Y.dY= Y.dy
=l ] =
R 4
]y = e R Y o {2
=g ¢ =3 (2)
: 4
@ e X,=—=8 __3p
. nR Y 4R) 8
4 n

Cilculode YP: ¥V, = =

2.32. Un tbo circular de 4 pulgadas de didmetro, estd uniendo dos depésitos a distinto
nivel. Si se ciemra el tubo en M, segiin se indica en la figura, ;Cudl sers la fuerza

resuitante que actia sobre la superficie de cierre?-

Reselucién:
La fuerza resultante en el punto M, es igual a
la diferencia de fuerzas: la soportada por la

columna de agua sobre M, menos la accion

de la columna inferior aplicada sobre el

' mismo punto. - .
4m
Para el agua de la parte superior:
M
P =P, +y(2+4) B 7
. 3m
Para la parte inferior: 2
sz=Pm"Y(3) _ - 2.5m
La diferencia de presiones es: ‘ ‘
Py=Py-P,
Py =1 (2+4)-(-37)=9y
. = 9m - (100055/, )= 9000 %5/,
R = 0.9 x%z
7 (10.16)
La fuerza resultante sobre la superficie M serd: F = P, - Area = 0.9—(-—1—6—2~
Finalmente:
F=73Kg (hacia abajo)
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F, = Peso del fluido sobre

FUERZAS SOBRE AREAS CURVAS

Area
\| Proyectada

COMPONENTES HORIZONTAL DE F.

dF = (P-dA)-cos@

donde: dA-cos8® es la proyeccion de dA en el plano vertical L al eje x

F=J.P-dA~cos£9

Para calcular la componente horizontal de la fuerza sobre la superficie, basta con
calcular la fuerza neta sobre una superficie vertical que sea la proyeccién de la superficie

curva.

Ejemplo: calcular "R" para que la pared no se mueva. -

En equilibrio:  F,, = R
JArea F=y-Hg Aporc.
Proyectada (ﬁ)(Hl)

: F=y:
s ¥V 2
HZ

F=yl-— |, | — profundidad

COMPONENTE VERTICAL

dF, = P-dA-cos8

F, =JP-dA-cosG

F, =*/~fh-(dA-cos€)»
F,o=y-[avol

la superficie
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CASQOS EQUIVALENTES:
LINEA DE ACCION.- Con referencia a las coordenadas x, ¥

Fpx={dF, x ;
[dF, - v {dvol x

x= P

F. y - vol
donde x esiadistanciaal gje y
- j‘dw;l b
y =

vol

Xey sonlas coordenadas del centroide del volumen ubicado sobre el drea curva, i lineg

de accidn de la Fy pasa por ¢l centroide.

Analiticamente: se encuentra fa ecuacién.de una

recta (X, y, z) se la intersecta con la superficie.

Método grifico

EMPUJE HIDROSTATICO
Principio de Arquimedes
"Sobre un cuerpo sumergido en un liquido

P - 2 —

T Fusnio=VOL,
actia la fuerza de empuje, hacia arriba, ig

cual es igual al peso de la cantidad de liquido

desalojado”.

=R
8
——

ﬁ Funsnal VOL+VOLs) El punto de aplicacién de diche empuje ¢ el

centro de gravedad del volumen desalojado.

Fuerno = Fagnaa = Fasaro
EMPUIE

E =y (Vol, ~Vol, )=y -Vol, = -Vol, ————-~——~}—~,

, Vol; =Volumen Desalojado \ / E
X

VCL,

Hallar el punto de aplicacién del "empuje":

Tomando momentos y: . ] / o

1
J‘y~(dVol)-x=y-§-Val —~

fx-dVol 1. J‘j"~qul ’/i\/‘/ol ‘
g | y=

= ; Centroide fos
Vol Vol N dyed
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Nes damos cueata Je que el empuje hidrostdtico pasa por el centroide del volumen

sumergide mientras que su peso pasa por el C.G.

CUERPQ SUMERGIDO ENTRE DQS FLIDOS:

— Av.d
: | Pi3A —  SE=(p-P)&
.,____..,_/}.\ i

neo Ny A
; ;h‘ /’/ i Vot N ¢

:hz | r Vol.2 y2

el

—— X I Paga

SE=((y,-H+y, h)~v, (d-h )64

SE={y, hy+y, -h )84

[y,

=7, 'j.r'zz -dA +7, 'inz!'dA

Ve
(=

2 Yol, +y, Vol = 2‘}/‘. -Vol,

-~

Cuando y, =7, se considera solamente v, -Vol, = £

- - I

E-x=y.[x-d¥oly+y,- [ x-dVol,

7l -dVol, +y, -}'x-dVol,z
v Yol +v, Yol

xr=

Yo x-Vol +y, x-Vol,

v, Vol, +7, -Vai,

2.33. Haller ¢l centro de presién Cp (Xp, Yp), y la fuerza vertical a la que estd sometido el

elipsoide mostrado en la figurn.

Resolucién:
2y
X ;T+.b-i-+?_l ..................... ()

{Ecuacion del elipsoide)
Hallando By

Fy=y-Vol=v- Area-ds

1
i F,=y |l —y-2idt e (0)]
area =Y J'(4 y )
5 Haciendo y, z en funcién de “x"
De (0),2=0 )
AP A = top -
@ b Y at |
y(,,=—b-- P SO @
a
g2 c : .
Eny=0: ;—‘;T-i-—;.-g—:l = 2 =7 @1 =X e 3)

1 {s 3 5 ¢ = =
3 2 D, =Y ] e — T X7 el — 22 '!
@y el =y {4 (a Va - )(0 Va - )

Finaimente: | Z, =%yn:abc

i
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2.34. La presa cuya seccidn se muestra en la figura, estd destinada al represamiento de It
agua con alto contenido de sedimentos

y
cousiderarse igual a 1025 Kg/m’. para

cuyo peso especifico puede

las condiciones mostradas, se pide:

a) El valor de la intensidad de la

resultante total de la fuerza que ejerce

el agua sobre la presa.

b) La distancia vertical al‘ pimto A del

punto de aplicacidn de la resultante. .-

l Yrm
TTTITTTTTITTIITTT

Resolucién:
a) La componente honzonml de la { fuem sobre la presa es:
P =y -H, - A=1035 - 1)s —I)pl&y
F, =18450Ky -
La componente vertical serd: F, =

(por unidad de fondo)

=y Vulmbreella-'l()?,S 2xdx]s (j‘) *1)

F, =1025*ll.14=1[420Kg

El médulo de la fuerza resultante ser&: F =F + F;' = /184507 + 11420

a7

b) Calcularemos la distancia vertical del punto de aplicacién de la resultante al punto

A, analfticamente:

La ecuaciép de la linea de accién de la fuerza

resultantees: y=m-x+b

Lia

m

O también: x =

Célculo de la distancia "a" del centro de gravedad
C.G. del volumen del lquido al eje

3 Vol - x, 4*2*1+”42 2.2
i T
= > =0.96m
Zvel g 2200 '
. 4
- F, 11420
La pendiente d€ la rect: m=——=———=-0618
pendiente d€ la recta es: 7, 18450
Reemplazando estos valores en (1), se tiene: x=~1.62y+0.96 ............... @)

7 56

2.35.

2.36.

La ecuacién de la presa en su parte curvaes; x° + y* = 4
Reemplazando (2) en (3): (~1.62y +0.96F + y* =4
Resolviéndola: y'=+1.44m -

y'=-0.59m
£n consecuencia: .

Solo es aceptable y = - 0.59 m ya que pertenece al 4° cuadrante.

[ AB=039+5.00=5.59m |

La compuerta de Ia figura tiene 3 m de longitud. Calcutar la magnitad y ubicacién

de las compon_éntes de 1a fuerza que acrda sobre elia.

Resolucién:

La_componente horizental, es la fuerza que
actiia sobre la proyeccién CB, es decir:

2
Fy=y Hg Agy =1000*§*(2*3)

Fy = 6000Kg |

Y actia a una distancia:
P i mamme e |

L =2e2=133m
3

La_componente vertical, es el peso de agua que actda sobre la superficie AB, e¢s

I S
P/

decir:
g oaye™2 x5 = [F, =9420Kg
v 4

La componente vertical actfia a través del centro de gravedad del volumen del

liquido, o sea en &l CG de un cuadrante de circulo:
dxr

e = (X

Ixmr 3*%
En la figura se tiene un cilindro, de 8dm
de didmetro y 3 dm de largo, tapando un

hueco de un tanque. ;Cudl es la fuerza

P =

resultante sobre el cilindro, si el tanque

tiene una altura de agua de 9 dm?
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Resolucisn:

hacia arriba en CA'y BE, y hacia abajo en CDE:

F =7 Vol oy =2-Volpyr )
Dividiendo estos ‘'volimenes en otros de geome:ria

conveniente, se tiene:

£ oy g . :
=Y Volicar soice coe-arucs +Sece.Cir.OCA-80JA))

(7*8—7”‘4~ —2*(7*0.54+ 30 PRPLNLAELY
L 360° 2
Liego: F =652y , y=1%/,

Determinar la fuerza horizonial y vertical,
debidas a la presion del agua, scbre ¢! cilindro
de 2 m de didmetro, por metro de longitud, de

acuerdo a fos dates que se indican en Ia figura.

Resolucién:

Hay dos empujes horizontales cuyos valores son:
Fuy =7 Hy Ay =10002 +0.75)(1.50 1)

= F, =4125Kg () :

A Fu =Y-H Ay =1000(3+0.25)(0.50+1) -

= F, =1625Kg {e)

El empuje horizontal resultante serd;

Fy = Fy, = Fy, =4125-1625= 2500K2 (-)

Hay dos empujes verticales cuyos valores son:

F, en DEF=y-(Volpy,) (1)

Foen DC=y-(Vol, wcp) (~L>

El empuje vertical resultante serd:

Fy =y -val oivin = VOluacy ) (T)

Pero, como 2! volumen ABCD estd contenido en DEFGA, queda:

- . .
Fo=t - Wolsiynes )= 1 '(V” Uacsi vacar '&micimcDEF))

/ 3 2
£, =1000) 1.732*2*“‘—'7322_*.‘*“””2" J=5900Kg 0]

\
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La presidu total serd la diferencia entre fas fuerzas:

2.38. Un recipiente tiene un orificio circular en el fondo que esti obturado por una cufia

cénica mostrada en la figura. Calcular la fuerza pecesaria para levantar el tapn.

. Peso del tapén W
o oy W =30 Kg.

sm. / o
T gom. 12 & .Ltqmdo. agua

F=W+me'€mmurm

ln |r F=W+(F +F)-F

%7 FeW+F, =(F,=F,) o m
Vg i F; F, = Fuerza sobre la tapa de 8cm
/ / W 7 (F, - F,)= Empuje sobre el tronco hueco (E)

CALCULO DE F.- En el sistema M.K.S.

Fo=y(5-012)m(0.09F = F =12418K28 cmmimisnsiinen 2
E=y-(Vol Tronco cono hueco)
RH oy 20H-0)) L b oagkg o ©)
E= y(n 3 nrth 3
BDyDend): = N
S 3208 gtfem®

2.39. Pam la esfera mostrada, hallar:
a) La componente vertical de la fuerza
sobre la superficie AB (1/4 de laesfera) g
b) La componente hoﬁzohtal de la misma

fuerza y su punto de aplicaci6n.

Esfera llena de liquide [zt

Resolucion:

2-F +WIJquma SEMIESFERA
Area

En el nivel BB' se cumple: =P,

2-F, +y-!-23—-7r-R’

m R?
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2 9.
= Fy=ﬂ§ (R"—-§7R) ;

R=lm, y=09y, P, =103/,

Se tiene:

b £y ‘:'/'Hu'ApR(gr

N 4 (1.
£, = (900“%,11—3—”]m [-2-*‘71*12

y st punto de aplicacién:

Pat= 1.033 KgHem®

v A Py
i }

I R 4
y,,=y(,+._.«_=(R-4_fi)+.9m.. [T

AY, (© 3=

compuerta radial mostrada én 1a figura para

losdatos h=1.5m R=3m; yas=15%¢el

ancho de la compuerta es 6 = 5 m.

Resolucién:

1
iox o
Y
H t g B ¢
i

7 Ve 3/ L

= | .
!

_i_F)%!._ ﬁ.\ J. z
8 7
] Ay 7~
N ///,/FZ (X2,22) ™+

/N

d

4=c=07T6m = x =2.898m

2 3

2.40. Determinar el empuje hidrostdtico sobre fa

De la geometrfa de la figura se deduce lo

siguiente: ¢ = R senq =3-0.25882=0.776m

Para el sisterna de ejes coordenados X~Z,.la

ecuacién del arco de circunferencia es: '
. F+t=R*=9

Luego se encuentran las abscisas de los puntos

1 y 2, sustituyendo susb crdenadas en la

ecuacién anterior:

Z,=c+h=2276m = x,=1.955m

Entonces: @ =X, ~x, = 0.943m

7, 2276

De la figura: tafi§ = —% = ~——=1.1642

x, 1.955
5 = 49°2017"
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2.41.

B =8~ =34°2017"=0.59931 rad

Aplicadoem: |z, = %h = -;-(15}: 1.00m

La fuerza verticales: F, =7-b- Ay » Ay = Ay + An,
El drea del segmento circular 121 es: (ver tabla (I - 1}
Ay, = %R* (B ~senB)= %*9(0.599’31 ~0.5641)=0.159m

El drea del tridngulo 123 es: A, = lah =L 0.943%15=0707m*

~
»~

Finalmente el drea sombreada es: A, = 0.159 ~ 0.707 = 0.356/m*
= F_ =1*5+0.866=433:
A |F=FP+F2 =7.098:

F._ 433

Ademds: tanf = % =——"=0.7698 9 =37°35
em4s 5625 =
Tomando momentosen O: F,-d—~F, -(z, +¢)=0 = dziii;;_i’i-c—}
Id
Como: Fx=—;-bhz; Z,,=§h A F, =yb{\-12—R2(,B—sen43)+%ah)
%-7bh2(—§—h+c) %;H_c
= (;l:1 - = a':.____-_.i....:l..___._
-iyb(Rz(ﬂ—sen,B)-i-ah) %X (ﬁ—senﬁ)%—%

Y sustituyendo valores, resulta: | d =2.308m

Hallar las reacciones F4 y Fz en los puntos A y B respectivamente, si la compuerta
es un cilindro de peso W. -

Resolucién:

Fza, Horizontal (Reaccidn en A de F,)
——

Fza. Sobre el arco CDB

Fy =Y Hg Appor

F,=yRQ@RL)=2yR*L

iFA =F, =2rR°L [

&
P




= F . v W~F,

©h o

. SO 1 )
f‘“=‘/1LR”-ZﬂR')—Yl(ZxR1+R-)+W

= Fy =¥ Vol + W —y Vol pgy + Vol poee )

F, =W-;/l(—l—7t R?
L2

. o
2.42. Determinar la resultante de los empujes T

verticales sobre la esfera mostrada en la

figura pare los datos indicados en ella. Sila 4r

esfera pese W, hallar la fuerza necesaria

para levantarla. -

Resolucién:

Cilculo de fuerza que ejerce el liquido sobre la
v .
8# 1 1c esfera de arriba hacia abajo.
vayri-xt I i : : -'
> K! > F o=y (V“’lcumaco =V pemnox )

2 3
Cilculo de la fuerza del liquido sobre la esfera

/"F\ 72 7

F, =Y'(—--7r-r’——2-~7t-r’)= %'Y'ﬁ-r3

de abajo hacia armriba.
F. =y (V"l asiosico T Vol uor v ioe )

23017
De la figura: Vol yesin =7 ( e +Z"z)'2-f = "8'1! r

Vol yopene = IZn xArt=xt de= -3;

s w23
12

7
Luego: Foavitnr+ 2 |=ZZyp,?
' /{ 8 2
a). La resultante de los empujes verticales es:
17 N

23
Fe=F ~Fo=—ynr-Zynr
«=nThEE 24

Fy= -lg—;/ 7:;3 {hacia  abajo)

b) La fuerza necesaria para levantar la esferaes: | F=W + lg-y nr

"P-\F HRS-A = O Sletreas Q

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

“Las fuerzas que actdan sobre un cuerpo sumergidc en un fluido en equitibrio

tienen una resultante tnica. que es el empuje hidrostdtico y es igual al peso del volumen

del fluido desalojado y cuyo punto de aplicacién es el cenuro de gravedad del volumen de

dicho fluido™

Ce

ntro de Fiotacion CF: es el'centro de gravedad del volumen desalojado.

volumen igual a su peso.

ESTABILIDAD DE LOS CUERPOS SUMERGIDGS
Equilibrio estable  Equilibrio inestable

Equilibrio indiferente

—y
Ei peso del cuerpo sumergido estd aplicado en su CG y el empuje en el CF (-f

Peso especifico relativo del sélido (. Sumergido)= Peso en el aire (Pérdida de peso)

FLOTACION
“Un cuerpo flota ¢uando ée sumerge parci'almeme en un Hquido hasta desplazar un

Para que un cuerpo flote, es necesario que ¢l
centro de flotacién estd por debajo. del CG del
cuerpo. ’

Para que halla equilibrio y flotacién estable, el metacentro debe estar por encima del CG

del cuerpo.

{

METACENTRO: Es la posicién limite que
titnde a ocupar la intercepcién de la recta

formada por el CG y el CF primitivos con la

recta formada por el nuevo centro de

- flowcién CF cuando el 4ngulo tiende a cero.

Distancia Metacéntrica: CG MC

1
= menor momento de inercia de la superficie de la intercepeion LIQUIDO - SOLIDO

Vs = Volumen de sélido sumergido.

63

Fa Y




- 2.43.

En un vaso de agua flota un pedazo de hielo. ;Cémo cambia el nive! del agua en el
vaso cuando el hielo se derrite? Analizar los siguientes casos:
1) El hielo es completamente homogéneo

2) En el hielo se encuentra una piedra fuertemente adherida.

- 3) Dentro del pedazo de hielo hay una burbuja de aire.

Resolucién:

1) Como el pedazo de hielo flota, e} peso de toda el agua desplazada por éste es igual
al peso del propio hielo o del agua recibida de éste. Por eso el agua que se forma
después del deshielo ocupard un volumen igual al volumen de la parte hundida del

pedazo de hielo y por consiguiente el nivel del agua no cambiard:

‘m Peso hielo = Empuje
070 Y siero * Vimo =7 acoa * Vinero suvereioo
v _ Yumo Voo
HIELO SUMERGIDO = e D
Y acua

Y o * Vo rorar =Y acua * Vs perrerioo

v _ Yuewo *Visorora ”
HIELO DERRETIDO = """ e (2),

Y acua
= (2)=()

[ VHIEU) SUMERGIDO = V}lla() DERRETIDO l

2) El volumen de la paﬁe sumergida del pedazo de hielo con la piedra es mayor que la

suma de los volimenes de la piedra y el agua que se obtiene después del deshielo.

Por lo tanto el nive! del agua en el vaso se descenderd.

3) El peso del agua desplazada es igual al peso del hielo (el peso del aire en una

burbuja puede despreciarse). Por eso 1g_ualmente como en el caso (1) el nivel del

agua no cambiard. a

Un cuerpo homogéneo y compacto colocado en un liquido cor pesp especifico y;,
pesa Wy, y colocado en un liquido con peso especifico y2, pesa Wz, Determinar el
peso espcci‘ﬁco 7 del cuerpo.

Resolucién:”

El peso del cuerpo hundido en el i{quido y,
W = v =% ) 14 :

En el segundo caso: W, = (7 -y, )-V

..................................................... 2)
De(hy (2
W, W,
.;,= Wy, =W, -y,
) w-w

Una tabla que tiene uno de los extremos fuera del uyua se apoya en una piedra que
a su vez sobresale del agua. La tabla tizne una longitud "L". Una parte de la tabla de
longitud @ sz encuentra
sobre ei punto de apoyo.

Ver figura, jqué parte de la

tabla estd hundida si el

peso especifico de Ia

maderaes y ?

Resolucién:
E,-([—a—%)-cosa=P'(%—a}~cosa ............................... m
Donde:
E=8-x7
! °} .......................................................................... (2
P=S [y

Ademis: § = Area de la seccion transversal de la rabla
o = peso especifico del agua

(2) en (1) tenemos:

|
={l~a)t fl—a)2~—z-- [~2-a)!
(t-a) \',( yo( )

como (1 -a@) >x ;entonces es valida sclamente una solucidn.

x=(l—a)—~.vj(l-—a)z—?Y—-L(I—Z'a)




2.46.

2.47.

Se necesita que una esfera hueca, de radio interior "R, liena de un gas de densidad

p, flota en el aire. Si el material de que sstd hecha la esfera tiene una densidad p,,

hatlar su espesor §.

R+¢ o] Poas = D
R Pame ™ Pu
Finalmente :

E=R ,Pms‘pn —R‘
NPauwe = Pu

% EVPUJE E=R Ni’_'.&:.!l_ -

Purg ™ P

Un glcbo cilindrico de longitud L y radio 7, il’eva una™

barquilla de pesc W enlazada al globo con 2n de cables.
Determinar la presion minima p del gas para que el

globo permanezca perfectamente hinchado. Ver figura.

Resolucién: EMPUJE = PESO GAS + PESO BOLA
4 o\ 4 4 4 3
8 Pawe T '(R+§) =g Pous = RO+ g Puas “'”'(R“'é)3 -z R
3 3 3 . 3

Pos R+ 0, R+EF =, RY=pe (RHEY
(Piss = Pu) R = (s~ ) R+E)

a,a
Resolucitn: ; ]
La parte superior del globo es la que va a sufrir el w

apiastamiento de los cables, y la fuerza que va a

mantener hinchado al globo en esa parte es:
F=p{(2:rL)=2-p-rL

i.a fuerza de los n cables sobre el globo es:

F,=2-5n
Y ia presidn minima que debe tener el globo para que- )
permmanezca  perfectamente  hinchado se  obtiene ’

igualando zstas dos querzas, es decir: s 8
F! = Fz %
2.prr-i=2-30n ‘

w
66

Pero: 2-§ n-cosa=W

Finalmente la presicn minima es: p=— W
2-r-L-cosa

Un globo aerostdtico debe permanecer estacionario 2 un nivel de la atmdsfera
donde las condiciones hacen que el peso especifico del aire sea 0.96 Kg/m’ para lo
cual en el momento de la partida debe colocdrsele peso adicional que debe ser
calculado sabiendo que el globo es inflado con hidrégeno de peso especifico 0.08
Kg/m" ocupando un volumen de 25 m y siendo el peso de 1a parte s6lida 12 Kg.

Resolucién:

Para que el globo permanezca estacionario debe cumplirse: Z F=0

Entonces: :

> - Ee =W~ Wu W it =0
@ Wit = Bt =W =Wy s m
\ { B =Y ¥ =0.96(25)=24 K5

] / W, =7,V =008(25)=2Kg

| Empuie

Reemplazando los valores anteriores en (1):

W tion = 24=12-2

;Wadicional W, s = 10Kg

Un vaso cilindrico de peso W y seccién A se encuentra invertido en un fluido de
densidad p, sobresaliendo la aitura k. Si la relacién entre la temperatura inicial y
final del aire dentro del vaso es n, hallar ia fuerza F(Py, 4, b, W, p, n) necesaria

para sumergirla como muestra la figura.
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2.50.

Resolucién:

. PV
Por la ecuacién de los gases perfectos se sabe que: = Constante

Entonces para el gas dentro del recipiente:
By tr-2)-(hrx)4) (P, +7-8)(4-8)
Tinn:inl Tﬂmvf
(B, +v-x)-((h+x)- A)= P+ E) (A EY N e (1)
En el primer caso: W = Empuje
W=y -A-x

.......................................... {2y
En el segundo caso: F+W =y -(A-&) . 3)

Se reemplaza €l valor de x de Ia ecuacidn (2) en (1), luego se encuentra el valor de &

a partir de una ecuacién cuadrética, siendo:

p. (271 W W
mme g [P e | o —
ré=-3 \/22 n("',A)[pg A)

Reemplazando en (3), se tiene:

e fE AR

Un cono hueco es forzado dentro-del agua hasta la posicién mostrada en la figura,

mediante una fuerza F. Desarrollar las ecuaciones necesarias para poder determinar

“e”. Despreciar el peso del cono y'e] espesor de sus paredes, establecer las hipdtesis
necesarias.

Resolucién:
Las ecuaciones necesarias para obtener e= f(g, F ,h,y) son:

Por la ley de Boyde:  P.V = Constante

: . i
En un instante antes de sumergirse: £ -~

rat :
RI=C i, {
3( n ) ¢ @
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2.52.

: (1= ;
Luego de sumergirse: {8, +7 (e - x))-! é A r 3 S = N (2
. 2 .

Donde: s = 9—;(’;-—'{) , y finalmente: F = Empuje
it

Por equilibrio:

.
-(sl-i-.y'nu-nz') , donde:l m=

Determinar ¢l peso especifico de una esfera que flota enire dos lquidos de densidad

0.8 y 1. Sabiendo que Ia linea de separacién de los dos ifquidos pasa por el centro

de la esfera.

Resolucidn:
Por el prncipio de Arquimedes: el empuje
hidrostdtico es igual al peso del volumen desalojado.

Los empujes para esta 2sfera sen dos:

. 4.7 8
E,=Vol - Pesoesp. =¥ - = me .y
(23
_4n R
a3 f
Como la esfera estd en equilibrio se debe tener:  Empice ‘otal = Peso de la #sfera
4.7 -R?
Oseaque: £, + £, = ——v,
b
4.7 R 4.x-R
Reemplazando E; y £ —— Ayo+ry = 7,
- (3X(2) 3

De donde:

1
Ya =T,"(7A +7,)= 09/,

Un buque que flota en equilibrio, es cargado con 10250 Kgf, lo que hace que éste se
sumerja 4 ¢m. Hallar la superficie de flotacién sobre ei nivel del mar. (Yagun e mur =
1025 Kgim®y

Resolucién:

Por el principio-de Arguimedes: =i auevo pese (10250 Xgf) del bugue debe ser igual

ai peso del volumen del lfquido desalojade: 2=V -7
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Por datos:. ]
mesadefiotacion P =10250Kgf , v = 102557,

ity Luego:

V=---——-——10m°

n=0.04r THTTTIITTETY

W_/ v

Este volﬁrﬁen sumergido debe ser
igual a:
V = Superficie . h
Como se sumerge t =4 cm=0.04 m ‘
v _ 10
Superficie = N = Toa
{Supetﬁrie de flotacion : 250m*

2.53. Siuna bola de acero pesa en el aire 12 Xg. ;Cudnto pesard en el agud?.
Densidad relative def acero=7.8.

Resolucién: . .
Se sabe que el peso especifico relativo de un sélido sum’ergido en un liquido, es
igual al cociente entre su peso en el aire y la pérdida de peso.
=r
P-P
Doade: P =12600 g.

71 = peso especifico relativo del sélido

"

P = peso del s6lido en el liquido
Reemplazando éstos valores en la férmula, se tiene:
' _ 12000
Tamco-p
_ {(126C0)(7.8) 12000
B 7.8

o
<

P'=1048272

&~ ’ :
2.84. Una pequefia boia de concreto (7 = 2.4 g/(:m’) se deposita suavemente en lo

superficie de una corriente de agua, con velocidad de 3 m/s y de profundidad 8 m,
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1
n

W

(Cudato tiempo tarda la bola en tocar el fondo del canal?, ;A qué distancia medida

horizontaimente desde el punto de partida, tocars el fondo?

Resolucién: )
Cuando la bola se encuentre en el agua, hay una fuerza resultante R que tiende a
bajar al cuerpo:

R = Peso ée ta bola - Empuje hidrostdtico
. Is 1
O sea: a=m- ¢T38, Zmege o
m-a=m-g 54 Y=m g 34 Y

[ 1 v
Simplificando: a=g | 1--— 1=9.8(0.58
implificando: a = g t 24] 9.8(0.58)

a=35.68%, (aceleracion con que baja ef sélido de concreto)

Con ésta aceleracién vertical, recorre un espacio vertical de 8 m, luego como:

e:a.[z =p = @
2 \'5.68

‘% | =1.68s

' X N Como la velocidad de la corriente es constante ¢
\ \ igual 2 3 m/s, 1a bola recorrerd una distancia:
T X =v.1=3(1.68)

Un cilindro hueco, sin tapa, de 4 m de alto y | m® de seccién recta, se introduce
invertido en ef agua, llevando suspendido un volumen de concreto de 1 .
2) ;Qué altura "d" del cilindro quedard sumergida?
b) Existe una segunda altura "d", estando el cilindro enteramente sumergido,
en que se encuentra en equilibrio.
Indique este segundo valor de “d" e indicar si esta posicién es estable.
Despréciese el peso de las paredes del cilindro.

Peso especifico del conereto = 2400 Ke/m’
Resolucidén:

Sabemos que el volumen dei agua desalojada por el concreto es de 1 m”, lnego el
peso del agua desalojadaes; P=v -V =1000 (1)= 1000 Kg '

i




En consecuencia, ¢l concreto dentro del

== AgUa pesard:
[ (2400)1 ~ (1000)1 = 1400 Ky

Y si "X" es la diferencia de niveles, se

tiene:
s ‘ 1400
Im*}- X -1000=1400 = X =-—— =].dn
1my (im). 1 1000
Como las presiones son inversarcente proporcionales a los volimenes:
e = presion exterior = 10330 K,g/lr_x:
5 = ZL , donde P; = presién interior = 10330 + 1400 = 11730 1’(\4;/»13
5 V.

Vi = Volumen reducido = 1 m’. by = hy
Ve = Volumen fuera del agua =} m* (4 my = 4 ni’

Reemplazando los respectivos valores:

10330 _ A, 10330(4)

11730 4 11730
Luego: d =4-h + X =4-352+1.4=1.88

Si el cilindro se sumerge una distancia "¥", la presién interior en el cilindro

aumentard, porque la diferencia de niveles aumenta. Esta presién interior vale:
)

P, = 10330 + 1400 + 1000 y
£, =11730 +1000 y

Como el concret: en el agua siempre pesard

1400 &g, en el cifindro habrd un volumen Vi
1400 = 1000V,
Y, = L4m’
Resmplazando Py Vien la ley de los gases:
10330 =\:£é )
11730+1000y 4

Despejando: y= -21%)96% =17.78m

La distancia dserd: #=y+4 — 4=17.78+4

Entonces: d=21.78m
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1, / 4 -
4 = b= 2350, _ }’\/5’ et

El equilibrio es gstable, por estar el CG mas baje que el CP (condicién de
estabilidad para los cuerpos sumergidos). '

™
n
B

Una pasarela flotante se compone de dos vigas de 6 m de largo cada una y de
0.5%0.5 y 1.00 de seccién respectivamente, siendo su distancia eatre ejes de 1.50 m,
y el peso de los tableros 300 Kg. Determinar la posicidn "x" de una carga {ija de
1000 Kg que se ha de colocar para que el tablero quede horizontal, y hallar la
distancia "y" de su cara infecior 2 la superficie del agua.

Peso especifico de las vigas : 800 Kg/m'.

1000 Kg

Resolucién: ,
Al estar en flotacidn la pasarela, fas vigas sufren un empuje del agua. y trae una
reaccidn de éstas como consecuencia, calculdndolas:
Momento con respecto al punto A:

R, (1.30)=1000x
5 T 607X (1)

Momentc con respecto zl punio R:
R, (1.50)=1000(.50~ x)
= R, =1000-667x .....(2)

Para formar dos ecuaciones mis, p(ljr ¢l centro de 1a pasarela hacemos un corte.
Por Arquimedes:
Peso del cuerpo flotante = peso del volumen del agua desaiojado.
Para la \{iga A . 300 i .
: - + R, +(0.5X0.5)(6)(800) = 0.5-{0.5 - y X6)(1000)
150+ R, +1200=3000-05-y)
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. : {
Ry=150=3000- 7 oo ccrcvreresrnnaeessersermas s ssssesssseronsssan seens 3) Despejando: a = g 1_0_9(_)__10_@0_}1__1 ................................................. 2)
) ; 750 750
Para la viga B: *
300 Se sabe que: v dv=a ds . (3)
=+ R, +{1.0Y(1.0X6)(800) = 1.0(1.0~ y X6)(1000) 1000 1000-y
2 Reemplazando (2)en (3): v-dv=g¢g ~(—-—-—— l)~dy
150+ R, +4800 = 6000(1.0 - y) S L7500 750
Ry =1050 6000  corvrverscverssanesneramsssssnissssmssssoscensessirnsasessosoees (4) : . .yt
Integrando: Y- g [ ___.._.._10;);)0 Y. ___10(;(30)' - y) ...................................... (4)
Iguaiando (2) con (3) y (1) con (4): ) 2 B
1000 - 667 x = 150 ~ 3000 » : La altura mdxima se alcanzird cuando la velocidad sea cero, para luego bajar, hasta
667 x = 1050 - 6000 y SR, e : quedar en estado de flotacién.
Sumando: 1000 = 12009000 y ‘ Entonces, para: v=0 = y=x
9000 y =200 - 1000x _ 1000x°
R N I
' . Luego queda: L@—l = 100x
Este valor "y" en (S} 667 =1050-6000(0.022) o S 150
De donde: : Finalmente:
g B
2.57. Un prisma de | m de altura cuyo peso especifico  — + - - - 2.58. En cierta obra portuaria se requiere construir un cilindro hueco de 6 m de didmetro
es 750 Kg/m', estd sumergida en agua Bmpia, ~_7_"_| [ exterior, 5 m de altura de paredes y fondo de concreto armado, (2500 Kgf/m’), y un
sujeto en la posicién indicada en la figura. T ! 1om. espesor de 0.30 m. Este cilindro deberd ser remolcado a su-posicidn definitiva
Al soltar el prisma, éste sobresale de la superficie - f - ’ donde serd hundido. Se quiere saber si flotard establemente. Ver figura. (' = 1025
de! Hquido. - - - Kg/m' agua de mar).
Calcular la altura mdxima "x" hasta la cual se elevard
! Resolucién:
Resolucign: L : El volumen de la parte lateral del cilindro es: 03 S4m 03
Como et prisma estd forzado en esa posicién inicial, tiege un empuje superior a su Vv, = i’.(é’ ~5.4% )4,70
peso. La resultante es la fuerza que elevard dicho prisma. ¢
YV, =25.24m’
S F=E~Peso ... . %)) B volumen det fondo es:
: oy - . .
i llamamos y' a altura (genérica) que ¢l prisma = L3 (6’ )(0.3-0)
emerge, se tendra: : 4
E={-y)10004 v, =8.48m’
F=1x7504 El volumen total del cilindro hueco serd: gom.
F=ma=ma V =25.24+8.48 =33.727
» g .. .
Reemplazando estos valores en (1): Luego. su peso serd:
7 W=7V =(2500)(33.72) = 84300 Kg
S:Aa = {1~ y)10004~750 4
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2.59.

Por Arqufmedes: (volumen que desaloja el cilindro)

843C0
1025

84300 =1025V, — V, = =82.24m’

Luego podemos calcular su calado: ) —
Area de la base T -
vV, = o -altura I i :
cilindro

De donde:

El centro de flotacién con respecto al fondo del cilindro o al nivel del mar secd:
h=22 11 asm
2
La distancia del centro de flotacién al metacentro serd:

3 4
= donde 1=7W) _7() =63.5m°

m=d
v, 64 64

Reemplazando: m = 6—35— =0.7Tm A
82.24 :

Cileulo del centro de gravedad del cilindro: ~ * §

ntvey,
y v, +Y,
_ 2524%2:65+848+0.15 _ 68.10 _
e 2524+8.48 B2

] : J 0.30m,

Para que halla equilibrio o flotacién estable se
necesita:

m = Distancia del centro de F del Metacentro> Centro de Sflotacidn del centro de gravedud
0.77>2.02~1.46

0.77>0.57 :

Como cumple la condicién de flotacidn requerida, se concluye que la flotacién serd

estable. (Resp.)

Un tanque de lados verticales, tiene una base que es un cuadrado de 4' de lado, 10'
de altura y estd leno hasta una altura de 9' con agua. Se introduce en ol anque un

cubo de madera, de peso especifico 0.5 g/em’, cuyo lado es 2', en tal forma que
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o C#1.0pies #n -

2.60.  Se tiene una barra de seccién cuadrada, de material

flote con una cara dispuesta horizontaimeate. ¢Aumeniard la fuerza sobre uno de

los tados del tanque?, ;Cudl serd el aumento?, (i grem’ = 62.4 ibrpie’y

Resolucién:
Si aumentara la fuerza en los cosiados de! @ague, sues

aumenta la carga de agua en /4, como se observa en la figura.
Cilculo de "A":

Peso del cubo =y -V,
62.4(2) 0.5 = (2XZNCH62(4)(1.0)

Vol. de agua +Vol. cubo swmergido = (9 + R Y4)4)
() +(2X2)1) = O+ AX4)(4)

De donde se obtiene: |p - % de pie

Entonces la nueva altura del lfquido serd: 9+~ =22 yies

g
La fuerza sobre una cara del tanque es:

3 37
Fl=y.H, A= 62.4*341(4* fé-]z 10610 libras

La fuerza sobre esta misma cara, inicialmente era:
F'ay-H, A= (62(4)4)X9) % = 10044libras
El aumento de la fuerza seré:

F=F'-F"=10610-10044

F =566 libray

h

homogéneo, de densidad relativa 0.5. Se quiere Cw / . .
saber en cual de las dos posiciones (@) 6 (¥ \ ) /
flotarfa ¢n el agua, con equilibrio estable. AN /

¢Qué pasarfa si la densidad de la barra fuera 0.97

Resglucion:
CASO (a):

Por Arquimedes:

Pesc del cuerpo = peso del agua de! volumen desalojady
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a’L{0.5)=yalLe
calado = ¢ =0.5a

El centro de flotaci6n, contando a partir =

del nivel del mar, que es donde ‘esti su a

centro de gravedad, es:

" T "
k=232 0250 ——
2 1
La distancia del centro de flotacién al metacentro es: m = v
a'L
i a
m= 142 =2
a—L
2

La flotacién eswable requiere: m > Distancia CF - CG
Y como para este caso —2- <0.25a ,esta posicién es INESTABLE
CASO (by:

Por Arquimedes: a*-L-(0.5)=y .{2; L
De donde: x=a

a2
Luego el calado serd: ¢ = —=

El centro de flotaci6n, contado a partir -

del nivel del agua o centro de gravedad del sélido es: k =

La distancia de! centro de flotacién al metacentro es: m =

) L
2 _aq?

<L 3
2
La flotacidn estable requiere: m > Distancia CF - CG
_a2 a2
3 6
Luege esta posicidn es ESTABLE.

En este caso:

Si la densidad relativa de la barra es 0.9, los resultados son los mismos.
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2.6l

Ua cilindro de madera, llena de un aceite, tiene un didmetro de 20 cm ¥ una ajtura
de 10 o, sila densidad promedio det cilindro con el aceite es 0.8 g/em’, nallar la

distancia o altura metacéntrica, ;Es estable la flotacién en el agua?

1
Resolucién:- ‘
Por Arquimedes: — \"é.M‘c—- m—
Peso del silido = peso del agua del Vol. desalojado ] Y éc.GA .
BCE |y ¢ . ¢

~

0. SFZ@M 20 )0 :

De doade obtenemos el calado: ¢ = 8 cm . N

El centro de flotaci6a estard a una distancia: % =4cm _, de la base del cilindro.

Contado a partir del CG seri: A=5 -4 =1 cm

La distancia del centro de flotacién al metacentro es: Ve '
) . //\‘/\} “-T
m=—]—=i7—3125(_m Q
A {20)
4

La dismn‘cia o altura metacéntrica es la distancia entre el CG al metacentro y vale:
Distancia (CG - MC) m - Distancia (CG-CF)=3.125-1 = 2 125¢em
Distancia (CG - MC) 2.125¢cm

Como: m > Distancia (CG - CF) su flotacién es ESTABLE.

¢ Cudl es 1a relacién minima entre ¢l didmetro y la altura de un cono recto de
material homogéneo, de densidad relativa 0.5, para que flote en ¢l agua con su eje

vertical y el vérice hacia abajo?

Resolucién:

Sean:
V = volumen del cono ]
V; = volumen de la parte Sumergida
70 = peso especifico del cono = 0.5 g/em”

= peso especifico del agua.
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Por Arquimedes:

V.71=Vl.y V1=y~'.v
Y
V,=05.v :
Relacionando geométricamente:
Y——RZ'H ero R*ﬁ-r
AR P A

3
Entonces: —‘7—2--/[1- = h=Y05H = h=0.7%4H
A t

Para que el cono flote establemente, su metacentro debe estar mis alto que su
centro de gravedad, en la posicién limite, estos dos puntos deben coincidir.

A connnuacxén se calculard la distancia del CG del cono al centro de flotacién:

El centro de flotacin es el centro de gravedad de la parte sumergida, es decir, es el
centro de gravedad del cono sumergido y estard a 1/4 de A, debajo de la superficie
del liquido.

El centro de ﬂotaciéu contado desde Ia base del cono sers:
y=H-0794H + Y= H(l 0.794 + 1794 019“) 0.405 #

Y la distancia del centro de flotacién al CG ser4:

Dist(CF -CG) = y—%~H =0.156H e, )

Se sabe que la distancia del CF al metacentro es: m =
nd*
34?
ot o)
7d® h 16k
4 3
Por semejanza de tridngulos en la gura:

d=p  icomo: h=0794y

7 Se tiene: d = 0.794D ..v.oovoererrrro 3)

<~

m=

Reemplazando (3) y heen @2
_3(00.7940)
TEIO AR LTS wresres smoesssess wbennssons sosvssvas somsonmons seraennen soonen (4)
16(0.794 1) :

En la posicién Hmite, las ecuaciones (1) y (4) son iguales:

3{0.794D) H?
0.156H = 2o/ o =0954
s 16(0794H) ~ T

B o977
D
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homogéneo cortpuesto de un cono y uma semiesfera que estd sumergido en
tetracloruro de carbono de densidad relativa 1.49 con ef vértice del cono hacia

abajo, sabiendo que el radio de la semiesfera es 0.15 m. Ia aitura del cone 046 m y

el peso especifico 900 {(g/m".

Resolucién:

Cilculo del CG de! sélido:
Vx s +Vz Y

x V,+Vv, v W
} ey
Donde; V,:Lyr rh =2k
3 4
2
Ye=(3/4}h Vz=§"'f r’ Vi=h+=-r
En (1)

Yy, =041m
Peso del cuerpo: P= 900( nrih+ 27: r } 900(0.01085 + 0.0072)

P=16.11Kg
+ Por Arquimedes: 16.11=V, (1490) , V,: volumen sumergido

v, =0.0108m°
Si Ia parte sumergida tiene aftura y radio, se puede plantear:
0.0108 = é B Ry e, (2)
3
Por semejanza de tridnguios:

05 5 o 4 =3.06r
h=0.46m 043 hx 1 . 1

Estos valores en (2): 0.0108 = 2722 (2.06 Ry

Luego: r, =0.15m

263, Hallar la altura metacéntrica v determinar ¢! grado de estabilidad de un séiido



Como ry coincide con el radio de la base del cono, el sélido flota con Iz parte cdnica
sumergida. Por lo tanto en este caso, el centro de gravedad del cono coincide con el

centro de flotacion del slido vesti a3/4 h =0.345 m

La distancia del al metacentro es: m =

/.-\ La altura metacénuica es la distancia del CG

\ del sélido al metacentro y vale:

N

[~~~ Dist.(CG~MC) = 0.41~(0.345+0.037)
Dist (CG ~MC) = 0.028m = 2.8¢cm
P(g—O 41 n Se aprecia claramente que el CG estd mds alto

que el metacentro, y por lo tanto el equnhbno es

INESTABLE.

2.54. Un cubo homogéneo, de densidad relativa con
respecto al liquido es de 1/3, puede girar sobre
una de sus aristas como s¢ muestra en la figura,
Determinar la ecuaci6n de la tangente del dngulo

que hard la arista inferior com la horizontal

o
NI

cuando deja de estar sujeta la arista B, suponiendo

que 2l pivel del liguido no varfe.

Resolucion:

El cubo se hunde hasta gue su peso: P=7, a’

¥ el empuje que experimenta hacia arriba:

NANATRNNNANNNNS
K
9

(e}
5]
p .
%
§
&l

E=y‘a-a~2tana.a=y~a ;ana ’ ."P
fengan momentos opuestos y de igual magnitud con respecto a O.
El brazo de palanca del peso P es:
m= %«/5~cos(45°—a) ....................... 0}
El brazo de palanca del empuje es:
n=-§—-a«cosa+é—~a-tana-sena ........ (2)
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2.65.

Igualando los momentos de empuje y peso:

& / i (a
Yo tanc z«.‘bcosa-i-ia-tanauvend =y,-a*| & 2
2 (3 3 2

€0s(45° - cz)}x
J
Simplificando y desarrollando cos(45° - a): ‘
- /_ I —COs +:-/—2— sent
2 2 tang
2

=Y.

2 1 ¥

ga-cosa+:a-tana-sena
3

Teniendo presente la densidad relativa: f: 3, queda:

Y(cos & + senar) =3 e
% (2cosc + tance - senct) 2

Dividiendo numerador y denominador del primer miembro entre “(cos @) y
simplificando:
l+tanx

—— e — =1anQ
2+tanc-tangy

Y finaimente: | tan’@+tana =1

Un paraboloide de revolucién cuyo didmetro de la base es igual a su altura, flota
con su eje vertical y vértice hacia abajo. Determinar la densidad relativa minima del

paraboloide con respecto al liquido para queé la flotacién sea estable.

Resplucién: ‘
a E! volumen del paraboloide es:

T (D)’ H nH®

V=i e yaque H=D
VRN G

Por Arquimedes:

mH? nd’ y,

Y e =V Y = V.= L n

it 3 sY 573 y (

Tqmbiéﬁ, podemos escribir, éegﬁn la ﬂgura:

2

Vo= e @

4 2 .

8




3 g2
lgualando (1) con (2): 1’—8”—% =£4i--§
3
Reduciendos =2 10} 6
a* {y
La ecuacién de la pardbolaes: y= K-x? oo (e)
Para: x= —?— i ¥y=H =D ; (segin el dato del problema)
4
K ettt 4
7 (4)
Para: x = a , y=h (5
2
(#y (5) en (w):
4 (aY g
h=—f = =2 ettt 6
H ( 2) H )

multiplicando (3) con (6) obtenemos: 42 =4 ? ( %‘—)

dedonde:h=H~\/-ZY: —— )

El centro de gravedad del paraboloide dado est a: —32-H

el centro de flotacién estf a: %h

la distancia del CG al CF es:

2 2
Dist(CG-CFRy=2g -4}
isz.( ) 3 3

Dist.(CG-CF)=%-(H—H~‘/l;—l]

la distancia del CF al metacentro es:

n-d* )

= 64 =£
"TrTd R
42 -

la condicién limite, para que la flotacién del paraboloide sea estable es que i

centro de gravedad debe coincidir con el metacentro, por lo tanto se debe tener:

84

Dist.(CE-CG) =m

o
2 e e ®
3 Vy | 8
tguaando (3) con (6) obtenemos:
Ry N L ©)
) Y
Reemplazando (7) y (9} en (8):
‘ R
PR 4t
-2 ( Y ]_ Vr A
hfi-los =3
> A A4
14
Simplificando ésta dltima:
( - h)= 3
v | 16
ro_,_3 B
¥ 16 16
%2066
85




PROBLEMAS SOBRE FL EQUILIBRIO SOLIDO DE LOS LiQUIDOS

2.66.

‘!d

b}

<

<

d)

€

=

~

;Como varian las presiones en el caso de una masa liquida contenida en un
recipiente que se mueve verticaimente? Para los siguientes datos:

cuando sube con una aceleracicn a = 4.9 m/s?

cuznde baja con una aceleracion a = 4.9 m/s®

cuando el depdsito cae ) v

cuando ¢l depésito suba con una aceleracién igualala gravédad.

cuando 2l depdsito baja con una aceleracién iguala la gravcdad.—

Resolucién:
P
En general: 3 =-p0-a,

™
'z

g+ ,cuando el recipiente sube
Donde: 2. = 2

N
=
=
emma bl
N

fl
~a. ,cuando ¢l recipiente baja

r -2
Integrando (1): i[dpz_a:fdz = futo .z
pU o p

Dividiendo ambos miembros entre g :

p-g g
[9.8+4.9 3
)y P= yez=Ziy.g
1) ( 53 )/ 57
9.8-49 1
£ o= .y =—.y.
” ( 938 )/ e=gre
9.8-9.8
p= 7z=0
© [ 93 )/ ¢
* "3 o
&y P=|Eily =2y
g

) »
. .. > - . . . Iy
Un recipiente cor cterto liquido, es'arrastrado horizontalmente con una aceleracién

constante &, [ Qué dngulo formard la superficie del liquido con fa horizontal? .
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Resoiucidn:

Ex el wbito de'longitud L, se cumple:

i ,
Tyl A RA-RAs /LAa A LP- =§-a,...(1)
ih:: ]hzt ’
P ""“":5"— P A - 3P _P-P oF a,
‘ Perg: - — ="k = s open
2] L Fri
; T
R e e P
Fox Se save: dP = B—de %dy+%€dc

==Ly gx+0+(p)dz=0 = -Lg =y.%
g . g dx

a a,a
De ia figura: g-z-=—tam:t - fEne=-%t = g=tn"(=)
dx g 8

Gen(ly B=y-h A ‘Pz

libre de un liguide contenido en un depésito que
se desliza en una pendiente de @ con h

horizontal, si se considera nula la fricci6n entre

¢f depdsito y el plaro inclinado?

