Catedra: Mindlin Fisica 1 (ByG), 2do cuatrimestre 2009

Guia 6: FLUIDOS

Unidades de presion
[P] = [FI/[S] : [MKS] Pascal (Pa), 1Pa =1IN/m2 ; [CGS] bar, 1bar = 106 dyn/ cm? =10° Pa

(Atmésfera:at) 1at = 760 mmHg = 760 Torr = 1,033 kg/ m? = 1,01325 10° Pa = 1013,25 hPa= 1,01325 10° dyn/
cm? = 1,01325 bar

Datos: g = 9,81m/s? = 981 cm/ s2 ; densidad del agua 1g/cm® =1000kg/m>.
Para recordar: 1 nano=10°; 1 pico=10"?; 1 femto=10"1°.

I. Hidrostatica

1. Un tubo en U contiene mercurio (P =13.6 g/cm®). Se echan 20 cm de agua en la rama derecha y se

espera a que el sistema esté nuevamente en equilibrio. ¢éCuanto se elevd la columna de la izquierda

respecto del nivel original? Resp. 7.3 mm

2. En un tubo en U, hay dos liquidos inmiscibles de densidades p; y p,. Se mide el nivel (h =1.5 cm) del

punto B respecto a la superficie que separa a los dos liquidos, y la altura de liquido de menor densidad (H

=4 .cm) — —

a) Halle la relacién de las densidades pi/p;. . .

b) Si p;=1g/cm?y la presién ambiente es de : p; __I_h __________
1009hPa, calcule la presion en el punto A.

Resp. a) 2.67 b) 1011.5 hPa ol

3. La presion de agua a la entrada de una casa a nivel del suelo es de 1,1 10° N/m? (aproximadamente
11 atm). ¢Hasta qué altura llega el liquido sin ser bombeado? Considere que el dato es diferencia de
presion respecto de la atmosférica. Resp. 112 m

4. Un tubo en U, abierto en ambas ramas, contiene un liquido A. Por una de las ramas se introduce otro
liquido B no miscible con A hasta alcanzar una altura hg=10 cm respecto de la superficie de separacion de

ambos liquidos. Sabiendo que las densidades de los liquidos respecto al agua valen J4 = 2y }g = 3,

deducir la relacién entre ha, hg, J4y J6 . Calcular el valor de ha, Resp. hg/ha=J4/)£=2/3; ha=15 cm

5. La prensa hidraulica de la figura esta formada por dos depdsitos cilindricos de diametros 8 cm y 40

cm, conectados por un tubo horizontal. La prensa contienen dos liquidos inmiscibles: agua (densidad
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1g/cm?®) y aceite (densidad 0.68 g/cm®). Esta prensa hidraulica se utiliza como una balanza de precisién.
Se coloca el objeto a pesar en A, y una pesa conocida (m=>5kg) en B. Luego se leen las alturas totales de
las dos columnas, h, y hg. Si estas alturas son hy=20 cm y hg=45 cm, y la presion atmosférica es 1012
mbar, calcule la masa del objeto en A.

Resp. 813 g
=agua
N\ N\
= aceite
/I\ A 40 cm hg=45 cm
h,=20 cm NN
NI /
\l/ I I I I I I I I T I I I I I I T I T L L \
<>
8 cm 40 cm

6. Se tiene una prensa hidraulica de secciones S = 1 cm? y S’ = 100 cm?. Se aplica sobre S una fuerza F,
de 400 N formando un angulo de 60° con su normal. Calcular:

a) la presion sobre Sy la presion sobre S’.
b) la fuerza F, que actuando sobre S’ equilibra al sistema (dar direccion y sentido)
Resp. a) 2 10° Pa; b) F,=20000 N

7. En la figura se muestra una esfera de volumen 500

cm?® y densidad 0.3 g/cm? unida mediante una cuerda

unidos, la esfera flota en el agua sumergiéndose sdlo la
mitad de su volumen. Halle la tensién en la cuerda y la
densidad del cilindro.

