A PROBLEMAS DE FISICA

PROBLEMAS SUPLEMENTARIOS

1. Hall ] tamaifio- maximo que pueden tener las particulas de un
E»n_nwﬁ_ (p=4 oMﬂMuv que, troceado en forma cibica, deben flotar en el
agua (o-=75 dinas/cm) en el supuesto de que no sean mojadas.

Respuesta: 1=0,319 cm.

13.12. En una balanza equilibrada pende de uno de los platillos un anillo
horizontal de 2 cm de &mBoMﬁo. Se coloca debajo del mE:m un vaso con un
liquido de tal forma que el anillo quede tocando la superficie. Para levantarlo
hay que sobrecargar el otro platillo con 1,017 g. Calciilese la tensién superficial
del liquido.

Respuesta: o=79,3 dinas/cm.

13.13. Desde una mesa del laboratorio, de 90 cm de altura, se nos cae al
suelo 1 cm® de Hg (0=547 dinas/cm), que se fracciona en gotitas que en
promedio tienen medio milimetro de didmetro. Hillese el tanto por ciento de
energia que supuso este fraccionamiento.

Respuesta: E’|E=5,5 por 100. »

rica de agua (00=75 dinas/cm), de 4 mm de
n&huon“.“. oww_ﬂ&_%w" wM»B _womhwnman :,o:mmu mA la superficie de la gota; S.—»
fuerza total que actiia sobre su m.Go_.@omn por causa de la tensién superficial,
y ¢) la energfa potencial de la superficie.
Respuesta: a) P=750 dinascm~?; b) F=377 dinas;
¢) W=75 erg/cm.
icialm titas de agua de una nube tienen un diimetro
de WM_WBFM— m..mM ucnmwo__w%ommnﬁo sf monmEuu gotas més gruesas. Se sabe que

do alcanzan el difmetro de 1 mm caen en forma de lluvia. O&n&&o
W%u@%m»»n_ma.o ciibico de agua la energia liberada (o del agua=75 dinas/cm).

Respuesta: E=405 julios.
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DINAMICA DE FLUIDOS

14.1. En una tuberia, de 10 cm de didmetro, se abre al final un orificio
por el que sale 1 litro de agua por segundo. Calciilese la pérdida de presién en

" la tuberfa.

Solucion:

Aplicando la ecuacién de Bernouilli y teniendo en cuenta que la
conduccién es horizontal, resulta:

+.W vi= +P vi;
“— N\w _lﬁn Nb ’
como v,=0,
Feod
D1—D2= 2’

ya que p=1 g/cm’. .
Si deducimos la velocidad v, a partir del gasto:

resulta:

D1—D: ukuﬂlumo.g barias=8,06 Pa.

14.2. En un tubo horizontal, el agua (densidad=1,1 g/cm®) que se desliza ex-
perimenta un aumento de velocidad desde 50 cm/s hasta 80 cm/s debido a un
estrechamiento. En los tubos verticales 1 y 2 (véase figura) la altura alcanzada
debido a la presién es ;=20 cm y k=15 cm. Determfnese la pérdida de
carga.
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Solucidn:

Aplicando la ecuacién de Bernouilli a los puntos 1 Y 2, y teniendo en
cuenta que ambos se encuentran al mismo nivel, se tiene:

1 1
3+M8TS+MB~.

Ademis A
p=pghy 'y p2=pgh
sustituyendo en la anterior y simplificando, resulta:

1 1
N\: +M Qm"NNu.TlNI em

en la que sustituyendo valores numéricos:
9,8.0,20+0,50%/2=9,8 + h, + 0,80%/2

se deduce:
h,=0,18 m,

«

que es la altura que deberfa alcanzar el agua si no hubieran rozamientos.
Por tanto, la pérdida de carga vale:

P=0,18-0,15=0,03 m de agua=0,03 x9,8 x1100=323,4 Pa.

14.3. Averigiiese el régimen por el que se desliza un liquido, de densidad
1,5 g/cm® y coeficiente de viscosidad 0,015 decapoises, a través de un tubo de
3,14 cm? de seccién, animado de una velocidad de 1,15 m/s.