Resolucidn:

Q= .5eNCLCOSH

:Qué dngulo con la horizontal, la superficie

=¥ -k, seobtiene lo mismo.

En la superficie libre:

.
dP=0 A tanB =
op oP oP
= e —— —dz ..(1
dP.= 5 dx+ayd +a ®

a_P 5 ~ - $ENQ  COSE  vererrannes (2)
dx
@® R A et S )
Jz
L @
dy




2.69.

2, B)y@en (1) 0=-y-sena-cosct-dx -y -coste-dg
~7-cos’U dz=v sentt-cosct-dx = --Z—z= tanc

Pero como ya se ha visto, en la superficie libre: ~ %z_ =tan f
x

Por tanto: tan 8 = tancr

Lo que significa i;ue la superficie del liguido es paralela a la superficie inclinada
por donde se desliza el recipiente.

Para la figura mostrada, calcular ef incremento de la fuerza que <jerce el liquido
sobre una de las paredes laterales del recipiente, si inicialmente éste estd en reposo

¥ luego es levantado verticalmente con una aceleracién a;.

az

_____ i z o
——:.7“— ‘—.—7——-
- L —
e N | pae gummenl
FH Fu
i \
Lo

Resolucién:

Cuando el recipiente estd en reposo, la fuerza del lfquido sobre un de as paredes es:
F, =y~H,U-Areg=y-(-§-)(L2) - £, =%y~ﬁ ................ M
Cuando el recipiente es levantado verticalmente con una aceleracién a, se tiene:

L1
5= 1
,,p(g+a) pg("‘g)z

3
Fty=v. 1 + hat-R £'_. ............. 2) -
u g 2

Luego el increméfito de fa fuerza se obtiene de: (2) - (1), es decir:

3.70. Determinar ¢l 4ngulo gue forma ia superficie de! liquido conienido en un tanque.

con la horizontal, si el tanque desciende por efecto del propio peso, por un plano
inclinado. El descenso del tanque que pesa W, produce el ascensc de otro cuyc
peso es Wz, El coeficiente de friccién entre ei fondo de ambos tanques y la

superficie del plano inclinado es u.

Para el tanque A:

W .
W, senct~T-pu W, -cosc=—>a ... ()

g
Para ¢l tanque B:

W, ,
T—Ws-sena—u-W,,-cosa=—E-'a .............. (2)
Sumando (1) y (2):

N /7
{ ¥ ;
(W, +W,) - u-cosa+ (W, —WB)-sena=i —J—_iJﬂ

8
AN
(W +W, ) u-cosce+ (W, M}'J'eﬂa_g

W, +W,

a, =a-cosc
a_,=a-senc

oP 9P , - oP
Como: dP-—g—dx 79?4 ‘é‘z’dz

. dP _oP P dy oP dz

En la superficie Hbre:A

dP=0, -—--tan9 ,
dx

89




Remplazando valores en (3):

COS&

. 4 - :
=—7;-Y!I+.(£L ~(—tan9) = tanf = a, =7‘ a-cosc
8 g ’ g+a, gta-seno

Reempiazando “a” en la dltima expresidn, se tiene:

g + sendt

a

cos
8 =arc {alj 08

Wat Wy +senct
~-(w, +W,,)'y cosa+{W, =W, ) senct

2.71. Un depésito cilindrico, conteniendo lquido, estd animado de
un  movimiento rotativo respecto a su eje simétrico.
Suponiendo que sus paredes son muy altas e impiden el
derrame: se pide caleular:

2) Una expresién que indique el valor de la presién en cada
punto dei seno del tiquido.

b) Laforma de la superficie libre del liquido.

Resolucién:

a) Enfa figura: ZF,, =0

P~dA—(P+a—P-dr)dA+M.w2.r=o
or g
m . Z-
\ & De donde: -%“:dr;_y_?__’.d,
r §
=Pg
{x— QE.—Z_ EI, 2 oP _
i x'ijit"" I A M
uizj
i ! roo © Ademids: dP:-aﬁdr+z€.dz+i€de
W,W . or oz 26
donde é11:0
8
= dP=p-w' r-dr-p-g-de
i PR
y Pz;p‘“)""‘“P'g‘Z'-FC , C=Constante.
En r=0.:=% => P=P, => C=FR+p-g-z,-

1 -
Pebtp-g-(e-2)+5pwr
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Y se obtiene: ]
b) La forma de ia superficie libre del liquido se obtiene haciendo P = Py, ya que ese es

¢l valor que toma en la superficie.

W
15, N W
=> R)"R»*P'E‘(Zu"l)‘*'a'.o'w"r ,rz-\/
] 1 w s 2z [_1‘____ 2 P=Po
0=pg-( =)+ p-®r? —
Zo
Wt ot
=g+
AT

Lo que resulta ser la ecuacién de un paraboloide de revolucién.

2.72. Enla figura, encontrar el valor de A.

Resolucion:

Por el tegrema: ‘

El volumen intemo (o externo) del
paraboloide es igual a la mitad del cilindro
circunscrito. l

Veamasorowe = 7 Veuwmoro cireunscarro
k3 3
s (W R*
Vewmoro =T R* -
2-g

2
Vearsonome =% R™-h

n-Rz'h=-;-(ﬂ'R2{w2'Rz}

27

2 B2
= h=-l—w R
2 2-g

2.73. Un vaso cilfndrico de 2.50 m de altura es llenado con agua hasta los 2 m. El

digmetro del vaso es 1.40 m. Hallar la velocidad angular y las revoluciones por
minuto que hardn elevar el agua hasta los bordes del vaso. :

Resolucién: .

Como el agua no se pierde
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Vol. Paraboloide = Vol. de la parte del cilindro sin agua (reposo}

7 ""Z"h =7-R*-(2.50-2.00)
- => h=im -
]vh ‘ 11 I= w r
IR Como la superficie es: < 2

2.50
2 _2g-z _196(h
r? 0.49

i R=0.70m W =6.327% =60.4R.PM.
L_—,_u

2.74. Un depésito cilindrico estd animado con un movimiento rotativo respecto a su eje
simétrico. Si k es la altura de agua que contiene el depésito, R su radio y
suponiendo que sus paredes son suficientemente altas como para impedir el

derrame; se pide calcular la velocidad de rotacién que se debe dar al cilindro de

manera que en el fondo quede descubierto un cfrculo de radio R/2.

Resolucién:
2 Se sabe que la altura que alcanza un liquido debido
: Q)Cd al movimiento rotativo estd dado por:
A R I8 L
e o z=w2; .............................. 0
Para el paraboloide AOB:
w'.l . Rl
z S o)
Pard el paraboloide COD:
, w'-R
X 2= B 2)
Para relacionar z; y 2, utilizamos la conservacién del volumen:
Volumen no ocupado por el agua durante el reposo es:
(z,~2,—h)-m-R? -
Volumen no ocupado por el agua durante el movimiento:
Tomamos#na faja de ancho dz y de radio x, entonces:
Y O .(3)
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-Para movimientos rotativos se sabe:

De (i) x* = 2-z2-g
LW
' . 28 2T g0 )
Reemplazando en (3) e integrando: V = 5 jid= pe (~, -

Los volimenes no ocitpados por et agua son iguales:
n ‘Rz‘(zt ~Z; "h)= %7_:_(:!2 - :)
Reemplazando (1) y (2) en esta iiltima ecuacidn:

8
2 p2
w 'R -?—=h
g 164

De donde:
LW =-§—1(g~h

Simplificando: o R (E_E]____h
8

Una semiesfera de borde horizontal estd Hlena de liquido. Calcular la cantidad de
liquido que desborda cuando la semiesfera gira alrededor de su eje vertical con la
velocidad aﬁgular'w.

Resolucién:

2

. x
2g .
Siendo r el radio de la esfera y & la

profundidad—, al girar en el centro:

28
La superficie es un paraboloide cuyo volumen es:

etk
2

Esta es precisamente la cantidad de Ifquido que se derrama:

14

r-rtw?
%

\2
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2.76. Un vaso cilindrico abierto estd Heno de Hquido. ;A qué velocidad deberd girar
sobre un eje vertical para que el liquido deje descubierto en el fondo un circulo de
radio igual a las 3/4 partes de\iradio del cilindro? ;/Cudl serd el vclumen liquido
derramado por la rotacién? A

El vaso cilindrico tiene 1.6 m de didmetro y 2 m de altura.

Resolucion:
La altura 2, a la que llega un liquido debido
V4 al movimiento rotativo estd dado por:
Ay, -
; - N W ex” 2282
A " =08m |8 z= % oWt
R 3 T §
%‘ | ﬂ La velocidad para el punto B:
Ly : ; : X
m 5 7 RN TR L) "
. ; Z, (0.3
‘ (>ayr=0.67/"

ouh Lavelocidad para el punto D

¥

c D
\ : w?= 28k (2)
3 , S seesesee sersnnnes seand
\.\ h 0.6
1 . (1) = (2), porque las velocidades angulares
' (') ........ - s son iguales para cualquier punto:
2g:(2+h) _2g-h
0.64 0.36
De donde b esiguala: A=257m
Sustituyendo en (2):
. 19.6-2.57
W =———=140 jw=118
936 w=11.8/

Como estuvoe lleno, el volumen derramado serd:

V = Vol. paraboloide (radio 0.8 m) - Vol. paraboloide (radio 0.6 m)

y o T*08°*(h+2) mx0.6%*h _m*0.64*(2+257) m*036*2.57
2 2 2 2
v X 0.64+4.57 -0.36%2.57) 7 (1.9966)
- 2 2
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2.71.

2.78.

El cilindro vertical abierto, mostado en la
figura adjunta, gira alrededor de su gje, a 56
RP.#M. Si fue previamente llenado de agua
hasta el borde superior. (Hasta que altura por b
encima de este borde se elevard el agua en el

tubo piezométrico? 1.20mj .

Resclucién: _
Al girar, la superficie del lquido adquiere la forma parabélica, e incluso se
prolonga hasta en el tubo piezométrico, tal como se ve en la figura:

*
La velocidad anguiar es: w =56R.P.M .= 36+27

=5.86

ER

W X
28
La altura de la pardbola en el recipiente es:

La ecuacién de la superficie parabélica estd dado por: 2=

(5.86) (0.6) _34.34%036 _
19.6 19.6
La alturs, a partir del eje X en el piezémetro es:
(5867 (0.9 _3434%0381_
N 19.6 196

La altura que se elevard el agua en el piezémewo por

h= 0.63m

142m

encima del borde es:

Ah=z-h=142~0.63 = |Ar=0.79m

Un depdsito cénico de eje vertical y generatriz inclinada 30° con respecto a su eje,
gira alrededor de un eje vertical, distante 1 m del eje del cono. ;A cuintas RP.M.

se tendrd que hacer girar el depdsito para expuisar toda et agué contenida en €1?

Resolucién:

2,2

Al girar adquiere una superficie parabélica dada por: z= 2

Para que el agua se derrame completamente esta curva debe ser tangente a una

generairiz en e} vértice del cono,
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2.79.

Luego fa derivada de la curva parabélica serd la

' ' pendiente de dicha generatriz.

ww iz-zzw-.x=tan50°=\/§
dx 2g

/ g3
X

De donde: w* =

’ Comox=1m.

,' w?=g-3=9.8%1.73=16.954

P W =411~

4.11%60
=

w=393RPM
2n :

Un recipiente lleno de liquido cuelga de un brazo horizontal de 1.50 m cuyo

EnRPM.:

extremo estd unido a un eje vertical. Calcular el ntmero de R.2.M. con el cual se
conseguird vaciar completamente el recipiente’ siendo el dngulo @ para esta
condicién de 60°,

Resolucién: ‘ ) -
Al girar una superficie libre serd una secci6n parabdlica cuya ecuacién es:
. - Wt it
28

/" Para que se vacfe el depdsito, la pared del

recipiente debe ser tangente a la pardbola en el

Sunto A
1om Derivando la ecuaci6n de la paribola:
& _w'-x .
— = =tan¢ = tan 60° = ﬁ
dx
4 5
b~ De donde: o* = $2
- X

Peroenelpunto A: x=1.5-m+n

» . x=1.50~1#*cos 60° + 0.80 * cos 30°
x=1.50-0.5+0.80%0.86
x=1.695m. :
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2.89.

5=30.188.P.4 . |

Un cilindro cemado de altura 4 tiene las tres cuartas partes de su volumen ocupadas
por un liquido. ;Con qué velocidad ha de girar el cilindre airededor de su eje para

que el paraboloide que se forme sea tangente a {a base?

Resolucién:
La ecuacién del paraboloide es: z = w'2~x L H= a)'.’~ £ PSS!
8 =3

Ademds los voliimenes sin agua inicial y final son iguales:

~ Rﬁ.{y._zy}=f_'_t‘_.
1 2
2 2
De donde: —"—:fz— = xl-:—i— -(2)
ol &)
2

Reemplazando (2yen (1): H = q
2g

2x g H
T

De aqui se despeja: | )

2.81. Se tiene un vaso cerrado ocupado totalmente por un liquido de pesc especitico y. Ei

depdsito tiene un radio R, si se le anima de un movimiento rotativo w. ;Cuél serd el

empuje que tiende a destapar el vaso?

“

Resolucién: : by i
Y ra
Se sabe que en este caso el paraboloide de revolucion se i N\ |/ i
1 ~ | ’
forma ¢n la parte exterior del depésito y tangente. : Sl ol |
La presién a una distancia x, sobre 1z tapa serd: P = 7.z
4 2
w5

Pero como: z=




2

. Co w'x
Se tiene que ta presion unitardaes: P =y 3 [P RIOIN § § |
8
Se sabe que: £ = P.A; tomando un anillo concéntrico diferencial sobre la tapa:
dF=P-dA
dF =P-2g-x-dx .. (2)

Reemplazando (1) en (2) evintegrandc:

w* 2

F=y.
Y 2z

8
fx’-dx
0

Y.w3 .R‘ T
4g

F=

2.82. Un tanque cilindrico de 1.20 m de didmetro y 1.50 m de altura, estd lleno de agua, y
es hecho girar alrededor de su propio eje, que permanece vertical, con una
velocidad angular de 180 R.P. M.

a) Determinar e! didmietro del 4rea circular descubierto en el fondo y ¢l volumen del
liquido derramado.

Si ef mismo tanque lleno de agua, es cerrado en su parte superior (Cudl serd la

b)
mdxima presion que se desarrollard en metros de agua absoluta y donde se
presentard?
Resolucién:
, P
1 Se sabe que: z=
] Para ef paraboloide AOB:
F'A\ =0.60m B 180.2 » -
P f / w= 60. =6mmY | x=r=0.6m
an! \ ; / R
1°°§ 5 \\ ] /,’ 2=1.50+4
LLae o of | 2
M N SN Luego: 150 +4 = (ﬁm
\ f / 19.6
Nl 1.50 + 1= 6.50
o} X

Para el paraboloide COD: w=6m~/ , x=R , z=h=5m
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2.83.

(—G’g—'fl = R=fn-5%196=0.525m

Eldidmetroserd: D=2R => D=105m
Vol. Derramado = Vol. parab. AOB - Vol. parab. COD

Luego: §=

_06%(.50+4) 05252 _ (0.36%6.50~0.2756%5)
2 2 2 -

v

La presion mdxima, al cerar el tanque

i
{suponiéndolo lleno nuevamente) se presenta en los Q")w
bordes inferiores del cilindro MN. oo A
Esta presién relativa vale: 1.50 + H ‘\\ i // H
Para hallar el. valor de H, nos valemos de la N\ I /

ecuacin del paraboloide: -
w?-x* _ (67)*(0.6)° !

2g 19.6
H =6.50m

H=

=
z

Por lo tanto la presién absoluta serd:
Pl= presion relativa + presion atmosférica
Es decir: '
P=650+150+1033 = |[P=1833mdeagua

Uu cilindro de 1.80 m de didmetro y 2.70 m de altura, es llenado con glicerina, cuyo
peso especifico es 1600 Kg/m’, a una presion de 4568 Kg/em’. (A qué velocidad de
rotacién deberd girar alrededor de su eje para que se produzca la ruptura del
cilindro? El espesor de las paredes del tanque es 18 mm, de un acero que resiste
3500 Kg/cm’ a la ruptura.

Resolucidén:
Se calculard primero la minima presidn para su ruptura:

p-D 20t
S b s O = e F Y
< 53! equg 2 - P

Donde:o‘=35d0"%ﬂ;. t=18mm=18cm , D=180m=180cm
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Luegg; = -2-.:3_5_90_*1.% = p= 704/

Z .
m _ I 80 st
ap) A

Esta presién sucederd en los bordes inferiores del

H cilindro (MN) y debe ser igual, como se aprecia ea la
figura, a la suma de presiones sobre clla, es decir:
X N
me—sm—}—=  p=Y-h+ presién del cilindro + YT i 0))

presion del cilindro
Como:

7 =1600%/, =0.0016%/, , h=2.70=270cm

2r0m =4 X @O0 0.0413wm = 4.13wcm

Presion del rilindro = 4.568 Kglem®

M ,\]‘ Se tiene reemplazando en (1):
70 =(0.0016 *270) + (4.568) + (0.0016 * 4.13)w?
70=0.432 + 4.568 + 0.0066 w*
65

De donde: w? =

= 984 = = 09,25 m,
e = 9848 > 0=99.25m

99.25*60

o S lw=948 RP.M !

2.84. Determinese la pendiente de la superficie libre del agua en un recipiente muy

EnRPM.: w=

pequefio que estd colocado en una mesa horizontal giratoria, si la mesa gira a 30

R.P.M. alrededor de un eje vertical situado a 2.00 m de distancia del centro del

recipiente.
Resolucion:
Al girar, la superficie libre del recipiente serd
Z una superficie parabélica, pero, como éste es *
Q.) @ ,  muy pequefio comparado con la distancia al eje
p " vertical, podemos asimilar dicha superficie
. Jﬁ?{ como un punto de la curva.
P -7 Su pendiente serd una tangente a la curva en este
- - - punto.
2m w? - x*
z= T2

100

t_i.z.ztane :M:w e
dx

2 H
Como: w=30RPM.= 3,0 6*02” =gm . x=2n
27:2
Reemplazando se tiene:  tanf = Y
tanf =2.014

Un tubo de acero’ de 2 em de didmetro y de 2 m de longitud. cerrado en ambos
extremos, esid lleno de mercurio (Dr = 13.6) a la presidn atmosférica.

El espesor de las paredes del tubo es de 0.001 m. Se quiere determinar la mixima
velocidad de rotacién en R.P.M., que pueda darse al tube sobre un piano horizontal
y alrededor de un ¢je que pase por uno .de sus extremos, para que 10 se rompan las
paredes del tubo por efecto de la presidn interna desarroliada. La carga de trabajo a

1a tensién del acero puede tomarse como 1300 Kglem’.

Resolucién:

; ! X ) 201
Segiin sabemos la presidn mdxima que resiste la tuberia ex: p = 5

! . Donde:
o= 1200 Kglem®
e c .
t=0.00l m=0.1mm
"D=2cm

/ 2)(12003(0.1
© Luegor p=2UZD0OD

~N
N

120%/ .

- Bsta mdxima presica debe ser igual a la

2 5 presién preducida por la carga 8C =z, es

decir en el exremo B. se puede ascribin

» = 7.z (se desprecia la altura del didmetro por
ser relativamente peguefio)
Donde: p= 120*%",
¥ =13600%7, = 0.0136"%/ ,
Lo’ x 0?00’
2g 1960

z
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w?(200)

Luego reemplazando: 120=0.0136
1960

Despejando la incdgnita:

_ [ (120)(1960)

w=
Y 10.0136)(200°)

140 12

b —
0= e = L8R3 = 20.79m
7= 300400136 10707 4

2 .
En RPM.: @ = 200260
. 2
@ =1985 RPM.

2.86. Un vaso cilindrico de 3 m de altura y 1.20 m de diémétro, contiene agua hasta la
altura de 1.70 m cuando el vaso estd en reposo. (A cudntas revoluciones por minuto
debe girar el vaso alrededor de su eje para que la velocidad de salida por un orificio
situado en la pared cilindrica del vaso y a 0.20 m sobre el nivel del fondo, sea 6.20
m/s. Supdngase un valor de Cy = 0.97.

Resolucién:

La velocidad de salida es: V = C, 4251

(\ =
v
[

Reemplazando valores: V =0.974/19.6h = 6.2/

] | Dedonde: |[/r=2.08m
] Para el cdleulo de z igualamos el volumen de agua
|2 en movimiento con ¢l de reposo, siendo B ef 4rea de
h
am - — X ia base: .
. @ base B~-(o.2+2.os)f%=3-(1.7)
|
!

\
" :}.{__ Y seobtene: {2=116m. | v, Q3
0. E

La ecuacidn del paraboloide que se obtienc es:

e
r=0.50m *.x? :
=R o eV @
28 x

Reemplazando {1)en (2): para x=r=0.6 m

[w=794"7 |
b—-—-————ﬁ————-’

Y en revoluciones por minuto:

54060} »
w= 2280 S5 R M.
7 —_—
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2.87. A un depésito de seccidn "A” cerrado y lleno de aire al principio a la presién inicial
P; se va echando agua por un tubo vertical de seccién “a”. Se pide calcular la
cantidad (volumen) de agua "V", necesaria para que la diferencia de niveles "B,

suponga que la operacién se realiza a temperatura constante.

V=f(4, ahL Po, W)

Resolucidn:
Como se realiza a temperatura constante se cumple:

= P Vo= PV s, )

. INICIAL FINAL
L= |b Vy=L-A

o B i V,=(L-2)A
—————— - Reemplazgndo en (1)
P-L-A=P-(L-2)A

Por manometria se cumple: P =P+ ¥ B et (€3]

Luego el volumen V de agua que nos piden serd:

V=g A+(z+h)y-asz-(A+A)+ha . %
(Denid) i

v =(~§)('P-POXA+a)+h~a

L
Ve (P +y-h~P . XA+a)+h-a
Po+y‘h(o y UX )

yolyhldra)
Bty-h

2.88. Sig, =245 m./.s‘z ya =49 m/s’. determinar la pendiente de la superficie libre
imaginaria y las presiones en C, Dy E; y = 800 Kg/m’.
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b kR e

Resslucién:

dp=—yle gy
3

2.45
P = ~800 =22 gy

9.8
2P = -2004x

Variacién de la presién a lo largo de "y"

PN
~&P=vy. Hfi]dy
L g,
{4
) oo -dp=soo"1+-'£]dy
L %em Yy
= dP=-1200dy . = 4P =-200dx~1200dy

Para hallar la pendiente de Iz superficie libre hacemos dP = 0

0 = ~200dx - 1200dy :x—y =016

)

wnd =0.i6 - = [g=928
4P =-200dx=1200dy =  P=-200x-1200y+ 2,
Para (xy)= (0.9,0:6) : '

P=0= ~200(0.9) ~1200(0.6) + 7,

P, =900
P==200x-1200 y + 900

St (¥ =(009) Pe=-180 Kg/m*
x,y) = (0,0) = Pp =500 Kgim?
(x.y) = (0.9.0) Py =720 Kol

2.89. Enla figura 2, = 4.9 mA%. Determinar las presiones en A, By C.

Resotucién: . Z 2y
La variaci6n de la presién a lo largo de & ’ 1
I N
ae 2 493 'i
& ..a=..y..2 =—500 30“"“].- |
dx g - los ) f‘ % g
. v . . ) . i ! ax
Lz variaci6n d€’la presidn a lo largo de y: 0 cml AGUA I
ar S N

[, 2 ( 49 ;
==yl = ey 14 -2 1= <1500
dx e }l y\ 9.8)

”‘1{)4

2.96.

3 . oP -
AP = — gdx + ——dy = =500dx - i 500dy
axa,. % Yy x v
Para: dP=0 =>1500 dy = ~500 &x = j_\= 'T
dx E}

Que es la pendienie e ia Ynea de presidn.

dP = -3500dx: ~ 15004y
INCIAL - P = Py ~3506x = 1500y v (o)
FINAL

En{x.yy=1{011) = #=¢
aGUA 1 0=p -1500.0.1

= P =165CKg:m’

| 120 cm. :

Posicién final del nivel del agua

Reemplazandc en ()

Presién en A: No llega ¢l ﬂt_xido; = Pi=0
Presién en B: B = (x.y) = (0,0) => Pg= 1650 Kg/m*
PresibSnen & C=(xy)=(1.2,0) = Pe= 1850-30671.2;
Pe= 1050 Kg/m
Un gas que contiene wna ley P 0 "= Cie. gira con respecio z un eie vertical
como un sélido. Deducir una expresién de ia presion en direccién radial para la
velocidad "w", presién Py y densidad £; en un punto del gje.
Resolncién:
P _‘w?-r dp 2
—mf— B LW T e e o
dr ‘)’ z dr 14 &)
De acuerdo al date: —!% = ﬁ,’;
]
(2 Y N dP_ (P
Dedonde: p=gg| —| . = Enfa): —~=p; ! wr
Fo Y
(dP ¢
Ll = Inwegrando: |—) =|-Lw’ r-dr
P% Po% . M 2 M POA
.o P
LR A S S (&)
n+tl Po% 2
Condiciones de borde: para, P=Py ; p=ps
=1
Cre.= 2~ Py s S e )
n-1 -
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2.9

Deducir une sxpresiér sara la variacién de P en un gas 2 temperatura constante, gus

experimenic una aceieracion 4; en la direccibn x.

4F = -y =iz = dP=-pra_dx ... seererartesreresarerirsaraes )
8
P
Como: 1= Cre = L2 ;
B o
TP
— P Py
Reemplazando ep {a): dp= ‘pl— odx
N [
6P _ (P 2
| EvenlPU I ol | N 'y e - 14}
I =-izta dx = lnPs= 22y x4 Cre. (3
e Pﬂ
Paz x=0 => P=Pp, )
4
= y.
n (B Cre.=Ln P, = npP= By g, x+LnP,
[
ya f’p)“l P '{MM A |
Lin — =~ —|-g -x =~ Ze=pliey . =P e\ i
%JW\R,: . 7, Pehoe™™
/ i

Caicular iz ubicacidn dei eje vertical de giro y la velocidad de rotacidn del wbo en
U para gue sean nulas ias presiones de! liquidc en el punto medio, en O y en i

sunio B.

Resolucidn:

7

Para gue sean nulas las presiones en O y en

B. la superficie iibre imaginaria debe ser

comce en ja siguiente figura: 30
Sabemos que la superficie libre imaginaria es ° i
5 0] =

una pardbeie: luege como los puntos O y B {

esién a i misma alwra. ¢f ¢je de la pardbola

estd en el centro de OB,

106

Sabemos por teorfa que la ecuacién de la

pardbols es:

y=ax
. .',g
Para
w? 2wy 2
X=7y = Vs =—(Kaf =_‘(0~35)
2g 2g
k3 N b3
w”" 2 W7
x=r = Vi =.-é-(r!‘ r= ——8-(0 43)2

Pero: yi-yp=0.3
{(Dado que la aitura inicial no varia sole la distribucidn de presiones, debido a que

el subo ¢s c{rmdo por un lado)
W =\2 VY "
-2-;((0.4>y ~(0.15F )= 030

»_ (0.30)(19.6) =
@ = = w =37
0.45) ~0.15) :}

Un recipiente cilindrico de 60 ¢m de didmewo y 180 em de longitud, sufre una

Luego:

aceleracidn uniforme 2 lo largo de su eje en direccién horizontal de 4.9 m/s. El
recipieste esté lleno de liquido y = 800 kg/m’ existiendo una presién de 0.7 kgrem®
2 lo largo de su eje antes de imiciarse la aceleracién. Determinar la fuerza neta

ejercida contra el liquido y Ia pendiente de las superficies de igual presién.

a,=4.9 m/s®

e 7

! L }—_-——-.o_-—-——-{_—l, Pae=0.7 Kg/cm?
i

|

AN

60 em

Resolucidén:
. Sabemos que: dP = %:—abw _aa_y]idy
a,
Osea: dP=-y i‘Hjx—y(} + __»:.},y
8 (G
4.5
Reemplazando datos: dF = -800% Yl dx-800dy
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dP = ~400cx ~ 8004y . . 2.54. Se tene un cilindro hueco de 0.3 m ¥y 0.9 m de didmewc interior
integrando: P = ~400x~8007 + 7, PSR RTUTUISTUONY £ | respectivamente y de 1 m de altura, encontrindose leno v stalmente cerrade. Esie
Ademds se sabe que; . ’ cilindro gira alrededor de su eje vertical 2 106 empuje :0bre
) a 4.8 - .
tand =~ = tang = —= =03 ia tapa.
g 9.8
6 =2657° |
i Resoiucién: z
Pendiente de lay superficies de iguci presicn o, : ; :
] ae iguaty Al ser un cilindro hueco la presién ' N
N Rl
- . . o en el punto A es cero, v la pardbolz % ~
La posicién final de las lineas de iguai P s . e
. , . o imaginaria tiene 1 forma N, :
— o= presién serd tal como se muesta en la 3 f
NS T
; » \\\\\‘1\\\\\7?{ \ mostrada, luego: PNl e
30cm| RISTINIISTIY) Y figuna = ~3 i
H H I~ ~ ~
i SISO INRY . _ w =100 RP.M. = 10.47 rad/s :
P k ’L\\}\ LTI ; En el punto medio de! cilindro la ! Loy !
. ~ [l i H M
oem| | KAV . o . Ro=0.15m R =045m L L
- AT INTI AL / presién no ha variado; luego ep el P : i
> P Sabemos: i ! ; ‘ i
. %0em i _soem punto O: : : - :
O=(0.9,03; . _ @ -RD(10.47)%(0.15)° I —
C “o T T 4 -
=> P =7000 Kgien o F <8 - 196

- 2, = 0.126m
En (o): 7000 = ~400% 0.9 ~800% 0.3+ P,

La presién en un anillo diferencial de ia tape serd: P =y .4, =¥ Hz=z)

= I3 : - .
£y = 7600 | Y la fuerza serd: dF = P..d4

= dF =P 2x.r-dr

. TP 3
Luego Ia distribucidn de presiones serd: 7 = —400x— 800 v + 7600 O sea: dF =y-(z ~z, ) 2n-r-dr=y ; wr 2 3 7 -rdr
’ ' L2 ;
Célcuio de la fuerza neta horizontai: 7, = F 2= Fy ’ A ’
: 2.3
) " dF:th-y-Q—r-—zo~r dr
Fa=Pus-AREA =  CG,=(003) ; A=r(03) 22

- F, = (- 400+ 0-800%0.3 + 7600)z (0.5 )= 2081 K

L 2 3 f :
Integrando: F=J‘27z-y~ L ~Zyr|-dr=27.y ®
S 2g P8

i

Fy= Lo AREA = (Gy= (1 '8.~0-3) i A=z (0'3)2

: - 2. 4 2 RN (L, pr .
Fy = (- 400+1.8-800+0.3+ 7600)(0.3) = 1877.40 kg : Luego: ;:%.Y(L“’S:Rl -"’8 Ry R k-
8 g1 2 i
Fy =2081-187740 = |F, = 203.60Ks- 2 \
B : _ w 4_paY_Ze{pr  o2)
La fuerza vertical seré: ' » : F=2m.y (g; (&: Re) é By =R ) /
F, = Peso del cilindro del fluido =y Area-L ) o ' F=n.p (Ri Rz{“"’2 (Rz . pz} . \)
; 2 . : THINY TR f oMYy T R Ry
£, = (0.37(1.8)(800) , 4g J
= - Reemplazando datos el empuje sobre la tapa ¢s: | F=284.33 Xz
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PROBLEMA SUPLEMENTARIO

1. Lz compuerta paraddlica que se encuentrs en la figura tiene 2 m de ancho. Determinar

i
It

magnituc v ia linea de eccidn de ia fuerza horizontal que actda sobre la compuerta

debido 2 ls presencia del agua: C = 025 m™.

A,Y
' DATOS :
—_— .
T == w=2m
; TN COMPUERTA . - _
L AGUA / Esup.: y=C-x* ; C=025
e AN Y=ox2 Nivel de agua D =2m
P Determinar :
1 x )
Feo 5 ¥
Resolucidn:
Y é AREA PROYECTADA
Jo-ate <]
g Fpo=|p-diy=|pwdy
/ / < pAl *
a4 Z . Fax P=p-gh: h=D-y
EY' P:p.g.(D._y>
- } X .
4 o 2\?
,-r”_' ='p‘g.}z.w.dyz.{p‘gAa)‘(D—-y).dy-_-p.g.w.(p.y_z;)
¢ ° \ “ Jo
n""U)'D: . 22 .
Fr = =5 =990 0081 dma o w g = | Fy =39.2KN

Para determinar Iz linea de accién Fp,

v'=

oD D
O N . !
TA}'V.P‘Q'..\X_; .}y.P4w.dy_—_.}?...jy.p’g.h.w.dy
R Ay YRy Ry 0

DD B . N e X3 v 3 o s 3
y': mw p8 .J‘y.(\D-y}.dy:——.—w p-g }/_...._..D bi —.'Y._ :-—-—————a b g.(_D_.j
Fa o Fop L2 3
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| CAPITULO III
CINEMATICA DE LOS FLUIDOS

La cinemitica de los fluidos es una parte de la MECANICA DE LOS FLUIDOS que

sstudia ios movimientos de jos fluidos sin torar en cuenta las fuerzas que la provocan.

EL CAMPO DE VELOCIDADES. DESCRIPCION DE MOVIMIENTOS

Para identificar particulas de un flujo en cada instante, se utilizan coordenadas espaciales,

es decir, que fa veloridad de todas ias particulas pueden expresarse de la signiente manera:
'V-' = ‘V-.(.!.yx:-')
o desarroliada 2n sus tres proyecciones es:
V= Uepant + V(x.,r.;:).? + W(.:._r.:a)i
Fisicamente. estas ecuacionss indican qué en el instante t, la partcuia de fluido cuya
posicion es Pixy.ay tiene una velocidad V
Cuando Iz velocidad es independiente de! tiempo el movimiento se llama estacionario o
permanente, y ;
V = Vt.r.)-.a)
Méredo_de Enjer: - ‘Esmdi_a las variaciones del flujo con el tempo en um punto,
preporcionando el campo de velocidades del fiuido en el espacio y en cada instante:
V= Ugeyant T V(x._n:.l)j * Wng;.zr),é\
Método de Lagrange: - Consiste en seguir la trayectoria de la particula, con el tiempo.

Esto significa que (x,y,2) no permanecerdn coustantes en la expresién Vissan - Las

coordenadas espaciales en este caso serdn funciones del tiempo, con vaiores iniciales xg, .

Y Zo €0 el instante t. Asi, la velocidad de una particuia en el instante t = &, pasa por xo, Yo,
70 puede expresarse de la siguiente forma:
1%

T Mo yunzen

Vo= Vius ey

v:

= Worgyvinzun

1R




ACFILERACION DE TINA PARTICULA FLUIDA

En ei método de Lagrange se observa gue X, y, z son funciones del tempo. luego se

puede establecer el campo de aceleraciones derivandc el campo de velocidades con

respecio al tempo. I — . -
2 GV W Wy Wz ¥
“dr @& dt dydt & O

Por definicién, las componentes de Iz velocidad son:
dx _dy dz

=, y= , wER—
;ﬂ dt dr dt

oV v v v
= tugty et W

- ot ox 3y oz

o1

o I que es lo mismo: ;=i"_'+fvv)v
ar

9V _ Aceleracién local: Proviene de ia variacién de la velocidad en ur punto de la masa

’ fluida, con el paso del tiempo. Indica ia traslacién del campe.

(7- Vﬁ7= Aceleracién Convectiva: Proviene de un campo permanente (en un insiante t),
- en el que fa velocidad de una pandcula suftird vartaciones en
los diversos puntos del campo. Estd relacionada con el
.gradiente de las componentes de la velocidad.
LINEAS DE CORRIENTE DE FLUJO.

Las lineas de flujo son deﬁnidﬁs como aquellas Yneas que son tangentes a Ios
vectores velocidad en cada punto y en un instante dado. Significa que para hallar las lineas
de flujo hay que congelar las trayectorias en un instante dado (bacer .= constante)

Las lineas de flujo coinciden con las trayectorias, solamente cuande la velocidad no
depende del tiempo. '

TUBC DE FLUJO
Es la superficie formada por todas las

lineas de corriente trazadas por todos los puntos UNS;S
de ona curva cemada. Si el flujo depende del CORRIENTE
tiempo, se tendrd en tubo del flzjo en un instante. v TUBO DE FLUIO
YORTICIDAD (§)
Nos indica el giro del flnide.

E=VxV

112 N
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& I Y

Por componentes: & =
¢ puede demosirar que la vorticidad es dos vecss ia veiocidzc angular d=1 fuide:
E =% a
TORBELLINO (T)
Es equivaiente a la velocidad angular para todo tpo de fluidos.
l 7
T= --(V X \/)
2
Lingas de torbeilino, son aquellas que tienen como tangentes a los vectores torbellino.
CIRCULACION (1)

Se define como la integral de linea en torno a una curva cerrads. en 2 insiante t, de

ia componente tangencial de la velocidad a lo largo de dicha curva,

1
1}
€ By
<l
&

Teorema de Stokes

T=$Vds=[[[FxV)d7A
¢ R

Relaciénentre ' vE

Del teorema de Stokes:
d = {VxV )dA = (VxV )ndd"
dr = (¥xV),dA

Como: £ =VxV

o)
o
i
&
i3
|




3.1.

St la velocidad de un fluide estd dada por: u=x-—y ; v=X+y

Failar las lineas de flujo.

Resolucidn:

1

Puede noterse que ¢! flujo es permanente, por lo tanto, las lineas de corriente

coinciden con las trayeciorias.

U T =X~V  rrrr srreadenns
P Y et ciene resrseee cieesenes avesereses mevessener vesestater sennn )
dy

VI 2TV veeeens
= X F Y tvecrreres seevereene sveeresren sesersenss seseetrets tesstesses sesseesens teen (2)

De las ecuaciones (1) v (2

dx dv
T e entonces: 1 - = : 3
X-y xtv atonces (x+ Yydx+ G-xdy=0  cienn(3)

Hacemos y=sx = dy=sdx+xds yls ecuacién (3) se transforma en:

22 Y.
Inyx*+y" =arctan=+C
X

> arewsC
X +y =e 7

En coordenadas polares:

— (1]
r=C€ | rpu

£CLacion que aos indica que las lineas de corriente son una familia de espirales

logaritnicas.

2. Demostrar que la velocidad angular de on elemento infinitesimal de fluido se

Lt

relaciona con la vorticidad por: E=20

Resolucidn:

Para iz demosiracidn es conveniente
tomar un elemento fluido de forma ctibica
COmo Se muestra eﬁ la figura.

Observando la figura se deduce que la

velocidad angular de la particula fluida,

€1 su componente es:

6,48
= 32—— ....... cereeresseossseensrsees oo o
W ﬂ dy-w
R = (2)
oy dy
s Vv %‘i dz=v v
fa= T eeeeenean 3
oz dz @
Reemplazando (2) y (3) en {1), se obtiene que la componente en a direccién x de la
velocidad angular mediaes:  w, = 4 w_ d
2\ 9y oz

o0 en notacién vectorial:

_l( _a_“i_ﬁ_v. P a_u_?_y_v_ T4 _a_v_-ai -_—l/ s
_2‘(By az}“(az ax}’ [ax ay}‘] S & £,7+£k)

\

g}

=20 Y

e
«\q
]

>

1
2

-
Enire dos paredes paralelas planas fluye %

recrilineamente un liquido: la distribucion de

Parabole

w
w

2K | v
iz velocidad en la seccién es parabSlica.

Caicular ias velocidades angulares de rotacién




de las pardculas del liquido. ; Es esta corriente un torbelling 0 carente de rorbeliine?
Resolver el mismo problema pera una corrente de un Hquido en uma tuberfa

cilindrica con la misma distribucién de lag velocidades en al seccidn.

Resolucién:
Pordefnicién - E=VxV y =20
= 1 = .
== ;va (velocidad angular)
y T=w (vector torbellino).

2) Pam el caso de las dos paredes paraielas:

2
n:vm[l—(—';;H V=0 , V=0

- _[ov. oV, ov, av. ). [av, av

. IxVo| —tm Ly 20 U7 dal —_— 2

Y (Sy az}(az ax}” x oy
= Vx,7=2.vm.,;122-12 = E:vw—Hz;hT Rpta.

b) Para el caso de. tuberfa. Utilizando coordenadas cilindricas.

f . 4 l _ [ v ~\2'i
(:/Q@ o , v, _vaLI-{Bp:}} J
vV

. p=0 s VB=O

Fo (W AoV (Y, av.) - (aov) o) |

\-,. V=— ——i———i .—l-—-—_~ -+ __D____ .

yovx p[(ae % ”+[az > [P o 8[|
= VxXV=——ig =2V p:_z,,

= c—r)sz—pT,Ee =T
(]

Como se ha podido observar, en ambos casos la corriente es de torbellino.
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ECUACION DE CONTINUIDAD.

a) Forma gdiferencial

0 densidad

V :velocidad é =0
Si el flujo es permanente : %?- =0
. . . 8o 3 oo .
‘Si el flujoes incompresible: —=X= % . 0=Vp .
dx oy Z
En consecuencia para flujos permanentes e incompresibles: VV =0

b) Forma Inteoral .

dAl
i SC: Superficia de conel
3 /_ Ecuacién que nos indica que el caudal en
& masa a tavés de la superficie de control
’ ) (8C) es igual a ia disminucicn, por unidad
7

_/—’———-‘.——’ de tempo, de a ‘masz gque ocupa el

Volumen de control . .
volumen de control (VC)

Para un fiujo permanente: %g =0 = f;f oVd4=0
bl

¢ lo que 2s lo mismo:
A PVA = Dy
V2 Brionces para un wbo de flujo, de un fluido
incompresible se tiene:
VA =Y,4,
donde V ss ia velocidad media de ia seccion recta

del tubo de flujo.

17




3.4, Enla seccion transversal al flujo del Kquido que corre entre dos paredes paralelas,

fa velocidac va distribuida segds la ley parabélica. (corrente laminar.)
Hallzr le relacidn entre las velocidades media y mdxima de la seccidn.
Resolver ef mismc problema pare 8! fouido que fluye en una tuberia cilindrica con

iz misma distribucidn de vejocidades en la seccidn.

Resolucién:

N La Ley de distribucién de velocidades en

una seccién  la  obtenemos utilizando

nuestros  conocimientos  matemdéticos  y

R resuita:
v
~ \2 -
oo Y
V o=V, |1- ( =
== \H
La velocidad mediz en una seccidn es :
fvea o
neri dA A

dA = Ldv

R
v =2y
f Vet &

i >

:

s W
b) Para el caso de una tuberfa:

£

.V =VM{1—( =

. ! 1
¢ se obtiene: = | V=~V s
b, i = 5 Y i Resp.
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El movimienio de! émbolo buzo en le cilindro hidrdulico de la bomba estéd descrito

aproximadamente por ia ecuacion

)

x=x, - r.coslwr)
donde ¢ es &f tiempo. w es la velocidad angular, 7 es el radio de la manivela, xp s la
abscisa de la posicion inicial dej émbolo buzo (para ¢ = =/ 2w).
Calcular las velocidades medias en la seccidn y las aceleraciones de las particuias
del liquido en la tuberiz acoplada al cilindro, si la superficie transversal de! émbolo

buzo es iguala A y el didmetro de la wherfa es 4.

Resolucion:

De la ecuacion del movimiento del embolo buzo hay que hallar su velocidad:
=y - \
x=x, -rcos{ws)

jdi:r-a}nyen(a)%)
dr

Luego la velocidad y la aceleracidn del liquido en la wberia se determinan por le

ccuacion de continuidad.

2\ /L
V(.’E‘fi.. =! .i_X]A
Ve ) )
N 4A
'lﬂ“iv = v=—7E—:-r~wnre.n(w-t)
r b d (velocidad)
I 5 %
;-—‘—'-t | = a*ﬂ-iérafco’ar)
L i | “xsxo-rseniwt) | dr md® =
la; EV (aceleracién)
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3.6.  la densidad de un gas que circula por una tuberia de seccién constante A, con una

longitud Ly, varfa de acuerdo con la siguiente ley:

Lyzx20
p=p, 1-—2m en-——%" L%
B Y 2220
L Ly Ly v, 3

donde x es una distancia medida a lo largo del gje de la tberfa v V; es una
velocidad de figjo de referencia. Encuentre la diferencia entre el flujo gue entra v

sale de ia tuberfa, en un instante cualquiera.

7
s/ \J7

s¢ dx L.

Resolucién:

Sabemos que la ecuacién de continuidad en su forma integral es:

J'deZ»J.- f—aﬁdv=
sc ve at

es igual a Ja disminucién por unidad de tiempo de la masa que

Donde: jé-edv ,
o ve 0

ocupa el volumen de control (VC) ¥ es el termino a calcuiar.

Entonces:

Finalmente:
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Por una twberfa cilfndrica de didmetro 4 = /50 nun B agua se bombea de un
recipiente caliente a.otro frio, a razén de G = 20 Kof /s
Determinar la veiocidad media de la corriente ae agua en la seecién al principio v al

final de la wberfa, si la temperawn er el agua ui principic de €sta ¢s izual a ~80 °C

y ul final de ésta es igual 2 +15 °C. Las densidades relativas del a aguaa +80 °C v a

+13°C son 0.954 v 0.99¢ respectivamenie.

Resolucién:
1 2
i
d /
A,
U v
i [
. =>, G ‘....(D
+80°C d=150mm +{5°C ! 4
¥y = 954K gf/m® 2 = 999K efim®
G = 20 Keffs As=A
A= A=nd¥a=00177m?
7 ’I‘v oy
de (1) 0, = _2.0_.K‘>_f-‘_‘1
954 Kgf /'m*
Q, =0.021 n’/seg
por continuidad: PRA = 0,04
como: A=A=A, y o= L se obtiene:
g
o=t
Ys

Reemplazando valores:
Q, =0.020 m* / seg

Las velocidades medias serdn:

_
= Lapige |
A o Rpta.
-Q°-=1 1302 |
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3.8.  Suponiendo gque la configuracién mostrada en la ﬁ°ura del problema. sez

bidimensional. calcule ia rapidez de variacién de la masa denme de iz

:racidn. por unidad de ssnesor.

2y Densidad p,

R
EL Vemdx
|
Densidac p, ; > L d
o | 5
— S
—= |
v 1. b5 |
Vinax thai }
Resolucion:
La cantidad de masa que ingresa por (1) en la unidad de tiempo es:
ep ty i fAY
M, =04 =p {Vmux: l_l e % xdh
G000 A
r - 03
. '
=0 Vet
Losh g,
==ty
=M E= DLV e s nee e 16))]
La canudad de masa gue sale. en la unidad de tiempo por (2) es
P Y
M:=00 =0, ZJ‘V"" 1= — 1 lixdh
? By
ropt
=2p0. ‘ma’:“i h‘k— !
L g,
= M =00V s (n

Luego, ia rapidez de variacion de la-ma§Z dentro de la configuracidn es:
N =

LI
M =M, ==p V h-0,V b
ol

Rpra.

3.9.

Un flujo de gas pasa por eatre dos placas. En la seccién (1) la velocidad es

uniforme (V, = 1.1 m/ )

o =1
: [ AT
.- i . 1 PR
Si la distribucién de velocidades en ) es V, = /M! 1 —(-;‘:7 i ; y Tz es ei dobie que
. [\ d :

/

T . Hallar cudnto vale Vpus, st P, = 3 -Kgf/ en? y Pr= 1.5 Kgf/ e’ absolutos.

= Y
E ; . ! \
fs— X ! ) S ——
= N T e/
= — .
— i S— Vz:vmﬁ"ﬂ'\HU
veus! i, ‘
1V 2
Resolucién: "

Aplicando la ecuacidn de continuidad en la forma Integral.
ﬁpv(zmﬂj.—.dv-
.- 3p
y como se trata de un flujo permanente: > =0

= ﬁpV.dZ =0, (que nos indica que ia masa que entra es igual a la que sale.)