[

inextensible a un cilindro de 250 cm® de volumen. Asi U
1

s

'

Resp. T=0.98 N; p,=1.4 g/cm’ .

8. Una burbuja de aire caliente a 30° C, formada en el suelo, estd rodeada del aire frio a 10° C que esta
en capas mas altas de la atmosfera.

a) ¢Cuél es la fuerza total sobre la burbuja si su volumen es de 8 cm®?
b) ¢Cudl es la aceleracidon ascendente de la burbuja si depreciamos la resistencia del aire?
Datos: p(10°C)=1250 g/ m?, p(30°C)=1167 g/ m>.

Resp. a) 6.5N, b) 0.7 m/s?
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9. Para conocer la densidad de un cuerpo de volumen muy irregular se lo sumerge en dos liquidos

distintos. Al sumergirlo totalmente en agua pura se hace una fuerza de 12 N para sostenerlo, mientras
que sumergido totalmente en una solucién salina (p =1.06g/cm®) la fuerza que hay que hacer es de

10.5N. Calcule la densidad del cuerpo. Resp. 1.48 g/cm’®

10. Para calcular la densidad de una esfera de
material desconocido se la pesa sumergida en una D
lata cilindrica de radio R=20 cm con agua. Al

sumergirse totalmente la esfera el nivel de agua

sube 2 cm. Si la lectura del dinamometro D es de

20 N calcule la densidad del material (suponga ‘
que la esfera es homogénea).

Resp. 1.81 g/cm®

11. Dentro de una caja hueca (50cm x 40cm de base y 30cm de altura) de masa 1 kg, se coloca un
cuerpo cuya masa es M=10 kg. Si la caja se sumerge en agua ¢Qué porcentaje de ésta queda sumergida?
Halle la presion en la base de la caja (considere la presion atmosférica = 1 atm).

Resp. 18.3 %, P=1.005 atm

12. Un bloque de madera flota en el agua con las 2/3 partes de su volumen sumergido, mientras que en
aceite tiene sumergido 90% de su volumen. Hallar la densidad de la madera y del aceite.

ReSp. O madera=0.67 9/cM’; Oyceite =0.74 g/cm®

13. Calcular el drea minima de un bloque de hielo (0 = 0,93x10° kg/m®) de 0,3m de espesor que flota en

el agua para que sea capaz de sostener un automovil que pesa 11.125 N. Resp. 54 m?

14. Un cilindro de 10 cm de altura y 4 cm? de seccién, flota verticalmente en el mar calmo con 8 cm de su

altura sumergidos (la densidad del agua de mar es &=1025 kg/m°).

a) Calcule la densidad del cilindro, suponiendo que es macizo y homogéneo

b) Se hunde 1cm mas el cilindro y se lo suelta. Muestre que se movera con movimiento oscilatorio

arménico y periodo T=2T7W Yy W’= & g/( d h)
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I1. Tension superficial

15. Un recipiente cerrado tiene conectado un tubo capilar
Pa
cilindrico de vidrio abierto a la atmdsfera de 0.1mm de radio

interior. El recipiente contiene agua a una presion P=1.01

atm y a T=20°C. Fuera del recipiente la presion atmosférica

es P.n,=1.0 atm. Sabiendo que la tension superficial del agua

es 72.8 dyn/cm, con eagua = 0 (dngulo de contacto agua-

vidrio) calcule la altura de agua en el tubo capilar.

