U.L.A. FACULTAD DE INGENIERIA. Mérida, 01/05/2009
ESCUELA DE MECANICA.
MECANICA DE FLUIDOS. Seccién 01 y 02.

PRIMER PARCIAL
PROBLEMAS.

1. Un canal de navegacion posee, en uno de los cambios de nivel, una esclusa de dos compuertas, las cuales poseen una articulacion
vertical (Pivote) en los puntos A y B, tal y como se muestra en la figura.

Nivel de agua

Compuerta Nivel de agua

8 mts
5 mts

Corte de la Esclusa
Pivote A

Compuertas

Si el peso de cada compuerta es de 5000 Kg, determine:
a) La fuerza resultante que ejerce la presion del agua en cada una de las compuertas.
b) Lalinea de accion de cada una de las fuerzas.
c¢) El'momento en los pivotes Ay B.
(4 puntos)
2. Considere un manémetro de doble tubo sujeto a un tubo de aire como se muestra en la GE,
figura. Si la densidad relativa (GE) de uno de los fluidos es 13.55, determine la densidad
relativa del otro para la presién absoluta indicada del aire y una presion atmosférica igual a
100 KPa.
(3 puntos)

3. Sobre un plano inclinado un angulo o respecto a la horizontal desciende una pelicula de
liqguido newtoniano de espesor H. Para este tipo de flujo la distribucion transversal de
velocidad en la direccion perpendicular al plano (espesor) viene dada por la expresién
aproximada:

2
Uy = p—fsin a (Hy - y7)
Si a = 30°, el fluido tiene una densidad de 850 kg/m3, una viscosidad cinematica de 200 cSt, y si la velocidad del fluido a la altura de
la superficie libre es de 2 cm/s, determine:
a) Laaltura H de la pelicula de fluido, en mm.
b) El esfuerzo cortante sobre el plano inclinado, en Pa.
(3 puntos)

4. Un objeto plastico de forma irregular se pone a flotar en el agua contenida dentro de un depésito cilindrico vertical de 3 m de diametro.
Al introducir el objeto en el agua se puede notar un aumento en el nivel del tanque de 0,45 cm. Determine:
a) La masa del objeto, en kg.
b) El volumen no sumergido del objeto si su densidad es de 350 kg/ms.
(3 puntos)

5. Ladistancia entre los centros de las ramas de un tubo en U abierto a la atmdsfera es de 22 4.5 rad/s
cm y el tubo contiene alcohol hasta una altura de 20 cm en ambas ramas. Ahora se hace ol
girar el tubo alrededor de su rama izquierda a 4.5 rad/s. Determine la diferencia en la
elevacion de las superficies libres del fluido en las dos ramas, medida en el centro de cada
una de las tuberias.

e o

(2 puntos)

20cm

l 220m |



U.L.A. FACULTAD DE INGENIERIA. Mérida, 28/05/2009
ESCUELA DE MECANICA.
MECANICA DE FLUIDOS. Seccién 01 y 02.

PRIMER PARCIAL
SOLUCION PROBLEMAS.

1. Un canal de navegacion posee, en uno de los cambios de nivel, una esclusa de dos compuertas, las cuales poseen una
articulacion vertical (Pivote) en los puntos A y B, tal y como se muestra en la figura.

Nivel de agua

Compuerta Nivel de agua

8 mts
5 mts

Corte de la Esclusa
Pivote A

Compuertas

Si el peso de cada compuerta es de 5000 Kg, determine:
a) La fuerza resultante que ejerce la presion del agua en cada una de las compuertas.
b) Lalinea de accion de cada una de las fuerzas.
¢) El'momento en los pivotes Ay B.
(4 puntos)

SOLUCION

a) Fuerza resultante

Fr = pghA =1000x9.81 x (4 x8x 10 — 2.5 % 5 x 10) = (3.1392 — 1.2263) x 10°
Fr = 1.9129MN

b) Linea de accién

1 1 8 5
y =F—f yPdA =F—U ypg(8—y)Wdy—f ypg(S—y)Wdy]
A TlJo 0

T
8 5

L_PIW[ (o, _fs Crvgo | PIW (YN (5., Y\ | _paW : 8\ _ (5., 5

Y= UO(By y:)dy 0(5y yHdy | = 4 -3 , 2V "3 M= 48" -3 2 -3

y' =3.3m

Fr

c) Momento en pivotes
M=Frxx' =1.9129x%x5
M =9.5645 x 10°Nw —m

2. Considere un manémetro de doble tubo sujeto a un tubo de aire como se muestra
en la figura. Si la densidad relativa (GE) de uno de los fluidos es 13.55, determine la
densidad relativa del otro para la presion absoluta indicada del aire y una presion
atmosférica igual a 100 KPa.