L: ancho de cada placa.

: 2
Es decir. p, f ViLdy=p, | f VW{ ( ; ) },’..dy
-’II .

-t
Integrando: 2pHY, = 3 PyVoid
V.= 38y v,
2p,
A 3 - B 1.5
Como: =t = = = e V=1lmls
om PR TR P TR CRRT) O
Se obtiene: Resp.
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6 - V=~V ¥k

FLUIQ POTENCIAL

Aquf se cumple que:

Entonces existe un potencial ¢ de

velocidades verificdndose

La funcién potencid] es midimensional.

FLUJO SOLENGIDAL
Cumplen con esta condicién los movimientos de los Suidos incomprensibles. La

ecuacién de continuidad nos da la condicion caracteristica del camipo soienoidal.

N ’
e (1) _a_( s ,alaty\

—-a—y—)ﬁ-g 5;}=0,

io que indica que cumpie la condicidn (A}

Leegocomo: V=wi+v)

~3

-‘—‘.-ai.'} —:U—_:
= V= a‘y l+ax

flujo selencidal

. X

la funcién de flujo ¥, es P * /

bidimensional.

ViV =0

==Vo
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FLUJO LAPLACIANG
Sucede cuando el movimiento dei fluido es incompresibie ¢ irrotacional.

£} Por ser incompresible:

=0 = E.Z_g i v
ox o

B; Porserirrotacional:

ViV =0 = 93-?:0.....‘.,(2) y: u=-a_‘3§
X oy axi(”/“)
o 200
ay
(2A)en (1) ‘
2 01 8 99) ;= [Fe-0]
ax[ ox J vl ay '
0/dv) af ov = | VW=(
e} e | | o i =O
axl 8.\’} ay( ay) L !

Soluciones de las ecuaciones de Laplace

a) Meétodo Grifico
b} Por Mérodos Numéricos.
) Por Métodos Analégicos.
d) Por Métodos Analfticos.
- Método de la variable compleia z=x+iy. foo=®,, -,

Consiste en encontrar una funcién compieja. que en su parte real nos da una funcién

o«

N
x5

de potencial y en su parte imaginaria unz funcidn de flujo. tal gue:




L= 3 . -
ox dy : -

o o 8‘%‘) ilarnadas condiciones de Cauchy - Rieman
o ox

fiy= @i ) fl=0-
donde: = x+iy v
Demostrar que la relacién enue fig v l2 velocidad [V del teorema de Bernoulli se

relacionan asi:

AR
L a:ldz‘ el
Resolucién:
A \ o o od oY
frg=®+¥ T el T e [ e 1)
J vl e @
Comeo: = x4y :gi.—.l | T =x-iy =%§:—=1
Ademds: u = ~—a:_¢i y v= i—
ox ox
Entonces 21 (1) se obtendra:
—g-);; = U+ . : 2)
foy =0-1¥ ¥ _¥E s av
i ox 9z dx ox ox
6 Sai_— R e | USSR (.‘28)

Multiplicando miembro 2 miembro las ecuaciones (2) y (2a), se obtiene:

(dfY af" )
EE)

L4 FUNCION COMPLETA PARA ALGUNOS FLUJOS SIMPLES

EI conocimiento del potencial complejo ( ;= ®+i¥ ) permite dibujar una red de

corriente del movimiento.
Acada f = fiy le comesponde un problema fisico determinado, y aqui se daré su

interpretacidn correspondiente.

3.11. Eicampo de FLUJO UNIFORME. -
S'r:a la transformacién  fiy = (a +ib).2
Tendremos: @+ ¥ = (a+ ib)(x + iy) = (ax = by) + i(ay + bx)
Igualando partes reales e imaginarias: ) '

@ = (ax~by)
Y ={(av+bx)

Y= ay+bx

Es decir que para @ =constante y
Y = constante se obtiene
respectivamente:
ax-by=C
ay+bx=C_,

Que en el plano x-y son'dos haces de

rectas paralelas, ortogonales entre si, Red de corriente en

que representan un movimiento paralelo. ¢l movimiento paralelo

pa-2 oy
Y
o

SEwe——=}
v %

= Vaeal +4
y W=a*+p?
Para que ¢! flujo sea uniforme hacia +X:

[b=0 V=ur
i(z=-—U = e=-v
y




[
o
1N

FLUJO EN EL INTERIOR DE UN CONTORNO.

n

£ =gz
JpEas

Es lo mismo que:

En coordenadas polares:

od

or
o

ro8

[

luego :

\
V, = —-a.rA"
o
A
Pl=-=ar"
—

Las curvas V¥ son validas hasta cierta distancia de las paredes, en donde va hay‘

turbulencia.
-
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MANANTIALES ¥ SUMIDEROS

Sy =—anz
fo=—ainre® =—ailnr+i8)
S =—ainr—ia8 v
& =~a.inr{circunfereicic) N -7 T T T

¥ = ~a@ (recias)

En este caso:

= 9 _a
oo
\,/‘=-la_¢i=
T ros

sioa>0 = V. >0 (fuense)
si a<0 = V. <0 (Sumiderv)

Caudal por unidad de profundidad:
Q=V,(27r)

a
= —{27r) = 2ma
;

valvalora = _’—Q— se le denomina: Fuerza de fuente a sumidero.
i

Se obtendrd entonces:

0 .
J‘i:) =—-—2-7-r—.]n:
' ®=~—Q—.Inr
27
y=-2g
27
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3.14.

VORTICE IRROTACIONAL

se obtizna:
P =-H8 {recras)

Y = g.inr {circunfere ncia)

Ademds:
V=0 X
b
v, ==
-
Sabemos que Ja circulacidn es: Red de corgiente de un
remolinoirrotacional
= §de C: circunferencia de radio r
c .
23 =y
= jrv”)(ma) = [Zrdf =21
[ o’
i b= I Expresién llamada fuerza o intemsidad de
| or i vortice

;T
Entonces: f( = ’—"—.inz
Y27
. I
Q=-—38
27
, T
‘E’z;—-h’}r“ !
27T

(]

W

DIPOLO O DOBLETE

C
froy= ==
&
g ==Clee" " ==L e = - £ (cos8 - isend)
r r
- sl
Sy =—=cos6 +i=send
re r
$=-——cosf
r
‘P=Esen6

P
Se ha obtenido como lineas de corriente y eguipotenciales, dos haces de
circunferencia pasando por el origen y un centro en cada uno de los ejes x e y.
Se ha visto en el problérna (3.10), ecuacién (2) que :
gz
y para este £aso resulta:
18}
oz
a{(:) .(re'"’ )—2

= -y iy,

=z

Q

o~
#
(9]

&

Ill

)

7w

v C
Crie™ = &
e

(cos26 - isen26)

Q
X

Red de corriente

de un dipolo
Fisicamente el doblete nos indica una fuente.y sumiderd muy juntos. Las lineas

de corriente salen y entran en un mismo punto.
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3.16.  Sabiendo que z=C.cos}, ), graficar ® y ¥ e interpretar Hsicamente.

Resolucién
e/m ) £2 4 gmeit
COSh f(-‘-) = I} =
2. 2
_e°(cos ¥ +isen'¥) + e~® (cos ¥ — isen')
2
L a4 L4 -3

sen'¥

te e
= cos'¥ +i
2
cosh fi.y = cosh ®.cos ¥ + isenhd.sen¥
Como:

2= C.cosh f(;)

Z=x+iy

x=C.coshdcos¥ ...... 0]
¥ = Cyenh®sen¥ .....(3)
elevando, las ecuaciones ( Dy (-2) al cuadrado:

x* = Cleosh® Deos? W, ..., o))

¥ = Clsenh®@aen®y ... 2
eliminando ¥ resulta:

2 2
S N S

Ccosh?®  Clsenht®d

que representa un haz de elipses homo focales de focos (CO)y(-C.0) v de semiejes C.coshd>
, C.senh® ’

y eliminando ®:

-
¥ 2

Cleos’ ¥  Clyenw
- resulla un haz de hipérboles pary las

1

Ineas de. corriente de semiejes:C.cosh¥ |
C.senh¥ Y de focos: (C.0)y (-C.0)

El movimiento representado es ei

flujo a wavés de una abertura f) £

-

~1

St z=qa.008 j'(:, .interpretar fisicamente.

Resplucién
et o™ )
§i C08L® ~—— cuandc r=x<iv
2 3
Andlogamente:

{e”"h'"‘” 4 g 7

1
cosf(:;, =cos(@+ W= .2.

LRSS
prr s o]

[e"" (cos® + isen®; +¢” (cos® — ivend; |

i

]

B N o) —

[(e"' s }cos D - z‘(e* - k‘t\'en@)ﬁi

/ .

finalmente:

€08 fi) = cosh W.cos © ~ isenfi¥ send
Se obtiene:

I=a.cosh¥.cos ® ~iaseni\V send

2

r=acosh¥W.cos® = x’=g’cosh’Weos®o

y=asenh¥sen® = y*=a senh®Waend

eliminando ©:

e " que es un haz de elipses homo focales ¢e focos

< + - o= - .
a’cosh®Y  alsenh®¥ (8.0) y (-2,0). y semigjes a.cosh' ¥ . g.veniiV

eliminando v :

X oo |. GQue es un haz de hipérbolas y representan las lineas

B B 2 iy , .
at.cos*d ot sen’® equipotenciales.

Este flujo se trata del movimiento rotatorio de un fluido en tomo a una elipse 0 2 un
segmento rectilfneo (f; /2). Puede verse la figura dei probiema anterior, en ¢ cual, ¥

son las elipses v P las hipérboles, para este casc.




SUPERPOSICION DE FLUJOS ~ APLICACIONES

Si se componen des movimientos descritos ambos por sus funciones potencial
complejo, el potencial complejo resultante se obtiene sumando los potenciaies
correspondientes.

Es decir, si se dan dos sotenciales complejos:

_ 3
fl(':'i - (bl 'H'Lr(:
Sy =P, +1Y,
Sumando:

f;:; = f!(:] + fz(;) = (CD: + ¢2>+ i("}’! + ‘Pg)

indica gue:

fio = Zfic;
i

(D:Z(D; A \Yzz\}’i

Ademds las expresiones (A) nos indican que:

L L
“= ax Zax ‘_Zui
ﬁ*:-ﬁ-ﬁ:—v_a:ﬁ:z‘;

ox © ox %

Para ayuda en los cdicuios que siguen se ha tabulado el siguiente cuadro:

g . ¥ Fio

Flujo Uniforme (hacia +X} -Ux=-Urcose [-Uy -Uz
Manantial o]
- Inr L5 |- Ly,
jes 4 2z s N
Vértice Irotacional r r - P
] - -;—9 —lnr {i—Inz
2n 2n 2n
Doblete (Fluvendo hacia -X) ¢
i -~ —cos Lsenp =%
r r b4
’; .
i
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3.18.

Adicién de los campos de un DIPOLO y de MOVIMIENTO UNIFORME. El
movimiento uniforme es paralelo al eje del dipolo.
Puor superposicion:

Flujo uniforme + dipolo = resuitado

® = ~{r.cosf o= ~Lcosd $= -(U +£).cose
r r
Y = ~Ur.sen8 ¥ = L send Y= (Ur-— sixen@
r —L T
o, \
v, =_E=g U——(,- |cos®
roA rJ
v, =-—l§?-— (U +{—;\s'en9
roe ol

De forma que para r =7, = \;—J la componente de la velocidad -segiin el radio ey

nulo v también ¥ =0, lo que comprueba la existencia de dos corrientes, una
exterior al circulo (fisicamente puede ser un cilindro), cuyo caudal es igual al de la
corriente paralela, y otra interior al mismo y constituido por ut dipolo que queda

encerrado en €L

Ambas corrientes discurren sin mezclarse y su linea de separacién es el circulo de
—
. .
radio 7, = ,j—
* Yu

De manera que se tendria:
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3.19.  Superposicién de un VORTICE y un DOBLETE en un FLUJC UNIFORME:

Flujo uniforme

La funcién de corriente y el potencial de velocidad para la combinaciér del dobiete,

el vériice y el flujo uniforme ser4:
’ @:—Ur.cos@-'-ﬁcos@-i»l—é
. ro- 2z

¥ = ~Ur.send + senB - _F_ Inr
2n

2

: 4 s je
= V. =Ucos8-—cosf=|1<2 {/cosh [N
re r \/

r r r
v, =-U.x'en6———c.: Senf———z= 1+ U gonf - —n
y ? U o r e

ESTANCAMIENTO

136

"]
4

3.20.

A partir del problema anterior, establecer las condiciones para iz existencia de los

puntos de estancamiento.

Resolucién
En: r= n

vV, =0

=2l senl - —I—
7y

Ei punto de estancamiento cumple:

v, =0=Y,
6 _ T
= L p—— 4 - n- I

Cuando ['=4m 1, -U, los dos puntos de estancamizato se »onfur‘cm’x en unc solo
correspondiente al eje transversal del cilindro. Si [ > 4z ‘1,-U , desaparecen los
puntos de estancamiento, quedando el cilindro envuelio en un vértice que lo es , &

su vez, por el movimiento de arrastre.

W

/// 3\QZ,¢/7

estancamiento

T=dmnl . C>amqnU

Un solo punto de estancamiento. No hay punto ce estancamiento en el

contorno del cilindro.




3.21,

Sumidero y Remeiine (REMOLING ESPIRAL).
Consideremos un remolino de circulacién T ¥ uvn sumidero de caudaj Q sitwacos

ambos 2n el origen de coordenadas.

i potencial compiejo del sumidero es:

La funcién corriente es: -

o r
¥z =G pmminr
in

Las lineas de corriente son espirales logaritmicas y tambign las equipotenciales.

- Las componentes de la velocidad son:

v =Y __ ¢
ro6 2
s

v, -_—.a:.‘_=..r_
ar 2w

4“"4)"0»
B N w— :%sgmmz,’ i

Red de corriente dei

remoclino espiral

S€ar
............. .
= W+ e®cos ¥ +ie®sen¥
os ¥ ;
sen?
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EH ' f-
en{l; ~—=-l-ef=-1-¢"cos ¥ ~ie®yen¥
of
af
para P o0, -a“'_=—‘

es decir que la velocidad tende a un valor

ar .
constante, ya que Bi =—u+iy
Z

<

Si @ - 4eo, E=
. oz

Que indica que el fluido estd e reposo.
La linea de corriente ¥ = 0 coincide con el
eje de las x.

La linea de corriente ¥ =% da:

x=P-e®
y=x

yecomo: @-¢® -]

lineas de corriente de un fluido

que penetra en un canal
Alpasar® de -~ g +oo s dos veces la semimrecta AM.
Andiogamente. para ¥ = -1 se obtiene.
‘ x=P-¢
2
que representa la semirrecta BN dos veces, .
E} movimiento caracterizado por ésta transformacion es el de un fluido que penetrz en

un canal, conforme lo indica la figura.

3.23. Encontrar la funcién potencial complejo para una fuente localizada en el centro de

un canal bidimensional, si se cumpie que: 3 in(e + ind) = m( senh ™= )

Y
L 7 /g’//‘// /
_.____..___—/\\_‘”2. X
LT, S, 72
139
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Resojucién

Utilizando el método de las imégenes establecemos un conjunto infinitc.

Voo - Para un manantiai aisiado en el gje v’ el
b Tal infinito L )
; ’ potencial complejo es:
] ' 2
a7 f,,‘\~/=-7—,1n(~ rind}
I
Z 4 /df i /; 4 Por superposicién:
1
di i ! X . =0
T (L Fy= 2 -ZInG+ind+ 5 = Int-~ind
d"——l‘) ;d ) »/% o ":l?j: 4
i = 0 I}
- Q w_E
! F =z——-.n(.-:+ma)—2‘—~’n\:—md)
{2}
( = o
! lal infinito - Q
| Fy= Z—Eln(z-'rmd)
Por dato: Zln(z*ma y= n( senlxz]
—
Entonces:
{
f o -—-Q—In(sem _75 [ . Rpta.
! 2 a P
i

Evaluando Fpara - % <y <% tenernos el ﬂu.jo entre las paredes = 5/‘5

3.24. Se desea representar el fluio que se indica en la figura. Bscriba Ud. ei potencial
complejo que permitz su expresion

F: fuentes de intensidad Q.

LLLL L //\ RPN, . Resclucién
! | ——— |, A se aprecia l uslidad del
a S— ’
o ————

problema ‘anterior 'y de Ia
l iy —
IS ST I TS 2zl

importantisima  aportacién  del
método de fas imigenes.

Entonces Ia funcidn potencial del conjunto es obtenido asf:
" b3
Para los manantiales: D= —f—ln{ senlz—;—)'
7

Para el flujo uniforme:

L(2)=Uz

Entonces para la funcién buscada es:
: f

~ |

IS
~
2T

P
* | flD=U -5 his
' (z) n(.sen 7 )

evaluada para O< y <d

PR Y S

328, Discutir el flujo iy =2=32%  graficar su red BY v g
velocidad, en el punto'(5.5} asf como su acsleracion conv ect
Resolucidn
.A._\::..I:_,a:fz-"'_\ -7

=2-xtsyt
Y= 2%y
(hipérboias)
y:
n= ___3;2 =2
Ox
A

para el punto (3,5)
—V=10]-10]

se sabe que la aceieracidn de
una particula es:

Movimients entre  pianos ortogonaies.  Ver

problema 3.12., en sste casc g = 90¢.

a= id +(Vyw
ot

av
m = aceleracié n local

VW= aceleracio n convectivg

&

aceleracién convectiva es:

= _=o= { s (
G =TV =|us, 5,
NEEAE

¥ se obtiene:
ar=(VV)V =4xi+ay]
aceleracidn convectiva, para {x,y) = (5,5) —

a.=20i+207

i4]




3.26. Ei liquido que se halla en un depdsito

fluye & través de un orificio pequefio en

se fondo, cor un gesio voiumérico Q,
v al mismo tempe gira alrededor del

eie vertical, con una circulacién .

Suponiende que e orificio =5 el centro

del Gerrame y el eje vertical | es 2! del : S
torbellino, caicular iz distwibucién de
velocidades en el depdsio v las lineas

de corriente.

Resolucion:
Para este problema se utlizard el
"-’V\———\,\,i.:.\_,\_/\ sistema  ilindrico de coordenadas,
cuyo eje coincide con el eje del
Cod wrbelling. " '
/’m Como &l caudal Q atraviesa la
. ) superficie esférica de radio V7
U7z i/
El médulo de la velocidad es:
Y ='Q'«’. 3 l ]
4z (r* +2%)
(parael  derrame).
= V.=Vcosd y =V, =Vsend oS =
; 2 2
5 Q r_ - _g i - : T
e T T T LTI " sentd = e
4z (r* = %) 4 (7 4 N A = e
Ahora:
r=[V,rd8 =2%,2r
: 0
= V‘—-r— { para ¢! wrbellil
b= { para ¢! wrbellino)
la velocidad resultante es:
7 = V] - ;.7'1 '
- - r - -
= V= —— "'—""‘T—‘,.—v.;& "-Q-'—T—Z—.,——E; v
2 47 (- 2V 4 (rP+ )" Rpta.
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Unz forma de lineas de corrienie, denominada Svalo de Rankine, se define
colocando un punic de origen y owo Ze conciusidn de igual magnitud en un fhujo

uniforme. En ia figura del problema se representa e dibujo de éswa forma.

2) Demuestre que unz forma apropiada de la funcidn de corriente de éste flujo

seria: -~ 2
Y=oy +—arc tan——.,———g,l——r
2 Xty -ar

Donde 2a es el esparcimiento entre jos puntos de salida y entrada.

b) Encuentre las coordenadas de velocidad del flujo.

¢ De acuercio_ con las variables del ﬂujc,‘: encuentie una expresién para la
diferenciz entre la presion en ¢! punto de estancamiento y la gue se registra en
i infinito.

Reselucidn:

a) Ovaio de Rankine: FLUJO UNIFORME + MANANTIAL + SUMIDERO

Observande la figura:

PARA EL FLUJO UNIFORME: ¥ =~{y

woZ Qg
PARA EL MANANTIAL: v = ‘2‘; 1
PARA EL SUMIDERC: v=Lg
0,.0 m
= Y= =y - =0, + =0,
27 o

L]

= Y= Uy + (6, ~6,),

) . 1onf,-1ang,
wanid, = 8,} = ———te———t.

1+ tan6, 1an,

¥

tanf, = ——,un8, =-

s+a a—x




L 3

J J

Bnf, = 8,) = ——LT8 Xt \_ 2"»)‘ -
(- y Yy 2 x* +ty -a
\X"{l X"II)

luego queda demostrado que para el Gvalc de Rankine:

Q 2uy
oz oy X ———
Uy Y are tan Ty gt
b) Componentes de Ia velocidad dei flujo:
S, gy =] + o |
o0 or dy  ox
7= a¢z atb; 8@1 afb;
T, e | e ol
or ro@ ox h

"P‘-Uy+—Q-ar( tan——zf—y—-—
2n X -y -a’

componente Vx = u

v =2/__Q_[221(x2 +y2—az)—‘4ay2]

L e B mammre SO AR A Rpta.
3 (x2+y2—a2)2+4a2y2_‘ 4
componente Vy = v -
hd 4axy
v =+-—-—-=——Q- T T R T e Rpta
ox 27| (x* + y* ~a*) +4a’y

¢) Para el punto de estancamiento V=0

Entonces empleando el teorema de Bernoulli entre el infinito y el punto de

estancamiento se tiene:

luego: |* P -

]
]
[SEES

4

3.28. Probar que:

- V oV . &7 1 .
a=ﬂ=§_¥+(VV»=gi—+;VW"¢{Vvv i L (
dr or o 2
Resolucitn
Esenciaimente se quiere probar:
A2 =% Vi 5 (V)2
Usando tensores podemos expresar:
Tz 16
WVisvy = -V ==y,
l L 2 i 2 5”‘1 { J ,)
Iq PO
i 2l ]: ] : 3 "
EV: i =;’kvj Fe v, Fld =v ™ Vi e (Z;

Desarrollaremos el otro término usando tensores alternantes.

- N
, e o~ g N\
(V¥ )1V = e),k,,e,,,.j(a i e e
A
i g
I
q
Ahora usaremos una propiedad fundamental en iensores:
pkj pu 5l~16 547'501'
en {a) :
Vi)V = (5,6, 6,6, b 2y
(VaV)xV = 5/::' g "9y q:)’;:—a:—“j
VA5 = [ 8,6 v, v, = 6,.5,v, 2=y |
{(VxV)xV = £904 Ve 'a’:‘vj' 59wV o, V,fi'

/

Ahora los Delta de KRONECKER TIENE UNA PROPIEDALD. Su valor es “une” si

sus indices son iguales v es “cero” si sus indices son desiguaies. luego hacemos:

k=i g=j En el primer término.

k=j g=i En el segundo términe.
de (2) y (3) tenemos:

«;— & ] +(V\¢V)r\/-v -—a——v v, ;—V -v, -i, :»‘ﬁ-\'

X, dx,
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"
G '
Derc: \,-—-!n ={V V)V
ox. j

leego W= FnT
De sgul: e

e A1

714 ci '

4V & R—

w2 (VP Logd

3.29. Hallar ja veiccidad media y el caudal para las siguientes. distribuciones de

R

velocidades:
{e} !R ____ ) () :Q e N
i:\ oo, i B T s B0 £ A
— A = .
\ ) — = |
\ Linee:
U= Vo(,1 - —l-'—z-)
Resolu_cidn:

a) 1° Méwodo:

Como la variacién es lineal, determinaremos una V genérica. -

Vo 9] u=—-‘ir+V°
R
/ Luego la velocidad media seré:
B - Ly
_i_// Vm:}-{um
P /
T V,
: . Vm= ——— 1}V, -2 dr
— jt A Rr)(lm' )
AT B AT .y
Vm:—z—‘—/—}lgr-% Idr:—-l/%;'———i--}
R R] aRP[2 3R,
v T2 3 v,
AL - vm=l
i H 2
El caudal es izuai a Q'= v, <A
LY R
g=-27 R2=TV0

b} 2° Método

Otz forma de hallar el caudal, es determinando el volumen gemerado por la
distribucin de velocidades, en este caso el volumen de un paraboloide de
revolucidn, que equivale a la mitad de un cilindro circunscrito al mismo.

CILWNCRC CIRCUNECRITC
AL PARABCLOIDE

Q =VYol, - Vol

. Por una tuberfa fluye oxigeno puro, teniendo:

paraind,

: )

/ Q=5V01,,,

v L Q=7RY,)
; . 4
; :
=Q=ER:‘_/°_=& = Vm=Z°— :
“T A mRE 2 2

Seccidn A: T=15°C Seccin B: T=-5°C

P=3Bar P=1.3 Bar
V,=25m/s D =200 mm
D=100mm

Hallar Vm en B y el caudal de masa.

Resolucién: .
P, Kgf -m
Ter : =—4- donde: R, =259.8 =>—r
1emos P4 T, Ol X Kem—k

T,=15°+27°=288°K  p, =3 Bar = 3x1.02:10* Kg/m’
p,=0409Kg/m*

De! mismo modo: Lo = e T e = 0,22 Kg /' m

De la ecuacién de continuidad:

Vil = oV dy

v, = Lol A}, 0409100V
Pl A, 0T 0.220( 200

Vy=11.62m/s

0 = p,V, A, = 0.22x11.62x7. (Of)z =008 Kg/s
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3.31. El aire fluye en wégimen permanente per unma ‘tobera

siguientes condiciones en las dos ecuaciones (1) v {2)

convergente, se dan las

Se pide p, vy u,; sabiendo que:
a) Eiflujo es isotérmico
b) Eiflujo es adiabdtico (K =1 4)

Resolncién
a) Flujo isotérmico: Se cumpie que: i.48 =  p=p I
L A - ! P] .
11
0y = L5, 3 0, =127 Kg/m®
Porcaudal:  pVi4 = bzngz = =04
- T pA

V. = 1:5x100x0.06

=202 m/s
127x0.035 202 m/s

b). Flujo Adiab4tico:

Se cumple que:  —i- = - ; K=14
: L P
b\ ol 14
w4 5 L1x(1.5")
Pr=p =l = p=fiiZ )
)= o)
P, =133Kg/m’
porcaudal  pVid =pid,
v, = oV A = v, = 1.5x100x0.06
) 1.3320.035
V,=193m/s
* Nota: P Bar: Unidad de Presién .

1 Bar: 1.02 Kgf/em®
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3.3

3

Una ldmina circular de gran cidmetro, se acerza con una veicoidas consianie Yoa
an plano infinite. Caleuiar la velocidad ¥ con gue 2 ifquido entrz kos dos planos
fluye radialmente en funcién de y. se supondré gue &3 gricticaments iz misme sobre

todo ef espesor de la lmina Houida.

Resoiucién
A medida que se acercz & Mmina 2! voiumen
?_—; §3 s PP . AL mral o s .
! i que disminuye en un diferencial de res:
I ! 3
i {Vo d.. =iy
i 11 Z
o7 d, .
Y i i candal O = Zrxel
14 ” / ei cenca o :
' - )
= JE=arT = ~‘\_/c
dr

El caudal que fluye radiaimente es:
= Q=ZmryV
Pero los caudales son iguales dado que ne se pierde fquido de otra forma:

'V, = 2myV =

Un flujo turbulento dentro de una twbera circuiar tiene una dismbucidp -de

velocidades:

r
U=U°(}-—EJ

Hallar la veiocidad media y el caudal.

Resolucién: - .
1 I A A
= — dA= —=U/ 1= dA:—TL, Hi—— Zordr
v, AIU e ojl\ Rj 3 c)%\ R}
1
" =
(_jm=-2%2j 1—1'—} dr
0 A?
we=r du=dr
AV
(z’r:l]——r-rdr = Va-imil-
U RJ




334 Se bombea agua a un depdsito mediante un tubo que estd unida 2 la tapa det
depésito. Esta apa puede desplazarse verticalmente. Por otra parte el depdsito tiene
un bo de salida en iz base con una distibucidn de velocidades dada por:

U
U

|

;o
=11 X
mux ;\, R W
El caucal de enwadz ¢s @, 12 altura dei liquido es & en un momento dado. Si se sabe

que Umdx = Cph con C) dado. se pide encontrar % en funcidn del tiempo, se
supondrd una altura inicial §.

Resclucién
N "La velocidad con que desciende A,
AN
\ k\1
\ (—— {» serd igual a Ia velocidad de
- ar }
‘f" 3 A o entrada de! chorro en el siepésito '
! menos la velocidad de salida.
n | ' ' - ’ Luego:,
L i S
R
AY
é.}—' ;-Q—-'g-’i ............. ()
- aj) A A

Céiculo de Oy

U max 'f( r\f) U max JQII/ ’\‘.2 g
tm==——"ilj=l = ldA=Z—I|l 1= ,er
Ac {J\ Q\R}/ Ac ol
&7 2N P ,," 2 4 R
2nU max ¢f rTy, _2mimxx it
Um }!r-——,—idr-u EYPTE
Ac 3l RY) Ac |2 4R
mUmax [RP_R']_ 7R Umdx _Uméx _ C .k
R N Y
‘ Ch B
e o= 2 Al s e (B
(B)en (@)
dh Q0 Ae C.h
dt A A 2
i 1
ah --_A‘i_c__’_'!/z—- 20
dar A 2| AeC,
dh_____AeCiy
f 20 | A 2
h -
i AeCiJ
r 7
Lo 20 1 Al ke
i vl RS
De aguf:
20 Arf.'{
h——"—=XKe 4?
AeC ¢
Ae(';l 2Q

— €A2 [ S
h=K AeC,

De Iz condicién de | problemaent =0, h=H. Reempia;ando obtenemos:

20
= f -
X AeC,
_ Ae(_',_l
[ 20T+ 20
h=|H-- ",
L :-.eC; 1
151
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Por una wberfa fluye aire. En la seccidn 4 e didmewo e5 /00 mm. La temperaturs
es 15 °C y ia velocidad 25 mvs, en la seccidn B donde el didmetro es 200 mm Ia

temperatura es de ~5 °C y fa presién 1Bar. Caicular Ja veiocidad media en B.

Resolucién

@
_\_m Sabemos que:
! P=pRT
! D= £ =D,RT,]

|
_‘N PB:fgaRTﬂj
{

Por definicién de caudal en masa:
T Q=pVA

En doade:

Da

PV A = 0V A,

P, =3Bar P, =3 Bar
T, =15°C=288°K T,=-5°C=268°K
D, =100 mm D, =100 mm

Ve,=25m/s

;.{ N ;
mm:ﬁ%ﬂﬁwwwmmww
A B

5 3
l®
s 4J
(5 en ¢4):
2 5,YD,Y
V=V, fate [ 2
Fa Ty \ Dy
V. o=2 35268 T_I.QQ. i |
= 8=~ 1.5x288 ) 200 Vy=11.68m/y 1’

152

Lo Lo Ko

Un liguido esi girando alrecedor s un e &

3.36. 30 ven alske
exisie una presion Py. Determinar la eouacidn presidn consinnie,
Velovided = w . densidad = p
Resolucién

i :
. |
:
; |
|
o
P +§$ STjoA
- "
g Y
A \ dm= ey = ¥
- -
<N\ BwSena E H
o
- i =
2 $E50:

P.dA —(P + g—P dr)dA -~ dAdry.senq = —ma
r i 1

Dero: a=wr; Reemplazando tenemos:

iy
7 wr

PdA - P+a—PerA—dAdnvuvena =~
or )} &

Después de simplificar y dividir por i volumen del siementn d4 g7,
tendremos:

aP . 1% !
=5 = ysenas @l = dP =] -ysena
r g H

&

Y 2
Integrando: &P = ~y.rsenc + ~-wirt + cre

24
Parar=0, P=Py = ce=Ppy

Reemplazando cte=Fy, y v = p.g ¥ ordenando:

el I i~ P SN

wn
(V23




3.37. Un reactor nuciear experimental estd disefiado con un niicleo que contiene pequefias
esizritas de maierial fisicnable colocades en un  recipisate como indica Iz figura.
Us lguide ge pesc especifico 7 entrd en el nicleo a razén de Oy m'/s. La

diswibucidn ce velocidades a la seiica dei nécleo varfa como se indica. ;Cudl es &l

caucal del Hguide que se pierds por las paredes?

Resaiueidn:

- J

7
%

La iey de variacidn de velocidades en la seccidn A es:
_uae-8 Jo)) reBU
R+h :ancz !

R+hTang

El caudal que sale por el plicieces: Q= ; wdA
[}

2y, (- ﬁ)
3R+h tana)

Z'th wn

'—-——-——r+,80} dr = +npU,.r

\-;[/ 2

Q= zi’:(_ﬁ’é-}a:ana i -:'1— B+ 8 ‘= ﬁ’immmaym ]
\.‘) /) -

Come el caudal que entra 25 Gy y ¢ caudal que sale por el nicleo es {, entonces 2l

caudal @, gue se pierde por ia porosidad de las paredes es:

g, =0,-% T+ BXR+hmnaf

3.38.  Deducir la ecuacién de continuidad partiendo de un elemento de velumen dx.dy.dz

en forma de paraleiepipedo usade como volumen de control.

Resolucién

~Z
» <

Se sabe que:

[pV.as

Masa
Flujo = =
I ve Tiempo

R Vo= Velocidad normai de superficie que

atraviesa.

Analizando el flujo que atraviesz €} 4rea

X dydz.
e Z . Masa que entra:  m = pu.(dvdz)dr

Masa que saie:  dm = pu(dydz)dt + éa;-{p.u.dydzdt )dx
Luege la pérdida es:
: ]
-2 (pudydzdtdx ¢ ——(pudydzdx)i
ox . ox -

La pérdida por unidad de iempo.

@—-———(pudxdyd..)
dt
Repitiendo estos pasos en las otras direcciones obtendremos Iz pérdida total
, sumnando:
dm _ @
—-E—z—a——(pudxdyd7)+—-—(pvddydz)+-(pwdxdvd¢)
om ] ] )
- = dxdydz | e— Pl == DY+ DWW
or ”d[axp oyp az” J i
¢ d J 0
’g V'nl=dlrll['\ p”+—pv+’a“PW]
dp 0 3 9
e e — -+ — .._O
TP TR

ap | -
5 L +V{pV)=0
é 3 )




unzién de continuidad 2n coordenacss o

a

L:
v
4]
£
n
1
=

En un flcjo bidimensional sea e!

caundal que fluye 2 trovés de fe superi;

O

Z. Caleular ambién el candal netc 5o

podriz prever sste restizdo?

Rzsolucién

=2 cocrdenadas poiares tzndremos:

Luego:

g= I (~ dvendi~4.cos 8.7 cos 83 + sens

‘f
L

- -s}.sens cos6.46 = -3 2178 |
L 2

-0

g =4 Caudal a través de ACB

En
o0

En la car

Luego el candal neto serd la suma de caudales:

Gy ==4+2+2=0

Este resultado se podna prever, ya gue od

de conservacién de la masa, de modo que &t

08I 28 nErn

<.




PROBLEMAS SUPLEMENTARIOS

ot

Hutlar )y

{b) Vriccidad

Resolucign:
06 dw 99 dw
T P
ax oy gy ox
iy OW 3¢ .
@ =Ze2ry = dy =-2xydy-
gy ox
= y=-x'y+ L)
.. ow - v 90 _
de (i ——=-y'+h,, ;pero; m—==—ot=x -~
Y s FEEm P ax oy r

{c) Aceleracidn

(d) Potencial Complejo

2

u . du . du du
€ a =—Fu—+y—tw—
or ax 3y oz
- A .
ou a W
-—-:0:—_\-—:—;. ; w=0
7 or or
3
u=2xy i—=2)
ox
+ N Nu
VEX =Y L = 2x
< gy

128

4

3 . o { . 2 » Xz 2
@ fll=o+y sy Loty et Zony
|
\ L 3

El campo de velccidades en la regidn gue se muestra en iz figura sstd dada por:
V=ayj+bf )

Donde; a = 1057y b= 10 mb. S se supone un espesor w perpendicuiar al plano de

le pared, un clemento de 4rea "I” puede represemtarse mediamte wdz {~}) y un

elemento de 4rea "2" mediante wdy (~ £ ). (Obsérvese que-ambos elementos se han

considerade hacia fuera del volumen de control, de ahf el signo menos).

2. Determine una expresién para V - d 4,

b. Evalde j V.44,
LY

[e]

. Encuentre una expresién para V -4 Az
4. Determine un expresior para 7{V - d4-)

e. Calele [V(V-d7,)

A .
Resolucidn: 2
2 VdAdi=layi+pk){war7) Zi=1m N

V- da =-aywdz . ' N V.G

N\

o ) . : Ve
b. '}-V~d,-'h=-‘,raywdz=~aywz};=0 ..._.._.@ : \

A 0 dA1 \\

0=0) . y
' . 0 @l Yie1m

c. V-dAi=layj+bk)wdy(-£)=-bway Y dA,

a V.7 .4da.)= (a yj+b;€\,(--bw:z?y)=—czbwya.’yj—l;vz wdyk

o

}'i —bwa;:: =-50w j-100wk
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L7453 v

1R jamingr 2 mavés ds

ara este perfil, utilfcese £ vecior de drea: V., = —‘3— igual a ¥,
- dA=Zxrdr! para caleplar:
s ay (TA7 T ‘.V'._._'.’
_ y oG P ; 57, | mdx 2
ay Va4 by ViV dA) o= (\7”-‘))
3

Correspondiente 2 una seccidn vansversal d 1 tubo.

5. A mavés del wbo de longitd L v radic R = 3" fluye agua en estado estacionario.
- Caleule el valor de Ia veiocidad uniforme a la entrada, U: si la disvibucién de
- velocidades en la seccidn de salida esd dada por:
14 2%
7 2Y
- i<‘=101 ]——TJ’"Z/
R
\ :
Se pide determinar la velocidad de
- entrada IJ.
Resolucién:
El volumen de controf es el que se indica con lineas segmentadas.
~
Ecuacién Fundamental: 0=1Jpav+ {;)V di = (= j‘pV EX
‘at v.c ‘.‘..(.' 3.0
B En las dos secciones a través de las cuales se tiene up flujo que cruza la superficie de
control: podemos eseribir:
fdeA:fpV-dZ+fp'\/_'<dZ=O .......................................... 1)
““““ se. s A
; Evaluando las integrales una por una:
. |pVdE=-[lpvaal=-|pu 4|
A . o .
- R 2 \‘
- f AT g7 ) als
—— JvadA=f;pudA;=pj101— 5 [27rdr
Yope TN é o ,L o R )
L 4 ! 2 a jR
Sm———— = - r r
- A TGS fene una oV -dA=20x —‘——7)
gue idens uma f I p T E

~ Jte

Reemplazando estas @ltimas integrales en [¢3]

;Cudl s iz vaiccidad

Yyeronnd
SXgresed

PUA=SEPR® = |U=50y]




[=2)

Se aliment aguz & un cenal ancho, de fondo plano, de ‘tirante "2k, con velocidad

aniforme de § mA. A a salida del caral, s distribucidn de velocidades estd dada por:

:
i [
N DU B A

¥
~" g

e

(3
7/

=2 coordenade  se mide desde iz Mnez de centros del canal. Determine la velocidad de

0 el centr0: & -

Resolucién:

'/ Se pide: Ve,
= Sabemos que para fitjo estacionario:
: == X f o= = :
; Ee— OV dA=0 0
R == = . ; : ) .
A - Evaluando las dos secciones que cruza et
T 2

flujo: A;, A2~ -

cempiezando en (1):

4
ol i=hi=pls2k) = U =§-U=75%
[ CEy) : .

N\

7. Un tanque de 0.5 m de volumen contiene aire comprimido. Se abre una vilvula y e
airz se escapa con una velocidad de 300 m/s. a través de la abermra de 130 mm® de
drea. La temperatura del aire que pasz 2 través de Iz abertura es 15°C y la presién
absoiuta es 330 Kpa. Determine la rapidez con que cambia 12 ‘densidad del aire dentro

de! :anque en ef instante =n gue se abre,

Reselucicn:
Datcs: Y =0.5m’

Veiocidad de saiida = 300 mis

162

Area de salida = 130 mm®

T=15C

.Pué!”[uw = 350 Kpa
Determinar:
Lz rapidez con que cambia la densidad del aire en ¢l @nque en el instante ¢ = 0.
= Lalfnec segmentade represente nuestro volumen de control.

) a !’ b 2rd
Ecuacién Fundamental O0=— { pdV+ f pVdA
Oty se.

Dado que }as'propiedades en el tangue para cualquier instante, p = Cte. ; por lo tanto

puede saiir de la integral:

a( . fo7. a3
= P |dV i+ |pV -dA=0
3{.\ vjc } .!C. i
Adernds: }'dV=V
Ve,
2 (pv)+ [pTaE=0
gl sc.

El flujo solo cruza la superficie (1).
= [oV-dA=[pV-ak y Z(pv)+[pV-dd=0
e M dr M
Evaluando la integral en ia seccidn (1); es positivo.

- . A_ a%(pv)-a-:[]deA(:O

1] Al
.
eV a—r(pv)""_jpx Vi A1§=0

, d
s Lov)=onal

Como el volumen Y del tanque 1o es funcién del dempo

3
V—p=-p,V, A

dr
En el instante r = 0
d 1 ] 2 1 m?
—p=-={p, V, Al =613 %3002 ¥ 130mm® * ey
57 P Vi Al= 135 #5007 0.5m> 10° mum®
-a—p=-0.48—’5‘—j—’i§
or
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Un recipieate de un 4drea de entraca de 0. 2 pie? por donde pasz airs con veiocidad 15
Ppiess y densidad 0.03 siug/pie’. El srea de salida de 0.4 pie” v Yo velocidad dei aire gue
pasa a ravés de ella es 5 pies/s siendo st densidad ig igual 2 ia densidad del ajrs en ¢f
recipiente. La densidad inicial del aire en ef recipiente s 0.02 stugsple’ y el volumen

total dei recipiente es 20 p'e uetemu'xﬂ Iz rapidez con que cambia la densicad de

recipiente en el instante inicial.

Resolucidn:
T Datos: v = 20 pie?
/ a S A =02 pie* - A, =04 pie*
‘___,_’i ‘\-_—'ﬁ = 1K pic, 5 pie,
= s V=157 V=57
\ =003/, o =002,
pi = punr[uv

Determinar: [/ E‘.’i\
| or },m

Se ha seleccionado un volamen de control (VC) que es el que estd con lineas

segmentadas.
Ecuacién Fundamental: 0 = éa—tvfpd‘v‘+- fp?-dx ...................................... {1
Kes RXeN
) 9 ,
E =$(px V-p, V) 3 Vg = Ce.
El flujo cruza las secciones Dy@
_[pv.dA=jpv.dz.;jpv.dz A _ree-
s _ T/‘I"‘L .
JpV =—ijdAl —{p,VAi '
A e &
[oV-dA= +ﬂonA[ oV, 4,0 Y

Ay

Re*mplazando en (1)

2
5 0v)-= 2 (0, )10, ¥, 4)+ o,V All=0 = V—-‘IpIVA,; Ip-v A

3,
e, ! (o*""u‘w—"*o.zpze ~0.021—"%§~*5{5*0‘4pie’}

pie?

or 20 piet

(25 oo |
|0t j

Az

Ei recipiente mostrado en la figura tene 6 ples ¢z longud en Iz direccidn
perpendicalar al plano del papel. No existe flujo hacia =! iatericr del TECIpIens, perd

un Teaccion quimica que se desarroilz en su interior genera gas qus sale @ mavés de jas

cuatro abermurag (cada uno de I pie por 6 pies de frea de seccids :
muestra. La velocidad del gas respecto al recépieme ¥ su demsidac ai momento de salir
varfan con ¢l radio segin las siguientes expresiones:

V=1;q y p=0.0020~0.001-
Donde V esif dado en piefs, p en slug/pie’ Y I en pies. Determine la rapidez con que

cambis ia mesa en el recipiente, en slugls.

Resoiucidn:

Ecuacién Fundamentai:

.

(Rapidez con que cambia I masz dearo del

volumesn de control que en este caso concuerda con

el recipiente de lines segmentada’.

d g
E I,Dd\?='a‘;‘(,’3,\7‘03 v)

i
~

En este caso ef flujo cruza las cnatro secciones. (1), (23, {3) v {4y

jov dZ = jpv d;,.jov A+

Por owe lado:

A !
fpV~a’Z= f,o‘?-dT {2
£.C. A
- - 3 7100 .
[0V -dA=[(0.002+0.001-) J(édr) donde: da = 6dr
X . 2- ’Lr
= - 0.02 .
[oV-di=6 (—-+00})ar—6(0.0 Lnr+00ir
A AN

7,

PV -dA=6|0.02Ln5+0.01+3)~ (0.02 L0 2 + 0.01%3)

e

Af N

f oV -dA=6(0.05197-0.03385)= 0.i0866
L3




Er iz ecuacidn (2}

3]
3

o 1 ecuacidn (1

- El wamc de unz wherfa gue conduce agua estd consutuido por uma cimara de

expansidn gque inciuve una superficie librs de 2 m° de 4ren {ver figura). Les tuberfas de
eniadz v salida a iz cdmara tiensn una seccién tansversal de ! m° de 4rea. En cierc
instanie dado, la veiocidac en iz seccidn J de entrada es 3 /s en la seccidn 2 de
sahida. el gasto de aguz es 4 /. Ambos flujos son uriformes. Determine la rapidez
con que cambia el nivel de la superficie liore en el instante dado, en m/s. Sedale si
nivel sube o baja.
34

Dererminar la rapidez con que cambia el @

m
instante "

" Et volumen de contrsl se indica con linea segmentada. .
R . J ¢ fLo5 T
Ecuacidn Fundameptal: 0= — | 0dV+ | pVdA
Oy se.

Como se suponen uniformes las propiedades en el tanque para cuaigiier instante,

podemos sacar p fuera de la integral,

af

= o [av |+ [oVdE=

i # LT T e

.a_’rv\ V n

5 oY) m,o da=0 {)
Ei fiujo cruza 3 seccicnes:

’[p?dZ:'fpV dE+j’pV-a’Z+J‘pV di ..{2)

8.0 4 L L)
Evaiuando cada una de las integraies: Z’_..' ’r ‘‘‘‘‘

Jo¥ dZ=-pV, a]=-p*3n/s1m?
P

" ey,
=—p*3mx -__‘-j_...h
- .fp‘,. =§‘oV Aoi=prany A_.% Vemt
sy i
. |
oV d/"»=§pV.A3,_O r_f"_.
- R 1 b

i1

Reempiazando estos valores en la ecuacion (2)

[e7V 2= pl=37f + 47/ +0)= p (/)

8.C.

Reemplazando en a2 ecuacién iy e % Vo= f P VicA==p (1 "’Z )

§.C.

.
g N . . 2
A y=-17/  donde: A: drea medic en m®

(&3]

finalmenie : y==1% El pivel disminuye.

s

Un recipiente cilindrico de 0.3 cm de didmetro se vacla a través de un orificio

practicado en su fondo. En un instante dado, cuando el nivel de agua es 0.5 m, €l gasto
misico que pasa por el orificio es 4 Kg/s. Determine la rapidez con que cambia el
nivei del agua en el instante sefialado.
Resolucién:
I 0 I
Ecuaciée Fundamental: 0= _B—t'[ pdv+ ij ‘dA .
o R 9 - =
Por propiedades uniformes: —a-t—(p v)+ fdeA =0
A
0 Ve
p5V= oV, Al=-m
3 o 3y m
¥ m
—A =—m —_— - ——
; P at y] ' ot Ap
. - 4%
ﬂ/};& my= 4 K@/s g—-—: ~ "Z =‘5667{
. 9r z{0.03)m’ *99955/,
4 m
Un recipiente cilindrico de didmetro D = 30 mum se vacia a wavés de un orificio con

didmetro 4 = 5 mum practicado en el fondo del tanque. La velocidad del liquido que

. sale del recipiente se puede-aproximar como V = 1/2g y donde y es la altura desde el

fondo del recipiente hasta la superficie libre. Si el tanque se encuentra lleno
inicialmente con agua hasta el nivel yo = 0.4 m. Determine el nivel del agua en el

instante, 1 = 12 5.

Resoiuc
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Un 2mbude de dnguic 8, se vacia 2 iravés ge un orificio de 4rea 4, practeade en 3!

vériice. La velocidad del lguide conforme sate del embude 25 cerca de Vo=
[} A

donde ¥ es la altura de la superficie libre dej Hodido por encima de!

srmbude se encuentia iniciaimente Heao hestz 1

¢! tiempo 4, necesaria para vaciar el embudo, Expres
volumen inicial V', del Hguido =1 &l embudo v del gasic volumétries inicial

Qo= A2gy, =AY,

. =
P S I S & N, P s
Por propiedadss uaiformes: —{ovi+ {0V .72 =0
prox Fyt i
e A

168

!