Resp. 25.1 cm

16. éCuanto sube el agua por un tubo capilar de 1mm de radio solo por la accién de la tension superficial?
Resp. 1,5 cm

17. En una canilla que gotea, deducir el tamano aproximado de las gotas en funcién del radio r del tubo
de salida (sugerencia: este fendmeno se debe a una competencia entre la tension superficial y el peso de

la gota). Resp.: R=(3r7,,,/2p8)
18. En el barémetro de la figura (2mm de didmetro interior) P=0
calcule la altura de la columna de mercurio (densidad 13,6 #= 1‘1”}f-«

g/cm) en un dia en que la presion atmosférica es de 950

milibares. Tome en cuenta que la tension superficial del Po h

mercurio a 20°C es 465 dyn/cm, con un angulo de contacto

mercurio-vidrio eHg = 140°,

Resp. 70.7 cm

18. ¢éCudl debe ser el diametro minimo del barémetro de mercurio del problema anterior para que la

correccion por capilaridad no exceda 1.0 mm?

Resp. diametro minimo= 1cm

III. Hidrodinamica de fluidos ideales

19. Una manguera esta colocada horizontalmente a una altura

h=1m del piso, y el agua sale por la boca de seccién A4, a una \
velocidad v, =4 m/s. lm I \
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a) ¢Con qué velocidad llega el chorro de agua al piso?
b) ¢Cudl es la seccion del chorro de agua al tocar el piso? Resp.: a) 6 m/s b) Aj/A, = 5/4

20. En la figura se muestra un tanque conteniendo un liquido que sale por un orificio ubicado en la pared,
a una profundidad de 2m baijo el nivel del liquido. La seccidn del tanque es A1=1.2 m? mientras que la
del orificio es de 2 mm?. Calcule la velocidad con que sale el liquido por el orificio y el volumen que se
pierde al cabo de 1 hora.

Al

az

Resp. v=6.26 m/s; pierde 45.1 litros

21. En la figura se muestra un tubo de Venturi por el que fluye agua, la diferencia de altura entre las
superficies libres del agua en los tubos verticales, es h = hy - hy =10 cm. Si se denota con a la parte

ancha y con b la parte estrecha del tubo, vale Ay = 2 Ay

Ih

hz

bl

Ya

Yb

a) Halle las velocidades v, y v},

b) ¢Es posible hallar las presiones en a y b con estos datos?
c) ¢Dependen los resultados de la secciones de los tubos verticales?

Resp.: a) v, = 80,87 cm/s, Vp = 161,74 cm/s .

22. Un tubo de Venturi tiene una seccion transversal de 36 cm2 en las parte anchay de 9 cmZ enel
estrechamiento. Cada 5s, salen del tubo 27 | de agua. a) Calcule las velocidades v, y vy, b) halle la
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diferencia de presiones entre las partes a y b, c) calcule la diferencia de alturas entre las columnas de

mercurio del tubo en U.

Resp.: a) v, = 150 cm/s, vy, = 600 cm/s, b) p, - pp = 0,169 bar, c) h = 13.65cm .

23. El flujo sanguineo de la arteria de un perro, se hace pasar por un tubo de Venturi. La parte mas ancha

de dicho tubo, tiene un area transversal A5 = 0,08 cm? , que es igual al drea transversal de la arteria. La
parte mas estrecha del tubo tiene una area A, = 0,04 cm? . La caida de presidn en el tubo es de 25 Pa.

¢Cudl es la velocidad de la sangre en la arteria? Datos: = 1059,5 Kg/m3 .

Psangre

Resp.: Vay = 0,125 m/s

24. Una manguera de jardin tiene un didametro interno de 20 mm y se conecta con un aspersor (regador)
gue es una caja con 24 agujeros de 2 mm de didmetro c/u. Si el agua (incompresible y no viscosa) en la
manguera tiene una velocidad de 1 m/s (régimen estacionario), écon qué velocidad sale de los agujeros

del regador? Resp. v, =4.17 m/s

25. En un depdsito de gran seccién como el de la figura, el agua alcanza una altura de 1,2 m. El depdsito
se presuriza a 2 atm. El tubo de desagiie tiene secciones
transversales de 18 cm2 y 9 cm2.

a) ¢Cudl es el caudal de salida del agua?

b) ¢éHasta qué altura h llega el agua en el tubo abierto? T :
1.2m{

c) ¢Se modifica el caudal de salida en instantes

posteriores? éPor qué? Si se modifica, équé habria que

hacer para mantenerlo constante?
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d) Si se practica una perforacion en la parte superior del tanque, écudl es la altura h?