Solucién:

A partir del valor del tubo: S=3,14=7.r* se deduce que su radio
vale: r=1 cm.

Aplicando la férmula de Reynolds resulta:
_v-p-d 1,15.1500.0,02
TR o 0,015

R =2300.

Como R resulta inferior al valor 2400 el liquido se desliza en régi-
men laminar. .

144. Por una tuberfa de 0,15 m de didmetro interior circula un aceite
petrolifero, cuya densidad es de 0,855 g/cm3 a 20 °C, a razén de 1,4 I/s. mo.vw
determinado la viscosidad del aceite a diferentes temperaturas y se han obtenido
los siguientes resultados:

t°C | 20 50 8 110 140
AC | 114 670 41 127 L 19

e
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Despreciando la influencia de la temperatura sobre la densidad, determine-
se la temperatura minima a que deberfa fluir el aceite para que lo haga en
régimen francamente turbulento (R=4 000).

Solucion:

Si la tuberia es circular, el gasto sera:

Qu.wc.l.hhml.c.

Despejando de esta expresién la velocidad o, y sustituyéndola en la
del nimero de Reynolds, resulta:

xle.b.&l A.Q.b.& = A.Q.b

U q_..n&u.d Tede7

Para que el régimen sea francamente turbulento es necesario por lo
menos un valor de R=4 000, por lo que, despejando 7, resulta:

_4.G-p _ 4x14x10-3x 855
O o R ANASDUS 4000

=2,54 x 10-* Dp=2,54 cp.

Dado que este valor no est4 comprendido en la tabla anterior es
necesario realizar una interpolacién. Para ello representarfamos gréafica-
mente dichos valores y buscarfamos la temperatura correspondiente a un
coeficiente de viscosidad de 2,54 cp. Igualmente se puede realizar la in-
terpolacién analiticamente. En ambos casos encontrariamos que la tem-
peratura correspondiente es de:

t=114°C.

14.5. Para determinar la viscosidad del 4cido sulfirico (densidad, p=
=1,85 g/cm?®) se utiliza un viscosimetro de Ostwald, en el que tarda 4 s en
fluir el agua (densidad, p,=1 g/cmd) y 54 s el 4cido sulfiirico. Determfnese su
viscosidad sabiendo que la del agua vale, 7n=1,005-10-2 Dp.

Solucién: _
La viscosidad relativa vendri dada por:

por tanto:
Nsutt =7+ N0 =25+1,005. 10-3=25,125.10-3 Dp=25,13 cp.

14.6. Sobre un plano horizontal se encuentra un recipiente lleno de agua
hasta un nivel de 60 cm. En una pared lateral se abre un orificio situado 10 cm
por debajo de dicho nivel. Calciilese a qué distancia la vena liquida corta al
plano horizontal y qué aumento de presién se ha de ejercer sobre la super-
ficie del liquido para que el alcance sea doble.
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Solucidn:

Siendo la trayectoria del chorro de agua la composicién de un movi-
miento uniforme y otro uniformemente acelerado, resulta:

H"Q-n"{NN‘n.n- mlN"N.ﬂu\Nn
o bien, sustituyendo valores numéricos:

x=4/2.98.0,1-¢; 0,50=9,8.22,

de las que se deduce:
NH:.\Io.lm s; x=0,447 m.

Si x'=2x=2.0,447=0,894, para obtener dicho »_Buom g. falta que
el liquido salga con una velocidad v’=x’/t, siendo ¢ el mismo tiempo que
antes, ya que el orificio se encuentra en igual posicién. Por tanto:

v'=0,984- //9,8=2,8 m/s
y como, por el teorema de Torricelli:
v'=42gh’; K =v?2g=2,8%/2.9,8=0,40 m.

Este seria el desnivel que deberia haber entre la superficie del liquido
y el orificio. Como éste s6lo se encuentra a 10 cm hay que ejercer una
presién suplementaria de 30 cm de columna de agua, equivalente a
1000-9,8.0,30=2 940 Pa.