)
/

Velocidad

Aceleracion

Pozencial Complejo

L
dx

._'__=_..-.=-2xy =
X

s

PR 2 3



(2]}

du Gy ow ou
—= 0= e = —— w={ u=2x , w—=2y
gt g: 9! Yoot
- 2 u
v=xt -yt —=2x
3y
= a, =Ixy{Zvi+ixt-y ) x=dxy 4227 =2xy°
A g, =Zxyelx
I gy Ov av
g == tUo—Fv—t W
T 6: 8éx gy dz
a, =2xy@x}+{x* -y )(«1 )=4x? y- 25 y+2y°
A e, =2x ys2y?
P /
a=lxy 42235+ y+2y°))
4 foy=8+iy
[Vs 0 P A
= fyg=i =5y sl —=xy®
o3 | 3
\ ;N
. Un fluido cuya viscosidad es 4 y pesc
. r-
especifico y fluve enme dos tuberias \ \
cilindricas coaxiales de radios r; y ra. Ei ) L / i
R . . [ ?ﬁ {/\ 1
gradiente de presiones es -X, el flujo es Vo \; T >
incompresible. Determinar el paurdn de  \ | '/ - \\//

velocidades totalmente desarrollado.

Resolucidn:

oP_
Por dato: ——=~K

dz

Para determpinar l2 velocidad Vzir), tengo que utilizar Iz ecuacién de Navier Stokes, la

(Constanze )

cual se puede expresar como:

N 3y Y / \
Dedonde:-iar‘i— PACE SN --’f—’ar=a riv—‘
o or{ dr ) pU ar
r 2V
KT L Krp Gh gy
2oy Br Zpvu 7
17¢

PSR -

Kr?

= .:.=-———~rCiLnr-—C. )
v
i ; Para: r=r, — 0
in :
! 5_ Para: r=r5 - ={
( )
_—— ki
i Es decir: 0= +C Lnrn+C,
i
L]
‘ ' z S o @)
2_ 2
pu=pu = =--I-<~(rf—nl)+c‘£nﬁ- = G £l :x )
4u g 4uln-
A
2_ 2
B G =+ EE _xl=r) i)Lnrg
h 0 apnl
h
Reemplazando los valores de C; y C; en (J), se tene:
2 2 2_.p2) 7
Vur)z—-————]fr +Kr° )Ln +i§r" K’; L] 28n Rpua.
’1 nJ
NOTA: V,,, & r= Loh
Y. Q= |v,da=[V,@ura) = Q=27r}V:rdr
A 4 A
-i¢ af(:)
. Sif=jz)es un potencial compiejo, demostrar que; f’ 0=¢
Demosiracién:
" Un potencial compiejo depende del atimero complejo z=r A
Entonces si fes un potencial complejo:
; af _ =
f=7a 2’;:/.(:) (])
] dz ]
Pero, 2 su vez = :(r 8 = re = — . (2)
r
df. 9fdz
AT R Fad P &)
o)y 15 i o 0 OJC
@y @)enl) a”"f.) * Jy=¢ ¢ ai') {.g.qa’.
171
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DINAMICA DE LGS FLTUIDOS

ECUACION DE EULER
(para flujo no viscoso)

forma desarrolleda

du_ 19P
d pax
ﬁdlz—-i,a_P.(,a
dat poy
aw__10°P

dr—.;az :

av, 1 gP
=-——xta,
& pox,

forma vectorial

& _lopsg

dt p .

6

ﬂ:.—iVP—sz

dt Js}

ECUACION DE BERNOULLI
=5

VP : '

—_—t—+z=constanie

28

La ecvacidén de Bernouili exoresa ia

energia por unidad de pesc, v o5 simplemente 2]

principio de comservacién de l& epergfa. E
Teorema de Bernouili fue sstabiecidc por uma
linea de corriente. Esto sigrifica que cada linea de
commiente tiene un valor propio para i suma de
Bernouili.

Comgc al ingeniero je interssa trabajar con
ia totalidad del escurrimiente. se busca una
aproximacién mediante & cdicuic de Iz energia
que corresponde a la veiceidad media, al cual debe
corregirse por medio de un coeficiente o llamade
coeficiente de Coriolis, y Iz ecuacién de Sernoulli

se transforma en:

v: p
O —+ —+z=cle
28 v

Vn = Velocidad media de la seccién.

Si hay pérdida de energfa entre dos secciones:

v} B vy
Qp-ttdg =gotb R tpo
2 ¥ 72
Plano de carga
) r ~“‘~~~~____?r.c,
avi2g i
1 inea piezomstrics | /g
. k¢
1
Py |} i
- N_Linea de comienie | Poly
z
3 i €2
1 2
172
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CASTO O CAUDAL

Es 2l volimen de l{quido que pasa a wavés de una seccidn wansversal 22 la unidad

de tiempe

Q=v.A

Q = gasto o candal

Deonde:
v = velocidad media

A = 4rea de la seccién

TEQREMA DE LA CANTIDAD DE MOVIMENTO

"La fuerza que actia sobre una masa en movimiento es igual al cambic de ia

cantidad de movimiento por unidad de tiempo”.
Impuiso = Cambio de Cantidad de Movimiento.

FAt=mAv y m=p-Q-A1

e
©
1]
Q
Q

Fep-0:&F = F=p-0-0n-%)

POTENCIA HIDRAULICA

Es el producto de la suma de Bernoulli por el pesc de liquido que circula por unidad

| Por.=
Pot. de bomba = Pot. salida - Pot. entrada

de tiempo. 0-H , H =swmna de Bernouili

Por. de turbina = Pot. entrada - Pot. salida

4.3, Deducir Jo expresién del coeficiente a de Coriclis para un fiujo permansnie
incompresible,
Resolucidn:

Se sabe gue la energfa cinética de una particula es:

E(<=ldm‘v"’ ' i
2

dm S

Q.
Y2

dm=p.dV
dm= p-y-dA

N

= dEc=%pAv3'dA

Y Ia energia total del fluido en la seccién serd: E,

€




L energi cinética calculada por la velocidad media es:

{incluyendo ia correccidn a).

i
£, =a-;m-v,f,

m=o-Yol=p-v, A

= Eo=alp A

LS
)
-

{gualando las expresiones (1) y (2) se tiene que:

.Resp.

4.2.  El valor de la cantidad de movimiento obtenido para toda la seccidn ansversal de
un wbo de corriente 2 partr de la velocidad media, debe corregirse por medio de un
coeficiente designado con la letra 2 (coeficiente de Boussinesq o de la cantidad de

movimientc}. Determinar ¢l valor de f para dicha seccién.

Resolucidn:
Si v es la velocidad media, en Ja seccién transversal del tubo de corriente, la
cantidad de movimiento se expresa por: p-Qv,=pvi-A {aproximado )
Y para un tubo de comriente menor, de seccién
transversal dA, es:’. 0 v -dA
Entonces la cantidad de movimiento de toda la
seccibn transversal serd:

fp-vgdA " (exacto)

A
Para que el valor aproximado sea igual al exacto

dede multipiicarse por el coeficiente 1 B-pvi-4 =Ip v2dA
!

Luego:

-

Vln

i TN
ﬁ:zﬂ-’—)m rew

2
:

Por lc anto ¢l wrmino S pv, - A expresa la cantidad de movimiento en una

seccibn dada.

4.3.  Suponiende que la ley de diswibucidn de

velecidades, en una tuberia, se puede ! ro}\
aproximar segin la figwa, calcular el ___ ‘—Lr b Ve

coeficiente  de  Coriolis.  (Tuberfa df i |y [
N rL { /
ciroular) {00 (I NS
VE Y i)
\ o)
Resolucién:
n 2
r
IV'dA {vm(l—"r—:- (472' r dr)
Voed = 4 P
e 2t [ )<
[
Ve 2\
-
1 3 1 vm(l -7{] )
o=~ ( Y o laas 2}:’" T ‘ (2 redr)
A\ Vyop J T-r v
L2
| @=2| Regp
. . / [ w0\
44. Para la disaibucién de velocidades ™ -]
de la figura, hallar el coeficiente de ____\ A0 L% s B R SV
Coriolis. (Tuberia circular). I\ ] _d
Vil o

Resolucidn:

Y: 0= j" QA= "vglumen” del tronco de cono producido
a por 1z ley de distribucion de. velocidades
v (D DD D
= = ey ( \




4= 7 Dz, . el
A AT~ luego : Vi =!—2-vm a

De ia figura:

A
T Vax ' parte  AB: i/j—s rS§
- 8 —_—— ‘
D/2! i ~ v v {'7*21
-{ 20 D/4\\\ A8 méxk 2)
i B ~ v
fe) Ymax : ¢ \Y A Vae T Vaur
Por definicién:
3
a=_l—f( v ) “
ANV -
(2 \3 Q{/iv _r“_g\‘é\;z N\
14 méx YAt
= a= 12 J’ ,_v""'x Zxrdr-—j—D——_L——-——:—iizz-r-a’r
n-D7i g 7 » -/—v i
- 12 més 7 tndx
4 2 ) ]
/ 2
DY bpf DY
32 -t — =l rfe— 3
4 [(12Y 7D 2 2[ 2 1. (12.4
@=—| — | ——+ - 27
aD*{7) 16 5 4 {7D
. JE
' : D' \2anisen)
a=2 1% p g0 B D 211847 |
7D | 343 5120 4096 | 343D° |
Finalmente:

{ o =1.385 Re sp.

EQ_'I}}_: En muchos casos se justifica considerar @ = £ = I, y la razdn es que se
encuénn-an con mucha frecuencia con flujos turbulentos, ya que para estos flujos la
distribucin de velocidades se hace mds uniforme y por ende es més cierta dicha
suposicion. ’

En el flujoTaminar, dado el fuerte gradiente (variacidn) de velocidades, los valores

deayfsongrandes: a=2y f=4/3

176

" 4.3, Para la distibucién de velocidades dei probiemna 4.3., determinar &l coeficienze de

Boussinesqg.

Resolucién:

I Finalmente: —
S B== . Reyp
i 2
TEQREMA DE TORRICELL!
Coeficientes usados en ia praciica (casos reales:
Coeficiente de descarga (C) C =l
oidiral
Coeficiente de velocidad (Cv) C = Y oeai > W TIETT
. Videal R
Coeficiente de contraccién: (Ce) C. = At
. o=
‘A‘nirul
J

Teorema de Torricelli:

Pat
PERiLEEL y=Pa= Py
EEREIRRE Pi=Pa= P |
i g 3 Ya gque el estanque es grande: v >0
‘ Vi = l:‘z =28z, - 2. )=\2g H | (idezi
H
Zs ) T e} ;o
- = v, =C,2¢-H | {real)
Pati v, . o |
2 Ot
: < | % Q.m—nl =\/2:‘>’ H ‘A: :
) Estanque grande
[ - Y ~ . =
¢ e T ES “h‘,/&‘ A J= 8 AN 2e - F

i PR I SR T



4.6.  En dos secciones de una tuberfa, se indican las Resolucién:

4.7.

seeciones Ay Az v oo manémeuos las Despiazando e} émbolo la magnitud A
resiones Poy F. Hajlar @ nf P o o X i L2
presiones Py y oo Halfar gf gas;c.(,}’enuunmeno). I, el nivel de la izquierda baja. A i ezl i
. el ___ . | i
o Y. |
Resglucidén: ¢
nesglucion A §
Por ia 2cuscidn Ae i v i B s = :
k 0( ia scyacidén de ?;emcxul}x. Y e} de la derecha se cleva la misma AE |
v R v Z e . . = )
roniiien Al ST A S (1) cantidad. El wabajo consiste, en P—
Zo v fze oy E HEFERENCIA . ! H
definitivo, en elevar la cantidad de
P inui §: Y, o= AL -
Por continuidad: Ag v, A‘ Vs agua (A;-’) a la alturs e; por io tanto: W= y: A‘ J-e
- Ao1fa Y
PR ;
’ =W =Y_[12 ‘Re sp.

Donde C = coeficiente de descarga.

Resp.

En (i) —vﬁ—{}_(ﬁ_\z =(£_§- +(z —z)
I T I e M
(A
Luego: . (p-P
28 M ’(zz "5:)
S S 4
‘Jz— 3
i A
Como:
G =C Qi
Se obtiene: ; -
I, [ P=P
2 AP o))
Q=C~A: ! v -
R
i A

Dos depésitos  idénticos  estdn
unidos por un tubo en el que puede
moverse un émboic, perfectamente
ajustade, de seccién 4.

Hallar ¢! wabajc necesario para

despiazar el smboic ia longitud /.

|

4.8.

4.9,

Dos depésitos con distinto nivel de agna pueden ponerse

en comuuicacién por

medio de la llave H. Calcular la energfa que se gana al ignalarse los dos ixive}es.

Resolucién: - ¢

At
Al abrir la llave H, y dejar igualarse ios dos ;
niveles, la superficie de nivei 4, bajard "x", la F

superficie Ay subird "y" hasta que ambas estén

a igual altura, de modo que:

1% 1
[l
t o
PRI
-
i
o
i
b

I3
S

-

|

Ax=Ay , x+ty=h
De donde: c= Ak

Elpesodeagua y-A4, -x,baja "x"y pierde por lo tantc, la energia v - 4, -x%

De!l mismo modo, el peso ¥ - 4,y gana v -4, - y%

La ganancia total de energia es pues,

. - 1 2 - A-,
AE=~y A X 4y A -y =7~ -Az-h'—é————-—,- ......... Resp
RN
. Vo ,
Hailar €l coeficiente a de ) % 1 ( v,}
o =——_f ~L 1 dA
Coriolis para un flujo cuya r f AR
variacién de velocidedes L= ]
es: R o= ’ v;;dA
7 7 72 Va




Resolucién:

Del gréfico la iey de variacién, esunarecta v = v, -2l
’ R
fv""dA=i.[(v —M\}?Zzl' dr-J‘V‘:; (R-rY2z.» c;'r
[ KA ] rodr=[-S(R~rf2m s
\ R ) R
27 v} . . .
=/—R3—1I(R3—3R‘~r+3R-r'—r“;‘~r-dr
?ﬁVg 3 ap2 2 -
=5 [ -r-3r%.- 3Rty )ar
~ 3 \R
=z7z-‘vg(R‘-rZ_Rz_r,,_:_BR-r‘_r_’
s { 2 4 5 o
_mevy R? ®
T 1)

Se sabe que el caudal es el volumen formado por la ley de variacién de velocidades.

En nuestro problema es un cono:

Q=v, A {2)
1 Py
Q=§A-V_° ............. 3
y, =22
"3
Entonces:
3
Avi=g. R? _V_O_) =;’[‘R2 Yo . 4)
m 3} 27
TR
=10 .27 oI
72,'vg~1?2 10
27

4.10.  Un pistén al cual se aplica una fuerza constante F, actiia
sobre un tubo corio terminado en boquilla. El 4rea del
pistén es Ap y la del chorro Ac, si el coeficiente de

velocidad de la boquilla’es Cy.;Hasta qué altura subird

el chomo? (Densidad = p)
.
: R_&soiucién:

180

Bernouili entre Ay B:

.Ei.+.}_>"_+7 =_V§_+'_1:§‘+? +£—-‘i
26y Tt 2g vy T oz
Continuidad:

v, A=V, Ay = pero: Ag=A.

VA‘AP=V5‘AC = Vy=Ve

Reempiazando:
2g1 Ae
22,0 (rubo corto)

Deagul: , 2g-P,
VB = —"'_“‘—_“_T}‘
An
1+X ~(-”—-) [
Ay
Bermpoulli eptre By C: »?

(@) en (BX:

Pere: g = -1_2-1
v

Entonces: i F

Un depésito de agua tiene un orificio en &l fondo y es de nivel constanie. E! drea del
chorro gue sale del tanque es inicialmente Ay (para y = 0). Si i nivel del agua en el

dep6sito es H), se pide ¢l drea 4 de iz seccidn recta del chorro en funcidn de 3.

Resotucifn:
Por continuidad:  Ag -ve = A - v

Yo
. AC = AO e
Ve




Bernoulli entre 2 y

7 oa g

% A

2 sG]

- T

7 7 |

7 7

7 N 7

Z sl 7
Luego urorrizizzZ A Y

< i { “A=Aly)

4

L

4.12. E: aguz fluye verticalmente por ia tberfa de 15 em. de didmetro y enirz en la
regién anuiar limirado por dos planos circulares como se muesu'a en la figura.
Despreciando las pérdidas si la altura de presién en 4 es - 0.30 m. Determinar I

altura de presién en By el caudal.

Resolucién:

Podemos esteblecer un Bernoulli entre el pto. A

en la mberia y un pto. C en el borde circular de

salida:
P—"+Xi—=v—é+1.5 = 54-=-043
Yy 2¢ 2¢ - 4
2 _ 2
v ZAZYC 203415 i )
: 2g
Por continuidac: Vi AL EVe AL s s snsvsnensnsensenen {2

Siendo Ac el drea totel de salida, por el que el agus fluye radialmente, o sea:

A =2n-R-d

En (2 w-D?
w2 DT oy 2R R
4
S-R-d
v, = V¢
Y
Resmpiazande datos:” v, =10.667 -
En 1) 57503 =1.6
Ve = 0.567/
O sea - <
@=v -A.=056-27.12=0.025
¢=0.:066" = 1066
182

Ahora hacemos un Bernoulii enwe By C.

Poova e o P YerVs . o)
v 28 2g Y 2g

Pero: Vo Ag =y Ag
v, 2m-R-d=v,-2%-r-d = v R=vyer

1]
lﬁ
—
(]
2

Py 0567 112" _ o oie Resp
vy o 196

Probar que en coordenadas cartesianas:

EX:__. - y—-—»—viv( +H{Ixv)xy

Resoiucion:

Prssade:  GF= LI + x5 = VR -x(7x5)
A

Ya que en'la expresién (A), aparece el término %V; en ambos miembros.
Mediante tensores (notacién tensorial): )
- F] .
(JV)v—ng;Tvl ............................................. @)
i
ioid
Por otro lado: ;X(VX;)= € o € it Vi Vi T €l Vi 3 Ve
oz, i
4 44
jJ k
m
) - -’
n = vx(VXv)=(5,d5&—5H,5,¢)a,a——-vk
i
- ] 9
v = v, =80V, —V
= vx(VXV) 8,0uvs 5, Vi ~8uby kaxj
paran=j paran=k
k=j
Luego se cbtene; - _ N 3
VX(VXV)=vk 5, —, —vja—jvj



4.14.

Benler
(;.v)‘»=.2‘_v;;;2 -;x(vX;)=.21.vg;f +TxP)xT

lBt

Hallar la velocidad de la corriente de agua en {

D)
=5

el twbo si la lectura del mandmewo de ,
mercurio unido al tbo de Pitot y a los l
4

CC'___~.
' i
ey PSR Shopningmms

orificios de presién estética es h = 600 mm. z
Resolucifn: T v =

La ecuacién de Bernoulli

av : (;~V>;=%+%V!Gz +(Tx3)x5 | dogp.

Ahora, suponiendo una altura H en la figura,

Entre 1 y 2. se tendr:

AP -V~H+ro~h+r~(~‘f}~h=%

Y 28 vy %
-P= Yo _q!

De donde: = h-R=y h{\ v };

o ‘ Ban: J Y,
ve J22(P-P) . (1) T LY J
vy Reemplazando valores:f v=12.27/ Resp.

El ventilador centrifugo aspira aire de la atmdsfera a

través de una toberz. A la parte cilindrica de Ia O

tobera va acoplado un ‘mbo de cristal cuyo extreme

—

inferior estd sumergido en un recipiente con 2AZUA. T
B! agua en el tubo se elevé hasta iz altura h=250

min. Determindr la cantidad de aire gue se aspira por -

~

segundo. (Yyre = 1.29 k-.,m )

|

v : .
B
T
'
":l

o] — D=2tomm

Ed

|

184

Resolucién:

Escribiendo la ecuacién de Bernculli pzra ef airt en caime i la snadc oz 2
tobera) y para la seccida a la gue esid acopiado =i tubo verdcal (va
Obtenemos:

LI D) L 0 A B=PE dD
Yo 28 Yan 28 s e

Ademds: Pp=P, =7k . (3)

B y@ea(l)

,._.....__.

= V=, ng

}’m
Luego la cantidad de aire que se aspira por segundo as:

rD 14

‘ 2g——h,
L=

7 aire

J 2 -
=F (0 4)2 \]2(9 8)1000 {025)=1.937 ......Resp.

A2

Dada la ecuacién de Euler en su forma vectorial:

~Lyp-gvi=GovF
P

Donde p: denmsidad; p: presién; z: altitud; g: gravedad:y . vector velocidad v
utilizando la identidad vectorial:

x(v5)= %v(&-?)-(;-v};
Demostrar que integrando la expresién sobre un 47 se puede concluir en un fiujo
que cumple con ia ecuacién de Bernoulli:

2

féz.-&.g -J-Y——-Cte
D .

2
Demestracion: ,
De la identidad vectorial se obtiene: & V‘/g =3 —\7(; . ;‘)__ TR xY)
2 .
Luego la ecuacién de Euler queds:  —=Vp~ gz == V(. 5= x(Vx¥)
2l s

Multiplicando por un 47 —-l-Vp dr-gVz-dr= %V({G) dr-Fx(vxi)) dr
o ' ,

A Loju g 4
o0 i i ook
j

Utilizando notacién tensorial, en coordenadas cartesianas se tiene:

185




P8 o i \ 3
o= pdX, ~ g T X = e X, - 9 x
R o o S EC R
. ' * )
Luego: 1 3 '
—idp—sdi=adlyi)o 3
p D-gd: zd\v», €t ;jé::vjdn,
dr-edeclar |5 5 3 k
= ——dp-gdiz—dvi-i8 8. v, — X, - ; |
ZF8 2 | 8, i v, dx 5,,5,7‘,-'879;4&; '
i ~: J
i=j i=j

v ios términos ubicados denwo de! caréntesis se anulan. por o tanto:

~

- ..E_ D - = _.E d]y: = i dp - dZ ! dv- = 0
ap g az . . 2
o “ . o . ' g ' 2

integrandc se obtene:

1. . 1.,
—~dp+gdi+—dvi=
-[p ip+ g 3 v* = Cre lqqd.

4.17. Por la wberiz indicada ¢a la figura circula agua, siendo Ia relacién entre el didmerro

en ¢l punto 7 y ef didmetro en el puato 2 igual a A2 - Enl lapresidn es de 0.5
kg/em® y Ia elevacién 160 m. En
2 Iz presidn es 3.38 kg/em’ v 2
elevacién 70 m. Calouler I

| J_,.// Jl : velocidad en dichos puntos

desprecidndolas por rozamiento.

Resoiucién:

Por continuidad se tiene: A 4
Dy A=y, =Ly L
A=Y, A = oy =Sy, = TRe)
1 1

Como: 4. _ 1 o 1
.5 (por dato) = v,=?/§ ......................... )

La ecuacior: de Bernoulli entre las secciones "1” y "2" es:

L A S SIS NN S N S GO S0

Como: £ =0.5%/ . =5000%/,
P, =338%/ . =33800%/.

7, =100m
I, =70m s g=9.8f”,:
‘)/=]000k%: 1

Se obtiene:
i v, =2.8% l Resp.
veat)

4.18. De un depésito sale una mberfa de J0" de dismetro, la que por medio de una
reduccién pasa a 5" descargando luego libremente en la atmdsfera. Sielgastoala
salida es /05 l;’s, calcular: )

"a)  La presi6n en la seccién inicial de la tuberfa.
b) Altura del agua en el depdsito, medida sobre ¢l gje de 1a mmeria.

) La potencia bruta de! chorro.

Resolucidn:

d=10" i
u dp=5" 2

Q=105 ¥s=0.105 m*/s
El caudal es el mismo en todas las secciones, luego:
. <
v L. 010 ~=2.08% A v =-9—=—-ﬂ§——;=8.32%
A x(10%0.0254 A, w{5-0.0254)
4 S 4

a) Aplicacién’ del teorema de Bernoulli entre los puntos 1 y 2:

P v ) L Va
R Tl et P Y
7 28 2
4=2=0 ,
Y si trabajamos con presiones manométricas, _PA =0
Y




Luego: I3 . sz _ v: Y ra oy Por continuidad: B i . !/—i‘i:
_,'"'2—‘;",? = P§=7—§-—‘\v2—yt'; VairA,=Vy-a, = ‘5“':&§d
¥ 2. 2 : P le
Como conocemos s velocidades: il /% 1000 %7, ((8 32¥ - (2.08F 3,,,/ Como: L dy=Zem oA dy=iem o= v, =4v, ..(2
IR0 e '
Finaimente: £, =9.33%/ . = 1.363%/, @)en (1 2g = 22
{manomézrica) (aosciuta) IS
i2g
b)  PorTomiceli: v, =./Zg % ¥ S TR
De donde: v {8 ,:2): % .. 2%
=2 =T s P s =v, A, =—dl 2%,
h 2% 293 3.54m (Re.>p.) e A Ba T 7 A'\! 15 <
<) La potencia del chomre es: v o
P Reemplazando valores: | mef 2, 980* 25 = 130 ..Res
P=y-Q-H  ,donde a=—3+2—2+zg=3.54m . 4 V1
Y <8
pero: P, =0 A z,=0 = H=354m i » _ b} Planieandc ia eceacién de Bemoulli
A y=1000%/, , Q=0.105"/ i : . o }/E . entre Ay B, se tiene:
' . ' - V:? _ "3 " 3
kg T FE T e i e {3
=1 P=37170"=4.894P ....Resp. . b 28 g
: Como ei'candal ha sido incrementado en 5 veces por
26 Ja=m : » 0.25 m .
(aP =7642) _ I continuidad se obtiene:
4.19. Una vena liquida es descargada verticalmente hacia abajo por T } 3 i | v, = 59 = w =286 e {4}
- i l 2 ) ke
un tubo de 2 ¢m de didmetro. A 0.25 m por debajo de la boca I i I da=2cm 4 f—%—'—
de descarga el didmetro de la vena se ha reducido a / cm. d"zcm“‘i ' | A 50 5+i80 1146 .
2) Calcular el gasto descargado por el tubo. il i / . Y vp= Z = -7-[—;; TgE e =
b) Si el tubo descargara verticabmente hacia amiba un ‘\\ll I jio 28 m. 4
gasto 5 veces mayor, ;Cudl serfa e! didmetro de I \ iil /.' I (5)y (@ en(3): ]«145\i
venz a una altura de 0.25 m sobre la bocz de do =tem ‘;”U j §286)z _ dg } +25
descarga? , ' ' i g . 2(980)  2{980)
Rsoluczén . ) )
a) Aphcando la ecuac:én de Bemoulh entre los puntos A y B: : 4.20. Caicular el caudal desaguado en la figura. ; e $ [
i . . Lot Qem 1 ST %
P, +-‘2—~'-z P v} 2 » No considerar pérdidas de carga. ; v
v 2 "y 28" . ~ f
T =0, 2,2025m A Dol Fw ' Resplucifn: e | agun “
) roror . Supongamos que la presién ejercida por i R :::c e
VA Vp o . i :
= fig =-L L) —_—
2 2g
188 o 189
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4.21.

aceite sobre ¢! nivel A, es reempiazada por cierta cantidad de agua, es decin:
revidn del aceize sobre A = presion del agua sobre A
¢ Vaone o =¥ -1

h= e, =(0.75X90cm)
Sem - (alwra del agua que reemplaza al aceire)

Por Torriceili 6 aplicando e! teorema de Bernoulli entre | y 2 se ticne:
29-H ', H=120+0.675=1.875m

' vl :‘\i

y el caudal ;aliente serd:

Eoos | 0=24 A

| Reemplazando valores:
¢=10cm Q=n—.'(%iw/219.8 i)\.875,i

El liquido que sale de un depésito a través de una vélvula tiende a cerraria. Exponer

ia explicacidn de este fendmeno. -

|

Resolucién:
Siendo conswante la energia del liquido circilante

{prescindiendo del rozamiento), tenemos:

|

<

+2 + = conytante;
v
v

)
og

La velocidad v bajo la valvula aumenta ripidamente y, por ‘——————}I————J
lo tanto, la presién p del Hquido disminuye, con lo cual la ; v

presidn superior tiende a cerrar la vdlvula,

En un wbo se. mueve un iwabique, en cuyas cards

hay lquido de la- misma nawraieza pero de [

distintos voldmenes, V; y Vi y a distintas

. g PV
presiones. p; v P2, que se mueve lambién con el 1o

tabique. Si se retira siibitamente el tabigue:

a) ¢Cudi serd la nueva velocidad?
by ;Cudi serd la nueva presién?
1950

a) Lienando Mquido ambos lados del tabique y siendo incompresibie, no puede
haber variacidn de movimiento y, por lo tanto, de energias cinéticas.
iz velocidad no varia. Resp.

b) Sabemos que la ecuacidn de Bernoulli est expresado en energia por uin'@ad
de peso, por lo tanto, la energia de presién total a un lado del tabigue es: -

%W=%"1'Y= PV

De! mismo modo sucederé en 12 otra cara:  p,-V,. si p es la presion
cuando se retira e tabique, la energia de presién total final serd: p-(V, +V,)

Como la energia no se pierde: p, +V, + p, -V, = p-(V, +V;)

Entonces queda: _p Vit py -V, Re 5p
p= Vi+V,

4.23. Calcitlar ia ecuacién de la wayectoria de la vena liquida,

Yi

n
\\\ _
Resohucion: )
i'x—=v,,=v-<:ose o -
dt
%:v,=v‘sen9—g-t (2)
(i- ] = =
En 1). x=v-c0s8 -1 = Teoed

1 2
Como : y=y-5gn9.z_ig.,

b3
v-x-senf 1 g-x°

v-cos8@  2v®.cos?®

Re emplazando "t":

g x?

=x-1an 6 - ——
= ' 2v* ~cos? B

..Resp.




4.24. En un plano horizontal, dos ruberfas desembocan o
Dy

- “ia presién p en el tubo de salida. No se tendrdn en

en una tercera de igual didmetro 4. Conocidos los

gastos 2 y O, ¥ las presiones p; v pa; determinar

cuenta las resistencias.

Resolucién:

Cada kilogramo de agua en los tubos de llegada posee 2 energfa:

E,=;v‘—+—‘2‘-'+z] = E,,=.‘§_+;D_?+z')
28 7 2z v 7
Respectivamente.
En el tubo de safida: £=——+2 4 ¢
2y

Como: z, =2, =7=0
Y: E‘ = E2 =F
Por no haber pérdidas de energia

= E +E,=2E
g i+.p_’+v_2+._=2l_ s
2 v 28 v ¢
Y observando que:

n-d? n.d e’
. Q== , O= v, o G+ = =L£)”v
Queda: 4 - 4 ¢
P * P, o 2
p:-LZ—.-m(Q;+4QI~Q2+Qg) ........ Re sp.

123

Un liquido pesado gira con velocidad
angular constante  alrededor de un eje
vertical. M, y Mj son dos pz;rtfculés de igual
masa. Hallar su diferencia de energfa.
Miziz), Mofzazs). . ]
|
|

Resolucién: ' ;
-
P1=Fp+7(zl—h!) ;

Se sabe que la ecuacién de la superficie es:

v, =X0

\

AN / = -
N4
%_ ém, - Por lo tanto la energla en M
e ; '
i Py “ 2
o [ o] [z™ g=2 0
L 1 i i 1 T T
| [T 4
X4 ¥ 1
F =i N f= =
%z b:_;!\f’c" & ha)/‘ T %A
Py, L
= E=22inc .y
Y
Andlogamente, la energia 2n Ma:  E. =£3-L2: + 2
¥
Y la diferencia de energia:

E,~E =2z.~2) | el Resp.

4.26. En el canal bidimensional convergente y con flujo esiacionario:

a) Hallar la aceleracién del fluide para cualquier distancia x, si el candal 0 es
consianie
b) Calcular dicha aceleracién para x = 2 n si ei candai es de /6 m’/s por unidad
« . :
de profundidad.
c) Suponga que e! caudal no es estacionario y se incrementa en 2 /s en cada
segundo, ;Cudl serd la nueva aceleracidn en el misme puntox = 2 n”
; 7m i
LLLLLLLLLLLL,
CLLLLL pps ) s
—— 3m. ] Tm.
Sl
. 77 i Va4
~ e W
: %
Resolucién:

Ya que ¢l flujo po varia con la profundidad, los cdlcujos se realizardn por unidad de
profundidad.

193



- m. | Por semejanza de uifngulos: 5={2%

Entonces el 4rea de la seccidn transversal a

3 una distancia x, serd:
—_— 7-x)_21-2x
n =4 — =
X Ao 2( 7 ) 7
Por contnuidad: Q= v .- A,
Y lu veiocidad en x serd: . = 2
v [22-2x
7
a) Aceleracién para cualquier distancia x:
dv _dvdx dv
G o e A = Y
dar dx dt
45
Luego: = 2
5 u= (9% ) 7 L= 20
(21—2&. (21-2xY  (21-2x ¥
S S ST 7).
Y 9807
€= ——Fe | L Resp.
Gi=2:) | s
by Si: Q= I0mym
Yix=2m
Se obtiene: | a=24%: | ... Resp

<) Si:Q=10~+2r

“r , 17 .
Y COmo para x = 2m el drea es: A, = _...m%”m R
@ profuncided

Entonces la aceleracién para dicha seccidn es: a= i‘i = li {1 ..-Resp.
da 177

4.27. Un tubo meudlico de didmerro 4, por el cual fluye agua, estd colocado en el interior
de ur cilindre de criswl 4 donde una parse del wbo estd sustimido por otro B de

goma con paredes deigadas del mismo d. El cilindro de cristal estd cerrado

194

[ SO NI U U GRS - . 4

apretadamente con tapones y leno de

L

.. . i
agua cuya presion se puede variar "‘Tl ) g
elevando o bajando el embudc con i .:T_:i ' i £
’ % i ' | g
agua en C. N ! . ui =
, . £ e Mg
a) ;Qué ocurrird con el didmetwo del i ; rA | E
™~ =
=
=]

wbo de goma en caso de %—}'—__;;Z—Z -}I-Z-Z-}:-;-_:::{% &
. : H

equilibrio?. ) s l:' x -___-,_:—_:::—__::%%
b) ;Qué ocurird con el tubc de

goma, si variamos la’ altura del
embudo? Despreciar Ia

elasticidad de la goma.

Resolucién:
Bernoulli entre 1 y 2 B W P B
vy 28 Y 2g
= B FETE P )
2 ¥
n-d} . _ 1607
Q‘=u"‘4'=u l ui"—‘ 0Q4
o @
N R Bt
and log amente : Uy = —=
n°-d,
a) Para que haya equilibrio: Pa=Hy ¥ e 3)
(3)y @ en (i) g oaA8Q [ 1L
n*.2gld! di :
1 2g-7° 1
Praag £ 3 ( 2-H:)= 3
da; 160 d,
= ld, = ! _d‘
7.4
e 2854y o p)
160"
b) En ia ecuacién (4) podemos observar que:
- Cuando Hz < H; , ¢l tubo de goma se comprime (dz < d;)

. Cuando H, > A, , el tubo se ensancha (d: > d)
- Cuando H; = H} ,dy = dz
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4.28. En una wberla de didmetre D = 50 mm se ha colocado delante de la vaivela un ' De donde: . ~
mandmetro. Estando cerrada la vélvula, ef manémetro indica tna presion de 6 arm. P,-Py _vy-v: e - (1 ., ’
Cuando ia vdlvula estd abierta la lectura disminuys hasta 2 atm. Determinar ¢! gasto H 2z e ' , ,:”
del agua en la tuberfa. a Para estos tipos de piezémetros,. g

2 . presiones es: . ’

2 -po=y, -y {h+z)
P, - P, =13.6(36}~ (76 + 38)=377

: Eo® o35tmae QEUE v
Resolicion: v
Suponiendo que el agua proviene de un Por continuidad: 0 o
gran depésito, entonces la primera ) z, Ve —Z: T 06730
lectura me indica la altura de la e - ' [ c
Tt & Bataniadrape
superficie libre del agua en dicho ’ T 12 e . Ay 00182
depdsito, es decir: o Ademas: gz, =z, A=0T6M e i5)
Primera lectura del manéme'ro =y P ‘ eemplazande ios valores {2}, (3), 4) ¥ (S)en (i)
. . _ batm i
o] 6 atm, = y.z; ,eatonces: 4 = 0 . 1 N
Aplicando Bernoulli entre las secciones 1y 2, se tiene: 3.78= 'Z“g’( 0.0182%  0.0730° ’,' 076
2 - 3.78%18.6 = 0% (2831.31)+ 0.76
4 ég Y ) ;
. Sam 2 am [ e . A Q=0161"'/=161Z
o nmipal 2 =)
. y e S )
H gasto es: ' 2 (0 05 O) 4.30. En el sistema mostrado exn lafigura, caicular la presién en el mandmerro M.
tatm | 7(0.
@ =v, A= 23[ ) ) . i
. Ny 14 4 » : j
lam =10330%/, . ¥ =1000%, = 0, =0.05588 1 .

CLN
A\

¢ [ =559/ /<

4.29. La deflexién del mercurio en el piezémetro diferencial conectado al medidor de

Venturi, es de 0.36 m determinar el gasio que pasa por el medidor suponiendo ‘ 2

despreciable la pérdida de energfa entre A y B. Ver figura:

Resolucién:
- : .. ,
Resolucién: . Fresifn en B: . + CH e ;
: 2 : g 34 o
Aplicacidn de Bemoulli entre 4 y 2: _V_:-_I__P_A , =Y B, ' . Manométrica: P =¥ (Y=Y B e (6
‘ 26 0y "2 v P
It 187

Vor N 2 b Wa, = oo Yook 224 hheber ke




Bernouili entre M) v {A)

Continnidad: .
Continuidad: 4.y, =4 .y

i3yen (I

Bernculli enwe £ v B

v £
G2 3020503 L e e (5
2g 4 ?
De(Sy ity v g
e lyth-y-H) ©
28
(Ojenis) ! { 2

4.31. EI conducto de entrada a una mdguina hidrdufica tiene un didmetro de 0.60 m. El
conducto de salida es de 0.90 m de didmetro. Se ha medido las presiones en los
conductos de entrada y salida obteniéndose 1.4 kg/cmz y 035 kgsem?®,

respectivamente. Ei manémewo de entrada se encuentra 1.5 m por amiba del de

salidz. Si se conoce que el gasto que circula 2n la méquina hidriulica es 0.44 mls.

;Cué! serd la porencia suministrada 2 la misma?

Resolucién:

La potencia de entrada es: Por,

A A

P
. tosom. ™\ !
., |
/ \ 2. =18m,]
" Mﬁ&UIN.«‘ﬂIA) ;::,b) ‘
O
\_”/'. I n __l

\\ B “-\" 'CQOm.

S .

Lz poteacia de salida es: Por, =y Q- 8,

198

=Y'Q'BA

Luego:
1.55

Dog_moomu.(———% -1”.5

Por, = 6874 %/

4.32.

Donde: 8‘ -_vi :’ﬁ.

B -
s _?,g + s
Siendo: Ve ._._Q_.~_—_£'ﬁ.q_=0.69’%
A, wlos)
Entonces: N [ \
Entonce :
5 = 1060 = 0.44] 0.69 +3.5+0
| 196 j

Pot, =1500 4~

Lz poiencia de la mdquina serd: = Pot. entrada - Pot. salida

Pot.mdg.= Pot., — Por., = 6874 —1550 = 5324 %~/

Pot.mdg.= %%i , entonces: | Por. mdq. = 70 H.P. l

Se iene un recipiente de paredes verticales leno de 2gua hasta una altura de 13 m

Ea H.P:

Se pregunta: ;Cudl serd la posicién de nm orificio cuyo chorro encuentre el suelo a

¢na distancia méxima? ;A gué alura habrd que colocar otros dos orificios, de * -

caracteristicas similares al primero, para que sus chorros corten ai suelo en un punto

situado 7 m més awds del punto donde lo hace el chorro del primer orificio?

Resolucién: ‘ 2-
o B 0 g x
% ‘ La ecuacién de la trayectoria est V= < 7
. . {2—v 2
| Despejando:  x=v_j==
i h H : V g
PR hy
L = x=w/2g-h-\;2—;-=2-\/h-y
¥ Pero: h=13-y
X
LT 7. (dddd

Luego: x= 24137 = ¥° el )

Para que “x" sea maxima, derivo la ecuacién (1).e igualo 2 cero:

& _ 13-2y _o
dy  J13y-y
13-2y=0 ; y=-l—23-=6.5m

Reempiazande este vaior en (1} obtenemos la mdxima distancia horizoutal:

=i3%65-65+65=13m
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Célcuio de los otros dos orificios:

i
— 2. !
Segiir el enunciado: x=13~1=12m : !
o =
Reemplazando este valoren (1): 12= 213y~ y* ! T
, | 13m AN
Resulta: y° -13y+36=0 ; L »
o = \
. . T~ N
De donde: o i S
De donde: T=Gm : ~y
- 7747 (I T 7a
Y'=4m

En la pared vertical de un reservorio de 4 m de 2iura de agua, se han abierto dos
orificios. El primero de elios a / m del nivei dei suelo y el segundo a una distancia z
del nivel superficial del agua. Calcuiar ei valor de z sabiendo que ¢ alcance
horizontal, al nivel del suejo, del primer orificic es el doble que e del segunde. La

relacion de coeficientes de velocidad de ambos orificios es: Cy,

Resolncidn:

L De ia ecoacién de la trayectoria, obtenemos
[ : la velocidad real de salida:

—_— — iy
% lg.x*
b l 2 V,=_\/

L 2y
[ ™ Luego se tiee:
4m ! N
-J_ \
\
™ =v-o)
im. ‘ RN
RS
7. 7 77 Z

Las velocidades tedricas ¢n el primer y segundo orificio son:

Los coeficientes de velocidad serdn: . i

N (e .
c NE G 4y Cpp=f | {2 C, =-temL
" L 3 ) " {\ 4Z(4_Z)J ) Y vTEORICA
Por dato del problema: V=104
’ Cvz
Entonces: (1)y (2) en(3) 42(4—z\=1 o4
‘ . ————13 04

O 4z -162+3.24=0

2900

Y se obtiene: | 7'=3.785m

Con los datos de a figura, calcuiar el . :

coeficiente de contraccidn, e! de

i % [}
HR i
velocidad y el de gasto, sabiendo Y hetesm.
ademds que el didmetro del onficie o=
. ="~
es 0.05 m y el de la vena conwaida . S

0.0396 m. ;Cudl es la velocidad del

¢hotTo en ia salida v el gasto?

Resolucion:
Las 4reas son proporcionales a los cuadrados de sus didmetros:

€, = Reomne (0.0396F _ 0.001568
Aomieicio (0.052 0.0023

Cc=0627

De la ecuacidn de la trayectoria obtenemos la velocidad real de salida.

oo iax i9.8(2.12)2
T 2y T 2(082)

La velocidad tedrica st vy, o = /28 1 = 19.6(1.46 )= 535

=518

5.1

35

0o

Entonces: c - Vaew _
Y =

Vrsorica
|C, =0.971
Ly

El coeficiente de gastoserd: C=C, -C, =0.97(0.627)

C =0.608

Elgaste: g=C. A.\m

Q =0.609 —-(—-———7: 0.05)- 4196 1.46} =0.00638 =/ = | =638
4 [

Lo o B2 T



un orificio de /2 de didmewo, situado en una pared vertcal,

3 /.50 m en distancic horizontal y a 0.2 m en vertcal de! cenuro

de i seceion contraida. Ef gaste es 0.8 I/
Caleular ice coeficientes de gasics, velocidad y contraccidn, si la carga de agua

sobre el centre dei orificio es 6 .

Resolucion: : )
7 De ia ecuacién de la trayectoria, tenemos gue
T la veiocidad real de salida es:
. —
Skl oo e fslsof oo,
L i_ ~<_ La :re]ocxéaglédncy «2(0.12) o
y=0.12 m. %} N AN Vrrorica = ‘\/23 th= JE(Q?}E
FITIIITIIS //L """"" N Vepome =10.84%,
x=1.50 m El coeficiente de velocidad serd:
Co=-Yem o 28 _ s
Vreowen 1084

El gasiotedricoes: Q= .2¢ -h-a=+19.6%6 w]
4

Qromrce, = 10.84(0.00012667 )=1.38 %107 3/ = 1.38 1/

s . : . y 0 8
Ei coeficiente de gasto sers:  C, = ~gkf‘i‘—— —_

TEORICO 8
IC=0.38
Sesabeque: C=C, -C,
Despejando: ~ _ & _ 0.58
Com a YT 0.655
i, =0.655

. s . . 4v? . . .
4.36. Las pérdidas de agua a través del sistema mostrado son —,;;, excluida la wrbina, si
el rendimiento de la turbinz es den = 90 %.

Determinar ei cauda! para producir /000 C. V si H = 10CGm.

RN S NP NV WS Spay S g i g

4.37.

Resoiucién:

" AGUA
b
Bernoulli entre las superficies:
2 7 2
.}l,-..‘_’_‘_.;.zl -~k -Hq =;.3_.i..v_-_.(..z2
Y 28 7 2g
(Zx ) )" h =
2
H- ﬂ—— = H, ; )
2g
Por oo lado: por=2Y '7Q_'HT =1000€V
5
Conn=09
¥ = 1000 = g, =83 (8)
e
5 20°
@=@ Q
$-
83.33=i000 — 2.89Q3

Por aproximaciones sucesivas: IQ =0.8517/ i

Un orificio éon embocadura de 2.5 em de didmetro, se le afiade una tuberfa del
mismo didmetro, desaguando bajo una carga fija de 3.3 m. Si el coeficiente de
contraccién en la garganta es 0.61 y el coeficiente de velocidad es a lo largo de la

tuberia 0.85, se pide:

- a) Cajcular el gasto.

b) La velocidad en el punto de contraccidn y en la salida.
c) La presién en la garganta. (Ver figura).

Resolucidn:



a) El gasto que sale por la boquilla =s:

sz("a(:
0=C,\2¢ -h-a,

Reemplmndo valores:

0=085155 33 5_@3_25_):

@ =0.00335/

Tomando B ujli 6y C: =
oml o Berno ih entre A y ‘ =
0+0+35+=E 1 —-1-)-—1 e g
26 (€ f
v2 ¢
3.3= —F5.
2g-Cy

= v, =C,+/28{33)=0.85119.6%33

Ve =6.851

b) Continuidad entre By C:
Corvyag=v. a,

Como ap = ac, tiene:

c) Tomando Bernoulli entre Ay B: 0+ 0+3.3= g fi +

28 ¥

Despejando: | Py =~3.ln de agua relativos
Y

Se ha instalado en la pared vertical de un reservorio, una boquilla cilindrica
reentrante larga, que se introduce en el reservoric la mitad de su longitud. El
coeficiente de contraccién es 0.50 y &l de velocidad 2 lo largo de Iz boquilla 0.70.
¢Cudl serd la carga sobre el centro de la boquilla para gue la presién en la vena

coutraida sea cero absoluto?

204

Resoiucidn:

2

Tomando Bemoulli entre Ay B: 0+10.33+5= :"_H-_ o

2z
L2
D¢ A0 J 2 28 L1033 e 1)
%2 oy
Tomando Bernoulli entre By C:
Yoo ii055e)
2 2 ‘

2 2 { L2
et o Lo
2g 2g !. '\:\. /;2g
Yoo Y% oz 2)
2g C; 2

Porcontinuidad: vy -2, - Co=vear 5 ve=Cp Vy oo )]
Reemplazando (3) en (2)
2 1,2
Y _CoVsip3 o
2 Cy-2g
Reemplazando valores:
2 2. 2 0.33 ,
ﬁifi-o‘—”— =1033 = 2o 1035 08 {a)
2¢\ - 070 2g 1-0.51

W
L

Sustituyendo (4) en (1): h=21.08-10.

w
=
U




4.39.

Una boguilla ziiindrica. reentranie largo, es acoplada en posicidn vertical al fondo

de un depdsito. I didmetro de la boquiila es de 0.20 m y su Jongitud de 0.60 m. El
sxrreme de fa sntrada de la boguilla queda 0.20 m sobre el fondo del depdsito. El
coeficiznie de velockdac de la boquilla es 0.75 y la coatraccién de la enwracdz 0.52.
LCudi serd la méxima alura sobre el fondo del depdsito a que podrd Hegar ¢ agua
para gue la presidn absoluta de la venz contraida no resulte menor de 0.30 m de

agua {presién dzi vapor de agva a la emperatura dada). La seccién de méxima

contraccin se puede suponer ubicada a 0.75 m por debajo de la entrada de la

boquilia.