26. Un medidor de Venturi que tiene un didmetro de tubo de 20 cm y un diametro de garganta de 10 cm,

estd equipado con un mandmetro diferencial como el de la figura. La diferencia de alturas en el

mandmetro es 22 cm y pHg = 13.6 gr/cm3. Calcule

a) el caudal de agua.

b) Ila diferencia de presiones entre el tubo y la garganta.

c) as velocidades del agua en la parte ancha y en la

garganta.

Resp. a) 60 I/s; b) 271.9 hPa; ¢) vi=1,9 m/s y vo=7,6 m/s

27. Por un tubo horizontal como el de la figura circula un liquido. La diferencia de altura del liquido entre
el tubo A y el acodado B (tubo de Pitot) es de 10 cm. Los

, . A |B
. Al
diametros de los dos tubos son iguales. 10emt |

a) Expliqgue la diferencia de altura del liquido entre
ambos tubos.

b) Halle la velocidad de la corriente en el tubo
horizontal.

Resp. vg=0; va=1,4 m/s

IV. Hidrodinamica de fluidos viscosos

28. Se mantiene un flujo de agua (densidad p=1 g/cm?, viscosidad N=1cp=10? dyn/cm* s =107 Pa s)
por una tuberia horizontal de seccién circular constante de radio R=10 cm. La tuberia esta conectada a
una manguera en el extremo A y un desague en B. El flujo es laminar y se verifica una caida continua de

la presion como lo muestran las alturas en las columnas ubicadas en las posiciones 1y 2 de la figura.

85 cm
90 cm

«------>
¢----->

d) Diga si se conserva o no la energia del fluido al atravesar la tuberia

e) Calcule las pérdidas de energia por unidad de volumen entre los puntos 1y 2
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f)Sabiendo que el caudal Q es de 30 I/min, calcule la velocidad media del fluido por la caferia
(Vmedia=Q/T|R2)

g) La ecuacion de Hagen-Poiseuille relaciona la pérdida de presion AP en una tuberia cilindrica de

radio R y largo L, con el caudal de liquido y su viscosidad: Q=AP TIR?/(8nL). En base a esta expresion

calcule la separacion entre las dos tomas de presion del problema.

29. Por un tubo horizontal de didmetro interior 1,2 mm y longitud 25 cm circula un caudal de liquido de

0,3 ml/seg. {Cudl es la diferencia de presion entre sus extremos si el liquido es agua a 20° C (N=1cp)? {Y

si es sangre a 37° C (N=2,08 cp)?

Numero de Reynolds: La primer publicacion sobre modelos de flujo de fluidos en carerias y tubos fue
hecha por Reynolds en 1883 (Proceedings of the Royal Society of London vol. 174, pag. 935). Reynolds

experimento inyectando colorantes a la corriente movil en tubos cilindricos y trabajo con una magnitud
adimensional que luego se llamo ndmero de Reynolds, Ng= 2(0 Viean RV1]. LO que encontrd es que para

Ne>2000 el flujo de la tuberia pasaba de laminar a turbulento.

30. Calcule el nimero de Reynolds de la sangre (densidad de la sangre 1.06 g/cm3; viscosidad a 37°C,
Nsangre=2.08 cp) circulando por la arteria aorta (r=9mm, v=33cm/s) y por un capilar (r=2pm, v=0.066

cm/s). ¢éQué puede decir de flujo de sangre en cada caso?