14.7. Un eje de 4 cm de didmetro gira en un cojinete de 10 cm de longi-
tud, siendo el huelgo entre el eje y el cojinete de 0,02 cm. ;Qué par es nece-
sario para hacer girar el eje a la velocidad angular de 10 v. p.s? (Viscosidad del
lubricante, 0,1 Dp.)

Solucidn:

La fuerza debida a la viscosidad actia tangencialmente al eje y vale
F=M]JR,, siendo M el par que buscamos y R, el radio de dicho eje. .
Por otra parte, la superficie de contacto vale S=27R;k y la veloci-
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dad v=wR,, siendo R,—R, el huelgo entre ambos. Sustituyendo estas
expresiones en la férmula de la viscosidad tenemos:

Av M ex-
WSaR "R PRk
9 002
10 cm Y g

@ €

" de donde:
R} - 0,1:2:77.0,1:2-77.23.10*

=n2whe -
N 2x e 2.10-

=0,158 N/m.

14.8. ;Cudl puede ser la méxima depresién entre los extremos de un
tubo de 3 m de longitud y 2 cm de didmetro interior para el flujo del agua por
la conduccién sea laminar? (Coeficiente de viscosidad del agua, 7=0,01 poise.)

Solucidn:

Para que el régimen sea laminar el valor méximo para el nimero de
Reynolds deberad ser 2400 y, por tanto:

2400=v.p-d/n=v-1.2/0,01; de donde: v=12 cm/s.
Aplicando la férmula de Poiseuille:

Q"C%"Fi
8.7q.1
se deduce que:

l.lw.d.?e.mm.o.S.uoo.S.a..w
Dl W T e
14.9. Una corriente de agua circula por un tubo de 30 cm de didmetro
y que se prolonga por otro de 5 cm de didmetro, colocados ambos en posicién
vertical. Un manémetro sefiala una diferencia de presién de 20 cm de Hg
entre dos puntos, uno en cada tubo, situados a 1 m de la unién de los tubos.
Calciilese la velocidad del agua en cada uno de ellos.

Solucidn:
Aplicando la expresién de Bernouilli a los puntos A y B, se obtiene:

1 1
?+M. wﬂ?+b®a+.Wbew. - [1]

=288 barias=28,8 Pa.

-en la que hemos tomado el punto B como origen de niveles.
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Por otra parte:
Ps=pa+Ap=ps+20-13,6.980
y aplicando la ecuacién de continuidad:
Mboﬁhumhneh~

S, 1%
)

resulta:

Up =36 Up

MR ] [

Sustituyendo estas expresiones en [1], resulta:
Pa+20+13,6-980 + v3/2 =p, + 980+ 200 + v3/2
(teniendo en cuenta que p=1), o bien:

40-13,6-980 + vj — 980400 — 362- v5 =0, (

de donde:
vp=10,5 cm/s; v,=36v5=36.10,5=378 cm/s.

14.10. Un jardinero emplea para el riego una manga cuya embocadura
tiene forma de tronco de cono. Las secciones de sus bases son: 5 cm? y 1 cm?;
el agua se inyecta a 1 atm, estando dicha embocadura inclinada 30°. ;Hasta
dénde alcanzard el agua? (Se desprecia la diferencia de presién debida a la
altura.)

i x =l
A
Solucion:
Aplicando el teorema de Bernouilli a ambas bases, se tiene:

1 1
5+M§u$+|~.ncw [1]
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y admitiendo que cumple la ecuacién de continuidad:

0,5, =05,

deduciremos:
0,/0,=8,/8;=1/5

Yy como, por otra parte:
" pi—pr=1 atm=1,013.105 Pa,
la expresién [1] se transforma en:

.w. (051 +1,013+ 105 nw pol

de donde, sabiendo que p=1000 kg/m’, resulta: v,=14,55 m/s. Para
determinar el alcance del chorro, aplicamos la ecuacién de los proyec-
tiles:

0,866
. 98

14.11. Una gotita de agua (densidad p=1 g/cm®) de 1 mm de difmetro
cae desde una nube sin velocidad inicial. Admitiendo que se puede aplicar
la férmula de Stokes, determfnese su velocidad limite. (Densidad del aire,
Po=1,29 g/l; viscosidad del aire, 7=1,75-10-* poises.)