Resolucién:

Lz méxima altura sucederd cuando la presidn en la vena

contraida sea 0.30 m de agua.

Tomando Bernoulli enre Ay B:

Luego:

\7: B
T X J— S @)

Bemnoulli enme By C:

v2 vi .
£ +030+045=-Cu 10.33+ 2.
2g 2g

2 2 2
b=t 1958 +{-—l--l}-v£
28

2 v )28
2 2
Vy Ye y
— =958+ rereennviaenavaesresneens H
2¢ Ci-2g )
Por continuidad: 95.52 vpa=ve.a , de donde; Ve = 0.52 Vg eeevsernns (2)
Reemplazando {2} en (1} 2 2
P ¢ v (052v, ) o
2g  Ci2
2/ agar) 2
Sh - leoss = 222 238 ()
204 2 . 052
0.75*
Reempizzande (Fien {a): 9.58
== - 10.03=18.43-10.03=840m
La zitura sobre ! fondo serd:
206

h=h'+0.05 h=845m

40, Una boguilla divergeate tiene 3 y 5" de didmetro respectivamente y esté unida a un

orificio con embocadura redondeada. Ei coeficiente de descarga de la boguilla es
0.7C y el coeficiente de velocidad del orificio Oy = 2.98.
Sabiendo que ia carga constante sobre Ia boquilla es 2.72 m, se desea hallar el gasto

y la presidn en el punto de unidn de la boquilla con el orificio.

Resolucién:
El coeficiente de descarga es:

C=C(:'Cv

| iuego el coeficiente de velocidad para la boquilla serd el
l lg de descarga: ¢, =0.70
\ Tomande Beraoulli entre los puntos A y C:

2

Vi
2.72= —2-;— + Py + DLy

2.72=—"-""-+—1;-—1ﬁ+'—1,——11—v-5— ..... )
2z (G 28 v j28

Por continuidad entre los puntos B y C:

Vg dp = Ve ap

De donde: a 4. ¥ 3 ¢
Y= ol PERVES B I N ] me—y, e 2
[ Vn(ac } B(d(‘ ]' Va(s) '25 Vg ( )

Reemplazando (2) en (1):

8lvi [ 1 ) 81v; 1 v

72 LB, ~1 &+ — -1t

625(2g) {0707 . " J625{2¢) (0.98-’ ]

2.72{625) , s R

bl ondind 3 14\6?5,23=V5+ L vl)v; Y é-2—5--1»,;
81 049 ) 0.96

411=v; +1.04v2 +0.308+}

[

411=2.348-v2

Luegoe: 211 :
vy =2 1327w . @)

42348

=> El gasto que circuia es:

o ool m(3-0.0254)
Q=vu-a,,=1.a.27{-—-———————-—-\ Z )

207

Como la boquilla tiene embocadura redondeada, C- = I,




Q= 0.0605"/

Para hallar Ia presi6n en el punto de unién, tomames Bemoulli enge B y C

—t + ‘?""T‘ila
2¢ v 2¢g {C‘,. J28

Reemplazando la expresion (2) en ésta ditima:

4.41. Un orificio de 2.5 em de didmetro y coeficiente de gasto de 0.57 desagua bajo una
carga fija de 0.86 m de agua. Calcular el aumento de caudal en tanto por ciento que

resuitard de afiadir una boquilla horizontal divergente cuyo didmetro de salida es de

v_f,__’_ﬁ,,_: 8ivy’ +.'/ i —I\i 81?/;‘;
2g vy 625(2g) (0700 " je25(2g)
13.272 LB 81(13.277

2g vy 070°*625(2g)

8.98 + L =237

~==-6.6lm de agua reiativos

R

3.4 cm. Se considera que la pérdida de carga por remolinos v rozamientos que

tienen lugar en el orificio y tubo adicional es de} orden del 20% de """

Al emplear la boquilla divergente, calcular:

2) E} coeﬁpier)te de gasto referido a la seccién de salida de la boquilla
divergente. .

b) El coeficiente de gasto reparado a la seccién del orificio.

c) La carga negativa en fa unién del orificio con la boguilia.
. Resolucién: .

El 4rea del orificio es:
RV S \2
i 0. 2
s ,=rloas) 325) = 0.00049 m
! 086 m : . .
. _4 W —1 . Eldreaen lasalida de la boguiliz es:
......... By .S 24cm’ 2
™ ac = m = £.000905 m*

ks

Bi gasw en el orificioes: Q, =C B2 g R =0.57~C.00045-/19.6=(.86
0, =0.001960 -/

Tomando Bernoulli entre A y C:

a

0+C‘+h=lc—+0+p,c. =

2

i,
7e - p.t.
Pero ia pérdida de carga es el 20% de "A", Juego: -:-. =h~0.24h

By

—;%— =0.86-0.2%0.86 = 0.688
Ve =3.67%
Elgastoenla boquilla serd: @, = v, - a, = 3.67 = 0.000905
0, = 0.00333 =/
Reiacionando: @, _ 0.00333 _

0, 000196
El aumento de caudal serd: {1.71-1)100%

a) Se sabe que el gasto es: 0.=C, a2 A

Despejando:
“c 0, _ 0.0033

_ . 3
T acy2g-h 0.000905+19.6%0.86

1.71

C, =0.8935

b) Por continuidad en los puntos By C:

C,ragy2g-h=C, acaf2g k

. '. simplificando y despejando:

¢, = ¢, % = 0.gos« 0.000905
a

s . 000049

c) Tomando Bemoulli entre los puntos: A y B:

L

0+0+h=20y )
2 7
Donde:
e —&-%-680";’ 2}
] a, 0.00049 T T Ly
209
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- mpleredo (2% =a 20
Reemplazando (23 en {1

Se quiere diseflar un pitdn pars ser usadc en ana rueda Pelton que generard /20 kw.

Lz eficiencia de i turbina se estima en 95%. Se dispone de un caudal de /50 I/s. La

wber:a de conduccion es dz /0", Se pregunta:

a) (Cudl deberd ser el didmetro de la boca del pitdn en cm. Yy en puigadas?
b) La presién que deberd tenerse a la entrada del mismo en kg/em relativos?
¢} (Qué porencia se pierde en i pitén, en HP"

d)y Cud! es la eficiencia de! pitdn en porcentaje?

Usese Cy=0.96y Zr=1.00; IHP = 746 watsy,

Resolucion:

2) Come debe generar /20 kw, considerando la eficiencia de la turbina, debe vsar

a potencia en 77 iguai a:
120=1000

POt = e = 169 25 P
0.95%746 ’

Istz potencia serd igual a la que producird la descarga del pitdn, es decir:

'/‘Q-B

Por. = -—=
75

HP

Reemplazando valores: o3
1000*0.150*2—"
16925 = £

75

Despejande: oy 25%75
ple 281107 *’69"51“ =1.656
1000%0.150

vy = 4570 {velocidad tworic a)
Como =i gasto es constznte, se tendrd en la boca del pitén:

C=v,-a,-C,-C.

0.150 = 0.96 +1.06 = 4070~£{-

oo 4x0150
0.961.00%40.70%7

d = gdidmetro def pirdn=0.07m= 4 =Tem

= (.0049

210

b) Tomando Bernoulli entre (A) y la salida:

A l"—ﬂ’-‘ifi- 0+
B 28
Despejando:
D 2
fl /\7 em Bu = v—zfﬁl——ﬂ .......................... (1)
b i 7 Y 2g
D={10" ! vV

Lo It g Vs Per v,-a, =vereal -ag
¥ A ‘ \2

Yo _fi_ 3= .l_i‘..
R Viea (D 10

' 1.2
Dei cuai: = m,( }

-096*4070*(11261} 2,950 @)

Reempiazando (2) y Iz velocidad real en (1):

=77.1m de agua

P, _(0.96%40.70) - (2.95F
v 19.6

P, =7.71%/ ; relativos

¢) Potencia perdida en el pitdn: se debe al coeﬁcie_me de velocidad:

7-@f Vi =i, ) _ 100050150 40.702—0.96*40.70)2
sy 2w | 15| 196

APot.=

[Por.=13.8 HP

Pordil _ ( 28 ] (09644070 _
Potaotal of v {#0.70}"
7 L 2g

dy EFICIENCIA:

41-‘

=0.92

Eficiencia=

211




4.43. Determinese Ja potencia bruta entregada por Ja corriente de agua 2 la méguina
- hicrdulica de la figura, mediante la comparacicn de las potencias de enwada "E” y - /\
B safida "S". En la seccin "E" el didmetro es de .25 m, la presién 4 kg/em® y ia . f pan . TE \_
; elevacién con respecto a la seccitn "S" es 7.50 m. 4 ! J /L . 3 _:—/_T/_ o —2—1.50 m.
- En la seccion "S" el difmetro es 1.50 m y I altura con respecto al nivel del agua de i g-"\; TToTAETTTTTT
- restitucién es 6,50 m. El ubo divergente (de aspiracién es de /0° y de 7.00 m de / “\\
5 Mo
longitud). £l caudal de la corriente que circula a través de fa méquina s /0 m’/s. La 10 L 350 m
i pérdida de carga en el tubo est4 dado por: 1( A I)Z vy v \
Donde a 2g : \
. ) A = drea de la boca del tubo divergente. = it i [
: , PRl [t 030 m.
- @ = drea de la-seccién de salida de Ja maquina o entrada al tubo divergeate. T D ‘ \_ i
pa— e e e e
vy = velocidad en la boca de descarga del mbo divergente. o
De donde: —£.=-7.82m de agua relativos
7
Resotucién: ) L B
- El didmetro de salida sers: La potencia bruta sera‘ la diferencia de potencias de Entradz y Salide. sin considerar
i ) dir 1z Gtil.
d, ‘130*2*/*t2n3°—130-‘-14*0087 g las pérdidas de carga, por no pedir Iz & \‘
: d, =2.7m . ' Por. =¥ QB umuus = Bsuiar)
— . : ’ 2 N 2 N
B o Tomando Bemoulli entre 'lo'zs puatos "S" y “D"; : S ’ Pot. = 1000 *] ( Fe P ‘ J—[‘ Ll :‘j—;— +z ;
: s By, o P o T S ) vz \TE )
- 28 v ! 2g ° s-0) Donde: ) 0 3
) ' : i v :-Q.:——l—-:_:&liy{; ~£ = 4Cm de aguc.
_ ‘ La velocidad en "$": , : ET A z(1.25) Y
3 vy=2a mz:s.sslx {2) S 4
a (1'50) Reemplazando: {75152 NS
; 4 L Pot-TOOO*‘O*{»—————AEOH.SOi :
La velocidad en "D™: ’ . 19.6 j
- g._10 1720 () ' ‘ Pot—lOOO*m*(\.39 40 +1.50)- (1,5.-,92))
Vpy T 8 ez || ' E bttt e da e pes R nssne s e nnnd] -
- T a @mny Pot.=1000 *10* {51.08)= 510800 **-/
4 . : ' 5 kg- rd:
La presién en "D" serd igual 2 la altura de agua con respecto al nivel de agua de , . Como JHP esiguala 75 kg-m/s, Ia potencia bruta se
- . restitucion: B, _ : : ' Pot. Brura = 6800 EP
_ ~—==0.50m de aguQ .....vooereeeo ] {4)
. v . .
7 : 4 i arga a és de una pieze redondeada (coeficiente de
~ Reemplazando (2), (3) y(4) en (1), como demds datos: i 4.44. El depésito de la figura, descarga a ravés de una piez " o
- : . locidad = 0.98) de 0.80 m de didmewo, conectada a un iwbo woncocdnics con
) 565F , Pu 000 072F +05040+1 1fd, Y 1\ 1.72° velocidad = 0.98) B} =
i 196 Y *0+3 51 d; ) I IRTY de divergencia, en ¢} que la pérdida de carga es: oal ‘A Y v
- . / e {a ) 2g
7 -~ .
) : 163+ 1700 = om*o;oﬂ‘i 2y ) (0.151)
,, Y 130 J
- -
212 23
- . 2 . I
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Determinar B gastc l
correspondients 2 la . 7 Patm
H !

iongitud mdxima Jue pedria ¥ v 1

e 1 R | T
darse ai wbho divergente si !

LIt gente sin : 0.80m ! 1.20m

cue la presidn en ia garganta { i d j
- A - o
resshe  menor que 04 /B

kg/em” absoiutcs. Calcuiar

dicha iongited. Considen

despreciable la veiocidad en

el depésito.

Resoiucidn:

Tomanco Bernoulli enwe A y B:

AL Sy =L§_;fi- -{/ ! i v:
y " 2g ¥ "t iE;z'_ Eg_
Simpiiﬂczndo:i+i_:7 :i+_ vl
g oy Tty 7" clog

Reemplazando vaiores:
0+{10.33}+1.2

o G 98) {2¢)

v, =0.98+10.55%19.6 = 14.1%/

Del cuatk:

Liamando "L" la longitud del wbo divergente, la presitn en el punto C, serd Ia

alturz de agua respecto al nivel X-X: P. =L-24i033
Tomando Bernoulfi enwe By C: ) Y
4.1y ¥ 2
3 el =2 _/ 241033} Ye s
“1_9.5 2° (L-2+1033)+0+0. 2( 1) Ty S )
Continuidad enre B y C: a vy = Ag v ’ '
Luego: Ay v, 14l
A E e LD )
v, Ve ) ; (2 /
Reemplazando (2 en {1 v reduciendo:
Lf1sr Yk V0,04 1w )
{ v ) 2 2g 2
9772 02 {4.1-C}¥
g
214

4.45.

Reemplzazande valores: 14 1

Dejcualse legaar 2 ~4.7~13.7=0

=872

Por continuidad entre les secciones By &t Ve @ = Ve Ay
{mos Vsl (n fﬂ
J ! ) o

Resolviendo la ecuacion: v,

j=)
w

11

Del cual:

3

De iz figura se saca: j

e

D=080+2L 1an5°
1i6= osofuoox‘u
]

Elgastoserd: Q=v,-a=v, Ay

—
—.
a

|

T

g=141% (08) =14.1%0.5026

G = 7.088~/

;Qué didmemo de salida deberfa temer uma abertura abocinada (coeficiente de
velocidad = 0.98 y coeficiente de contraccidn = 1.00) practicada en la pared de un
depGsitoc para permitir descargar 2.5 m’/s, con un consumo total de potencia que no
sobrepasza 400 HP?

Si se quisiera reducir &l
divergente de J0° de eje horizontal, se deberd adosar 2 la abertura anterior, sin que
lz presi6n en la garganta resuite inferior a 0.08 kilogramos por centfmetro cuadrado
de presidn absoluta?; Cudl seriz la poténcia consumida? Considere la velocidad en
el depdsito despreciable. La pérdida de carga en el tubo divergente es:

,p-r-—(—- } L

S5ia 2g

consumo de potencia a un minimo, ;Qué longitud de mbo

Donde: A = drea de salida
a = drea de la garganta

vy= velocidad de salida

Resojueién:

[
it
th




JESC N SO T N

Con la abertura abocinada:
Sesabeque:  Por=y.0.B ... {1

Tomando Bernoulli entre A y B:

) petinf L ’\IV—B
i Vo T e 2
'''''' 3 ld Reemplazando (2)en (i)
! oty g
ot.=y Q- .G

De donde, despejando y reemplazando datos:

[2g-Por. _ o8 [19.6%400+75
1000 * 2.5

= Ve
Ve =15 i (3)

Pero el gasto es:

« 2
25=157-4

= d =0.46m

Con el tubo divergente:

Tomando Bernoulli entre la;s_ secciones B v C:
T '. B ve P 14 Vo )
2 v 2 v 5la 2¢ '
Por continuidad: Ve o
A

~ Bo i0° Ce. a v

=

A=v;.q

R

T
Ry

Datos son:

=0.8m de agua absolutas

P,
—)—:—7- =10.33m de agua absoluras (P. amm.)

Re:mplazzndo (5) en (4) como éstos dltimos datos:

2,
1 v, Ve
+08-——+10 e ey U e
2g .28 = S[V(_- 1) 2g
2 7. - :
Yggy=tiyjosga ezl )
2g 28  10g
Reemplaz’ando (3) en (6):
216

: 2t

Ji
rey
&

= 2 Ly}
B og=te p10334 H22 Ve
28 2g 10¢g
2 15-v, 7§
11148+ 0.8=2C 41033+ - =
v

De la cuai queda una ecuacién de segundc grado:

6v2-30v, +34=0
Obteniéndose.dos valores para la velocidac en la salida:
n- D' 23

= ——-Solo se acepta: ve = 1.74 m/y (Ja més baia). parz que 2} consume de
4 1.74

potencia sea minima:

e _@ z- D7 _ 23
-omo: Q=ve-Ag = Aﬁ"v_ = 4 174
De donce: D=]3m
En}aﬁgura: D=d~2L -taps°
‘ i RS =D i 7
uBOm L i 1.35=046+2-0.087L
Sshalen i Lo i=50im
| SO |

Pot.=5.15 HP

Se bombea agua a razén de 739 s, en ias condiciones gue se indican ez la figura

La energia suministrada por la bomba a 1z corriente es de 27.§ HP. Determinar las
presiones en kglem’ 'que regisirardn Jos maadmetros en los puntos {1) y {25,
teniendo en cuenta que le nivel de agua n el depcsito permanece constante. punic

{0); y que las pérdidas de carga en las tuberfas de ingreso y de descarga, punto (1) y

(2) respectivamente son iguales 2 0.5 de las alturas de veiocidad dei agua en las

tuber{as correspondientes.

Resolucién:

Tomando Bemoulli entre Jos puntos {0) y (!

s R
: 2 .
R P R R @
28 ¥ 2g .

217




Donde ’
v =01 2 = 0% . reigrivos; é
[
=2m: ;,=0m =
130 2
"=2="9i:i%=442/: T loro
A mio2) I1.50m
4 T~_§'._ o
Lz pérdida de cargadeQales: : !
. ey i . 0.15m |
oV . (442 - T
p¢.= 0.5 = 05w =03m 12.0m 10.20m |
=8 156 | { /\i
Reempiazando todos estes valores en (1) ,'_ e _g. . )
(4 AR )
l~1.4.4)‘ I
0+0+2=2 +-++0+0.5
196 v 1
De donde se obtiene:
P, - :
;‘- =0.2m de agua relativos. - = lﬁ = 0.05’%": relarivos. ]
La potencia de Ja bomba es:
¥ 0 (B iie = Bowrese )
Pop. = i lids | Zewrade [ prp {
: = o
El Bernoulli de entrada es:
. vi P e
Borato ===+ =100+ 0505150  coeromuencesersensennrssnnnns )
28 7 A
Reemplazandc (3} y demds datos en (2): 27.8= 1000'0‘139'7(53""4‘ ~1.50)
Del cual se obtiene: ~ /
* B, =16.5m de agua= B, .. {4)

Tomando Bernoulli entre las secciones (3) y (2), donde se conoce, de la expresion

{4), el Bemnoulli del punto (3): 2 v:
. 6.50 =252+ 7, + 0.5~
4 2
Donde: Io} 9
b= Lo B30 e
A - (0.15/-
4

Luegé queda: <2 2 ,
< 1650=15" L B 550405285
95 7 196

16.50=3.14+ 22 +3.5041.57
¥

© 218

4.47.

P, .
Luego: 22 =8.29m de agua relativos.

i, = 0.829%%/ ; relanivos |

En la pared vertical de un depésito se tiene una abertura de bordes redondeados
convenientemente (Cy = 0.98 y C¢ = 1.00), de 0.50 m de didmetro por la que se
produce la descarga del agua bajo una c;arga hidrdulica de 3.00 m. Deierminese la
longited de tubo troncocSmico divergente de JO° que serfa necesario adosar 2 la
boca de la abertura para duplicar el gasto descargado por ella sin que la carge
nidriulica aumente. La pérdida de carga en el

<

wbo divergente es: 22 -T
s 1(5—1] % donde: |
: S\a 2z x 3.00m

A = drea de salida } - -
o = drea de la garganta ' %

vg = velocidad de salida del tubo divergente, W/J { 2.00m
comsidérese despreciable la velocidad de 0L _ _ o 1
aproximacién. m\’\K“
Resolucién:

Primera parte: Sin boquilla.

T Bigstosed 0=y
. Donde: ve=Cy /28.}, ={(.98~+/19.6 %3

ve =7.50%

a= Zr__(%ﬁ =0.196m*

S 0=750%0.196=147=/

Segunda parte: Con boguilla.

] *-?——'— -7 El gasto se duplica, o sea:
i
i3.00m Q'=20 =2_94MZ
—_-‘_T—r Esto trae como consecuex;cia que la velocidad en
m_/u 200m  of punto (0) se duplique también: .
St -0 | :
) Vip= 2 vy =152

W\\ﬂ Tomando Bemoulli entre (A)y (0):

219
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TR B

8§ v LGy
0+0+5=2 s oo f 1 VIS
196 7 oo 'l Tos

5=11.48+ -“ +(0.04)11.48
De donde: ;p_o_

=~6.95m de agua relarivos

Tomar}do Bemoulli entre las secciones O(garganta) y S(salida)

2 2 2
LN ST )
2g y 2g y S\e ;] 2
En la cual la presién del punto B serd fa alturz de agua: £°1=2m
. . v
Q 2.9
=verA = =
_Q S R
i _ 0445
28 A
a=”(°'45°)' =0.1%

Reemplazando estos valores y demds datos en (1):

B 695402085 5 0,1 4V ouss
19.6 A? 5096 ) T4
114869520445 5 [A-0.19Y 0445

A 0.196 A?
2.53= OAS 231(,4 0.196 )

253A% =0.445+ 2,31( ?-0.392 4 +0.0384)

0224 +0.91A-0.534 = ¢
De donde se obtiene: 4 = 0.52m2

Reduciendo queda Ia scuacién:

n-D*
4

De Ja figura;

D=050+2L tan5°
0.82=0.50+2+0.087 L

‘. !L=1.84m

=052 = D=052m

&

Una boquilla horizontal divergente, conecta dos reservorios. Zi exwemo de i
entrada es redondeadc (C = 0.98) y se hallaa 3 m DOr debajc de la superficie del

TE8Ervorio de alimentacién. Bl dismeso de ia garganiz es 005 o 2stando el gie de k2

boquilla 2 0.90 m por debajo de 1a superficie de agua del reservonic de descarga. La
pérdida de carga en ¢l tubo divergente se estima en 0.30 m. (Qué ongitud de
boquilla proporcionard &l gasto méximo si el dnguio de divergencia es de 70°7 La

presidn de vapor para la temperatura a que se encuentra el agua es de §.57 kedem’.

Resolucién:

Para que el gasto que circuie por la boquilla sea mdxime, es necesario que ia
velocidad de salida por el punto B, sea también méxima. Parz esto, Iz presidn de

dicho punto (B) debe ser minima, es decir debe ener iz presidn de vapor:
~2=0.2m de agua absoluros

Tomando Bemoulii entre ios cuatos A v B:

26y T2

2 I 4
Ve ot 4 v;
0+10.33 NB +02+0+ —.,‘}):‘*
28 (o 2z
\ /
P 7
13.13 = £
Co-2g
Despejando:

ve =28 %1315 = 0.95-.19.6%13.13
vg =15.78%/
Tomando Bernoulli entre las secciones: B ¥ S (donde: =1033+3090=1125%m )

z;-;_
gy ° 2
5.78°
195

S
AR T B S Sy

o

1.23+0+0.30

+0.2+0=-5'-+1
. 2

2
1263+02= %ﬂ-ﬂ 1.23+0.30
2

2
130 =25
2g

=~19.6%1.30 = 5,054




Continuidac zatre las secciones B v S: J @
A . ero: v, = 0 - H  eeeeeeeereeeereeresssesseestesnenseanassnessasans ssnend 3
LA =y A {Vﬁ\ ' St \>
VerAL =, 4, = A=A, g o (3) en (2): ’
0 ambién: [ } Vv, = Q’-ﬂﬂg B - OOV PURRR U R TR (4)’
‘ Ce
Vs ‘5 . Sabemos: N
Reemplazandc valores: : X =(__1_._1 } .......... (5)
T S en \&
;-=Qo>;-'l,56’_8 @ySyen D \
i 5.05 2 C, ——V) 1 11, P
) v in,. ] e ek
£:=0.0885m H’T'[E:"‘g H] 2g (Cé J+ Y
De la figura se tene: H+P°“ ! H-‘rf’—
D=d+2L-tan5° : Ty oy
0.0885 = 0.05+ 2% 0.087 L : : g lo|=hh
n 5 2 N
, _0.0885-0.05 . Ce L4
L YT 0.22im
TS et [RZA
i -.',=.~',2A.;!'ml HMAX—/I ( ¥ ]
P =—1
- . ! Cé
4.49. Haliar jz alura méxima, & (ep metros), antes
de que se produzca cavitacidn en a. boquilla, Py = Pum'= 10.33 Yugua Py = Puspor = 0.18 Yaguu
sabiendo que ¢f fluido es agua; y el coeficiente i LT Ce=07 -
de contraceidn C: de la boquilla es 6.7, - H S ' { Hupix = 9.752 m ]
Presidn de vapor = 0.18Yugua ul '
Presior. atmosférica = 10.33 y, ’ - “\:\5‘ heg “‘1/‘*’*' - ! i i ) dis i un 4nguio de
; 4= V29 Yugua =NV} f 4.50. Una boquilla divergente cuyo didmetro menor es de I2 ¢m tiene un dngulc de
divergencia de 6°. La longitud de la boquilla es de 60 cm y s¢ une por su extremo
Resolucidn: ' ] més ancho a un depdsito en que la superficie del agua estd a 2.00 m sobre ¢! eje del
o Bernoulli enge "0" y "1* tubo. La temperatura del agua es 60°C, y
A 2 2 2 ; i
> ? ﬁ’..‘._o_.,r. H-K L il + 2 40 ] la tensién correspondiente del vapor del
i Y 2¢g 28 ¥ 2¢ agua es de 0.2 ]cg/cmz, siendo la presién
! q %w‘-,h’ = g—(lav K)+—P¢ ............................ ) atmosférica de 1.033 kg/em’ y el
i T2 . .g Y ‘ coeficiente de pérdida de carga o energia
;_ \f\\\l_,_-—_,'-jx‘ Centinuidad entre "1"y "2" . es igual a 0.76. Calcular el gasto miximo
s f’ = Ay que podrd aportar e} tubo al depésito
' {CoA)v =4,
. e Sy 22 ; entes que se produzea cavitacién
i 1 : plenamente desarrollada.
H C(‘
Resoiucién:
222 273
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El didmetro de la parte més 2ncha es: d, =12+ 2{60twn 3%=0.183m
La carga correspondiente 2 la presién atmosférica es: 10.33m

La carga correspondiente a ja presidn de vapor es: 2m

La presién limite que podemios tener para que el gasto sea méximo, en &}
es: ' p.
~=2-1035=-83%m ... N )
Y

La pérdida de carga que se produce en fa boquilla =s:

=006 —
2g 2
Tomande Bernoulli entre C yB: 2
¢, B v; Py
A TS et e—t pr
28 v 2%y

Aplicando continuidad entre las secciones B yC:
De donde: - a, (d, )2 ( 12 ¥
= | TV

Yy ly = Ve -ae
=y, L=y
n € aH (‘L d"
Reemplazando (1), {2} y (4} en 3 )
LN 2 04
;—"+ (-833)= ____0.128st +240.60c=043v )}
4 . 24

g 4

De donde se obtiene: v, = 16.53 1574

Luego ¢! gasto es: n
Q=v.-a,.=1631x*

0 =018dmy

0127
4

1—8—3—} = vy = Ov43vc

puato C,

R
w41

De un depésito sale liquido a través de una Ao Po

pieza lateral que tiene primeramente $eceidn [ ?
estrecha A, y que se ensancha paulatinamente -—-_—-_——.-'! ;
hasta A. Determinar el vaior minimo de Aj, -—_——_' - i' h
con la condiciéh de que el Hquido lene — | A

completamente la pieza desde Ay hasta 4,

Resolncién:
Bernoulli Ag - A’ 2_ 2
- Pl=P°'+(/z—-v—'2—;°—}‘y ..................................... L
Vo =
v=.2g.h

B T WUSCUPU S VY AP T S

in

!J

Aplicando continuidad: Ay =Ay

A 2
BV T Ve e e -/
A‘Z
~ . ’
Zy@en(l) SR
B=h+hy 1-%2
LA

Resolviendo: _A.J’_ sk

Finalmente haciendo: P,

Se tiene dos placas circulares horizontales de 0.50 m de didmerc. La piaca inferior
se puede deslizar sobre un tubo vertical de 0.15 m de didmetro exterior siendo su
peso propio 2 kg. La placa superior es fija, siendo la separacidn entre ambas piacas
de 2.5 cm. Por el tmbo vertical entra un caudal de agua de 30 s que fluye
radiaimente hacia la salida.

Determinar que peso total puede éoportar la placa mévil para mantener h

separacién de 2.5 cm entre las placas. Astmase ¢ = /.2 y despréciese las pérdidas

de carga.

Resolucion:

Al fluir el agna radiaimente hacia afuera, el drea
normal a I veiocidad es una superficie lateral

cilindrica: para un radio r. ia superficie es: Jz.r.a

v:—Q—= D e (1)
A 2merea

Iv

Aplicando Bernonlli entre jos puntos 3 y

2
eXii B, o
2 ¥
223



4.23.

i L2 et d e

.

Come 3 v 2 estén sobre un mismo gje, v el punto 2 estd sometido a la presidén

atmosiérica. se tiens: Q-
24
Per 1z refacion (1) queda:
N, .82
ool 0 V. @ V) eg (11
2 menaf (2meree 8g-m? aztr' rt

El peso total que pusde soportar fa placa mévil debe ser igual al empuje axial que

tiende 2 aproximar ias placas entre si. Estéd dada por:”

F={p.da
Donde:P = Pi, Pupswtwia < Prume (succion}
dA=2m-r-dr
Por lo tanto, el pesc total que puede soportar la placa serd la integral entre los

11

puntos | v 2: 3
) - ‘—5-——,—1-271:-r‘dr
y T

integrando y reempiazando valores:

1.2(0.030) P )0.075
R ey 211 (3] Mt Ln=Log, -
C T 4 98n (0.0257 (Zr; ) J XS "=k

L_1,,.f03000)

132 2 0075)]
F =0.01403(0.9176 )= 0.0128741
F

El peso que podrd soportar la placa movil serd:
W = F = Peso de la placa =12.874~2

W =10.874 Kg

La pérdida de carga en e} sistemna mostrado en la figura es de una carga de
velocidad de 4 2 B: de B a C es de dos cargas de velocidad y de € a2 D de una carga

de velocidad. E! didmetro de la tuberfa es de /5 ¢m. Considerando a = 7 se pide:

2j Hallar la carga de presién en metros de agua relativas en los puntos By C.

) Asumiendo que todos los datos permanecieran iguales, excepto el didmeto de
la wherfa. ;Qué didmetro deberfa ponerse para que la presién en C sea igual a -
0.7 kg/em® relativos?

¢) Asumiende tedos los datos iguales 2l enunciado del problemas, excepio la
elevacién del punto C. ;Cudl deberd ser la altura de € para obtener en ese punto

un vacic de 0.4 kg/em®?

Resoiucion: .
. . ’ v: P, vg P,
Aplicando Bernoulli entre A y D: -2-+—-+ z,= .2_+_+ zp+pc.
Y g 7
Donde:

P, = P, = Orelativos
v, =03 2,=0; zp=~15m.; px:.=4§-§-
Reemplazando valores en (1): 0= 5i -15
De donde: 2
vy = Jé—g— =v ; (que es la velocidad en cualquier punto de la
tuberia, por ser de didmetro tnico: 15¢m)
2) Cdiculo de la presién en B: Aplicando Bernoulli entre A y B (donde la pérdida

de carga ¢s una carga de velocidad):

v¢ P v
Ozt 1242

2 v 2g
Poopg 2 28]y
Y 2g 2g

E73 =6m de agua relativos
Y .

Célculo de la presi6n refativa en C: Bernoulli enwe A y C (donde la pérdida de

carga £ 3 cargas de velocidad):




b Si todos los datos permanecen iguales v si Ia presidn en L es igual a - 0.7
2 - ; . .. .
kg/em® = -7m de agua, coincide con la presion hallada anteriormente, esto

quiere decir que como el gasto es invariable, el didmetro se mantiene en sus:

“d=15cm . R
¢) Seaplica nuevamente Bemoulli entre A yC& 0= L.,. ) + 2z, 3il
& v 7 2
De donde: .
2 2 hY
z(,=-(4—v—+-P£ =—(21'—+££] ............................. ()
28 v (g v

En el cual, por ser la presién en C vacio -de 0.4 kg/em?, es relativa, bajo 0

relativo. o sea: ~ F.
sea ;{- T 2 OO @)

Reemplazando (3) y demds datos en (2):

o~ 41=—(12~4)

Ze 3} . Sl S,

4.54. El agua de un reservorio es bombeada por encima de un cerro a través de una

tuberfa de 0.9Q m de didmerro, manteniéndose una presién de 2.7 -kg/cmz en la parte

mds alta de Ja tmberfa que se encuentra 2 97 m sobre el nivel del agua. Ei caudal

bombeado es de 1.4 m'/s y fa pérdida de carga es de /0 m entre i reservorio yla

cumbre. ;Qué cantidad de energfa por segundo en caballos debe proporcionar el
" motor, sabiendo que su eficiencia es de 90% y I de la bomba 80%?

+91m.

0m.

B
mw&&

Resolucidn:

La energia que debe proporcionar el motores:  Z=v-0-2 {ai 100%)

e A

Esy Qs 2t 2 4 D0 v ()
48 Y ;
Donde:
¥ = 10007/,
Q=14m/
4 14
¥, =‘Q'=—z;ﬁ~=—~_:—=220"‘:’
A r{0s) 0836
- 4
P, =2.1%/ , = 2im de agua
z,=9%1m
pe.=10m

Reemplazando estos datos en (1):

2.207
E=1000 +1.4
. : ( 19.6

+21+81 % IC\){
/
E=1000%1.4(0.247 + 21+91+10)
£ =171146 &=/
Esta energia en caballos, considerando la eficiencia es:

_ 171146
76-0.90-0.80

!E=3]28 HP

4.55. En la figura se demuestra un sifén que descarga agua del :an.c‘ue‘ La diferencia de
nivel entre un punto 4 en Ja superficie libre v el vértice dei sifén es /.50 m, v Ia
diferencia de nivel entre el vértice y ei punto B en la salida 25 6.40 m. E] didmewo
de la tuberfa es de 6", Si bay una pérdida de carga de (.5C m enme 4 v C, v de
1.10 mentre C y B, se desea saber:

a} ¢Cufl es el gasto en Ifs? )
b) (Cudl es Ia presién absoluta eu el vémice C expresada en kg/om™”
La presién atmosférica del lugar es de 58.6 cm de mercurio y la temperatura

ambiente de 25°C. .

Resolucitn:




4/ v
r
| -
4.56. En ei sistema de la figura, la
el : -
g bomba BC, extrae 65 Us de aceite,
) cuya densidad relativa es 0.82 del
reservorio A para el D.
8.40m. ) La pérdida de cargade A - Bes8m
deaceiteyde €-D,22m.
a) :Qué potencia debe tener Ja
Lo bomba, si su eficiencia es -
. 80%7 .
) dlculo del gasio: : : o , B ¢
& Céleulo dei gasto: . : ) b) Dibujar la lnea de ecuergia Entrada  Salida . -
Tomande Bernoulli entre la superficie del reservorio A y la salida B: o . total. / B
ve o T
?‘(;T-/"“.de:;'—‘?—{._lo_f.l.z& - )
s <8 Y . : ) Resolncién: . -
C I} 201ONAS @r :
Comg las presiones ex ambos puntos son iguales tenemos: (v = 0) La potencia de la bomba serd: -
0+0+490= Y5 41 (0.90+1.10 ) Pot.Bomba= Z—M viersinernes 0 g
z 4 : J
Zg cEARN . SR I eficiencia B
:‘:—éi =2.90m de ayua . ) R Siendo el Bernoulli de entrada: . -
2 . ' 2 . )
vp =2.90%19.6 =7.50% : A . f(-[«..:u‘a, 2 p (Se notard que 1 pérdida de carga Deva signo
-t 17.0 = > . 8 Vv -
d ‘ By=—t+Aiz, -pc ivo; i {
Q=v, 4 =7.50+0.0182 = 0.37 "Z . ‘¢> - 3 26 ¥ TZ-P negativo; es dlfexzenm a cuando se toma
i ) Bemoulli entre dos puntos)
0=1374 p : S R ' Donde: P, =0:v,=032,=50~10=40m; pc.=8m _ -
o 4 T . By =0+0+40-8=32m de aceite SSTOTOR—— @) : :
b i6n &t : . U | . .
) Presién absoluta en C: . Eem . El Bernoulli de salida serd: .
T i .
omandc Bernoulli enre Ay C: s p (Se motard que ahora la pérdida’de carge es
0+ £ - ﬁ,,_ i_'_ 2e * pec - s 1 By = ;—§'+—1/£+ Zp T+ P positiva, porque es una carga que debe vencer -
<4 T T i PCye ” -
‘ , v 28 v . . labomba para levar el aceite a D). —
o Donde: 4 _zgg, '
. = —3_&6*13..6:796-96cm=7.97mdeagua . o Donde: P,=0;v,=0:2,=110-10=100m; pe.=22m
/ o - s B=0+0+100+22=122m de aceite
T . . .
uego: o £7.97+0=2.90+ &_ +1.50+0.90 ' “ dfp I ) Reempiazando (2) y (3) y demds datos en (1), dividiendo entre 76 kg-m/s para que
v ; - .
P, _ . nos de en HP. : . -
> =2.67m de agua (presién mayor a la del vapor de agua a 25°C : Pot.Bomba = 820+ 0.065 * (122 - 32)= 820 % 0.065+90
’ 0.320m de agua) ) . 0.80%76 0.80*76
~ e 1 &;" .
Respuesia : P =0.267"%/, i i .
[Respuesia : P = 02677, ] : (2] ey [ Por.Bomba =19HP |
e L /\ LY L'_AD { -
T 8/ - o .
230 - Ale o L L S 231
\\\'\\ . LN '\\ =
| 2o
E - A §- 4 : ‘2 -
T 3 et ¢ Lo\ = 6
e e Fa @y T )
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Para hallar la linea de energia, a las cotas de jos puntos A, B. Cy D, se je sumsa ia

carga de presion y Iz velocidad. Se obtiene tomande Bernouili entre dos punlos.

De (2): V;,
2g

+ "32m de aceize

De (3): vi P, - :
oL =122m de aceire
g v

Entrada -

Sanda -

La linea piezométrica, es Ia que une presiones de los puntos A4, B,Cy D.

Para el sistema mostrado determine &l caudal que pasa por las tuberias 7 y

Dibujar luego la LINEA DE ENERGIA Y LINEA PEEZOMETRICA, si las
pérdidas de carga son:

-hﬂam

p.rentrada en ] = 0.5-;'— —D 019

+100m
43;' i ;

p-c. trwz.uuon] 2= 9-2—

Resolucién:

Aplicando Bernoulli entre A yB:

P, v
z,,+—y"—+‘ﬁ=_ z3+—i+—i+2p

w=18m

O sea: 18= 03 .;.f__L_L..,.g lev; v;
2g

—--—+——~
D, 2g 2g D,2g 2g

El dltimo término del segundo miembro es incluido como pérdida de carga, porgue

el flujc pierde toda su energfa cinética al salir de la tuberfa.

(]
W
1)

R

Voo Vi PR A
18=.;L(o,~+11.4}+;'—(9~9.;:~1, ............................ )
2 <8
Por continuidad_: O=v, -4 =vy A = vo=dey, Az
5 N
;2 vl .
A =16 (3)
L 2Zg 2g
3ealy - 5 oy v .3 (19.25)= 209.65 v
e 18= \119 9.25)=209.65 =

= v, =1.29A

Q=v, - A,

=

A

2g
. en (2/1

7 -{0.10¥
4

-y, =5.18%

=0.010

A, =129

TRAZOS DE LA LINnA DE ENERGIA Y LINEA DL.ZON

p.c. entrada 1 = 0.552 = 0.68m

pe. f'waorl i -f e e = 15.69m
D, 2g

. . 2
p.c. transicion 1-2=9 ,’l’— =0.76m
<8

2
ek

pe. por friccion 2= chi 2% =0.

2

X
p.c. saiida = = =0.09m -
) ) 2z .

Para ¢i sifén mostrado:

&
th
o

a) Hnllar la ve]oc;dad de salida v y la presién manométrica ¢n 3.
b) Hallar ia aliura méxima de!
Propor = 0-18>‘7g:o

Tangue Grande

punto B antes que se
P

i

=1033y4,

Resolucign:

Bernoulli enre A y

P‘+Zi—+g<zA=P—(—£‘
o 2 e 2
Po=Pc =P,

v, =0

=0 z,=2.8
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Ja

ih

Nl-j:
i

8z

(3]

= Zg 7, =7.408

Hailandc Ps

[N

N
b v P. vl
Bernoulli enwe By £ ——E-+—£+ .2 -.‘.;+._".+g.zc D ovp =y

ARs]

2 ~a-p 2

Pp=P +p- g\..,— ) Po=P,

_ . 7
Py =-0.410%/, \manomémca) ////

Altura méxima

. o 2 v

: v
Bemoulbi enre Ay B: —t 5z & Ao lXE + 28
? w0 28 Yup 2g

v, = 0 (condicion para altura mdxima )

Pare ¢l sisiema moszade. hallar:
a; La potencia de 12 bomba en HP. c
b} La carga de ia presién manométrica en B Ze=24 m
<) Las alturas piezométicas en A, By C.
Q=200US ZA=10 m.=Za Zk=o5
Proaiive = 0.86 Pa=0.15 Kgtiem® [1=0.03
Q d=40 cm...40-10 ™
= L=1.7
Dawos: ¢ =200 = 200%107 )/
1, =10m=z,
P =013 Axy 2= 0.15%10% %/,
a} Bernoullj enire 4 ¥
Poovi L Vh P ¥ "
e R FUELD PR S 2 {
v 2g A bomp ’e 2g y 23 T A )
: 200%1077 o,
b=y, o 200w107 0/ 1.59
-\-0*10‘*)
v 2 . : )
h,=f =2 0.03*~—‘mz—*—-l-ég?=16.44m
/ d 2g 40%107  2(9.8)
234
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bl

=

B 1Y . 2, vi___ iho+ 1{’,_

Bhey -’:Jz.VsA:zc"—y""z—g’ Ly TS 2g
g, =202 018710 -———2-1{ 1041644 + 0.5 &2 8)
TE 036~10° 2(9

=i H, =28.60m

«10° )eoo“o"sz 59)

=v.-0 5 =i'
Potgouzs =V @ H o = 45

4934 .58
P =

<75 pouas 75
5

HP =66 5P

b) Bernouili entre A v B:

N
2 -
’D.‘\ . Ya H - PB " Vg
et B g v 9
¥ <8 ‘ “'g

Py =P, +7 H gouss = 0-15#10° 5/, +0.86 %10 *28 B9 %0/,
5 v OMBA

~

4%/, = 2,167 %/, |(manométric a)

p, = 28173.47%,

= Py =

Ll

c) Alturas piezométicasen A, B,y C=>hu, hs ¥ ke

. , P
P, =0.15-10° &/, = hA=-YA=1.74m

~ (=)
= h'y —f——3043m
Y

- [=R0wr ]

P, = 26173%/,

P.=0 = k=0
-
' | A |
4.60. En ¢l sisteme mostado en fa figura, el

hallar:

a} Ei caudal que pasa por ia
wberia

b) Lz potencia de la trbina £ - 2.

Tubo de didmetro = 0.5m
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Perdides: My =y g = B g =2m ipdion:
P, =0.4%/
Ve = 0
Resolucién:
POLos =Y CoH ) 0 Luezor y L _0is =8.29n
iddend perditln Ao enrge: TSt Tee e secaiien tiiatiiion vernees ey caeana ] . il (3
b S </ * A, 00181
i s - 15
Céleujo dei caudzl de Qen gl tubo: vy = -Q_ = _g_i =0.815%
A, C.l64 N
P 2 P G=015m 4
4 + -y, / =TE - - . ~
ATy BTt
Y 2 28 v
2 ((PA"fg ° o o —— i e
vy =2g(1 4'(5,,‘15) =R s
d Y / J Zo=4m
f [ 6.4 N
vy —\;2(9.8, oI 4102 . Poeos o
. 1 - {6°0.0254)° . Fs=0.8 kg/om =8000 kg/m
Y= g " e TEREE s
v, =8.83 A 1 4
B — U | 2, ;
N e . . . 24 =0.8 ke/om®=8000 kgim?
_ s (0.3/ N
Qg =vy 4, =885% =174y
4 Reemplazando valores en {1):
- Y B .
o by . La-c
alo Hle o Célculo | +#°¢ o (829F 9000 .. (0.915F 6000
' : ’ \——L+————+O————-—————-4+D‘c.
v:op S - Uhoe { 196 900 196 900 e
oL Ve | fe 3 27
e Ty - d +z, TR o 35+10=004+6.68+4+pc,, = pr,=278m
7 : .
2 = ’ ' ' ) . FERIS e 3 ‘ .
.‘.’L—J_.;. P 2p-2= lf’_ & P . Como la pérdida de carga es positiva, e! sentido que se Supuso al cormienze es e
: = - Zp :
2g y .8 Y comrecto, st hublera salido negativo, Ia direccidn del flnio era contreriz a 2 Gue se
Restando: oy p p2 supuse. .
HLc-Dz'-"‘*—m"ﬂ“d-'i’ZA""—i‘r? +IFE L . e
2y (2g "7 TETE _ Por lo mnte: | Direccién del flujo = Sube de A hacia B
17/— _(‘A-A} (a >=(25 4] (OLZ:
= Por= Qs H, c-p - {rendimient o) 452. En el sisterma de la figura se ha medido una descarga de /0G i/s. Bl didmetc de Ia
. » tuberia de succidn es de /6"y el de la descarga J2”. Determinar lz potencia gue
. Pot. = 286 HF | o .
: debe tener una bomba de 80% de sficiencia si la pérdide de carga sntwe 4 v B es
4.61. Una wberfa conduce un Hquido de 900 Icg/m3 de peso especifico, experimenta un L -+ equivalente 2 4 cargas de velocidad y la pérdida eatre Dy Cesigual a 5 mde agua.
cambio de secci6n en tal forma que de un difmetro de §” en la seccidn A4, pasa a V sile Ja presidn en los puntos B y € en kg/em’ relativos.
tener un didmetro de /8" en la seccin 3. La intensidad de pre:zén en A es 09
kg/em® yen B 0.6 kg/em®. Determinese I direcciér del fuje v iz
entre las dos secciones. mencicnades. B! nivel de B es 4 m supen‘or ajde A AYB
;=0
236 I 237




0100 100
0100 0.100 -
Paro: -om= o b —— _=O.7/’%
» mit6x00254Y  0.1293
4

G.151 = 0.849m de cgue.

E ' 3
Aplicando Bernoulli enwre Cy D: donde: ve = vp, por tener ia misma 4rea.
viooP v,
e P U et - ¥
Zg v 28 ¥ o7 P
A
_y '}' o - (5

Enelcual Pp =0 relativos: ip=]+12=13m; pe=5m; 20=0

Sustituyendo estos datos:

P, e
~£ =0413+5-0=18m de agua.

Pot., =

S Pot., = 81.9%/

m/
5

De la bomba saie una potencia: Por., =y O B,

Pot.; =1000%0.1 %!

t
{

P

Pero: . _ 0 _ 0106 0.100

A, z(iz%00254F 0073

4.63.

La potenciz gue debe tener la bomba serd;.
Eficiencia

7.
e [18056=80.5) s .
POl guiny = ——G—g'o—”"g =213

POt g = \F08.g = Pot.g )

i
|
i

m
=
g

2132
76

O g =

Por =283 HP.

" domba
Una bomba ¢entrifuga, bombea agua de un pozo a través de una tuberfa vertcai de
12", la que se extiende debajo de la superficie del agua. La descarga se efectia por
medio de una wberia horizontal de 6 de didmetro situada 2 4.J0 m sobre ¢l nivel
del agua. Mienmas se bombea 57 I/s un mandmetro colocado en la descarga registra
una presidn de 24 Ib/pulg’ y un mandémetro colocado en la succidn regiswe -5
Ibfpulg”. Armbos mandmetros estdn separados verticalmente por una distancia de
0.90m.
Se desea:
a) Computar la pérdida de cargz en la tuberfa de succién.
b) Computar la variacién de energia en kg-m/s ‘entre las dos secciomes que

Hlevan los manémetros.