31. Calcule el nimero de Reynolds correspondiente al movimiento de una célula en agua a razoén de

50|Jm/5 (rena=0.33 pm, r]agua.=1Cp)-

32. El petrdleo crudo tiene una viscosidad aproximada de 0.8 Pa s a la temperatura ambiente. Se planifica
la construccion de un oleoducto de 50 km desde el yacimiento hasta la terminal de buques petroleros. El
oleoducto va a distribuir petrdleo con un caudal de 500 I/s y el flujo debe ser laminar para minimizar la
presion necesaria para impulsar el fluido a través de la tuberia. Suponiendo que la densidad de crudo es
de 700 kg/m? estimar el didmetro para el oleoducto.

33. Un objeto esférico que se mueve en un fluido viscoso sufre una fuerza de arrastre que se opone al

movimiento que, si el nimero de Reynolds es chico, es directamente proporcional a la velocidad segin

F, =6/mRv  “lLey de Stokes”

donde n es la viscosidad del fluido y R es el radio del objeto.
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a) Muestre a partir de la ecuacion de Newton para una esfera cayendo verticalmente en un fluido que la
ecuacion horaria de la velocidad es

v(t)=vi [1-exp(- 677IR )]
¢De qué parametros depende v,.? Considere que inicialmente v=0 y grafique v(t)
b) Exprese la aceleracion de caida de la piedra en funcion del tiempo y grafiquela

¢) Calcule v, para una esferita de 150g y radio 1cm cayendo verticalmente por un tubo lleno de glicerina
(densidad p= 0.70 g/cm? y viscosidad a 20° C, n= 1.52 Pa s). ¢Cuénto tiempo tarda en estar al 99% de la

velocidad limite?

d) Repita los célculos para la misma bolita cayendo en agua (densidad p= 1 g/cm® y viscosidad a 20°C,
N= 1107 Pas) y cayendo en el aire (densidad p= 1.2 kg/m® y viscosidad a 20° C, n= 1.81 10° Pa s).
¢Qué conclusiones saca con respecto a aproximar la caida en aire para esta esferita con la caida en
vacio?

Nota: este principio es el que se utiliza en los experimentos de electroforesis en gel, donde la velocidad de

migracion de la proteina o velocidad electroforética es esta velocidad limite.

34. Calcule la fuerza que deben hacer los motores moleculares que mueven los flagelos de una bacteria E.
coli para que esta se mueva en un medio acuoso (n = 10-2 gr cm-1 s-1) a una velocidad constante de 25

um/seg. Aproxime la bacteria es una esfera de 2 um de radio.

Resp.:0,1 fN (1 femto = 10-15)

35. Suponga que una fuerza de 1 pN se aplica a una proteina de 100 kDa. En un medio sin viscosidad, éa
qué velocidad se movera después de 1 ns? ¢Qué distancia avanzara en ese tiempo? Si la proteina esta en
un medio viscoso como el citoplasma cuya viscosidad es 1000 veces mayor que la del agua (n = 10 gr
cm-1 s-1), écudl es su velocidad limite? équé distancia recorreria en 1 ns a esa velocidad? Ayuda: La masa
de una proteina de 100 kDa es 166 x 10-24 Kg y su radio, suponiendo que es esférica, es de 3 nm.

36. Considere una bacteria que se mueve a una velocidad de 25 pm/seg. Si se apagaran los motores
moleculares que le dan la fuerza de propulsion ¢Cuan lejos llegara? Ayuda: considere que la bacteria es
esférica con un radio de 1 um y una densidad de 103 kg/m3.

37. Suponga una bacteria esférica de 2 pm de radio y densidad 1000 kg/m3.

a) Si se la suelta en el aire écudl sera el mdédulo de su velocidad 1 segundo después?
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b) Suponga ahora que a la misma bacteria se la pone en agua (viscosidad =107 kg/m.s) y comienza a

desplazarse haciendo una fuerza equivalente a su peso. ¢Cudl serad el médulo de su velocidad 1 segundo
después?

¢) Grafique cualitativamente v(t) para los casos a y b.

d) ¢Se conservd la energia mecanica? éPor qué?

Resp: a) 10 m/s ; b) 8,9 um/s

10