Solucién:
La velocidad limite se alcanzar en el momento que se cumpla:

4 4
M.aibwlﬂai?wﬂmadQE

x=v}sen 2a/g=14,55*x =18,7 m.

de donde:

s 2712+ g(p— po) _2 0,5%.10-%.9,8 (10°—1,29)
o 9m w9 1,75.10-5

14.12. Para determinar la viscosidad de un liquido de densidad unidad

por el método de Stokes, se dispone de 100 esferitas, que pesan en total 2,93 g

y cuyo didmetro medio es de 2 mm. Hillese la viscosidad si la velocidad

limite con que caen las esferas en el seno del liquido es de 2 cm/s por término
medio.

Solucién:

A partir de la férmula de Stokes, que da la fuerza que actia sobre
una esfera pequefia que se desplaza en el seno de un fluido, se deduce:

ey
dlma.a.

ncmbaomn&gnum_mganammmaﬂoe._m?nﬂmhmo& mmcm_ﬁ
peso menos el empuje, o sea: x 3

F=V-g(p-po),

=31,07 m/s.
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en donde p es la densidad de las bolas, que la podemos deducir a par-
tir de:

p=—m=——"———=7.10° kg/m’ y po=1-10° kg/m?’.

_47.10-%-9,8 (7-10°~ 1093
M= 6r.10.2.102

=0,653 Dp. : >

14.13. De un avién que pesa 2000 kg se ha construido una maqueta en
la que se han determinado los factores de sustentacién (Ks=0,7) y de resisten-
cia (Kzx=0,1). Siendo de 50 m? la superficie de sustentacién, determinese la
velocidad minima de crucero y la potencia del motor que debe llevar si el
rendimiento de las hélices es del 70 por 100. (Densidad del aire, 1,3 g/l)

Solucién:

Los factores de forma deben ser los mismos en la maqueta que en el
modelo; por tanto, podremos aplicar la ecuacién de Newton y de ella

deducir que:
2.F  2.2000-98

vi= -
Ks-p-S  07-13:.50

=860; ©=29,3 m/s.

Para determinar la potencia, hemos de calcular la resistencia al
avance:

R=Kg-p-S-v%2=0,1.1,3.50.29,3%/2=2800 N.

—
La potencia necesaria para vencer esta resistencia y adquirir la velo-
cidad de crucero es:

P’=Rv=2800.29,3=82-10° W,

pero como las hélices sélo tienen un rendimiento del 70 por 100, la
potencia del motor deberd ser:

P=P’|Rt° =82.10%0,7=117-10° W=159 CV.

% 14.14. La tuberia del agua, a la entrada de una casa, tiene una seccién
de 4 cm? y una presién de 3 x10° Pa, con lo cual la velocidad del agua es
de 2 m/s. En el segundo piso, a 8 m de altura, la anchura de la tuberia se
reduce a la mitad. ;Cuil es la velocidad del agua y su presién en el segun-
do piso?

Solucién:
En el segundo piso, la velocidad del agua es:

S 4
G~"Q_M|“"N.M."A. B\m.
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Segin la oﬂhm&on de Bernouilli aplicada a la planta baja y al segundo piso

9+W§+.§ns+w.§+u§
en donde z;—z;=8 m. Por tanto,
Sn?nWR&n%uRﬁn&
% : uux_oullw;SoamnsLone.mxmuﬁax_% Pa.

14.15. ;Qué potencia posee el motor de una bomba capaz de elevar el
agua de un rio a una altura de 10 m por encima de su superficie, con una velo-
cidad de 10 m/s, a razén de 6 t de agua por minuto?

Solucién:
La potencia del motor serd:

.W3e~+§w~.

B e

| =

(B ()

=100 kg/s.

en donde el gasto es:

&

m_ 6000
t 60s

Por tanto,

uuw 100 x 10°+ 100 x 9,8 x 10=14 800 W=20,11 CV.

_ 14.16. Un tubo doblado en forma de L y abierto por los dos extremos se
introduce en una corriente de agua, como indica la figura. ;Cuél seréd la velo-

cidad de la corriente si el agua asciende en el tubo vertical hasta una altura
de 30 cm?