Resolucion: 57 s 5 | P24 mpug
iy L

a) Tomsando Bernoulli entre los puntos | y O:

2
Vg

Donde:

0; R=0;2,=0;7=320m

2 0.057 0.057

—_— regiad = {178~ 4
A, 7z {(12%0.02547 0.073 %

[

%‘ a —0.352%/ . = -3.52m de agua
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- oww:‘?ﬂ’i ~3.52+3.20+ p sim 95m
7. H
“““ 0=0.05-3.5223.26+ pr I .
T i B T T
| pe.=02%mde agua | A d
- L. : f , : "\\\______J
. ti !
. b) La variacién dez energia entre las dos seccicnes J ¥ 2, serd iz diferencia de i ! o
. . . P25 B
Bernoulli, es decin H
- o : P i :
Ah‘:v—‘+—'i&z.— L
Zg v : |SR6m. .
i} Donde:
_e 0.05 ; o
- RS A 7 %{6%0.0254 7 : eV Para que e} sistem2 esté en equilibrio, se debe tener:
3 i . * . = -
i R \ . . S s
4 ’ ! (5-F3.10=5%05
P, =21 g = 16925/ =16.92m de agua . Siendo F ia difersncia de presiones que actian sobre iz caras de! émboio.
— = 7 4
- 2, =320m ot Despejando: F =20 Xy

2, =4.10m Como "A" es 2} 4rea del émbolo:

o _F_ 2 =535%/
- : Resmplazando datos en (2): P= 7= m = m =828,
- 3.12? (0182 . — 4
JE e 3 |1 = L9 §
) A 19 TI092H4I0 {’\ 196 | 352+3.20 : Apiicando Bernoulli entre ] y 2:
7/

_ AH =0.-‘-?96+16.92+4.10—\0.03-3.52+3.20}

: iR vi P -
- . AH=21.§(.)6m de agua -2_;-{-_7’.4.2,:5;..9.7?&2
. La variacién de energia en kg-m/s sexs: £ = v-Q-AH TEL fx_“_Pz_: M;,7 e [
- AE = 1000 *0.057 %21 806 » % F 2o ™y eeerneeos cirerens e e d;
. - Zn el cuak 2
- ‘ AE =1242.9 %/ . : ) -‘-D‘—;fl= -f—:%%%%: 0.638m dz agua.
- 4.64. En una mberfa horizontal de 0.30 m de didmetro se tiene un reguiador de gaste ‘ - Por continuidad: (4%
consistente en uza vilvule colocada agua arriba de una estrangulacion. Lz véivula . V2 '_A? = v"’f‘“ = ={,j_l } i€
- &5 accionada por ua émbolo de 0.20 m de.difmetro. Sobre 1z cara superior de este 2z- 2 = 0 (por estar en el mismo ¢je) ; ) e s
- ) " émbolo actia la presién del agua en Ia parte ancha de Iz tuberfa v sobre ia cara ; . .feemplazando estos valores en (1): 0638 = i +0

.G

inferior actda ia presién en la parte estranguiada de la tuberfa. La proiongacién

- . ) superior del vastago de la valvula estd conectad2 a uno de los extremos de una v, =0.9127/

alanca cuyo gje de giro queda a 0.J0 m del véstago, en €l otro exwemo ¢e la El gasto seré:
p YO &} g 20, & .

0, =v, A = 0912

={0.30F _
palanca acta urf peso de 5 kg. Se quiere saber qué gasto debe pasar por la wberfa 4

para que el sisiema esté en eguilibrio. Ei peso del vistago vy del émbole es S

i
2,
o KE.

O=8384)
Puede considerarse que no existe pérdida ds carga en la wberfa. i
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. A an leosean pplar 3
1 punio A en kg/ren reladivos, cuzado la altura de agua sobre

eate o5 120 m. Cudl serd la altura de agua. pama aue &2

os? Considérese ic pérdida de

~0.488%/ , relarivos

Si ec A debe haber una presidn 0.035 kg/em® absoluta = - (1.033 - 0.035) kg/em®

. . 2 -
relativos = -0.998 ky/em’ relativos, la altura de agua debe variar;

Tomando Bemoulll satre 0y A: v: P
O0+0+r=—L+80p
4

Reempiazando (2) 2 st dlnma:

Perc tenemos que: £, = ~0.988%7 . relativos

s
ho=

5.0625(25 k) .
&

fr=5.06232-9.98
406251 =2.98

Th= A.éomﬁ
| S——

En el crocuis moswado en la figura se sabe gue la pérdida de carga en los tres

wamos suma J20 m. Considerando despreciabie la pérdida de cargs dedida 2 la
veiocidad, hallar la cota del punto B y ia longitd de cada wamo, sabiendo que las
R [
pendientes hidrdulicas | f‘__ | som:
L
Para AB = 0.02; BC =003 BD=008

Los puntos Cy D son de descarga ibre.

+100m

B Py Hglem®
La presién eu el punto A es & kg/em® relativos, como también en los purtos de
descarga C y D. Despreciaremos Ia pérdida de carga debida a la velocidad segiin los
datos del problema.
Ahora bien, sea "x” la cota en el punto B, cuya presidn es 7 ke/en?®, de o que se

tene: Eid =70m de agua
7

Aplicando Bernoulli en cada uno de los tramos:
TRAMOAB: 100 704 x4 piryy wovmmromeosrmeenndL)
TRAMOBD: 705 x= 40+ pe.,, .42}
TRAMOBC: 704 2= 204 pliye mrreverncnmecscossesersonesi3)

Sumando v ordenando: ):—(_p.:,‘.w + DL+ pc.,,c)= -110

Perodatoes:  pliy + plgp + plge =120m

Lpegoix~120=-i10

{ 1
j CorzdelpunicB=x=0m {4)
Como: AF . i s . \
= pendienve=2-; L= ;- {donde bf = pérdida de carza)
L pendienze



n (2): paey, =40m

T — R
B -——.—o-é—-D'OCn. , o BC= 05 =2000m ya gue pr. . =50m
| AB=1000m |
BC =2000m
BD =500m

4.67. Se tiene dos piacas circulares norizontales, de Im de didmero, paraielas entre s, La
placa inferior es fija y la superior puede deslizarse sobre un Rubo vertical cenmal,
Obiéngase la magnitnd de ia fuerza toral Gue habra gue hacer hacia amriba para gue

el gasic de 50 I/s descargue con una separacién de 0.02 m entre las planchas. El

13

agua hace sit ingreso por el mbo central y iuego fluye radialmente haciz foers, co
la velocidad decreciente, para descargar en ia periferie. Despréciese la pérdidz de

carga y el peso propio de la piaca. (ver figura).

T Resolucién:

Q=50 I/
1

J ’ Bl agua fluye radizlmente hacia fuera con
i velocidad variable, pues segiin el radio, su 4rea

tansversal (superficie lateral cilfndricz) varia.

4

Por continuidad, la velocidad en un punto de

220,020m S % 4§ radior, serd:

._,,j_,__,q.___.
\

T (g =005/
! ! I v:g:: g dondt"f; N
| A Zﬂ-r'ﬂ {a=0.02m
!
: Luego:
- 0.05 0398 S ]

2 {0.02),“ r 7

Reemplazando (I_)pa esta dltima:

s : 2
Dpresion expresaca en ¥m’.

“a-fagrza-tetal-que-se-necssisr

T F=2{3.008083 A —
) w5025
o2 \Bs
F=0.0508 L~ £a{r)]
. k0.:0 s
‘ 0.05%
F =005 -
Y

! { Y
F= 9.0509'{ 0.005-0.5+ :;ni( °

\

F =0:0509(0.005- 0.3+ Za{i0) -

VS

F = 0,0509(3 8076 }= 0.092soneiadas
F=02kg i
La presidn en ei punto de entrada de iz tuberfz de succién de nna bomba cenmifuga;

debe ser 0.28 kg/em® menos que Ja presién atmosférica. En i lado de salida de la

tuberia de impulsi6n, a presién seré de 2.70 kg/om’ sobre iz oresifn atmosférnicn: el
CET 0 * Hy z B

puzntc en que se mida esta presién debe situarse £.50 m por encima dei puRic 2z que

se mida Ja primera presion. La potencia de &z bomba es de

81%.

P v su rendimienie

£} gasto bombeado s 56 Is.

Determinar los didmetros de jas mberfas de succién y de | pulside sabiznde sue
estén en la refacidn de 4 2 3.
Resolucitn:

La potencia de ia bomba en H7, extd dada por:




£

Esta se puede escribir

Reempiazando valores:

e 1000%0.060( vi-v} 2.10-(-028) ..}
“J = | + +0.96 |
76%081 (28 ¥ )
25%76%081 vi-vi
= £+23.8+0.
10000060 zg T trE0
De dender 43 m

Ce le wcuacién e cont

173
Lu . @ 0.060 2 s
~uego D:: = ““‘=":ZT'"T=OOL“-C
Z0785%5.22

4.69. Czicular la potencia de una bomba gue se inerpondria en Iz tuberia mostrada para

Hay que seBeler primero que Bemoulli;

; coTA )
(1 o2630m.  siempre se hece el senide de la

velocidad.

Por 10 TANTO NG COLSIGETAtROS & bombd:

Bernoulli enwe (1) v (2).

01{2630-1956)
Despeiando v:  v* - 2012830-1955) 1'2""

K -X,+ =
1T TS
Reempiazando datos:  ,  19.6(2030-1950) .

o=

y=§.87" = {§=0337"]

A
Entooces con =sta misma velocidad pero en sertido inverso teadremos el Bernouili

eae {2) y (1), con bomba.

v v LV '
1950 K, == K, — = f = —+ H, = 2030
37 Fiag fDZg 8

Despejando Ha: L \ v
Hy= 2930—1950+(K,+K2—: f=l—
D)zg

’ N\ a2
. 1 o 1200) }(6.87)
Hy =80+ 05+0.1+0.02 o (200
y=8 [ o1 (0.254)) 196

H,=157.29m

Luege ia potencia de la bornba considerando su eficiencia serd:

5op = y-0-H, 1000*0.337+157.3
o - *

76n 76

4.70. La velocidad en el punto 4 de la figura es de J& m/s. ;Cul es a presidn en el punto

B sin considerar friccidn?

et fore s
Resolunids:

Bernouill enwre By A:
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o
Py vy vt
— e E i b ¢
- o] ~a . " . > e . -~
g g Si =i agua es expuisada en forma de chomo Hiore enionces #n el punio 3l
g % i
vejocidad es cero.
e T T T T G e (Y %
al :
< N
g
; , 4
Bemoulli ente (1) y 2 H,
3500
100
De () .
PR ' v, =10.847 = Q= (.04
Vo 14016 ‘21 . B . .
i 4. . . .
£ oo LN _1000-004825 - M
| vy =27.02m7 | :
. e e et etrend
Bor contingid a4 . . _1 =0 !
vorcontinuidad: L4 =y LA, Por.=1.38HP |
0 4.72. Despreciande el rozamiento en la tuberiz moswada, calculer ia potencia en HP
=381 . .
desarrollada en la tuberfa por el agua procedemte de un depGsitc de ‘grandes
- 2 2
[ 7, v vy . . , . . . o
En (1) —”:(-z-f’—-.kg " —5”— dimensiones, teniendo la boquillz un coeficiente de velocidac de Cy = 0.62: el
7 8 8 ’
» N (3 g )., : rendimiento de la turbing = 80%; Ky = 1.5
am i 8l1)
-v.—"‘=:,133- 5 eh =36.7%m
b 1Y.0uU
. Resolucién: .
: , . . - ~
lP” =3.68 %‘1 . N Hacieado us Bernouili entre (1) y (2
o ' v o ' vi
[, : . , o . i =
471, Ei aguz de un gran depésite, tiene su superficie libre sometido a una presidn ? i 2
pa s 2 . . - .
manométaica de 0.35 kg/em’. El agua es bombeada ¥ expuisada en forma de chome . ’ ;30 m. ‘0 4=7.5cm.
. I " . .- . . . 1= {2}
libre mediante una boquilla. ;Cudles I potencia tedrica de iz bomba ea H27. : b _:‘::::—_'/T\‘—\' v
- . T=15 om. \ﬁm Vy =8 v,
Resolucifn:
@) * Por owre lade 7 es la pérdida de carga en ki boquil
22,35 kevomn® l" - K. =160
N - “~ = 1.0l
—T—-;—J-L,1 (2 //4/ joom 2=
=77 S
! 1t.3m. | . P s n
5 _z;.-w(sﬂ—_\__///\/.:~ Sem [ 1sm 9°
b b= gyl o — e e e o < N
R =g Wy P -8
]
248 249
o = VA




= 0.0398+)

T-E.on=1000=0.0398%18.74% 0.8

LR T4
-~ e
n AP desarroliada por la turbina serd:
39€.10 i
Por= = = | Por.=784HP

Er : ‘aye ague. el didmemo de las tuberfas es de D = 0.70m , f = 0.02
o =5 fa peiencia de la bombz para que fluya un caudai igual al que

n sombe y sin friccidn?. Considere slo pérdida de carga por friccidn.

e
o2 I
- M H
=
= ;

——§=C_§=1_50 o1m D=0.05
i a 8 ¢ o/ 30m
{ B) i.j X

Sin bomba. ni friccién:

P Vlz P v
e = S e
v oZg Y 2g :
. .
(oD WAL D P S ;
G ,.5_,..0,;:1—30 = vy, =21.20%
~o
/f\f\S 2 '
0=212{ %8V, = Q=0.042

g=212 =
{2 _

Con bomba v 1

259

~%

E N

. VE
H::—'—-Z—hfl+hjz—u

P L) T Ny v Y A— )
B e wrY 275
Pero:  Af = f%% )

Célculo de v:

. r150Y (5357 ) _ . o
En {o): /‘%f,=0~02x'\—6-_—1-1(2'9.} }=43.8 = hf, =43.8m

oo

hf, =43.3m
En (1): H =hf, +hf, =43.8+43.8=87.60m
Pot.=v -0 H = (1000%/, )0.042 = )(87.6m)

Pot. = 3679.20%"/ = Pot.= 48.4C HP

Caicuiar el caudal que fluye en el sistema mostrado en la figura. Las tuberfas son de

10 em de dismetro. Fiuye un aceite de viscosidad 2.01x10°* m%/s. Suponer flujo

laminar. : -
H hd A —
E % 5 ! 2m. Resolucién:
' . - Si aplicamos Bernoulli entre A y Dt
f"—-—l’l.-{- e { =,—Q'T’15—+ZD
5m. 14 2g
Como Py = Pp = Pun = 0 (manoméwica)
- > Ademiés: Vy= Vp=0
? P e 'Zl —im = g,-hl=2z, = z,-i,=h

Por otro lado, la pérdida de carga se produce en la tuberia BC y serd igual:

Ly LV
hi= f o = 7,2, = [
fD2g 4= fDZg

Si tomamos un plano de referencie gue pase por -

= z; =Tm; 2, =0; L=6m{longiud de BC) -

D=0.lm
6v? . 2.2867 .
- = F e = T e e et treees
R yverys ’ 7 w
251




Como e flujo es laminar:

4.75.

1 22867y 2867
(2)en (1) v~=_22_%_73’_9 v=2 867 D
84v 640

D=0lm; v=201%10%"/ "=  y=17.8%

\".’
Q=»--A=17.8*”—(%-1/— = le=ouay

Una bomba extrae agua de un recipiente como se muestra. La bomba desarrollz

i

sobre el flujo J0 HP. ;Cudl es la fuerza horizontal, que sobre e} apove D desarrolla

el flujo?

Resolugién:
Hacemos Bemouili entre (1) v (2):

1 : 5
=11.55 = 11.55Q° +1.3530-0.76=0
2¢-A; . 250 g
Resolviendo por aproximaciones; da: Q= 0.3 m’/s
Dol 076 _o7s_
Q 030
vy = g2 =16.98%

Debido a la presencia de una bomba se origina entre los puntos B y D una

diferencia de presiones:

252

~eong

4.76.

(o]

B

{
¥
. kY

{ «—*Ph.n

o

Pz A e

i

Luego la restitanite € &Sty Fiietzas 565 105ia6 pof 81 Apoyd.

F=P, A-P,-A

Luego _’:=§’.A—QA=(EQ-Z“A
vy v
£=Ha'.4, = =v-H, 4 14 QAH= Dtﬂ‘
: v Veioe.
760
F=t% a4 96ker
16.98 ¥

En el sistema mostrado fluye agua para un caudai de 775 i, ooT la tuberia de £.20
m de didmetro bacia el recipiente. Conociendo ias altwras de los recipientes. v ios f

de Darcy. Determinar los flujos eu los otros tubos.

90 m.
@) <

Resolucidn:
Utilizaremos en este problema e} coneepto de cow y linea piszométrica:
St g =115%10% W/ =y =3.66%
Bemoulli entre (5) y (6):

5

vi P
Frsbi R =60 = i =80+h -2
5 28 hss ¥ 5 ) 28

Z
v
v

a2
s=Y  Reempiazando tenemos:

Sk B =
" D2g

ol
B




‘Cota piezomérrica a

Jia salida de la bomba

1000 *0.077 % 31.

Come 21 punie < S) y (37 estén a |z misma salida de la bomba, tendrén la misma cote
niczomémca » come ¢l fiujo es siempre en el seatido en que cae la linea

siczométrica ¢ £z la energia. que en este caso son paralelas; tendremos un flujo de

{453 {3} con ¢! ziguiente Bemoulli:

90-79.82 =1 OUZJ"—-—-— AL
' J2¢

= v, =213 = Q.=A; v1-00.:799"/

De ios resuitados antericres deducimos:

30—k, = 2wy + 2k
Ty T2
Be donde: -
G=taz = 30-—(0.018* 450 ., ). 09F
¥ L 03 ) 196
o= f., 2 = 285m <,fCora piezomemca a
y ila entrada de la bomba
i.urge pare calouiar la potencia tendremos:
Por.= Z..g_.]:’_
76
H o = Cota Piezométricay,, ,, — Cota Piezomérica pupap, = 51.52m

G =0, =00777, = Este es el caudal que pasa por la bomba.
El caudal que viene de (4) llega a (3) v

va 2 (6), sin pasar por la bomba.

‘.“A

~X

Ep el sisema Ge wberfas moswado fluye pewdleo de viscosidad cin
v = Ix10° m%s. Si se sabe que la tuberfa (4) tiene un Reynolds Re = 2000. Hallar la

velocidad del fluido en la tuberfa (2) y Iz potencia de la bomba, si su rendimienio ¢s

del 80%. Adems todos los coeficientes f de Darcy son iguales.

[N
o
3

J:

R

Resolucién:
Como: . 64 64 64 _ 64

De(ly y =y, = 200001;310" =0.67%

Vi 0u=0. = Ay, = 2{0.03F(0.67)= 474 %107 )/ .

3 TN
4

AL

amins
SImanca




Anora, en las wberfas (1) y {2) hay Ia misma pérdida de carga, ya que de! puate M

al punte O hay una sola pérdida de carga va ses por Ia tuberfa (1} v {2), este es el

concepto de tuberfas en paraielo.

Osea: hf; = hfs

i)

L v L, vi
D 2g D, 2g

Entonces: LD,

De (1}

ezmplazando en (3) con los datos:

v, =3.65,/D,

Deq: 20000

Enty  yia13y

V2

vi=13.3%2000%1%10% = v, =0.6457

Ahora hacemos un Bernoulli entre M yM

P, . vl v}
=t R, ~hf,H .~k ——’—"-*—i»:
y 28 M fl 73 B f4 28 N
NOTA: Cuando existen tuberfas como (1) y (2) que funcionan en pa’-aie!o
solo debe tomarse la pérdida de carga de una de elias en el Bernoull.

Pues en todas estas tuberfas Ia pérdida es la misma, por eso

escogemos el camino de M a M a través de las tuberfas (1y-(3)- (4.
Luego: H, =}1fl + hf, +hf‘ +(2N ‘Z.w)
f (L, b, L)
H, =< RN I N 2
8 23{0,‘” Dav_ D4V‘/J (100 20)
64 [ 5 8 10 S
= . —-{04 . 7‘)2J_ ) 3
: 2g(200,0){ 05" F+ T3 06 03(067)’}y¢go

Luego: Pot.j: 14 %%'H” = 1000(47:; lé); X80'47)
n 76-0.

[ Pot-sum, = 063 HP]

256

- - entre-128- estaciones-de-bombeo-para-&] ramo mencionado: si se-disp

g

En un ciero wamo de un oleoducto de 25 em de sidmeto. aproximadamenie

horizonial debe wansportar JBUC barriles de pewréles por hers, la viscosidad =s de
2.023 Dozse.) y su densidad relativa es 0.837. Calcuiar ia separaciOn que debe =xistir

cuya potencia titil es 48 HP (1 barril = 159 1),

Resolucidn:

Trabajando en 2] sistema CGS.

D=230n; u=2.025poises.
*1 3 e,
= 1800 i = 1800 %159 i = 1800159 » 107
3500

Q =79500 ¢

p=0837%,

Pot.= 48 HP = 4B % T6 4% =358 % 10! dumens

Por otro iado, tenemos:

t . 3,58 % 10" ducn
Y- Q 981*08""""*70300"
H =5484.30 cm

Por=y - Q-H = H=

Esta es iz carga que da I2 bomba; la misma que debe consumirse 2o la friccidn va

que Ja tuber{a es horizontal.

7 2 . )
H=f—l—'-—v—;dedonde: L=-1.1—-P—7:£ ................................................ (Z}
DZ2g s
Célculo de £
Sabemos que:  Re =2V D,s _2_129_?_—;6176:7%
’ u A z{25} '
4
Luego: Re=1673.60
Eatonces: f= 4 £ =0.0382
Re
En (1) | 5484.325-2.98]
0.0382-(161.96)

Luego la separacién

entwe estaciones serd: L=2681.80m

257
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:L\
~.4
B

fceidn. Lo viscosidad del aceite es /7

En e sisterna mostrade, aceptande una aitura de la superticie libre constante y un
flujo lamisar en iz tuberiz, averiguar ¢i caudal Considerar sélo pérdidas por
M : ‘ 3
71507 w4y y su densidad es 98 UTM/m’. |

e N
= i
iSr".
{ . ¢ =100 mm.
L 2
e A N
H ] MR
i .
i6m §!¢=7Smm .
Y @
L S —
i

Respiucidn:

64 v D 64
f == | R&= mmome = =
/ Re ~ v f v-D

2
H B £y V.
Aplicendo Bernoulli enre (1} y (2} z-H , = _".,a.;l_.;.zz
¥

Deia) z,=9m ; z,=6

L=1260m

D,=15i107m ; a=2

3

; de aqui
.............................................. ®)
P, vl 64.v-L-v: v?
it s, - 3o Y et

y 2¢ T Dif2g) 28

Con: L = ]476m Dy = 7.5x107m

Reempiazande:

o . : P
6+ 04* 0702, + 0102y =5.648v =0

4.86.

T (D 2k 6+1.04%107 P, ~154.332v) =0

De aqui:
P, =148396.36v; —5769.23 ......... (4)

(ayen (1)

3-2.139v] ~154.332v} +6 =0
9=156.471v}

v, =0.24 %/

0

x{5-10%F

e~

Eicaudal Q= A, v, = *0.24

o
| @=424%107m/ |
La potencia comunicada al fluido por la bomba es de /0 CV. Para H = 20 m y unas
pérdidas en el sisterna de 8‘%3 . Determinar el caudal y la altura de la bomba

(carga).
‘__ Resolucién:
HE Aplicando Bernouili:
]\ 8y’
v Hy =204 — o iy
. 2g
D= 15cm.
Ademads
128 _yocy

75
Deaqul o IO o T B @
Y-Hy Ay-Hy Hy
H,= 20+_8__ 42.44 - 735;21
28 Hy Hy
Por aproximaciones sucesivas obtenemos:
Hy'= 21.60m
En (2):
y= 228 ) g6

T 216
Q=v A= 1‘96(%(0.15)2]-—- 0035+

Q=354 |




SUSTENTA CION ¥ ARRASTRE

Lz sustentaci6n y el amaswe se definen como las fuerzas por unidad de longitud de

. _ﬁb___‘_,un_ekm¢mo,.qne4¢uiansobmés:s-emd&r@sc‘éa—nemﬁé—y—paraéeia—respeeﬁvmemr;ai fhajor

uniforme.
F: sustentacion
u Fo: arrastre
- > Fa
—p—

|

[y
s

|

Puede demoswarse que, en -un flujo permanente bidimensional & incompresibie

sufre una sustentacidn que es siempre igial a:

Fszp'U'r

Y es verdadera para fluidos reales (valor tedrico).
El arrastre sobre cualquier cuerpo fluido dindmico inmerso en unma comiente serd
aulo cuando no exista friccién en toda la regién del flujo, lo cual es consecuencia del uso

de la teorfa del flujo potencial.

Como el arrastre de un cuerpo en un fluido real es dificil de determinar por diversos

factores. ncs vemos obligados a utilizar férmulas experimentales.

C, : Coeficiente de arrastre

- - Arrastre c 2 U4 (sin dimensiones)
' 0 Resistencia " 2 C, : Coeficiente de sustentacion
{sin dimensiones)
N A : Area proyeciada en direccion
- Sustentacion= C, P.__Q;.“ﬁ : ' del fujo
) ’ = U : Velocidad de la corriente
libre

p : Densidad del fluido

4.81. Un cono, de abertura 2a y de base cor radio r, se hace despiuziar con veiocicas ¢ e
centra de una comiente de agea con veiocidad ». Calenlar 'z fuerzs necesaric pata

ello.

La fuerza de arraste es:

Luego un 2N sobre unz pared a4 inclinadu un dnguic

a con la horizontal es:

Si ia plaguita estd en movimienio y su velocidad es ¢ en Fireccién contrarz a ia
direccién del flujo: U = v + ¢, esto es, si se comsiderzp los de refersncia

moviéndose con dichd plaquita.
Entonces: dN =Cpp gr;—)isenza dA

Ecuacién que puede ser aplicada para encontrar unz fuerzz &V normal 2 i

"superficie lateral dei cono:

Ve

. vief .
Pero: dN-senct=dF = dF=CD~,O-£———’—5en"a dA send

Y

Donde d4.sena es la proysccibn del dA scbre ja base gei cone.

Integrando queda: fv+c? R
F=Co-p-———(v 2‘:}‘ sen*Q-m-r’

1
i
H

4.82. 8i se tiene un flujo permanente de un fivido compresibie a ravés de un rabe curve.

s 1y 2. Determinesa

Determinar la fuerza del fluido sobre e} wbo enwe las

2
4
1)

iambién dichas fuerzas cuando ¢! fluido sea incompresi




Resolucién:

Por el teorema de la cantidad de
movimiento: F = p, @, V2~ p, 0,V
Trabajando con presiones
manométricas y por componentes, se

tiene:

Y P-4 P -A -cos@~Fy s 0,0, v, c088-p-Q %
A Fp =P Ay -5en@-W=py-Q, v, send

Leegor Fo=p Qv -p. 0,0y, cosG+ P A - By A -c.osa} Res
v =020y vy senB+ Py Ay -senf + W ’
Si e flnido fuese incompresible:
Fy=p-Q-{v, —v, -cosB)+ P -A =P, A -cos
Fy=p-Qv, senf+P A, -senf +W
Zx la préctica W 2s despreciable en comparacion con los.otros términos.

} Resp.

NOTA: Se puede demostrar que el use de I~ oresiones manométricas en los

cdiculos de las reacciones arrojon los mismos resultados que cuando se usan

presiones absoiuias.

4.83. Deierminar la fuerza gue se nzcesita

sarz que 2i dlabe permanezca en su
sino, si el fluic permanente de un

cherro de agua goipea sobre €L

Resolucién:
En =sie tipe de problemas se supone Gue no hay cambio de velocidad, ni de drea de

la seecidn ransversal el chorro. .

262

El 4labe es utilizado para cambiar ja direccidn del
chorro, sin pérdidas por friccidn.
é 8

Por el problema anterior, se tiene:

Fy=p-0fy, ~v, cos6)+ B -A =P, 4, cos8
A F,=0:Q v, sen8+P A senf+W

Se puede despreciar W por ser pequefio ea relacién 2

ics otros términos.
Ademds: Ay = Ay =Ag, vi=w=w y PI=P;=0

va que en todo momentc acria la presidn atmosférica. Asi tenernos:

Resp.

F, =p~Q-vo(l-cose)=va-vg(l—cose)\}
Fy=p~Q-vo~sen8=p-A~v§'sen6 ]

4.84. Determinar la fuerza necesaria para mantener el
ilabe moviéndose a velocidad constante, si la

veiocidad absoluta del chormoes v, y I del dlabe es

% (menor que v), COmo s¢ muestra en Ia figura.

Resolucién:
12 velocidad absoluta del chorro es igual a la velocidad del dlabe, mds la velocidad

reizriva del chorro con respecto al dlabe:
V=i + v, , enionces: vy =Vv-u
Vo Luego para un sistema de referencia en repeso
& con respecto al dlabe, la ecuacién de cantidad
de movimiento es:
Fe=p .0 v, (1-cos®)
F,=0-Q-v, send

Fy Como: Q=v, A,y Vv,=v-u
Fy=p-A-(v—u) {1~cosf)

Resp.
y, Fp=p-A-(y-uf send )

V.A

4.85. En i figura, un chorro ( p =.J4 D W
&y

UM/ ) es desviado un dngulc & =

180° por un 4iabe. Suponer que ¢! carro T AT,



a0 tiene rozamiento y es libre de moverse en sentidc horizontal Su peso =s [00 xgf

Determinar la velocidad y ja distancia que ha recorrido e} carrc /05 despuss de

que ¢! chorre se dirigiera contra el dlabe. A4 = 0.3 am’, v =30 ms.

Resolucién:
Se hallard primero la fuerza que ejerce ef chomro sobre el carro, pare 10 cual
establezco en sisterna de referencia en reposo con respeczo 2l dlabe.

T

L2 ecuacién de cantidad de movimientc sers:

- =.c-Q-(v,,—vJ

’ \
-5y =-pAQ.(v_u}..p.Q.U¢_u)=

(v-u) 1 s

F=20-Aly-if

Como: Fy =m-a

. ' W du
_a Esdecir: 2p-A-(v-u ) = —. 2%
. s decir: 2p-A - (v-uf . T
=y
Tx LW o o v du
. 1 . = Jozpwg Am J.o( f )2
o } - V—Uu
?771// //‘7777777]// //“77’/, = 28pAr_ 11
w v-u v
Se tiene: _ 1 M
U R Y = o rreeeienevees dreaeaans (i
LTI
w v,
Pordetos: v=30%, p—104"”'/;, Q.87

A=02.10"%m? ¥y =108

Reempiazando datos en la ecuacién (1), se tiene:

l Bupos) = 27.77%, [ Resp.

dx l . X _ t .
Nuevamente en (]) u--d—t—-v W s mzegrando. };A—qudl
v
Se tene: I n[ 2p b1, w
' Zp g-A Y 2p-g-A Ty
-
{ w } |
Xy = Vet L4 - o, lueg §x 2387m; Res,
= 05 A |20 g Avriw )| 80 Fe = | e

264

Berpoulll

3
8
5
EL
13
NG

escrita 2 Jo large de una lnea

de corrients emre jas secciones

-~ 2 = 2
Do b 8N Lo
AL :
vy g v 22
2 n 2
A i 3 ¥: -
—‘+_=""'—:“—~2

Pa= P =P 0 poracmar sofamente le presién atmosférica.
z =0 Se dsoman por ser valores pequefios, 2n relacién con los
z, 0} otros términos.

Entonces gueda: V)= vn

} V=W i

b) Laecuacién d2 canddad de movimienio e iz direccidr

Fo=CM, ., ~CH
D=p-0, v, cos8 =00 v~ 20, v}

s Ql— =QO~C€,‘59

Porcontinuidad: 2,+@, =0,

Entonces:

it

\d—cos5 }

o, :%{Hccse) A 143
2




.,
;22 = "—'x_"‘"Ob

r,v)
Ly

s sobre 2 picca (P}

e estancamienc (Pe)

rntre iz .:T’S‘Cf mrGia

v Iz de estancaoniento. .

Rezlizando ¢! cdlculs con presiones absoluts se tiene: £ =

=

media que ejerce &

:
A
J— .
R Az

Siage
INT e pee

2} Peor la ecuacibn de centided de movimieni

selenes F=pg.Qev, =50 A

Entoncss, is presidn media gue gjerce

¢l fiuido sobre ka placa es:

- F .

P.= v T p.ylz ..é’..

Azr... A;‘

b} Apiicaado 12 ecuacién de Berpoulli entve

P v:_ B vi

y2,sc tiene: L+ - = LY 24

Y 2% ¥ 2

s antericres, obtezemos que:

NOTA: En in préctica siempre
P.>F, debido o que A, >24,.

$ae

¥ =n kilograwncs que 2si siendo sosterido por € chomre de 2go

P * 1a 3 b4t
mexo de ks boguili

TN

n

vs s 8 om v )& velonidad vp o5 15 mfe L2

o & es de 3m. .

Siow; es le veiccided de emirada y aplicando ke
ecuncidn de cantidad ds movimiento: )
' § ! .
— P A-W=p5-0 e =¥ ) el
Donde vy, es & proyeccidn de la velocidad de
salida 2z el gie "y" y om0, Pr = Pum
. hY
f-W= ,{J‘Q‘{O—yl)
114 '/
W=p-O-v, . ;"3)
Aplicande Bernoulli esye Oyl

2 ’ o2
o+ Lg=paiicl , vimvi-2zoH
2g 2z
htea. 7

Y =V —Lf

SR & )

Ademds sebemos: Q= 4, -V, {4)

- s ———
(c‘.\yu;eu-g. W= p'Ac'Vo ._“jvé_zg,a

N2
W= XOCO*IS*E:—(%'ES—}—w/(XS)’ Z19.6%3

W=972N=992Xg | .

tinz semiesfers hueca de pesc W, se mentienc eo equilibrio por acciém de un

ot

sursdor, muve velocidad de salida bp €8 vertical. Calcular fa alfura "x" en que se

ssizbisce sf :e_uili‘en'o, prescindiendo de iz resistencia del aire,

Resolncibn:

YV ST, BTN (- 1-) J—— ) (7
jones del problems: § = 1§0°
Adzmis: @ =Aw

Reemplazando es {1}

Pzra Ins condic

1

A

7

25
do A zio

iendo

“r .

|
t
't
-k

>

-
<

1
X
rificio det surddor.

2) it P
|




- 1 Z
Bernoulli enmwe "0 y "1™ 0+2—-+V 0+-—--—¥
& 2
vi ¥t .
X=m S ——— | S
L2 4
Por otro fado: F, =W )
2 i £y
4y={2) 2> V] E e L i3
@)= {2) 204 [
(Syen(3y X =vi——v—v——
2g 4p-g-A
Finaimente: o g =y I ____Vj__ w
2g 4dr-A
Para e} aliviaders mostrado, hallar la .
fuerza F para veener la plancha de - =
- .
ancho b, asumir gue la presidnca | y HI LA
2 se distribuye hidrostiticarmente y | \}E\__,_\ -
H L - - e T
50 hay pérdidas menores. T i
Resolucién:
e H, P
Por continuidad: U -b-H =v, b h = vy, =Y SOOI (3
- " :
De ka ecuacidn de cantidad de movimiento, eatre 1 ¥ 20
BA=P A -F=p.Q.lv,~v). o3
4
PA=F=y ‘H‘,. A =y--[2-f-'5- =v-b i— SOOI £ |
PE -,A_ = =% b—-.- ! — ‘\&}
Reem“.a_a'xdo s valm de {3}, 3y y(4yen{
2
y-b- --—v b —2—-F o0 (U-—U\ L C=U-b-B)
2 - g [T
Feybil oyl Y ysn ju-Zu)
2 . { B
_..2 22 Y gz ;
i F=y -2--(11 I:,+;-b DH{E——;!
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TIEMPODE VACIADO CON CARGA VARIABIE

DEPISIT IMITADOS COMUNICANTES
. v

f T % i

\ - N S

( N N

\/ .

S
ANANN

o

@

DESCARGA CON CARGA VARIABLE

,)

; ae

" ALIMENTACION CONSTANIE
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by Lo veincidad en snpuntoa 2emdeleiges: v, =

srotacionzl que tiends @ formarse sobro un

= 13.35 - 1833
G < s 2z
[ et o Vo .o
— . N J 1 {15
! g == = 10.93 i -
z 2
. . 3“—“_—'\ 5
= determninado =5 de 8 emdy & 400 om gal 2, Tomande Bemoulli enre A y C, tenemos:
R 2
periicie? P - I
superficie P Hao+ = —E=ldl
)] 5 1 28
5 P Segin el probiema: vy = /.5 ve
| H
Lo B 2
e S Estonces: | {v, Y .
c iz | =l+ L
Rasplncidn: 2g(13)
. b2
r 2) Tomando Bemoullients Ay B: Yz fe ;) (7)
i 2254 L) e 2
: Pn - = VI:I ‘;J e
¥ ;, Ly T, T iguaianda las expresiones (1) y (2
¥

+o?z =0+0+0
79.6

De donde:

. o 00064
ETY

= -0.00032m

téi

Tomands Bermoullieatre Ty 8t mme + 04 2, = 0404 2

9.6

¢ meciz en of interior del mbo. Si ls altura del 2

:Cadl serd la méxima jongimg L
32 sin que se produzea cavitaciin?

4n de vapor absoluin de 0.035 Kefem®,

Tomande Bemouill enue Ay B, ienemas:

278

zngue siene tal forma que ko velocidad en e

de lz

2

gue

Tomardo Bernoulii entre los punios A y B:

Por un codo de amphacién de
12" de didmetro aguas abajo y
24" aguas amriba circula un gasto
de 250 i/s. La presién en ef punto.
Czleuiar fa

fuerza gjercida por el agua sobre

A es de 1.48 x(v/rm

el codo, despreciando las

pérdidas de carga.

Reselucién:

Las veloridades en los puntos A y B, serdn respectivamente:

3.43%

~
b

2
e 414840 = 9.8
] 19.6

.0

P

+~£.+0.50
¥ ,




066+148+0=0038+ 2 4 0o

)

=14.862m de ag.m 1.4882%/

4.4,

a)

Lafuerzaen Aserd: 7, = P, A, =1.48%730 = £, =10804;¢

ferzmen Bserd: Fy =5, A, =1 48822900 | F,=4340%s.
E! te0n F 78,
! jeorema de la cantidad de movimiento & = Ay
4
o

am las feerzas horizontales:

- 1
4340 % 05 45°~ 1080 - 7, = ooer 0250

o3 {0.862 cos 487~ 3.4,
3060-1080- F, =25.5~{0.61-3.43)
1980~ F, =~72
Fy = 2052 Ky

b)
S

Para las fuerzas vertical

 F, —4340* 5end3° = M {‘3-35 #

5end3® = o}
. F -3060=153
F, =30755Kg
La resultante de Ia fuerza sjercida por ¢l agua sobre e codo serd:

F=Fi+ R} =20527+3075.58

F = 3700 Kg. hacia i izquierda y abajo.

3075.5
¢ = are tan ———~ = 55°2¢
. 2052
El de;iésito prismdtico mévil de la figura, se desplaza por Ja reassién que provoca
o descarga del chomro a través del orificio {cambio en & cantidad de movimientc de
la comriente liguida).

Determinar:

El dnguio que tiende adoptar (como términc medio de las oscilaciones) & superficie

iibre del lfguido con la horizontal, en ei 'momento que 2 coateido def ¥ouido en 2f

depdsito es g 2 metros chbicos.

2 Ei gasto descargade por el onfide en &
momente axiss sefisindo.
Los dazos dei orificic soa los signiente
Cy=038; C=050; Ay=00¢ m o
=i Yquido contenido en o depdsito €5 agua: ! .
y = 1080 Kgins' It

a)

“

iss dimensiopes en plania del depdsitc son:

1.00 m en Ia dirzecidn del movimienio y .36 m perpendi

Bl peso dei depdsito vacio 2s 300 X3.

Copsidérese despreciabies: iz veiccidad de apreximécion d

resistencias a! desplazamientc del depdsito

Reselucién:

El desplazamiento del depdsito se debe al ¢ 0 en Iz cantided de movimiento

debido a & velocidad de saiida por e orificio. Estz reaccidn Sorizomizi thene pot
valor: =Lgw =Lic,. A KT, vXC, -
g 4
> v '~
R-‘—‘K(CC'C‘.)-C,;-A:W':'—\ a"“v(‘g'h}
-4 g

Bsdesin R=CCp ¥+ Ay2R) oo e
Donde: h= —Lomen 2 = 4m

Area depdsite  1*0.5
Reemplazando éste y demds valores en (1):
R=060%098*1000=0.04%{2.4) =  £=i88.16 Xy
Esta reaccidn c:be ser igual 2 la masa que moveria por st 2celeracidn:
,rsoo awa),

i
/

188.16 =

Dedonde: a= 0.807{:
Estz es la acelemacién que producird ef movimisnte el depdsito. ege. pama
caleular i Angulo gue adopta debemos aplicar Suler

i .
—dP =a dr+gdy+e.d:
o :

Donde: 4, =—{~0.80}=0.80% {por D Alcmber:)




I
A3

e fhmes

‘3*

Ur depsi womue cénico, deno de Niquido, dene orificics de iguales dimensiones y

Lar

prails

vaciard mds rdpidumenie:

gjc verticul, base mavor hacia abajo.

£l dempo de vaciade se caleela pon

3. Por semejanza de mdngulos:

Por o tants el drea veriable 3¢l tonco

cénice serd:

eemniazande esiol ¥ en iz fSrmwiz de

=0.86{ dx-{"s

7 " SR-{R~r) 2 (R=rY 2 :
= 27 - 2ROARET) Zh¥ 4| R-r] —h”?
N i C-AWZg ! H 3 \ H /I > o
N\
r=—— r.{zxz g2t (f ). gk =(R-rPH*
CrAN2e A . /

Factorizando #°7 y reduciendo wérminos semejantes se llega a:
__nNH (18R +8R-r+6r*)
' C A A2 | 15 J
b) Por semejanza de tridnguios:

cas en sus dos bases. Diga en cudl de las dos siguientes posiciones se

R-r
N ! R R-r x=-r
i i H h
[
; , R -r\
ot Despejando: x = r+ <k
-T ,\.\7‘_{ H Py ( 7 )
\ El 4rea variable serfa:

Eje vertical, base menor hacia ebejo.

Caiczie Iz relacidn de los tiempos de vaciado.

ande (25 en s Térmule (3%

-

|
.\i ! .
ST R=r) .V n

! - )h} .6)

T e

Reemplazando (3) en la férmula {1):

b=t [ L2 Re1) +(§1Y )
C-An2g H )" |

: (R=1) 2.y (R=rY 3 4
zz=_...._L_. 2,2.;,)4+£’,_(R__f)._f_h%+(ﬁ__’_) %1
C- A28 H 3 H |5
nH 2 AR-r=47% 2R —4R-r+2s°
I,= r__~2r'+ - + —
T C-Agj2g 3 5

Liegor 1= nJH [16r°+8R-r+6R’
R T A2 15 ‘

Dividiendo las ecuaciones (A) entre (B) obtenemos la relacion de los tiempos de

16R® +8R-r +6r°

16r* +8R-r +6R*

vaciado: £
tz

Relacion donde se aprecia que el que descarga més rdpido ¢s la posicién b.
Calcular ja descarga que se obtendrd en el orificio, de gran altura en comparacién

con la carga, que se muestra en ia figura, suponiendo que ei coeficiente de descarga

permanece constante ¢ igual a §.60.

(3]
~1
[



Resolucién:

NIVEL DEL AGUA DETRAS
DE LA PARED QUE
/ CONTIENE AL ORIFICIO

ea A-B una franjz infinitesimal de 4rea

trazada en forma horizcnta} en &l orificie,

/
R v —— -
- s = 4 una distancia "" del nive} de aguas.
g §,_00 - Por dicha 4rea elemental pasaré un gastc:
! i
B ! 2 - o
P 40=Cv-dh e 1)
zm; H 0.50m )
l Y Donde:
! X\ 080m \B
| A = =050+ 3} dr oo (2)
\ J .
1 / \ \ 92 Relacionando figuras semejantes:
— 1.00m : x z~1.00
ORFICIO DE GRAN ALTURA (1m) GN . e
COMPARAGION CON LA CARGA 1.0-0.50 2.00-1.00

4.97.

Despejando: x = (z=1)-0.5 ......... )
Reemplazando (3) en (2 dA =(0.5+0.52~0.5) dz
dA=05zdz
Reemplazando (4) en (1) como también:
: =\2gz y C=
dQ=06,2g 2 (0.52)dz = 0335 2 (z)az
Integrando entre los limites 1.00 m y 2.00 m distancias de los extremos del orifi icio,
medidos del nivel de aguas;

Q=035 ['VF e =03\7g [' ¥ ec= 03 By 9

- %* 0.3% /Zg * (2% ~1% )= 0.12%./25 = (5.65-1)

Q=2.475"/

Determinar ¢l gasto de un orificio semicircular en pared vertical, con nivel
constante, suponiendo el didmetro horizontal coincidiendo con la superficie libre
del liquido.

Resolucidn:
£l gasto diferencial que pasard a través de la faja A-B, serd:

dQ=C v-dA ' - @)

278

\_?_/ nive! del ague, ©sea 0 v 1

Desarrollando el binomio:

a0
: A\
s Go.Xf2 1 Y 1 l
Q=2C28 7 (3 7 44 120 j

0=2C 27 -r¥* (0.492}

iQ=4.36-C~r%]

4.98. En la pared de un depdsito que tiene forma de un midnguio isdsceies com eje de
simerrfa vertical y con el vértice hacia abajo, se quisre abrir un orificio 2 tode su
ancho. Este orificio, que resulta trapezoidal, serd de unz alturz igual a 1/5 de ia
altura de Ja pared. Encontrar la profundidad de la arista superior del orificic para
que ¢} gasto sea méximo. Considérese el cosficienie de gasto igual para cualgrier

posicidr que se de al orificio.

Resolucién:




La+H/5

£} orificio pedido serd MUPQ.
El gasto en una seccicn diferencial serd:

G =CpdA merrrneesnen{l)

_Donde: U
v=2g-h (2)
PR . )

Por semejanza: L Gad))

B H
Delcual: b= .(.‘73'.:_}’)_3
H
Este vaior=n (3} @A = A ;iz)B N/ R 4)

Reempiazando (2) v iéYen (1): d@=C-

—— (5 -1)B
f2 -h~-(——-——-~d
g h

Integrande entre los iimites de! problema, siendo "a" e profundidad de la arisa

supenion “
Q= ! C-y
J

Para que C sea médximo debe cumplirse:

Entonces: aQ l’ C. BT B
e ic..20.h-
dr i
- 2-{H-a)

y
Simpiificando: ¢ (K —-a)- \[@{KH -(a + _"si)}z 0

= B-{H#-h)
IZg-h-‘Bi-—LL——}-'-‘-a'h

7

(8]
2.

Elevindo al cuadradc ambos miembros y simpiificando, obtenemos:

75:° ~85H a+16H

Rzseiviendc e scuacidn se llzgaa: a =

1]

1 H bt
! drico veior gue cumpler ¢ +

Uv!:l:

<H , 6 es:

2:0
H7£497)
30

. H(17-9.85)

30

278

Un orificio d& 5 ¢m de didmetro conecta dos tanques cerrados A y B. En el tanque

A, la aiterz de agua sobre el cenwro de! orificio es de 1.40 m y estd sometide a una

s EJT
presién de vapor de 0.7 Kg/em® relativos.

4.100.

Y : . 'z . . 2 N PR
Gel orificio v 1a presidn del aire es de - 0.4 Kg/em®. Calcular la descarga a aves del

orificio. Use € = 0.60.

Resoincién:
Tomando Bernoulli enwe A y B: 2 2
Vi o P, +7 = Yy . L8
EEeSt =TT Yy
2 v 28 7
v’.’
; i 0+7+1.40=—2+(03-4)+0
| 0.7 Kglem?| 0.4 Kg/er? T = A
|, =7magus =-4mdeagua .
i i De donde: Y8 212.1m
i i 2
1.40m ?
: P jﬁ” m que segin Bemoulli, representa la
i B I S,
| T altura "h" desde lz cual debe caer
| 1

libremente e! Hquido, para adquirir la

velocidad vg.
vy = 1/23(12.15 = W/19.611:2.1 V=15.41/

Elgastoserd: @=C v,-a= 0460*15.4*5-@422)-2— =0.60%15.4%0.00196

lo=0.01813/ =183 |

Se tiene un recipiente de forma cénica con un orificio en la céspide y otro de igual
dimension es la base. Siendo ¢l coeficiente de descarga ¢l mismo para los dos
orificios, indique por cual de ellos descargaria més rdpido y la relacin que existe

entre los tiempos de descarga.