Solucion:
Por el principio de conservacién de la energfa mecénica,

Wszuaﬁ: v=y2gh=y2-981x030=243 m/s.

PROBLEMAS DE FISICA. 6



152 PROBLEMAS DE FISICA

_ .

4.17. Una vasija con agua, que descansa sobre unas ruedas sin roza-
.\Wmo“:o. posee un onwm&o cerca del fondo por el que se derrama agua, provo-
cando un movimiento en sentido contrario, como indica la mwﬁ.». Un tope
adherido a la vasija presiona sobre un muelle. ;Qué fuerza se ejerce sobre el
muelle si la altura del l{quido sobre el orificio es de 25 cm y éste posee una
seccién de 1 cm??

Solucién:
Segiin el principio general:
impulso mecénico=cantidad de movimiento

Ft=mv
serd: & o b
Ram g po=Sv’p.
t t
Por otra parte, vl
v= KNN}.
es decir,

F=Svp=S-2gh-p=10-*.2.9,8.0,25-1000=0,49 N.

PROBLEMAS SUPLEMENTARIOS

14.18. En una tuberfa, por la que circula un liquido de p=0,8 w\ﬂ.u_. se
abre un grifo de 100 cm? de seccién por el que salen 500 litros por minuto.
Hillese la pérdida de presién.

Respuesta: p,—p,=278 Pa.
14.19. En un depésito de gran capacidad se abre un orificio de 2 cm’® de
seccién a una profundidad de 3 m- debajo de la superficie, que se supone a

nivel constante. Si se recoge 1 litro por segundo, ;cudl es el coeficiente de
contraccién de la vena liquida? .

Respuesta: k=0,65.
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14.20. En un recipiente lleno de agua hasta una altura constante k=57 cm,
practicamos dos orificios, A y B, sobre una misma lfnea vertical de la pared.
Si AB=15 cm, ;a qué distancia de la superficie del lfquido estd la abertura
superior si ambos chorros de agua se cortan en un mismo punto del suelo?

Respuesta: y=36 cm.

14.21. ;Cudl es la velocidad de salida del agua a través de un orificio
circular de 10 mm de didmetro situado a 1 m por debajo de la superficie del
liquido si sobre éste se ejerce una presién de 10 atm sobre la presién atmos-
férica? Calciilese también el gasto.

Respuesta: v=11 m/s, G=35 /s.

14.22. Entre el tubo principal y el estrechamiento de un tubo de Venturi
existe una diferencia de presién de 1 atm. Las secciones del tubo y del estre-
chamiento son 1000 cm? y 500 cm? ;Cuél es el caudal del agua a través
del tubo?

Respuesta; 822 1Js.

14.23. Una bola de acero de densidad 8,5 g/cm® cae en un depésito de
glicerina de densidad 1,32 g/cm?® y viscosidad 8,3 poise. Si la velocidad limite
alcanzada por la bola es de 1,89 cm/s, ;cudl es su radio?

Respuesta: r=1 mm.

14.24. Una gota de agua cae en la atmésfera sometida a su peso, p=mg,
y a la accién del aire, que le opone una resistencia directamente proporcional
a la velocidad. Prescindiendo del empuje de Arquimedes, determinese: a) la
ecuacién diferencial del movimiento, y b) la velocidad m4xima que alcanza en
su movimiento. .

Respuesta: a) mdv/dt=mg—kv; b) v,=mglk.
14.25. ;Qué régimen sigue una corriente de agua que fluye por un tubo

de 1 cm de didmetro con una velocidad: a) menor de 20 cm/s, y b) mayor
de 30 cm/s? .

Respuesta: a) laminar; b) turbulento.
14.26. La seccién de un tubo en el punto 1 es doble que-en el punto 2,
que estd 10 m por encima de 1. La velocidad del agua en el punto 1 es 5 m/s

y la presién en este punto es de 1,5x105 Pa. Calciilese la velocidad yla
presién en el punto 2.

Respuesta: v=10 m/s; p,= u..Am x 10* Pa.