Resolucién:

- El dempo de vaciado estd dado por la férmula:

T "
.'=;—————_.—.—_-JA-h'}’dh (®)
Ca-af2g %
Donde A es ef 4rea del nivel del quido que es variable e igual :
A=m-zt L . IS {1)
279

Err eianque B-etmivetde-ta-superficie-de-agua-estd-a-360-om-por-encima-deh-eeauo- - - e oo




; " Por semejanza de trigngulos:

En lz otra posicién (figura adjunta) e} 4rea mmbisn
/i . esvariable: A=7-x* o B

H-h
/ ’ \ Por semejanza de widngulcs:

N . S
| /@\—_—r *_H T” N L) {4)
- I \ v T E ‘ &
i / [ " 22
__7__ ir '.1_. " Reemplmndo 4en(3) A= E{_‘;;;)’L

- Reemplazando este dltimo valor en (¢ ):

i
|
]
I

M

2 H N
nert 2
1y = e [(H ~ b} k™%
" Coa-2g H? Jo‘( )
H !,
n-r 3, - »\
ty = e HH WA =21 4 %
i C-a-\2g-H° ‘!,‘( . A
Integrando y reemplazando imites:
' ot ) PP
- .[21{/%-“1 287

ty =

Cea\2g -H? 3 5 )
z-rt ]6bA [0
= iy = 5 . A
C-a V2g -H 15

Dividiendo {a) entre {A) obtenemos la relacién de tiempos de vaciado:

2 .
t, 5 3 At 3
ezt my LoD
[ll ,]_6 8‘ tll 8

13
Se aprecia en la relacién de tiempos que .a primera posicién s ia que descarga més

ripide.
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4.301. (Cudi seré el dempo de vaciado de up reservoric de forma de monco de cono

inveriido. La base mayor es de 2 m de didmeto y ia base mencr 25 de ! m as

-~ - didmete;-la-altura-es-de-2-m-El-erificio-de—descarga- esid pracicado en iz base. .

menor y es de 36 cm’ de 4rea con un coeficients de desca arga 0.8,

Resolucion:

La férmula para =i tiempe de vaciade es
2.00m

#
= = 1A il

Siendo variable e! drea de nive: de Yguido conforme

desagua: P

3 : % 2 s
A=—Q2+hf = Z(d+an+5%) 2}
Rehf == ) @)
Reemplazando (2) en Ja formula, entre los limites 0 v 2 m.
, .
rm T % £ 4k 4 1 n
C-ay2g (16)0
Integrando:
X ook Y
PSR SR Yoy
C-a-+2g(186) 3 5 4
S S ’2‘) .................................................................... G)
C-ay2g6) {15
Se sabe por ¢l enuaciado: C=0.8 , a=0.0036m"> , gz = 9.8,

Reemplazando estos valores en (3):

L 3.1416%224\2
0.8%0.0036*+/19.6 *16%15

=325

= 3255 =3min. 45seg.

™
o0
Pt




.102. Detsrminar el tempe de vaclado total de un embelse (reservorio formado por

EN

represamniento) & wwavés de un orificio en el fondo de drea "z y coeficiente de

0"y alturs "L"

Resolucidn:

/ RE \
~ A M/ T AN
vl ) 9 VX X
S BRI APA an. \ B2V 7]
e ¢ r T 7
DERFL ) In
: 1 A3
; B B
r / \
M -
| x | 4
LI IV H‘
i i
L . . 1 B! .
Ei dempo de vaciado se da por la férmula: t= -]‘AJz‘x-dh
Cea-\2g 4

Donde "A" es el drea del nivel del liquide, variabie y tiene la forma de una pardbola

como se ve en iz ficura, esigual a:

A=,.i—:x y§=~;r-y ......... (1)
(S /-

v L L
B =Y T (2}
oo r ’
Del circulo obtenemos:
¥ =2r-in
X=-J2r = e bt )
Reemplzzando (25 v {(3)en (I):
4 -~ L-h
Am—J2r=hi—— {4)
> r

r: la formuia, e integrando entre los Hmites 0 y r.

Lh

b5 dh

2 Jer-k

282

vvz forme puede asimilarse a iz de un semicono de eje horizontal de

4.103.

(2r~u2)u(-2u~du)=f—4r-u2 -du +J'2u‘du o

3

|
‘,=(_4"'“' ,-.gf‘_s_\:(-gr(zr-h)%-fz(?.r—h)% !
L j L3 5

- =
Y

U
L¥]

= —%r% +£rx(2)% —-2-1'%(2)3’{
5 3 5

0]
i
[N

/7
DTN N RN AR
3 3 3 { 15
. 4L 16v2-14)
Reemplazando esta integraten (3): ¢ = ——T(_—_— ir
’ 3r-C-a-42g 15

8- L-8vZ-71%

Simplificando: = =t
45C-a-4J2¢

[_0.173L-r%
C.a

Calcuiar e} tiempo necesario para evacuar un depdsito cilindrico horizontal de 4.28
m de didmetro v 4.28 m de longitud a través de un orificio circular de 0.05 m de
digmetro practicado en la parte mds baja dei cilindro.

Se supone el depdsito con agua hasta la mitad.

“El coeficiente de gasto de! orificio es 0.62.

Resciucién:
El tempc de vaciado estd dado por la L=4.28
férmula: D=428m

= x e Jeen

b [P A RH
C-a-\jZge \ R 7/
Cuando la carga sobre el orificio sea “h", -




eldrea de la superficie del agua serd: A= 4.28{2 (2x) !

——— e Resolucibn:
Donde por Pidgoras: x=+r?~(r ~ ¥ = ./{2r - 1) . o . o =
’ Para el vaciado de Ia primera mitad del depésitc se consideran los dos orificics.
x=h({428-4) '
N 1( ' donde ¢} gasio que saie es: o e L
- Luegn;__&;_&.)ﬁwazxw- B O U ESS o ——
sCoa2gdn-BEl 4 g 3
Reemplazando este iltimo valor y demds datos en ia férmula: ! - @=Ca 281 h [ 284 L
8.56
t= (003) [fush RV n4an
062222 figg v
Y]
‘= §.56 J@28=BY4 @ e )
0.62%0.001965%4.43 7
Hagamos: 4984 =,?
h=428-u"
. dh==2u-dy
, r N t o 2,
Entonces la integral: / =] ul=2u-du)= —2futdu=-Zu}
3

Luego llevando a su variable pﬁmjtivé\, y Hmites:

g 2 N 2.14 ) \
[=(—§(4;28-—k_)%) =(--(42s 2.1 *)"«-—-(478\%)

2 ) 2 3 ‘ ’ Y
I=-2(14Y + 2(428Y = - 2(3.13)+ 28.85)= 2.8 / )
SADEEIE 3(3 3) 3(88) 38 e fh___w -

H-C-a- -,/ &
Reemplazando este valor de la integral en (1): . ..
o Reemp lazando Hmites:
8.56 -

e e (3.82)= 60655 4
0630001983 7445 - 42)= 6065: = '
3C.a-\22-F
1= 60605 ‘ . =030 A'H

. ! “Ca 28 -H
4.164. Encontrar la expresidn del tiempo de vaciado total de un depdsito prismdtico de eje

o . En el cual: A H = Voiumen inicial
vertical que descarga por dos orificios lguales (igual drea y coeficiente). El primero

. : A . N . C-a-42 = Gasio inicial correspondiente al vrificio del fongo.
situado a la mitad de la altura inicial del liquido en el aeposito y ¢l segundo en el . V28 H P sl
17 . fn

fondo. Luego: 2, = 0.39—% .ooooeennrerntreeree e eeeeeen oo i)
Acepte la constancia dei coeficiente. ‘

: Iy . . P . T s 3 H . Lor , pard 5 -
Escribir la expresién obtenida en funcién del volumen totai de! liquido obtenido Bl vaciado de 1 otra mitad se realiza s6lo por el orificio del fondo y esta dace por
P * s I . o s s o 1 v H .
inicialmente en el depésito y e! gasto inicial correspondienie al orificio del fondo. . la expresion:

L4
=B Th ko
1] v
a8 %




/ _ AH -2

C-a-j2gH
—|r".:“i (4\
QO ’

Eltiempe tal para ¢} vaciado serd: 1= + ty

=138

LQ lo‘<

. Un vaso cilindrico de 10 pies de altura y 4 piesmde didmetro estd leno con agua
hasta une altura de 8 pies. En lz pared cilindrica se ha practicade un orificio circular
de 2 pulgedas de didmewo (C = 0.6) sitado 2 la altura de un pie por encimz del
fondo del vaso. Si el vaso gira alrededor de su eje vertical, a razdn de 45 R.P.M. y
curante iz revolucién se perﬁxite Ia salida del agua por el orificio por en tempo
exacto de 2 minutos, se desea saber cudl serd la altura que alcanzard el agua gue

queda dentro del depGsito cuando se vueiva al estado de reposo.

Resolucion: )
Al girar el vaso cilindrico, se forma un paraboioide de

TA’ \f: ) D_ altura: ~

i I 7=w2x'___(1.57r)22’ =  z=1.38 pies

L Pty T 2(22) . e
H : th Céiculo de la altura "H" a que llega el agua al iniciar

; , el movimiento.

, : * ~ Como al girar, no se derrama el agua, se puede

8 c plantear: '

Vol. de agua = Vol de! Gl e, ~ Vol parab. .,

/ [ .
S’(ﬁfrea de ia ba.re): HiArea de lo bave)*w

2
g= 1.3¢'
De donde: 5. = 8.69"

Se sabe gue &i gaste que szle por ei orificio estd dado por:

= dVol.  Areadelo baye-dh  A-dk
dt gt dt

|§

Ak A-dh
De donde: dr = =
Qg C~a-\123~ih+1.38;

n

A 4 Zh e e e v

INEGIRED TS

CaZs i iiise

Enelcual ¢ =120s

C=06

g=322 ”‘f‘/

b, =8.69-1.38~1=6.31"

2 2
A = .‘-D-... = ._i_? = _1;6_ =576
a d { 2 \[ 1
V12 ) 36
631

Luego: 120 376 e (l)

706644 | Jh+138

Pare resolver la integral se hace: VA +1.38 =u
h+138=u?
dh =2y du

2u-d R
1= [ 2o dy=2u=27F+138
u
) 576 3r
Este val 1) 120= 2h+1.38
ste valor en (1) YN ( + ),:
Reemplazando limites y simplificando:

960 -
120 = o ¥ 2 % {\/6.31+1.38 - +1.38
T 2 b - R AT3)

0.5=+769 - fh, +1.38
B +138=277-05=227
hy +1.38= 5.15 pies

Luego, la altra que alcanzard el agua que queda dentro del cilindro, se puede

calcular de 12 ecuacién:

Vol.de agua = Yol. cilin. . g = Vol. parab. .y,

H '(A:rea de'la base)= (5.15+ )Area de Ia ba?e~——————-)1'38(Area2dela base
H'=6.15-0.69 '

H'=3.46pies |
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4.106. Enconirar la expresién del vagiado total {en funcidn del volurnen y gasto inicial) a
través de un orificio sitiado en ia parte superior de un depdsito cuvo cuerpo es

cilindrico con altura igual al didmetro y cuyo fondo ss semiesférico. Considérese

e ~-—L-~--~—eeﬂstamee}-coeﬁdmde-ggm—*——~-~~~———-~'—— e e e
Resolucién:
. L R Llamando R al radio de la semiesfera. la altura del
T
j cilindro serd 2R. El vaciado de la parte ciifndrica durard:

A 3R
= ]
R e T o S A
Ca-\2¢g {

: ._.A__z.@h}é -

4

I~C-a-\/23 * .
24-R S Ch
1= — W3 =1 i$
C-a-\j2g-R (\ ! 2

Para el vaciado de la semiesfera, el 4rea de Ia superficie libre del agua es variabie:
ke |
- Por Pitdgoras: x* = (Rz -~ (Rah)’)
X =2R-h-1?
Luego: A=7-(2R -h-4?)

Reemplazando en la férmula para el tiempo de vaciado:
X .
K 2
ty = e [2R A=) B 7%
ek )

28 ' 2 s (2 !
ty = | 2R R 2B 2
e O O]

PR (1) nR (14) @)
i e @

El tiempo total serd: 1 = t; + ¢,

it

_23972BR 41578
Ca2BR) @,

El volumen inicial era: V, =7 -R* . 2R + %7: ‘R*=267n-R®
r= I.SSL"‘
L Qc

288

Multiplicando y dividiendo por NCEE

-~
_4.157-RY, _ 415V,
2677 R°Q, 2670,

4.187. Un tanque que tiehe la forma ronco cénica esid abierto 2n iz parie supenior v tiene
ias siguientes dimensiones:

Didmetro superior: 0.90 m

T Didmetro en el fondo: 240 m
Altura del tangue: 3.00 m
El 1anque tiene un orificic estdndar de 10 em de didmetro en =i centro del efreule de
base. En un instante determinado ei nivel de agua es de 2.70 m sobre el orificio y
después de 1.40 minuos ha bajado 1.50 m. Determine el coeficiente de descarga del

orificio.

Resolucién:

E} drea transversal es varable cuvo didmetro AB serd: = x = (.90

Por semejanze de rridnguios:

x 3~k 30,
e = = x= 3-it)
150 3 3 !

Luego: d =0.5(3~ i)
El 4rea de la superficie libre serd:

253~ 1) 7
A?o. 5(4 KYm

=0.06257(3- A}

s
VAR

La férmula para hallar el tiempo de vaciado es: ¢ = e
asaj2g g

b
j‘ﬁ h% dh

I

Despejande: C =
tea2g

Reemplazando vajores, e integrando entre los iimites que dura =! vaciado:

by = 2.70m
hy = 2.70-1.50 =1.20m
230 N
C=— 20827 j O~6h+n* ] h% . dn
12e

serHG10F

. . 2 \2.70
C= 0,0671(2*9//’ -4n* +§h% g

\ al 120

Reemplazando los limites tenemos:
C =0.633
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4.108. Calcuie Jos tizmpos dei vaciado para el tanque mostrado ea la figura, compuesto de
una semiesferz v un cono. Ej mnque tiene dos orificios iguales de 2 em de didmerro,

00 e #f vérnee del cono v el omo en la parte superior de ia semiesfera, Asumz un

a 0.60 para ambos orificios. Ver figura.

Para la posicidn (a):

La %rmula es: E—;L-\T;? ?A hH.dn
[

Ei drea variabie en la semiesfera es:

or e (-]
£ 4=n-{l~A® +10k-25)
/ 4=7-{i0k-24-1?)

Resmpiazandc en fa férmula e integrando entre ics
Hmites: Smybém.
O

({0 ~24k7% - ¥ |dn

o

Cayigs
T {20 i 2.4V )
R e o T LB Ll
CG\j.’g 13 5 s
f = L (246735 - 22446 {
Tt 5) )
Para el vaciado del cono:
o —3— Por semejanza de u'iéng\.xios: -r—=fl— = . r's L
T - /-r- : 1 5 5
\ [
\\ P/ i, ™ Entonces: A=;7£5-lx:
‘:‘ /. i Reemplazando valores en la férmula:
5
7 \ n
; ty = e [ W% . g
' C-a~\5§'25£
- FAR N 7 s
H i H noT
P i \ C-a- J;g .25 \D 0
/ an Lo
LT e
: F Ce- Sz Y
299

El tiempo total de vaciadoserd: t=1 + 1y

(25.07 -5 224§z

3

o

T YY)
i s

t=4479s

La posicidn {b), figura adjunta, se deja como ejercicio cuya respuesta &s: t'=7970 5.

Se tene dos depGsitos prisméticos, de seccidn cuadrada, concéntricos y con el sie

comtn horizontal, y las caras horizontales y verticales; la longitud de ambos

“depésitos es la misma. E} depésito exterior estd lleno de lquido y el interior estd

vacio.

Encuéntrese la expresion del tiempo de

igualacién de niveles, em funcién del

volumen de agua y el gasto imicial, si se 73
; : L 2d
comunica ambos depdsitos por la abertura de

un orificio en el fondo dei depdsito interior.

Ambos depdsitos estdn ventilados para

asegurar que la presidn atmosférica actia
soore las dos superficies liquidas. Desprégiese el espesor de las paredes

<

considétese constante el coeficiente del gasto del orificio.

Resolucibn:

Primera_etapa: El nivel de agua del depdsito exterior llega a la cara AB del depGsito
interior.

Como son dos depésitos limitados tomunicantes la

férmuia a usarse es:

! .(&-A]f,,.x dh

t=
C~a‘:} A+ A,
Donde: 4, =-2dL
A =dl
fd d_ «15 3

N

£
&
et




\' £.119
2d-d
, I AESLAN YT = la enwada de un gasto constante igual a gasto saliente, a wavés de un onficic en 8
ho=d-a=d- Vol. que sole =4 L 2 _v2d o : =
2 md-as Area deposito interior - dL T3 =071d fondo. En un momento dado se interrumpe el ingresc. procuciéndose un descenso
e R e trptazado-vatores-em Sty € iatesTn SGET T T o e e — - —de.-}-m—en-el-nivel-de-Ja-superficie- de-agua. en 5 iovs B los 6 minsros—
. siguientes se regisira un nueve descensc de 1 m. (Cud i gasic entranie en el
_ 1 [ \PdLdL ‘ o s
= Ca-\i'ﬂlk Fdi-d (2 X reservorio? El 4rea de Ia superficie de agua 2n <! reservoric = de 10 m. Acepte la
1 ( di3 ( constancia de! coeticiente.
t = W24 -
"¢ a\/Zg N2 +1 ]( )V )
Para que la expresidn quede en funcién del volumen y gasto inicial, multiplicamos Eesolucion: .
cia gue gz el tiempe Se vacizdo es:
y dividimos por a carga inicial elevado a ia 1/2: 1.24: = La frmaia que o ¢l siemp aciacoes
i 1 oL Fun
. Q=7 t= . Ak
_/ 242d*L ) 12-413%071 Y | Craie ;
L aJZg (1 'hf) V241 Tl =T 47 Seavh'ia carga sobre & orificio despuds de los 3
H mo - . Tndimial Frias
f =033 —2 L ' L 0.33% .Y"_ (l ) ) i ECEE ,rmnulto.s, Inego Iz zargs iniciai fue:
| ad ios primeros 5 minutos:
Segunda etapa: Los niveles deben igualarse. En este caso, las cargas serin: ! Integrando para ics primeros 3 minutos
. - ‘ é w60 24 3 Vit
h=0.71d a e 5 _m.l ¥
h,=0 ’ v
— : 24 \ -
Laséreasser:in:vA,=\/2-d~L—d-L»(\5—l) ! o 300———-——,_—.- (vhﬂ-«/}-z;. .............................................................. i,
C-a-y2g
Ay=d-L i .
eemplazando en la férmula e integrando: En los 6 minutos restantes se tiene: b=k
hy=h~-]
t L_ 2LffE-i)a. L wip™ Resmplazando en la férmula ¢ i do:
" Ca-\/2g 7 L(«/2-l+d 7 ] eemplazando en la ula ¢ integrando:
I 2-1aL - 6260 = =22 (R VETT) e @)
= R +2%.J0.71d Cray2g
C-ay2g  ~N2-1+] ' '
' 1=~k
Multiplicando y dividiendo por la carga inicial elevado 2 Ia 1/2: /1.2d i Dividiendo (1) entre (2): §= \/: ! h\ 7
1y = ! _(«/5—1)*2* VO71*12%d" L o Racionalizande:
c aJ2g 1.24d) V2 ’ 5 - ,
&L 0 =k )+ G+ D) =~ a- 7 - (r-1)
ty =0.54% L . e {2) :
Cavisliod) © ERPRY Py ) BN o ey Y oy
El tiempo de igualacion de niveles serd: r=¢ + # 5 . R
- Elevando al cuadrado ambos miembros:

36

-V ) : ~z . o
! f=°'8’§°°‘ | : :i~%1 k-2 fk——/z, R Tk mtmh fp e b (1) 20 R
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Pero, este volumes. segin ja figura es: dV = A-dx
Donde et decrementc de la carga hidriulica es: dh = 2 dx (porque mienwas ¢en ¢!

lado izquierdo baja el nivel, en el derecho sube).

1

i

il

110 wieh!
nte y simplificandor —— A = ——— 7 anN mertfdh N
2 36 Laego: dV = A+ & =2 —,;-\ @
v2) 212)
/ N2 . 2
E’ guste zavante v 2! reservoric era: Q= Ca-4j2¢ (4 j Por Pitigoras: r° = R® —l L R" —-134—
£=Cu 2)
- v, w0 K 3 2y
=44 Resmpiazando este valor en (2) ay = -Zl R --:}uh Mevreerasesmrssisnsnsannasns (J/
\
Reemplazando ef vaior de "A" hailado en {i): 300 = .6-2’1.2_( 3.82 —-\/2.82) _ ( I
ayf2g Igualando (1) con (2): C-a-\/l‘g-h'dt-'-z" R""[) dh
Reemplazando ei daio del probiema: A = 10 miy despejando: \
- = Iy 2
e . 8 i o k4 2 _’_l_ N AN
Despejando el iempo ¢ integrando: 1 = Ca i }_{(R 7 ] @hjh

[g=35972/
Se tiene un depdsic esférico con un tabique diametral vertcal. En la parte inferior
de! wbigue existe un orificio gue comunica a ambas mitades del depdsito. Si en el
momente inicial una de las mitades estd completamente llena y la otra vacia,
enconirar fa expresion de! Uempo transcurrido para que se produzea la iguaiacién
de niveles en ambas mitades, en funcidn del volumen de agua y del gaéto inicial.

Ls presién aimostérica actta siempre sobre Ias des iuitades.

Reselucidn:

En ur diferencial de empao. circula por e orificio un volumen:

1)

Los imites son: h, =2R

hy=0
W B
Luego: 1= R A2 \d
- ax/—2—3‘*4:( J
%28
PR (2R:h)‘—£l——
Cay2g *4{ 10
fm T zﬁx%—ZﬁR%)
Caf2g *4 5

.R% '
[=__fz_£_._*2\,5(1_3)
Ca.j2g *4 5

Muitiplicando y dividiendo por: VIR

7 R¥ZR 4\ 4 xR }
‘= Wl TR
(J— 5) 5| Cay2g*2R

3 _12 Vol de agua
Ca.2g*2R 10 Gaso inicial

7’

Vol
1 e F —
5 G
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4.112. Un cilindrico metdlico de 0.80 m de didmerro v 1.20 m de altura tiene una de sus
bases abierta. En el centro de lz otra base hay un orificio estdndar de 2.5 ¢m de

didmetro. Se coloca ¢l cilindro en una poza de agua con la base cerrada hacia abajo.

—.__.S¢ pide calcular el tiempo que tardard o] cilindro para_sumergirse.completamente- i —-——- --

su peso es de 25 Kg. Usese o= 0.60.

Reseiucion:
Datos: G =25 Kg Fig. 1: posicion del cilindro antes ge
b = calado sumergirse (cerrado el orificio)

A = drea del cilindro

¥ = peso especifico Peso cilindro = Prso del voiumen desaiojado

del liguido

H
{
|

fig. 2: posicién dei cilindro en un instante

G=A-b
;;_'__—:'E" Calado=b =
= '
| "=
-
I

cuaiguiera (abierto e} orificio)
Peso liquido introducido+ Pesc cilindro = Peso del volumen desalojado de liquido.

Axy+G=A-(h+x)y

De donde:
It
——— B e {2)
= . Comparands: (1) con (2), se saca como
LT iX— -
- g & conclusidn:

Que si el drea del recipiente permanece constante, Ja carga serd constante también.

Se sabe que: Q:-Y;)—l' = ,-:K

=T ==
- th=carga -~ .
_ L ——— ] A Siendo V = volumen que falia sumergirse. y
- — =T - t = tiempo que demorard.
1.20m 5
2 {0.80) (1.20 - calado) @)
- 4C . a . m ......... o~
‘ = De (1) y (2) ’s
:..-___0..3_9&_..‘ caladp=bz=h= —6._?:5:__.__ =0.05m
: "—4— %1000

296

L
=

T
!

Reemplazando este dltimo vzlor en (3}, como demas cares

7 {0.80¥ {1.20 - 5.05)

- 12
4*0.5*’—'-(92‘—5)~*@9.5*-:;,05

PR : f——e
Simpiificandc y ejecutandc:] r=1980s ¢
! 2 ! :

Se desea determinar la forma que debe darse a un depésitc prisn.dtico pera que su

al

veiocidad de descenso del nivel sez comsiante, a vaciarse por un orificio ¢a el

fonde.

Reseiucién:

La velocidad de saiida por 2i orificic es:
VE V2853 e s i

Liamande v; &z veiocidad de descense. por

continuidad se tiens:

v-A=vea 42)
[ “
| Donde:

A = drea de la superficie iibre.

/

a = drea del orificio.

il

Y enat———
Reemplazando (i) en (2): v, A=.2gxa

Donde\f-:z_g, “"a" son constantes, ¥ como v, debe tambdidn serio, se tiene:

- .
A=K '\/x ........................................................... \J}
Como el dep6sito es prismético, el drea de la superficie dei lquide sera:

A=2v-L ... eeeses e s )

Doude "L" es ¢l largo del prisma.

Reemplazando (4yen (3): 2L-y=K x

=5 s
Tm .
Elevando al cuadrado esta ditima expresion donde — es constanze.

y* = X -x (que indica la forma que debe tener Iz seccidn del depdsito prismatico).

La seccidn es PARABOLICA. ¢o |

Vértice en la generariz gue pesa por el orificio.

n
B
~¥




i, Un recipienwe cilindrico de la formz mostrada en la figura tene en ei fonde un

orificic de 2 rm de didmewo ( € = 0.62). El tanque vacfo es colocado en una

aguna. con 2! orificic tapado. Cuando el tanque llega a'su profundidad de flotacién

uempe wardaré £ste en hundirse completamente?. E} peso del tanque es de 900 Kg.

Resoiucién:
1@ Caiado de! recipiente sobre el agua, que serd la carga inicial.
Peso recipiente = Peso volumer. desalojado.

P=Vol.- ¥

\2 2
900:1’%—*1000+(b+1)*1%)~*1000

| 900:1000(%)(“41;—4)
i A

De donde: 5=1.04m
En este instante el orificio del fondo se abre

y cornienzza z hundirse.

. '<:)_._.___°_‘~_..|>;

En la figura N° 2, lamaremos:

A = drea pequeria
Az = drea grande

Tiempo en llenar e! recipiente pequefio.

a0

Por Arquimedes deducimos que el volumen de agua que entra es igual al

volumen gue se sumerge, luego:

4, 4V &V, =dy, =dV
J— e 1: A dh = A, -dh, = dV
De aqui se saca:

dv

h?h" ¢ A
il n, =

ZuH! dh, = % (

fig.2 =

Restando {: ) - (2) obtenzmos & decremento de carga hidrdulica:

a8 7
~dh=dh ~dh =
a4

~h=dVi 2

298

“s& abre elondicio’ v pefierre’ 4707 4l MEHor gel tafique. S¢ desea saber (Cudnio

3°

--Dividiendo {3)-con{4):

Pero el gasto que sake en un diferencial de tempo es:

Q=C-a‘\,~"2g-/=gy— ......................... s {4)
‘ —dh —-{ L 1\,{1

Cay2gh (A 4A)
g = A A, dh
Crapg (- 4)
El tiempo que demorar4 en llenarse el cilindro menor es:
i
=_,_in_'iﬂ-_\_.[.__.§;,-x.dh
Cra-{ay - 4)2¢

Donde se han invertido los lfmites de la integral parz eliminar e! signo

I3
+e

negativo. .

La carga inicial es: #; = 1.04m (calado)

hy, = by =029m

2 2
Le carga final se deduce por Arquimedes: 0.900 = ﬂi)

Reempiazando valores en {5) ¢ integrando:

T
— kg
4

2 {y1.04 - 4025

!
tt

i L. 2 n ]
0.62*:*(0,03> *[n—z‘}* 2g
2+{1.02-0.538)

{
0.62*0.0009*{1—%)* I

=5175 ..

Simplificando: 1; =

Tiempo que faita para hundirse: Llenado el recipiente pequefio, como el
volumen que enwta es igual al que se sumerge, la carga hidrdulica serd

constante a partir de este instante, por ser el drea A7 constante.

; v .
Como: Q= -V—’o-‘- = = —Q— donde: ¥ = Volumen que falta sumergirse.
’ t = tiempo que demorard.
Q=425 1,

2
“—4(2«’—~ £(1.20-0.29)

1 =
" cn T 2. R R TAAS
0.52%+—*{0.03) *x~19.5%0.29

Ej tiempo que tardard en sumergirse serdr I =4 +



4.115. Se dene un depdsito cilfndrico de eje horizontal, dividide en dos mitades por un ; . A ) . T .
Donce: h=2R-cos ¢ ; y para que se produzea la iguziaciGa de nivzles:
tabique diametral verticai. Una de las mitadss estd ilena de liguido y ia otra vacia. 20 - g =F ’
. 0, = . = -
’ - r : z Y . . : i ! T2
Determinese la expresién del tiempe de igualacién de niveles en ambes mitades al ' 2

abrirse un orificio en la parte inferior del-tabique.—EL cHinaro-est Ventiate Sn SEam - v D o e e e — gty
; : Zatonees: 1= : =
des mitades en forma que ia presidn atmosférica actia sobre ias dos superiicies Cra2gW2

. . \ - i i !

libres en tode momento. Considere constante el coeficiente de gaste dej orificic. ! .. R L \

. ; +.3i§. Para el reservorio indicado, eaconirar !

Exprese el resultado e funcién del volumen towal dei guido v del gastc en el . . iad d | Hauid ;

. sempo de vaciado del liquido por &l ‘

mormento inicial. s e i . TRah .
otificio 4y indicdndoic como una R : : i

1 H B g

. . h
expresién general. S
P E3 - fe—
P -

Resotucion:

Tiempo de vaciado de hya hy: Q,..=C-A,y2ig-k

Volumen vaciado: Q = %V;- = dV=Q0.di= A -dh

= G = — As dh =
. VA2 R :
Resolucién: C-Ay"y2g h
En un diferencial de tiempo, circulz por ei orficic un volumen: o Finalmente:
av =0Q-dt I 24 .
- Im
: | | = (- )
dV=C-a-2g -h-dt ... — iy v A | Ca g ) =.
Pero éste volumen segiin la figura es: dV = A.dx , donde el decremento de carga : .
hidrdulica es: dh = 2dx (ya que mienwras en el lado izquierdo bajz =l nivel, en el 4.117. Hallar el caudal que sale por el
derecho sube). Luego: ' vertedero rectangular de la figura. Sin
C . , considerar pérdidas de carga.
v=ad_, B et emene st ee e eseas {2) P
2 2 .
Donde: r= R - seng ) Resotucién:
i—z=R cosg = .—dzﬁ=—R~sen¢'d¢
“ .
dV =R-sen¢ L-{~ R-send-dg)
A R RV X 1 S 3)

~ Ygualando (1) con (3): C-a-\2g -h-dt=~R*L-senp-dp

* i ;qffﬁf#y’ff/;'ff//flrl/ /14f
Despeiando e integrando: 7 = KL f e 4 : v s
pej integrando: C-a-2g ~h j l .
N i L l, Leinen! A
¢ 7
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_oH-)
x= 7
Ademis: b=2H tan.g.

T

= Qu=C |2 -y) Ty 5y

g
Qs = =+ C 2 - EF tang y
= = i
4.119. Calcular le descarga en un vertedero de 0.5m

un coeficiente de conrraccién Ce = 0.95

forma parabdlica segtin se indica; asumir E’E! g

L T v am
= 10,=7CL2g1 ”‘3'0’} _(TJ donde; v, — 0
° AU A ,
3118 Hallar el coudal real cue saie del  mmom NIVELDELIEYRDO ) e
vertedero  riangular mostrado, si se \ £
. ., . N / id
sabe que el caudal es pequefio. . ‘ K\ £ a
- -5\ A ¥
Resolucién: v
b ve =+f2g-h
; i PR
N a AQiw =28 -y -x-dy
T . .
{ N X / y Por semejanza de tridngulos:
A Tz dy

by
Yo y=8F

ox 3

Resclucién: ‘l
- H = ay

‘,,—\,:‘tEg‘(_h-y) ’!V ly /

- H !
40 =.1%g-1h—y)-dA | ;_/

[y
A0 =20 {h=y). 1= gy
g AN ] TZ
i - B
y
g=1g {h=»} d;;:vg.j
° °

h
Si bago: u=y=3 = du=dy

[
_w&hn
9=

h’l

o}

LN
=2 Qpu=Cc— 8

Reemplazando datos:

_095*mx0.8+{0.5)

Qe ;
Finalmente:

Q.. =02927/

(arc sen(t)- arc sen{~ 1)).-—




PROBLEMAS SUPLEMENTARIOS

1, Un fluido de densidad constante p. entra a_una_tuberfa_de. radio R. con veiocidad. . .

o

aniforme v. En una seccién transversal situado un poco més aguas abajo. la velocidad

I-—=

var{a con ef radio segiin la ec.: rt
u=2y

La presidn en las-secciones I (de entrada) y 2 (situado aguas abajo) son Py y Pi,

respectivamente. -

Demuestre que la fuerza de rozamiento F, que la pared del tubo ejerce sobre el finido”

entre las secciones 7 y 2 es:
TS penr(-g-n)

N
pv
\ /

03]

Con una direccién que se opone al ﬂujp. ’

Resolucién:

0] e

—

Ecuacjones fundamentales:

2 F. = j upvdA (Cantidad de Movimiento)
s
0= j pvdA  (Ecuacion de Continuidad )
S

Aplicando la primera ecuacién:

F+P A -P A=y (——!py; A‘})+p}.(2vl{l——r—;n (2xrdr)
: o \ /

Evaluando la integral: R( A )3 Y
rdr

I e e
- 6

[

F+JIR2<P1—P:)=-pv27rR2+§pv27l’R2

F=ﬂR2(-(P.-Pz)+%pvz)

-

En la figura mostrada esquemdticamente el fiujo de un liquido a través de una seccién

de wberfa en forma de "T"'. Una parte del flujo se desvia por iz ama vertical 3,

304

[

5 20

cambio de presién; AP = P; - P, , gue el ifquide experiment

forma de "T". Exprese el resuliado en funcidn de jas pro ia

i . . _ =4 o o
entrada y del cociente 0/Q;. Dibuje oy —2 , cOmo unz funcidn de 0¥,
¥ % i // e <

1

Resolucifn:
102 Ecuaciones fundameniales:
|
+ €]
71 2 R
Z Fo=lupv dA y
, J
¢ i s
» N
—V,___’.g : ——-————&.: i Q0= !p\ gA
Lrrerrs t ° c"r‘
@ @ o

RA-PR A=y (‘ip"i’d‘iu}'“

1/

Aplicande la Ecuacidn de Continuidad:
O=ov Aj+lov, 4+ o, 4
A=A =A=A
A=V A+, A =
(R-P)A=-pt A+p(s-v} A
(B-B)a=-pvi A+ pli=vi-2vu 34

Vo =V — Y,

(PI_PZ)A‘—‘:OVE
B-pR=4P

AP
'2'DV|2

Considérese ¢l flujo incompresible en la capa lfmite descrita en =i ejempio 4.3 (FOX).
Demuestre que la fuerza de arrastre que ejerce ef fluido sobre ia superficie estd dado

por: L4
D=fpu(U —-u)wdy’
0

Calcule 1z fuerza de arrastre para las condiciones del misme ejeimmic.

Rescincidn:




[N

“\QOAILLA DE CAPA LIMITE

&

B

Ecuzciones fundamentajes considerando {lujo estacionario:

S E = jup;-dz A 0= Ip;~dA
s S0

Utilizando la primera ecuacién de cantidad de movimiento. La tnica fuerza que existe

2s =i de rozamientc entre ¢ fluide v Ia placz (fuerza de arrasue).

L=-R = qu:? dA+ fuc.' dA+ jupyv-dd+ B (!
Aan Ay Ao

Caictiando cada una de las integraies:

8
Jl‘upv-dA:—ju{o va’A{=—Jf_,0 wl, wdy C s
A Axg 0 B R
- ™
fupa«a’f-.:o “a_.__,
; —
) ab - o o
{ My s o
lupv-dA= fugpvd/«.!:ppu'wdy :
A Apy ¢
aAf
. . | - -
Reempiazando en /z:: [ P
¥ H oA
s 1 e

i El
D= pu(U, ~u)wdy

i - - d

La bomba de chorre mostrada esquemdticarente en la figura dispone de un chorro con
el drez ansversal de 0.0 m’ y veiocidad de 30 mvs. Bl chomo estd confinado en una

corriente secundaria de agua con velocidad de 3 m/s. El 4rea total del ducto (es decir,

iz suma de las dreas de chorro y de Iz corriente secundaria) es 0.075 m°. El agua del.
chorro se mezela completamente con el agua de la corriente secundaria de tal modo -

que en la seccidn wunsversal 2 se obtiene una corriente uniforme. Las presiones del

chorro v de la comriente secundariz son iguzles a la entrada de Ia bomba. Determine la

velocicad 2 1a salidza de ia bombe v =i incremento de presionesﬁ {P:-2)

Resolucidn:

0} @ Ecuaciones Fondamentales:
; P _ by
T e Vs=3m/s e ZF‘—ff‘.up‘ dA
e Yi=30m/s .\.\.r. _ .
o 21T e o=fpian

I sC.

A =0073m  A,=0075m’

A,=00lm*  A;=001m’
Ecuacion de Cantidad de Movimiento:

PA~PA=u; (—-ip v .A.ji)-'rl&‘ (o v, A+ us (o v, A)
Ecuacién de Continuidad:

0= iy, 4)) Ciov, A+ (v, 4,)

0='ijAj"pvaa+pV:-&

2Ll 4 sy, A)= — (05 % 0.01 m? + 3%/ 0.065 m*)
T WA A)= a7 0%

v, =6.6%

(P, - P,)A, = =301/ *1000 &5/, %301/ *0.01m’ — 3/ %1000 %5/, %37, %0.065 m* +
+6.6% +1000 %/, %6.6/ * 0.075 i’

[p-P=8427KPa |

Para determinar la fuerza de arrastre sobre un cilindro circular se efectian mediciones
experimentales en un tinel de viento de baja velocidad. En la figura se muestran los
perfiles de velocidad en dos secciones transversales donde la presién es uniforme e

igual. Calcule la fuerza de arrastre sobre el cilindro, por unidad de ancho.

Resolucion:

p=1.2x%'5
a=22D

U =507,
D=30mm ,

Ty
=[] sen| —= 1,

a

>a

A

0<y
u=U;

<
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Y L Za/ 2a y
D=2piw ‘Twn(f‘—’l)dy—jsenl{f_)dy !

o \2a)7 57 (247
<2putn] [T\ (1, 20 = ¥
D=2pU w( 7[4:05(2‘1}o ,\zy 47[56,20\'){

. 2a (,.’a 3 \1)
D=2p0*w (04-——]— i ==0i=0
( = 27
2 [2a (

D=~0727pU wa
D=~0.727%1.2%/, % (504 } (22*30*10“’"13”“,:

D=1dan

Vel(ax+bt)i~cy}

Considérese el flujo de un fluido incompresible con campos de velocidades vectori

Donde:a = 1 5! : b =2mi? y c=] s, Para e volumen de conwol mostrado (se

trata de im cubo de / m de lado), calcule ia rapidez con que

movimiento dentro del volumen de control.

Resolucién:

V:(ax—:—bt)t'-—(:

’ o - X Flujo incompresible:

cambia la cantidad de

¥y

Rapidez con que cambia la 3 It
J

Canridad de Movimiento. o1

p=Cre
dY = 1%]1*4dx

p((ax-!-br)z'-—cy]}d.r

B o 3 (fa N .

— |VpdV=o—pli—+brii~c]

a“v,c i dtp‘\‘\z /’ J

9 (7 e A R
o1

Un fluido de densidad 7050 Kg/m® fluye en eswado esmcionaric 2 través de i caja
rectangular mostada en la figura. St

A =0,D:'>m‘ A, =0.00m A =0.06m"

Vi=din Vo=-8jy

Determine la velocidad Vs

. enoin
v 40A __ _ Resoiucién:
o ‘ . ) Seieccionando un
; b ]
x volumen de copiro! (ver

FLING ESTACIONAR I

Por io tanto: 0= [pV-dA

5.0 . . .
Existen tres secciones a través de las cuales un flujc cruza la superficie de contol:

fpV»dZ=fpV¢dA+.fpi7-dA+J'p§7-‘iA=O ............................. (i
se. T A ‘A,_. Ay
Evaluando ias integrales una a una:
[oV-da==-[lpvda=-pV, 4] Vi opmee-
A ——
[p7 -da==[lpVdA=-pV, 4] Al Lo
* 4 -
P
= Vz v Az
Dela Be. (1) :__f_ !
£ i
[pV -da=-[pV da~[pV ax 4 :
s ;» A ' X
[V -da=+pv, Al+ ipV- Ay}
4
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—

[ 0T da = 050 5%/ wdn/ = 2 53020 % y 2 - - )
pr dA = 1030 4= 0.05m’ #1050, * 87/ * 0.01m jv-dA=—5“’f{
-84 = 294 . * o i
Como e} dltimo resultado es negaivo, entonces ei n
~. ~ : g * V3
Comg =l Giumo resuitade es positvo, el fluic es o NN . flujo es hacia adentro. - =
s ¢ . “ .
naciz fuerc. ~NLN N ; e : U2
V, =467 T \,5\\\A3
Voz=40a7~2347 M ™~ 9, lLas veiocidades del flujo incompresible que pasa a través del dispositivo mostrado en
) v la figura s¢ pueden considersr uniformes en las secciones de entrada y salida. Si el
8. Considérese ¢ flujc incompresible y estacionario a través del dispositivo mostrado en flujo es aguz, obtenga una expresion para el gasto mdsico en Iz seccitn 3. Se conocen
i figura. Determine 2! gaste velumétrico a wravés del drea A;. as siguientes condiciones:
g g A3 las siguientes condiciones: 4 =0. im? 4, = 02m 4, =01 5’
V, =5 V, =10+ 5cos {41 )/
Resolucifn:
s Resolucién:
4// Ay =02 pie’ __QQ_Q_C_Q_
~~~~~~~~~~~~~ ey Nos piden determinar: el El flujo es no estacicnario.
X gasto  volumétrico i . o Ecuacién Fendamental:
i Vo= 38 pias és del 4 ) Flujo SRS SN
— T través del drea A;. S : . -
| Az= 0.5 pid 7 A FRSRRS =;—jpdV+ ij dA
e E A ’@ 9lye. se
Siendopy V constanies pueden salir
. . . , | - .Ul .
Escogemos ¢! V.C. (linea punteada) ’ 77y |T§ de la integral.
Ecuacién Fendameniak: 3 ‘/{v f = ) jy
O=};—/,,.dv+},oV-dA » : Flujo
VL sC : a
K § 4 r ’ i
et . : 0==-(pV, & + PV, Ay = pVs A =0V, Al =10 Vs Al 4]0 Vs 4]
BRI ENTATIGNARIO gt
oo d .. . d 0
= C=IPVM+J’“‘~‘ O0=pA Vit phys Vo= PhVi-pV A~ pVa A+ PV A
J : 9z ot 9
& 4 v - )
o = Consiant o . 4 < .
£ = Lansianie ' 0= pA:,F(IOi»JCOS @re)=pV, A-pV, 4, + DV, A
5
d fn s .
my = pVy Ay =PV, A+ PV, A, -pAzg—;(xO-l—:acos(z&m})
L . _y 999 %0.2% 5
my = PV, A, =999 5/, +50/ % 0.1m* +999*0.2*(x0+3ccs4frz)+-—-—;-—-——sen47t:
z

| Gasto Mésico= pV; A =499.5+199.8 {(10+5c0s 4 ¢)+79.5sendnt

10. Considérese va fluic estacionario de agua enure dos placas peraielas separadas de una

distanciz # en pies {ver figura). En 12 seccién I Iz velocidad es uniforme a todo io
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ancho: la distribucién de veiocicades en la seccidn 2 se supone lineal E: flujo es
idéntico en todos los planos paralelos al plano del papel. Calcule el cociente dei flujo

de cantidad de movimiento en direccién x en la seccidn 2 ente 2l correspondiente

o en la seecidn 1 para las distribuciones de velccidad supuesias.

Resolucién:

Datos conocidos:
* Flujo Estacienario

Seccidn 1: Flujo uniforme

Seccidn 2: Flujo diswibucida
lineal

F.Canz. Mov.,
F.Canr. Mov.,

77z 727777 7 %

& @

Nos piden: R =

Ecuaciones Fundamentales:

Dado que el flujo es estacionario las ecuaciones anteriores quedan asi:
Fe+Fy= JerVdZ y j,oT‘-dV:O
X . ’
Como estamos interesades en Ia fuerza horizontal:

Fut+Fu= [upV dA
BN

Considerando que las fuerzas volumétricas son despreciables:

Fy = fupV-dZ: R,
' s .
Seceién (1)
R, =[upVdA=-{ulpV,dl|=~upV, 4
A A .
Vo=u A =lxp

u=u

R, ==pu’ii

Seccién (2)

~2pULh
=3

puh

11. Una barcaza se carga d¢ aceite mediante una tuberia de 750 mm de diZmetre. B aceite,
p = 900 Kg/m’, sale de la tuberia con velocidad uniforme de 5 avi. Determine iz

fuerza que actda sobre la cuerda de la barcaza,

Resoiucidn:

V=5

§7 Bcuaciones Fundamentzies:
I
z v f = 'ﬁ 5 {or g f—; V hod
! X =F =2 {Tpgve [3 .
! Fs+Fus a‘j...¢v jYpev-da
fra s.c.
. ¢ ¢ = =
Y; 0=rwpdv+fpvdA
91 s.c.
Dado que la velocidad es uniforme, el flujo es estacionaric v las ecuaciones

b

fundamentalies se reducen a:

F=Fs+Fp= VoV.dd y o= Jf,cV iz
se s




E: volumen de conirol se interseca con & trante {fa fuerza horizonta] del V.C. sobre i

urante e igual v opuesia ¢ Ry)

Como estamos i sados en a2 fuerza horizontal, escr'bxmos la componente x de la

-— Ecuseibn-ge-Gantidad-de Movimienio-para-uir {0 -PermaneRter—— ~m-wm - o - e

Fo-il= [uoV-dd = F,= [upV.dZ
! e se.

lupV . dA= judeAl oV, 4

u.=Veosa ; V,=Veosa

< \
., m{0asy 2 -
w5mx LT ]CQS 60° :‘_;m

N ’

cide conmz un édlabe curvo montado en un camito, como. se
muestra ¢n lz figura. E! dlabe modifica 1z direccién del chorro en un dngulo § = 50°

Determinar ei valor de M necesario para meantener el carrito en 1eposo.

Resolucion: .
V.C. = Volumen de Conrrol
B /{Z/,Z\\ 6=350° (h‘nea'segmenza_da)
ve. //_“ . Rx R, componentes de la fuerza
L v ; necesaria para aniener eo
ot G \ i reposo el volumer de control.

,—————:C—“‘—“._—_:_:_: o I Suposiciones:
777272 /,W/'},Z//?///W/Z/ . i
{ Ry (1) Elflujo es estacionario.
(2) La magnited de la

velocidad a lo largo del

NSSSSRK

¢ ~
aiace es Lie.

seceicmes [y 2.

= Fp, = ({fuerzas volumétricas despreciabl

Fluje incompresible.

314

f“(PVdA)“' f (oVda)==uipV, Al+uipV, 4

A

De la ecuacién de Continuidad: R, = (i, — u, )] pV, Ar

Las velocidades respecto al Volumen de Control son:

u, =V u, =Vcos8
V=V V,=V
Sustuyendo:

R, =V (cosf-1){pV A)= pV*{cos@ ~1)A =~

M=pVifi-cosd)a

. Un cilindro de 4cm de didmeto rote a 360C R.P.M. en una corriente de aire de 30 m/s

y que fluye perpendicular a la generatriz del cilindro. Cal;:ulax ia sustentacién por
unidad de jongitud si yuire = 1.225 Kg/m’® y €l peso del cilindro es J Kg/m (por unidad

de longimd).
Resolucién:

{d-4cm—004m 6r=002m

cilindrod f =3600RPM. = w=1207m~Y
Peso=1%/
(v =1.225%
aired’ /
=307

La fuerza de sustentacién por unidad de longitud es:

ly

Fo=pUT ;—J Lwrr)

OQ

B

L

oo |

, ;(17 }U (+1202* )

-1 "25

ki

(30)(2*1707 (©.02))

ry

Come: Fy > 7 Kg/m (peso del cilindro por nnidad de longitud) el cilindro se eleva.




" 14. Supongamos que en e depdsito de la figura sean x ia

B

velocidad del depdsito y v la salida del agua. Hallar Ia- '

energia que cede al depésite cada kilogramo de agua salida.

2 que hey que afiadirle Ia velocidad langencial u = -2,

Por continuidad: 271y, = 27 1, v, . siempre que e

Earonces:

Resolucidn:

Y

La accién sobre ja pared opuesna a Ja salida de! chorro es:
F=* Q v~u)
8

.Y su trabajo por segundo es:

Fu:lQu(v—u)
4

En cada segundo salen 1.0 kilogramos de lquido y la energia cedida por cada

kilogramo es:

=W M(V“Il)

FR
Q g

15. Por el. perimetro interior 7; de una rueda horizonta!
entrﬁ agua a presién P 'y sale por el perimetro

" exterior r2. Hallar el incremento de emergfa que
absorberd un kilogramo de agua que circule por la

rueda. Ver figura.

Resolucién:
dm= ¥ dA-.dr
4

La fuerza centrifuga es:
P+aP F:dm:r»a)’
oA La ecuacién de las fuerzas es:
PdA-(P+dP)dA+rw® dm=
De donde:
° P=Lrw?ar
4
Entonces:
. DoheR=Lwt(or) ld)

Bernoulli entre / y 2: . 2 s

-

Con esta ecuacién v 1a (/) se obtiene e incremento de e

. . - . e N
16, Por un canai AB fhaye el Hquido con una velocidad vy NN
B N a] ‘-\
enira en B con la velogi C io al N
a on Ia velocidad »; al canal BC, adosado al D\‘ AN
primers, y quedando entre ambos solamente una junta muy M b
- M

sswecha. Calcular Ia presidn 2, - Ps Que se producird por el

cambio brusco de velocidad en BD.

Resolucidn:

Sean A, v A, las secciones de los canales; por iz ley de

continuidad:
=4,
Ademds:
A A, .
= —-2 ViCOSa=v,cos B i (1)
cosa  cos B ! 2cos f 0)
. ~ i h . PV
Utilizando la ecuacién de Bernoulli: E=ims +z
Y Zg

Y observando que la diferencia de altura antes y después de la juntz puede

GCSPTEC;&TSC tenemos:

AoV _B ;
_+_=—~?ﬂ—-—., érdidas de carga
Yy 28 v 2

La pérdida de energia se produce por e} choque de la masa de ifguids con veiocidad

sobre la masa de Lqmdo con velocidad menor v;, y vale:

-2—g=§—;(b,—v—.)2_’——(; v =2y, coslz— 2




Eneln

'Y utiiizandc ia relacion (1

17. Un chorro de agua inciinadc 60° con respecto a la horizontal de 60 mm de didmewo v
veiocidad de 45 m/s golpea al carro mostrado en la figura. Se pide calcalar:

an
93
&)

La fuerza horizontal necesaria para inmovilizar el carro.
by Si el carro se desplaza horizontalmente en semtido del chorro, calcufar el
rendimiensc v e empuie horizontal ejercido por el chorro si ia velocidad netz es

de J0 m/s. "Velocidad net es la velocidad con que se mueve el camro).

Resolucién:
‘f-«,\ a) Por la ecuacién de Cantidad de Movimiento
A
< . se tiene en la figura:
A .
‘\ F, = pQvcos60°
WY
8\ W = F --ch0360°
, X
| jAcua 1000 %%, 7 0. 060)
; : - = A (45 e By
—x A 984 | BE
WA Z27727 o o ’
SIN ROTAM

MENTC

= | F, = 292.12 Kgf

. b) Le petencia entegada por unidad de tiempo estd dada por la energfa cinética del

chorro: ’

Potentregada = 'Q;—-"OO
g

=8

(457:(0.060) ]
4 )

%—: (0.12723)(103.32)

Pot.eniregadc = 13145450/

L2 potencia (ti} es ia que se emplea en el movimiento del carro:

P gitid ——-—Q{r":ﬂé()c—vm" )=ﬂ’9/o 12723 53-10)10
9.8 2
Porgn! = 162_..: el
16372
= 8229 o0% = | n=123%
13143.4
318

Rendimiento:
Y el empuje herizontal es:

og

18. En la figura se presenta un medidor de alta sensibilidad, el cual sirve para la medici6n
de velocidades pequefias. Hallar ¢l caudal que pasa por dicha tuberia, en funcidn de los
pardmetros conocidos:

a) Ag ALy presipnes manométricas P; y P;.

b) Ag Ay, y desnivel i del mercurio de peso especifico yp.

Z 7
) : Tubo de corriente

A V;

va % Ar ’

A z.

@l ch
|~ -

Resolucidn:
a) Aplicando ¢l teorema de Bernoulli entre las secciones J y 2:

w B % B
28 v 28 v
v, ¥ _Rh-h
2g 2g vy

=v, A =v, (CoAy) yaque 4y =Cc A
‘ Entonces: - _V________ng_(cc_A_gT_Pz'Px
g

4) 7

El caudai real serd: O=v, 1A = Q=
2 rea




b) En el piezémetro se cumple:

LI E7 N
v 7
Entonces: ' cc

19. El fiquido del depdsito sale por upa“

boquilla de didmetro . Determinar la

velocidad de salida, y el valor de 4
para el cual la potencia del chorro sea

méxima.

s Resolucidn:

Bernoulti entre / y 3:

Aipoxil —1;;-1 Do B (i)
¥ 2g (G J2g 2g '
Por continuidad: o
A=V A = v2=5;v, .................................................................... (11')
Ecuacién (1) en (/): 2 4
' L 1+1<5-+-17-1}
¥ 23 ; D¢ :
Y se¢ obtiene:
|
Lig T
vy = 23 Z—A 1
Ko |
ot cl f

La potencia real del chorro es:

Py @ .1 :
P=yQi== (v,;”—cc)vﬁgp(%d‘JCcvs’

2g - 2 4
- 2
] Riw T
= P=-pnd’C.2¢—L
8 41
K—7+--,;~
Lo

[

Para encontrar ¢l valor de & para cue Iz potencia de: chorro sex médxima se hace:

Finalmente: ___D

- En l2 trompa hidrdulica, el agua circula per un mbo que va esechdndose y szitz 2 otro

que, por ei conmario, se va ensanchando. A consecuencia de la depr:éién que se
produce en 4y, se hace vacio en la cimara C, que puede utilizarse para sacar aire de D.
Se conocen las relaciones de las secciopes A/A4; = -, Alhy =5, Y se supone grande
4p. Hallar el valor minimo de Py (presién del agua en Ag) para que tenga lugar e

amasige de aire. Se hard caso omiso de las resistencias por rozamiento. Ademds A v

son alturas pequeiias. Ver figura. By= Py, py= 2
— - Ay Py
Resolucién: LI — P
- : i ; | 1 Yy I
. Se determinard primero la presién P, en A, i ‘ ,: LS N >
. . ST . L7
entonces se aplica Bernoulli entre las i ; i vy / ;
. . ool pif !
secciones 0y I n P 4, E'.' c
oAy T
2 P 2 | i 2
IR < S : i it
N R ) i ; bl
Y 28 Y 2g ; AN
2.2 i P
vy =, H H i N
= R:ﬂ)-i- ;—_'—4—-—"7' i L A
28 Ve oo 4 e
A
Yy




Come se supcne 4. grande. puede despreciarse vy; ademés:

e A =,,A__,_=,': =AY e —— 4

= Vi=rv oAy, =8y

Por ic manio:

/7 z ]
v
R=F ‘:'{ LT ¥
2y
Si ha de producirse vacio en C, tiene que cumplirse que £, = 0, entonces
2
v 2
FL R e ()
5. PE T e i
< 4
Tomnién: H
También: B -h=£4i¢("’%_v")z

Y g v 2¢  2¢g
Siendo el ditimo término correspondiente 2 Ia pérdida de energfa por ensanchamiento
brusc de A; a A; {Borda). Despreciando. v, se deduce:

) :
-;g:{}+'<r—.s)z) n-r-PO“D (i)

B s (s B2

Asociando (i} y (i), v despreciando ademds 4 y z; por ser alturas pequefias, se tiene:

Finzlmente:

i .
|
| A=ier

21. tn ventilador cuyo rendimiento es de 70% es utilizado pard impuisar los gases de en

alte homo a razén de /0O m'/s. Estos gases de y = /.2 Kg/m’ son aspirados a una
presidn de 103 Kgzir: y deben ser xmpulsados para alimentar us horno a una presicn
wtai de 200 Kg/m®. Lz wmberia de aspiracidn procuce una pérdida de carga eqmvalente
a 90 mm de agua y dispone de un filro que a su vez produce una pérdida de carga
equivalente a2 3¢ mm de columna de :

agua. La twberfa de impulsién origina ® ¢
una pérdida de carga equivajente a J20 |
| wro

mm de columna de agua. Ei didmerode | "O™° ® @ reme

lz woeriz de aspiracidn es de 23imyla

de impulsidn es de 2.25 m.
Determinar:
a) La presidn a la entrada y salida del ventilador. Suponer despreciabies

las velocidades en el alto hormo y en el horno.

b) La altura neta de eievacién del ventilador (es decir ia altura de carga a
la salida, disminuida de la altura de carga & la entrada del ventilador),
asi como la potencia aerodindmica que éste produce.

¢) La potencia efectiva del motor.

Resolucién: -
n=70% (rendimiento del vemilador)
Q=100
=1.2%/,

Bernoulli entre (1) y (2 p 2
il BRI

Determinacién de las pérdidas de carga (X p.c.);
iraciéne &,
Tubo de aspiracién: 4 00 ge agua =90%/, = 0% =75m de aire

1.2%,

Por filtro: Qi’éc_;_@g) 41.67m de aire

0. 1-0(1000)

Por tuberia de impulsidn: =100m de aire

En consecuencia: Z pc.=216.67m de aire.

Ademés: 1=10_3_/__8533 -0 3=0
Y 12“7 ~8
£=200 /’ 166.67m .le._—,o Tz, =0
Y 12%/, ST 2g ”1

En(l)  85.85+0+0=166.67+216.67-H,
De donde: [H, =297 51m de-aire]  (b.1)

Determinacién de la presidn 2 la entrada vy salida del] ventilador.
Bernouill entre (1} y (£):

P 2 2

Y e YE
s ate P 4 E s a4
y 2g BTPETY Ty
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[ |
85:83-+0-+ 05wt 7 im0 ety
[ 2252 le\as) 12
(™2
Y: E:-euz’% {a.1)
Bernoulli entre (£) y{S)
P. v P vE
...--_..L.-'-.L,~ Hv=_1+—‘_--
y 2g v 2g
( 2 ( 2
520124 0| vy Bl 100 1
| (2.5F | 196 12 I}x(z.zs“ 19.6
t 4 o4
= {a.2)

La potencia (til de!l ventilador es: )
P =yQH, =12(100)297.51

[P =35701%= —a70mP | p2)

La potencia efectiva del motor del ventilador es:

= Pn - Xg-m
E‘E—SIOOO—%—=67”1;} ((.)

as ruberts de A . S
22. Una wberia de didmetro 4 constante tiene a distancias iguales, orificios de dres A de
salida. Hallar Ia relacién existente entre los gastos Q. Ony Onz de tres ramos

consecutivos, si el f de Darcy es constante para toda la tuberfa.

Ao B & ¢ o D a =

f

L__?I'l TN BRIt MH____;]”M——
t ! :
| L !
‘C=Cocy
Resolucién:
324

N

Enronces:

Por Tomicelli la velocidad en Ia boguilla A, es: v=2¢#, donde / ¢ la zhura de

energia disponible.
G =CAa2¢gh

en el tramic /

La 'J’I:"‘QICE por rozamiento

f Ql =k (Darcy)
Ahora en 5 la carga disponibic es it + Jy
. s L1
= 0.~0= K-\,h+h =X h —aQ , siende qm—— 7=
o 2 hd

Del mismo modo se obtiene para los gastosen C v D

3‘Q2=Km—;—§ (o 2; g, Q.
Q¢~Q3=K\”‘l‘ﬂ‘$§f*Q:+Qf} 14‘_ ‘4-"— 14——— 4—__
= (Q-0f=K*(+alei+02+0%) N -
(QS—Q2)2=I{2<}1+0(Q§+Q22),)
= (QA—Qs)z“(Qa_QEY:K?aQB

Gereralizando y reernplazande X y a, se tiene:

@ ~0.)-©.-0.)=

- En el sistema mostrado, hallar la cota de la superficie del aguz en =i reservoric &,

trazar fa lined piezométrica y de cnergfa si la bomba que tene 0.8 de eficiencia

desarrolla 85 HP cuando el caudai es de 92 i4. Considerar / = 0.052 parz toda ia

tuberfa. Cajcular ademds P, y P;.

+102 m

| D=02m Kz0.9
t
]

a2
is
D' D=035 K=29




Resoluciéy: A continuacion se verd el wazo de iz linea piezométrica y de energia.
F= (.02
J 155.85
0 =92i/s=0.092 ni' ‘ i
== Eficienciz delrbombe: e 0.8 ! ;
Potenciz de ia bomba: / S HP
, Pr_ 85(76)08 '
= H o T A AT |
o Q 1000%0.092 :
H opoan = 5617 m '
Bernouili snue J y R: %
P v AL, v2 ‘ ‘
?*5’;+¢5'H:_42_:g“"i{arJnlﬂA“H3 (09)2’g°172 =052 g:zR
v, = % - ?-O??\z_ = 0.956" A v, = -—0—0(‘24— = 1'302;,/
A w25 #{0.30) : ,,
& 4 4 P v?
ALTURA DE ENERGIA: H = —+—+2
. . ; Y 28
- 10, 09139 210, 1.6952 ‘ P
= ek I 2 56, 37 % A A & St
z 035 10g 0170032 30 TR ALTURA PIEZOMETRICA: —~+2
. 16952 . 1.6952 1.6952 5 ‘
~4{0.9)% - TV 2% Y3 ~0.5% ((’9 58) 1169962 =2z, . ] 24, Er el dispositivo moswado el agua ingresa axialmente a razén de 280 Us y se dirige
radialmente por conductos cuya seccién de salida son iguales y de 460 em’® cada uno

2y =102~ 0.0933 - 0.0426 + 36.17 ~ 1.9374 ~ 0.3114 - 0.1038 = 0.0432 ~ 0.0865 .
en direccion perpendicular al flujo, ef agua sale con 30° de inclinacidn con respecto al

radio y el sistemﬁ gira a razdu de JO rad/s; se pide calcular el médulo de la velocidad

media con que sale el agua por los conductos medido con respecto al terreno.

R "91"9___ i
19.6 ;U‘.J 19.6

102-0.0933-0.0426 = ——'—'0 0466 +99

1000
P
oo - 84Tm 2. =2817%. = 0281757,
‘Dr V: P. ) v"
?—Z+7 +H ,uwe» -—}—j-TZSg—:ZS

=R = B

2 : 327




- . Resojucion:

- Por continuidad: 0 = 3v{cos30°74
0.280=3v = 3 —~(c. "460)
— I 4 “/

La velociddd media con respecto a terreno es:

v, = {wr-vsen30°) + (vcos30°)
- 0 =(10%0.60-2.34%0.5] + 234w 053]

- v, =524y

La bomba de la figura debe impulsar J0O I/ hasta Ia saiida a una elevacion de /68 m,
¥ 200 Uy hasta el 'ecxpxefxte superior de 750m. Calcular ia potencia de la bemba vy el
didmetro de la tuberfa de 300m de longitud.

150 m
—
] 8
) Resolucién:
Q. =0.2n/ = =2.829
- 0.127
) 2. =017/ = =
=Q,+Q, =037/ = vy =i06iv
= v, =1886%
Bernoulli enre Ay By -
2 2 2 2 2
- 4, Va Ly v £ 2% Livi vi_B v .
S rrr, - i “hessm i e e L
’/ ~ 4 f! D, 2 BOMBA D, 2g f, D, 23 23 Y 25’ 8
328
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450 (1.061) ._Vo (1.8386]
50~ 0.032» —rmn =Hy, -—0\.:20* -
000 T o M
60=1.378 + H yppn = 9-6789 ~17.966 — 0.408 = 150 B
Hoponen =11943m
POlumpn = ¥ 2 Hyousn = 1000%0.3#119.43
20t s = 35829 K822 = 471 P
i
Bemoulli entre 4 y €
300 ¢ 01”‘@‘
37 4 7 0.62 i
60~1.378+119.43~9.6789~0.02~ 5y ‘ o Iy
45107 822#10~
168.37~i"l;—<~0— =168+ =
i o
| -3 Jap
4.94%10 18.22*1‘.) =037m
D’ oy
Db 449%107  822%107 OBSZRVACIONES
g {m) é ‘Ds + D*
i 0.50 E 0.1712 Muy bajo => achicar D
f .40 0.5145 Alto => aumentar D
t i
©o045 | 0.2633 Ligeramenie bajo => achicar D
' 0.42 ' 0.3700 Es el didmetrc aceprado
! i
; |
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. Lpego:
TUTY X7 It
CAPITULO Y - .
A ~ L =FATYr
¢ Dmd _ ok g Y2l
TAT S A 7 i 73 Frl=FLYT
e ANALJISIS DIMENSIONAL Y - ) ‘ ‘
SEMEJANZA HIDRAULICA foemfcendo eponeRE L :
P8 . 54 = : ALz . : . .
y= 1 .
ANATISIS DIMENSIONAL: x=0
' " PP L . , . 2=0, oseaque z=2
“Es la maiemdtice de izs dimensiones de cantidades y ademds una herramienta muy Gt “ ’ . P [ s=K T:I
2 Moderne M 5nic ie Tos Fluides” - en consecuencia la expresion (1) queda s = KPgT s=hEl )
en iz Modems Mecdnica de los Fluides’
Se deze iemer en cuenia que toda cantidad fisica puede reducirse a ias  magnitudes . . oy
2 » . . e A 3 a funcidn de
M My T T 6 ¢ ién Longitud W, F , 3.2,  Estabiecer el Nimero ce Reynolds por analisis dimensional, sabiendo gue ¢s funcid
i {L). Masz (M) y Tiempo { también Longi , Fuerze (7 v ) e .
1 deusidad, viscosidad absoluta, veiocidad y una longitud.
APt ICAC 1 ANALIS - : Resolucidn:
APTICATIONES DEL ANALISIS DIMENSIONAL:
C i ie unidad Segiin el enunciado: Ne=fpunil)
i) Convertir un sistemz de unidades en otre. = -
. . . 6 Np=K o5 v L i R
2) Desarrcilar ecuaciones. R rE i onalidad
< e . ; i . : VL donde K es una constante de proporcionaiidad.
3) Reducir el ndmero de variables que intervienen en un fenémeno fisico.
S . g, - ‘ . Pero dimensionalmente:
Parz la apiicacion N° 3 se usara ¢l METODO DE RAYLEIGH, para lo cual es pecesario conocer
. o - - o =ML
previamente cuales son las variabies que intervienen en el fenémeno fisico. ’ T
ey
v=L11"
3.1,  Desarroitar por ¢i métodc del andlisis dimensional la ecuacin de la distancia recomica L=1
por un cuerpe gue cae Hbremente durante £l tempo T, asumiendo que ja distancia ] Luego:
. N N . : . - i . . =] ] W
depende dei peso del cuerpo, de la aceleracién de la gravedad y del tiempo. MOLTS = (MUY {MET ™Y (LT YL
M°’°T° - M-;wy‘L—Jx-,v«:vv'T‘.v z
Resolucibn: identificandc exponentes:
Como la distancia (s) depende del pesc (P), aceleracidn ( tempo se puede O=x+yv O=-3vy+k+w; O0=-y-2z
L P 0 ¥ y
escribin: . dedonde: X =-y
s=¥§:F ' .=
=T = -y
o] S=K?Ag“\‘Tz .................................. Ceer e e, (1 ’ W=y
donde K =s una constante de proporcionalidad. En consecuencia Ia expresion (1) queda:
Pero dimensionzimente: ) i T L]
g i No= Ko pvTL
s=L : o
. : A Avlg
v 22)
: (W ) e e
g Los valores de “K” € “y" st obtienen experimentaimente 0 por andlisis fisico

i
(Vi)
ved

)
i)
<




(K=ly=-1

La fuerza que ejerce un fluido en movimiento, sobre un cuerpo, én direccidn paraleio al

movimiento relative del fluido, es una funcidn.de la-masa-especifica-de-la-viscosidad y-- -

- ldentificando exponentes:

velocidad del fluido y de una longitud caracteristica del cuerpo. Desarrollar por el

métode del andlisis Dimensional, la expresi6n de la fuerza sefialada déndoie l2 esmuctura.
v
F=CpA—
2

Resolucion:

Indicar e} valor del coeficiente C.

Segiin los datos del problema, la fuerzz es funcién de:
=fe,u L v)

é F=Kp /L'y

donde X es una constante de proporcichalidad.

Reemplazando dimensiones M, L, T a cada funcién fisica.

MLT™ = (ML”)‘ (MLTY L3 LTy

MLT—z - Mn-y L-Jx-y- S e
T1= x+y

=-3k~y+z+n
‘ 2=-y~n
Resolviendo el sistema de ecuaciones en funcién de ty”

x-=1—y pon=2-~y ;z=2-y
Reemplazando estos valores en H

F= Kp""' BT

FKL ]pw

multiplicandc y dividiendo entre 2¢:
oLy pl? -Zl
v )

F= 2K0( 2

Donde {—%} = Ntimero de Reynolds y L? un 4rea, entonces:
U

/

=2Kg(Re)™ pA%

Para darle a estructura indicada, el coeficiente C debe ser:

C= ZKg (Re) ""i
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Eswbiecer la expresién de potencia absorbida por uz propuiscr &e hélice, asumendo gue

puede expresarse en términos de la densidad de mase def zire ¢ b del didmetre (D, de la

.Ayeiocidad_d:;)a.ccrriente_'de.aizu.u;. deja velocidad de somcion de.la—héiice Ry dek e

coeficiente de viscosidad {u).

P - . » o AL -
Los términos adimensionales. Ndmero de Reynolds { Y2y ja reiacidn de provulsién

LU
se amﬁdﬁra,n en “C”. R
‘\ /
Resolucién:

Segtin el probiema. Po.=f(p,D, v, W.,u)
Pot. = K. p* DV.v* W™ 4

Reempiazando dimensiones M, L, T a cada funcion fisica,

MET™ = (ML (LT (@M. Ty

MIT™ = M7 [3eswvemn prsomen

Identificando exponentes: I=x+n

2=3x~y+z-1

3=-z~m ~-n

Resolvieado el sisterna: x=1-n
=5~20~2

m=3~2-1n

Reemplazando estos valores en {1):

Por= K phn DFImE y2 ey

Podemos agruparie asf:

pop = il [ POW
J ot.—-/(éi\ 7 ] ( ) [W D
por o K“ PDERW Y 2RW <]

A S ) 5 e

Pero W.R = Ve]omdad radial = v

Luego: Pot. = KHZ 'OVD jw

agrupando las constantes adimensionaies en un coeficiente “C

;Pat. = C.p.W3.DS;
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Usande i métoce de' anglisis dimensional, desarrollar la ecuacion del gasto que pasa por

un orificic circular, sabiznde que es funcién de la densidad del liquido, el didmero v Ia

ciferenciz de presiones. Asumir un coeficiente de pi'oporcionalidad iguala; K= N
Resolucién:
Segin ¢ problemz: Q=%p,D,p!}

....................... S ¢

é Q=Kp . D\ p’

-lm2x

Resolviendo el sisiema:

H
X = - R 7=
X N 4

Sustituyendo estos valores 2n (1) :

0= Kp™* D" = K.D? ;_Z
O

b4
7o
o=2
4
b4
Pero: -~ =¢
°
Entonces:

Desarroliar una 2xpresidn para 2! esfuerzo conante de un fluido que pasa por una tuberfa,
asumiendo que €sic esfuerzo es funcién de la densidad, viscosidad y velodidad del fluide.

come t2mbign del didmetre y rugosidad de la tuberia.

(9
)
§

Resoiucién:

5.7.

o e
Siende la rugosidad una relacién: —

Luego dimensionaimente se tene:

N

L
L)

. ol
BT = (FTRLY(FILY (LT LY

pmxmy pedgelyhrtw e IET T
= &7 .4 T

Loy
Susdtuyendo estos vaiores en (1)
T= Ko WDV

Agrupande constantes adimensionales:

I

g/va
A B
r={X Re" o

A .
| Jn? p
&)

k4

I "
fr=K"v.p|
| SEEEER—————-—

1§
ot

i s . .. OH .. . : T
Si se tiene la scuacién diferencial: Vg = .§t__> ; calcular las dimensiones de ¥ si 4

L,z = tiempo, S = adimensional.

Resolucion:




per dato : 3H =[]

ar=[r]

S=1
. fy3 Il i
Luegor ey iy

ZF°r

i T
. ¢=1L57--1J

Con las ecuaciones de Navier Stokes, apticando las simplificaciones del flujo parajelo
(flujo laminar) v las condiciones de borde de una tuberia, se ha podido encontrar una
expresién para la distribucién de velocidades asi como wmbién una para la perdida de
carga debido ai rozamiento, siendo esta titima:
' b = IZS.Q,y.L
D" pg

por otra parte, se sabe que los cambios de presidn a lo largo de una tubera dependen de
las -magnitﬁdes "siguienvt.es: D (didmetro de Ja nibén’a), L (longitud del wamo en e} que se
consideran los cambios de presion, p (viscosidad), p (densidad), V (velocidad media) y ¢
(variacién média del radio de la tuberfa o rugosidad de ia tuberfa). Se pide mediante el
andlisis dimensjonal, establecer una relacién que permite expresar la perdida de carga H,
(Apfy) en funcidn de las variaciones antes enumeradas,

Asimismo, valiéndose de la ecuacién (1), encontrar una expresi6n para el coeficiente de

friccidn en el caso de flujo laminar en tuberfas.

Resolucién: L |
' S i

Se ha encontrado que la pérdida de carga en 'J *t A ! ! flujo
_————
laminar estd dado por: '

——V D ?
o= ég _128Q.Lu ) l [

"y T aD'pg ' L !

Por otro lado, a lo largo de una tuberfa: Ap = F{p, u, v,D,L,e)
’ y @ g o

Dimensionalmedite: % = [%} [%J [;‘7} [LI'[L]’ [L}'

paran: l=a+b )

paral: -l=-3g-b+c+d+f+g

Ll
Ly
(=3

entonces: a, ¢, fen funcién de: b, d, g son:

a=1-5
[~ L ) e e e e e e e e
=-b-d-g
luege:  Ap=K(o™HUVIL D e* | K es una constnte
b f V(LYY
pv: VD DD
/
€
Introduciendo una funcién G = G{ ;%—5}
Ap L J,f 4 e } , pero el fde Darcy =s una funcidn de
=3 " L e— s —
ev: D pvD D ; las mismas variabies de C

Se ha hecho 4 = 1 porque la presién en un flyjo laminar ¢ mrbulento uaiforme varia
linealmente con respecto a la longitud [. La ulima ecuacién es la expresién de Darcy

para ia pérdida de carga en wberfas, es decir

l<

H

LV
,ng

-
D

Para encontrar una expresién para el cosficiente de friccién 7, para el caso de flujo
Jaminar en tuberfas, igualamos (2) A (1):

2 v? ‘z.v:-@’ Sl
Ly? _128Qul - fi__=18(

D2g  mD*pg D2g 7D pg
ovD
Simplificando: = ﬁﬁ. pero el ndmero de Reynolds es:  Re = —=
) pVD u
RESP. = f = ﬁ
, Re
SIMILITUD HIDRAULICA
La semejanza hidrdulica requiere 2 condiciones:
1°  Semejanza geométrica entre mhodelo y protocolo.
2°  Las tayectorias seguidas por moiéculas homSlogamente ubicadas siguen TEYECOrias

seométricas semejantes.

[
w
-~
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SIMILITUD DINAMICA:

La inercia estd siempre presente.

= exvala de longitudes 6 — = Lr
ip
delmod elpe ” Mz

bt = esrala de masey § ——=Mr
Mase del protovipe Mp
oo del medelo T . m

2 e = ¢xcala de tiempos 6 — =Tr

:0: dei pretelips 2

Cuziquier cirg magaitud derivade depende de ias anteriores, ejempios:

Escaia de gusios:

Cuando unz magaitud inrervisne en medelo prototipe, la escala serd ldgicamente Iz UNIDAD,
ejemplos:
La aceleracidn de la gravedad: a.= 1

= L =T

~

1}

N

Si se usara igual liguido en models ¥ prototipo, como sucede muchas veces, se tendré que la

escala de densidades absolutas: pr= i

= M.=L

s
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5.5.

N . v -
1°.  Inercia v oravedad: . = Niimero de FROUDE
gL
g

2°. Inercia v viscosidad:

3°.- hercia v tensién superficial Y& o Npmero de Weber
o

S -
4°. inercia v Presin: £y o Nimero de Euler
14
.
CI T Tacticidads R
5°- ipercia y Blasticidad: PE = Nemero de Cauchy

Hailar unz reiacién enwe la inercia y la gravedad, ;Qué némero es?
Velocidad es la relacién de espacio con tiempo, o sea: V7 =‘-;‘T'
Pero se sabe que: T, = ﬂff: (ver pégina anterior) '
Reemplazando en la escala de velocidades:

Vr= Lfi/'\/l'—’ = '\i,z:
Elevando al cuadrado:  V?=1,
Relacionando ésta igualdad en cada modelo y prototipo:

Ve ke o Ve ¥

"o

L= Zm
v, L, L, L

Dividiendo entre le gravedad a ambos miembros:

v: v .
— = Nimerode FROUDE .
g'Lm g'Ln

{ Qué relaciona el nimero de Reynolds? Su deduccién.

Resolucidn:

£l nimero de Reynolds relaciona la inercia con la viscosidad. Se deduce asf: Las

]

dimensiones de¥la viscosidad cinemitica son: v = {-—T— _l
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Loz
Con sus escalas: », =—L=22] =V [
T, T

Relacionando esta iguaidad en modeio y Drototipo:

2 v _{ \L Vol
I = P
U V, L , v

” ” P m ?

Como la viscosidad cinemdticaes: v = uip

|

I
Nimero de Re ynoldy = n = —Q—]—/—: ;
L vk

5.11. ;Qué relaciona el Nimero de WEBER?. Su deduccidn.

Resolucidn:

£l nimero de Weber reiaciona la inercia_con la 1ensidn superficial. Se deduce asf: Las

dimensicues de la tensién superficial son: ¢ = % = -?,—
T
Con sus escaias: 0 = —~
T
Multiplicando y dividiendo por: (Lo
o, = -M—E—L = 0,=pVL
LT
Rtlacionando esta iguaidad en modelo y prototipo:
O‘m — pm Y ,2,.-Lm => pm'V:Lm — 'pp.va.L”
¢, p VL, c, g,
Niimero de Weber = 2 VL
(]

w
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La escala de Jongitudes para construir el modelo de una represa es 1/100. Si el modelo ha
de ser operado en agua, del mismo modo que’el prototipe. Y teniendo preseate que la
gravedad actda al igual sobre ambos. ;Cudles serin las escalas para: iempos, masas,

velocidades, gastos, trabajo, potencia, fuerza y presiones?

Resolucién:

) Como la gravedad interviene en modelo y prototipo, tendremos que: g, =1

‘ L 1
H Esdecin —&=1 ademids L =-—
Es decin 2 ™
. [pond -
Despejando: T, = L, s {1

b Como se usa el mismo Hguide en modeio y protoups. ¢

o
Es decin =t =1

-

i

Despejando: M, =L . (2
c) Sesabeque: V., =L /T, : reemplazando {3} a eswz ditima:
Loy Gy Wo=110]
Vr = i = L, ........................ L] Y. =i

v
o .
d) Sesabeque: ( = 5_— ; resmplazando (1) a esta ditma:

r

L 5
g, = L = ﬁ ......................... 4 O =1/106.000

: L TN -
¢) Sesabeque: F,=M.a =M —% ;| reemplzzando (1)y (2} aesw bitma:

.

F=L—=I

%’- =[ e (32

f) Sesabeque: W, =F, L ; reemplazando (5)a esta dlima:

W =L1L=10 e (0} W, = 1/100'000,000
Wr i : (6% 5 par
g) Sesabeque: Pot, = —= ; reempiazando (1) v (6} a esta

Ly
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5.13. Sehaconstuidon

dindmicamente sem

" nudox. B Si

el casen del

cruene”. Viscesided

un modelo de barco en iz escé}a 1/10; a) se desea saber la velocidad con

50

v ST DC

.

£¢decit v, =

5.34. En un canal rectanguier &f aguz fluye con una velocidad de 3 mys y con una altura de 5
2 gue habré que desplazar un modelo en la poza de pruebas para obtemer las olas cm. Eo ciero punto se produce un reszito cambizndo bruscarente la altura a B0 o
antes & las que producirfa ! proiotipo movléndose a razon de 20 (Cud} deberfa ser la velocidad de flujo en owe canal, geomélricamente similar, dende la
simulidreamente se guisiera estadiar los probiemas de friccidn del agua con alra Ge agua es Ge 1.2) m ames del resziio para obiendr que Iz altira 48 agua GESpOES
bugue; ;Jué viscosidad cinemdtica deberfa tener ¢l lquido de ia poza de dei resalto sea de 1.50 m?
zosclua dei agua de mar es 1.2 censipoises y la densidad relativa es
‘:‘\ A 3 G ——
Resolucitn o 7
ﬁ R i
—— . i<
ieo om ;30 em | 1.20m § 1.8Cm
\VE . 77'”7777777;777777.;7777__ .77’77/77777;77777'7777
a) En esie caso intervisne fundamentalmenie la inercia y la gravedad; por lo tanto debe // ’ s
haber ignaldad de ndmero de Fr el ipo: R e ut N . R . .
haber igualdad de némero de Froude en modeio y prototipo: La inercia v la gravedad son las fuerzas predominantes, por o gue debe haber igualdad
del mimerc de Froude 2a ambos resaltos:
VooV
sl gd
Simpiificando y despejandc la incogmita: v, = VT
L _120_160_
Donde: v=3mlbs; —=
L 060 080
=6.32 audos Luege: v, =32 2 ivl =423 m/s]
5.15. El flujo de una turbina se estudia ea un modelo a escaiz 1/10 empieando aire en vez de
b} Ahora predomina iz inercia con la viscosidad, por lo que debe haber i 8 . Lo s .. . .
» 4 be haber igualdad en modelo agua. &) ;Codl serd la refacion entre veloeidades y cudl la relacién entre presiones? b)
de Revnoids: . [T : s . .
;Qué relacién de gastos debe adopuarse par obtensr coudiciones dindmicamente
simiiares?
¥, L, v, L,  bare= 1212 107 fPf  p=0.0023 7 slugs/ff
v, v . s
v Doguc= 1.58 x 10 7% ; p=194  slugs It
Resolueibn:
Despejando Iz incognita a) Como depende de la inercia y viscosidad, igualamos nimero d¢ Reypolds en modeio y
V,.L,: 1ot
v, = —atels prownpe -y b, vk,
B v,.L, ny v,
pp= 1025
I rde 1 idad :
Enelouk v, = Hy De dende la escala de velocidades seré
Pe v, _L,¥, _10%1.2i*1¢%
v, L,v, T 1#1.58%107°
v, 121
VR E EEL s b s m
v, 1538

= 1.2 centipoise
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Para hallar la relacién de presiones; igualamos -el aimero de Euler ea modelo y

o vion I 55 S = ﬁn’ea' F e e e e
— protonpo: i L T g g =‘DTES'IOT1 £ S [y . = LZ

P Py

P _ Ya-P _ (1213 %0.00237
*

2
de donde ia escala de presicnes es: = - 2 v 2 I
- B P Py Vo,  (1.38)%4194 , ; Fopl L; =F, (¥ L
- ’ ’ . i 4 m 1); ,Lm ‘\ Vn L,"
= .-;"L-_- ! ’*“05 ’l ' ; enelcual: F, =100 Kg.
- . » P27 . ~ h
- : i v, =30 Km/h
b) i ] estd . -
) b) La escala de gastos estd dada por: . ), = 248
3 !
==Ll Lo s
_ 7 T -
e . -~ 2 £ an
Reemplz}zando (1) a esta dltimz, como también L, = 1/10 . ;- 100/ 30 \1 (15\)2 ) 100! ;:9_ KIS i 15)
‘ ‘ ’ 2415 V2

| F=357,500 Kg =337.54

Er que escala habrd -gue reproducir =] aliviadero de una represa gue tiene una descarga

.17,
. . eds ge 1.12 ?
. méxima de 20 m’/s a fin de que el gasto en el aliviadero no exceda de 1.121/5.2
- 5.16.  Los efectos dei viento sobre un globo sé determinan por medio de un modeio 2 escala
1715 en un ninel de viemo. a) ;Qué’ velocidad del aire en el tanei represeataria N
- ’ Besoincidn:
- exactamente una velocidad de 30 Xmv/h en el prototipo?. b) (A qué fue:za de arrastre en Sn este probiema se aprecia que depende de la inercia ¥ de 'z gravedad. por e tnto
N f 3 :. 2 N AR
el prototipo corresponderia una fuerza de 100 Kg en el modelo? iguaizmos niimero de Froude en modelo y prototipo:
N ) 2 2 2
- : Ve Y -T2
Resolucién: ‘ : v S &= 7L
) . ) gL, gL,, m 4
a) Depende de la inercia y la gravedad, por Io tanto tgualamos niimero de Froude de modelo s N
: Multiplicandc v dividieadc en ambos lados por e! 4rea del cuacradc: .
- -y prototipe: : ; ’
2 42 2 a2 =
W2 v e ¥ - Vet = vty vA=0Q
‘ B 1 AL AL, A=D
gL, gl (L : : Y s
- / 2 o . o2 o
: esulta; =t = ZE=oE
i L _! : 1 Resula: 77— =% 5
Donde: v, =30 Kmh ;- —== = ‘ LL, L 2, L
B
L1 o
1 L&
Lo, =300= =215 =y =774 Km/h L 1o
5 [ et

: enelcuak  Qn=0.00112 m /s
b} Pura Saleular 2 fuerza de arrastre en el prototipo, aplicamos e! método de Buler:

{
[¢3)
P
A

R 344




= (0.000056)

!)l

ra determinar la resisienciz gue OpoRdran las olzs de un barco que se quiere construir.

oo
“o
=]
5.

¢s necesario hacer ensayos previos en el laboratorio sobre un modelo reducidc 2 escaiz

A) & o veiocidad méxime gue 2 prototipo ha de alcanzar ss de 25 audost (A qué velocidad

nabri de someterse =i modelo reducide a escals, para obtener oles dindmicaments

o

2mejzntes a las de lz realidad?
B) Si se encuentra que lz resistencia de ias olas en el modelo es de 0.3 Kg. (Cudl seré la

comrespondiente resisiencia en ei prototipo?

Resoluzidn:
A) En ssie caso interviene fundamentalmente la fuerza de inercia y la gravedad; igualando

e! ndmero de Froude en modelc y prototipo.

vi oY o %
eL, el Lo L,

despejando la incdgnita v teniendo en cuenta que:

L —
|V, =4.16nudos |

" i

B) Como en este caso depende de la inercid y fuerza, podemos partir del nimero de Euler
;2

que rejaciona inerciz v presién: N ° Euler = PV
?

Como }a presidn s iz relacidn de Fuerza: Area= F_
I
L

Reemplazando los ntmeros en modeio y prototi'po como 2n el caso del problema 5.

obienemos:

sy
&

1
312,

fal-4 1 i N
v, == wdos =03 oy | 367 =0366)(6F

3 4 4

|7, =15.996 kg

£.19. Para el estudic del empuje de las corrientes de un puesto sobre una mina sumergida, se ha

|

empleadc un tinel aerodindmico y upa escaia 1/3. ;Qué velocidad de viento habrd de
utilizarse para representar una cotriente de marca & Km/A? (A qué resistencia real
correspondera una resisiencia en ¢l modelo de 1.4 Kg? o

La viscosidad cineméatica f:ara el agua de mar es 0.13x19'5 mfs = v,

La viscosidad cinemdtica para £l aire s 0.14x10% m%s = va.

Peso especifico para ¢} agua de mar es 1.030 Kg/m’ =7

Peso especifico para ¢l aire es 1.275 Kaim’ = Vu

Resolucion: : : _
En este: caso interviene la inercia y la viscosidad, por lo gue debe haber igualdad en los

nitmeros de Reynolds de modelo y prototipo:,

Vely _ Vobs LA A
v, v, \L,,, v,

Reemplazando valores:
-~ 1 -
v o=g2 O..4*10- }
"1 | 033107

(v =258 km/ hora|

Para calcular ia resistencia del aire en e} prototipo usamos el nimero de Euler:

o VE_ BV,

P Py

B

Donde: Fresidn = Fuerza: Area =




e

™ »

Lp,v "‘:'. - L' P},V,,z ('L,v \Jzi/ o, Ve

Luego:
5 P P

Enelcual: Fu=14Kg ;

Oy

o
=

Un barco de 100 m de iongitud debe navegar 2 la velocidad de 10 mvs.

a) ;Cudl deberd ser la velociéad correspondiente para un modelo de 4 m. de longitud, si
dicho barco navegard en agha de mar de viscosidad igual 2 1.2 centipoises y de peso
especifico igual a 64 b/pie’ .2

b) (;Cu.;il deberd ser. la viscosidad cinemética del fluido empleado para el modelo a fin de

que su nimero de Reynolds, asi como su nimero de Froude sean iguales a los del

prototipo?

Resolucién:
2) En este caso las fuerzas predominantes son la inercia y la gravedad por lo wmto

igualaremos N° de Froude en modelo y prototipo

—‘/—"‘7’— = —-‘-/’— = v, =V Ly
gL, gl "o,
En el cuak:
V, =10 m/s
L,=1m,
L, =100 m.

—
v, =10 \/_4_ =10
100 5
vV, =200m/s|

b} Parar este caso predormnan la inercia y la viscosidad, por lo que &l nimero de Reynolds

én moedelo y protot1po serdn iguales:

348
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_Teniendo presente que: v = £ = viscosidad cinemssivs
. P
Volo _ Vo,
TP . )
—— . . - e e e
Vi,
Despeiande 2 incdgnita: ¥ =
VLo
Donde: Vi =2m/ss
Vo= 10 m/s; = 1.2 cenripoises
La=4m
L,=100m; p, =64 lbsjoie” = 1.025 gem’®

b o 2X4%12
"~ 10*100%1.025

[um =9.38%107 centistokes |

=538%107F

B

Cieras operaciones en la elaboracidn de producios quimicos requieren ej f

jo de
Yquidos en una ldmina delgada y uniforme sobre una planchs inciinada de vidsio. Si el
numero de Reynolds excede el valor ifmite de 500, pueden preseniarse wrbulencias, vosi
sl néimero de Froude excede de 2, se pueden formar ondas superficiaies.

Determine ¢l miximo gasto por unidad de ancho de ia piancha para un iiquido que tiene

viscosidad de 2.83x10™ Kg-s/m® y una gravedad espectffica de 1.2 ;Con que velocicad

fluye?

Pl

esofucifn: ‘
Para gue &l gasto sea maximo, se debe tener:  N° Revnolds =300
N° Froude =2
P =12%1000=1200 Kg/m®
H

=2.83xi0~ Kg~s/m*

Es decin =500 donde:

pv.L
u

2.83%15™

1200

Luego: V.= 500.'—2— = 500.

Muitipiicande {1) con (2): V¥ =11.6x10% 2 19.6 = 0.0227




£ gastc por unidad d& anche, serd:

Apreciando (1} con {37, se ve que no hay necesidad de haliar L, pues el gasto serfz la ) _
. . : b

expresidn {1k

) —} . A T3 - . R . DETS qﬁ‘e‘st'de‘drrce“queﬁz mificad-hidréu slsalto—dadocon el szlto No4 v
Q= =1L T .
: m cm Luego, la relacidn pedida serd la misma que 1z del saltc N° 4, por ser figures semejantes: \

| B2 n | 0.22 : -
522, Determinar I relaciér entre “2” v “L” para el salto hidrdulico que se producird al pie de L 986 L1 ‘ =

una represa si ¢! tirante de agua “d” anterior al salio ha de ser.0.35 m y la velocidad 2.5 : -
En la plantz de tratamiento de 1a ciudad de Arequipa existe un aereador del tipo de

nvy . Para hacer esw deerminacidn se indica a continuacibn las caracteristicas de 3.23.

diferentes saios hidrdulicos observados: gradas, de las dimensiones mostradas en la figara. Se quiere construir up modelo

Tirante “dn”  m/S Tirente “he”.  Lm hidréulico para estudiar su eficiencia en el laboratoric.
El gasto que fluye en el prototipo es 300 Us. Escoger una escala, disefiar el modelo y -

SALTO N 0.80 2.80 2.60 11.20
SALTON®Z 0.25 1.89 1.96 7.65 . determinar todas las escalas mecesarias para la investigacién. ;Cudl serd el gasto del
SALTONSZ  0.83 3.15 3.20 12.70 modelo? N
SALTON 4 0.38 2.61 . 2.17 9.86 B
a=128m | b=1m )
! [
' ' =
. e=4080m | O | 1] =280 11 =
. e . : - .
’ | | "e=370oml Nro de pasos = 50 -

PLANTA

Nro de contrapasos = 51

R T : -
" =0.91§m‘f b o | \ b

Resoiucidn:

Er cumbios bruscos v resalios hidrialicos se cumple el Nimero de Froude porque las

fusrzes predominantes son la inercia y gra'\"'edad: . : Py T
e Para el salto dado: ; L= 7pasth
N Froude = —m ] 2 ,& n=0.20m o -
N® Froude = o (25) 1 on e f“-—~\\\ )
) NF=se0s ¥ = ([To=1® CONrapasos " .
. % -~ .
Ahorz se calculard e} Ndmerc de Froude para los saltos N°F.= (2.80)° 100 P a0 e PERFIL h=11.30 M . -
1. 2.3, 4, como también parz el salto dade. En los saltos ) 9‘8"0-829/ ‘ G N2
donde su Némero de Froude coincida, habrd similied  N°F, =—g—'8—%l—__ =1.47 e B
1 9.8x0.25 .-
hidrdulica: 5y =1.40m
NoF, =81 12 !
9.8x0.83 ‘ )

op _ (2617 _

Q’S -/ ¢ 9.8x038 ;
H . = ——
\—"‘/ Il £ o i 4
8 i : i . :
RN josmy ! . Resoiucién: . e T

- B Para ei problema propuesto, designaremos un Jidmemo de 2 para ¢l modelo.

[

)
AV
<
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L 2" 1

a aennia As 1t aard _ =m -

L2 sstulaqelongitud serd: L == — =~
L ¢

pd

i
fraton I
&8I LT,

Suponiendo que el empuje F de una bélice propuisora depende de s

. 2D 2lrnero de

de la- velocidad de avance “V", ia masz voleméricz s fiside s

13
<
0

é ge
70118714.30

41127 1033

-
)
Q
b
Q
3
Y
O
o
o0
W
(]
(&)

N}

3
0
&
QO
-y
[
o=
Sy

N°de pasos = 50 ; N° de conwrapasos = 51
Con estas medidas del modelo, ya se puede disefiar =1 modelc.

Caleuio dei gasto que circula:

Como el lquido estd sometido a una cafda, las fuerzas dominantes o ia inercia v la

gravedad, por lo que debe haber iguaidad de N° de Froude en modelc y prototipe:

2 12 2 2
Yo, = /11 o v, =VP

el, gL, . . L, 1,

m n
Multipiicando y dividiendo ambos miembros por su 4rea al cuadrado:
2 a2 1 a2 . 2 2
Vm Ar: _ VI’ 'A!' Qm - Ql‘

= - = =
LA, L A L,L, L.L

n
Despejando fa inc6gnita:

f VA
L
e.=Q, L—
"

wnce Lol g LY
onde: 7% SQ,.= (19

0, =12351/%

L)
L
Ny

a,.b, ¢ en funcién de 4, ¢:

revolucicnes por segunde “»” v del coe

expresarse cormc;

Resolucida:
F depende de:lD, Y, o nu
= F=F (D,‘»’,p,n, :;1}

Porlotanic: F =3 K D'V*p®n'

K, = consiante adimensiorc
Dimensionalmente: .77
' D=L
V=i7"
p=ML?
n=7"
n=M LT

L

Como cada términc de Ja sumatoria en {1) deve las mismas dimensiones, puedo

utilizar sélo und:

¢ pee s

= MLT =0T T T 4 L
para M : l=¢+e
para L: o 1=a+b,—34:—e
para T: ~2=—ph~d~¢

n (1): F =2K.' Dz—e—n‘v-e—’i-tl pl-e n«i ,ue = ZD ;3':/'2 1¥'v
i
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