(3 puntos)
SOLUCION

GE,
Considerando la presion ejercida por el mandmetro en el fondo tenemos:

Paire + GElpHZOQ(OZZ) = Patm + GEZPHZOQ(O4O)

Paire = Paem + GE1pi209(0.22) _ 76000 — 100000 + 13.55 x 1000 X 9.81 X 0.22
Pr209(0.40) - 1000 x 9.81 X 0.40

GE, =

76000 — 100000 + 29243.61  5243.61

GE, = =
z 3924 3924

GE, = 1.3363



3. Sobre un plano inclinado un angulo a respecto a la horizontal desciende una pelicula de liquido newtoniano de espesor H. Para
este tipo de flujo la distribucion transversal de velocidad en la direccién perpendicular al plano (espesor) viene dada por la
expresion aproximada:

Pg . 2
ugy) = ?sm « (Hy - %)
Si a = 30°, el fluido tiene una densidad de 850 kg/m3, una viscosidad cinematica de 200 cSt, y si la velocidad del fluido a la altura
de la superficie libre es de 2 cm/s, determine:
a) Laaltura H de la pelicula de fluido, en mm.

b) El esfuerzo cortante sobre el plano inclinado, en Pa.
(3 puntos)

SOLUCION
a) La velocidad viene dada por la expresion:
_Ps . y?
Uy = F sin a (Hy - 7)
Sustituyendo el valor dado de velocidad en la superficie libre, donde y = H, y sabiendo que v = p/p:

9.81

2x10 2=~ ——
200 x 10-6

. ° 2 _H?
sin 30 (H T)
H=+1.63x10"°
H=1.28x10"3m = 1.28 mm

b) El esfuerzo cortante viene dado por:

_du
T_”dy
du _pg .
— =—sina(H —
a1 H-y)

Entonces:
T= up—fsina(ﬂ —y) =pgsina(H-y)

En la superficie del plano, y = 0, entonces:
7T =850 x9.815sin30°(1.28 x 1073 — 0)

7=>5.34Pa

4. Un objeto plastico de forma irregular se pone a flotar en el agua contenida dentro de un depdsito cilindrico vertical de 3 m de
diametro. Al introducir el objeto en el agua se puede notar un aumento en el nivel del tanque de 0,45 cm. Determine:
a) La masa del objeto, en kg.
b)  El volumen no sumergido del objeto si su densidad es de 350 kg/ma.

(3 puntos)
SOLUCION
a) Para que el cuerpo flote debe cumplirse que:
Fg=W
Donde:
W =mg
y
Fg = pgvDespl.
Igualando ambas expresiones:
mg = pgvDespl.

T
m = 1000 X7 % 32 x(0.45 x 1072)

m=31.8kg

b) Del enunciado sabemos que la densidad del objeto es de 350 kg/m3, luego:

m

vTotal

m 318 s
VTotal= ; = ﬁ =0.09m
donde

VTotal: VSumergida + vNa Sumergido



Entonces

VND Sumergido™ VTotul - VSumergido

Como vSumergidoz VDespl. ’ entonces:

[
vNa Sumergida= 0.09 — Z (3)2(0 4‘5 X 10_2)

— 3
vNo Sumergido™ 0.06 m

5. La distancia entre los centros de las ramas de un tubo en U abierto a la atmoésfera es de
22 cm y el tubo contiene alcohol hasta una altura de 20 cm en ambas ramas. Ahora se
hace girar el tubo alrededor de su rama izquierda a 4.5 rad/s. Determine la diferencia en la
elevacién de las superficies libres del fluido en las dos ramas, medida en el centro de cada
una de las tuberias.

(2 puntos)
SOLUCION

Tomando el origen de coordenadas sobre la superficie libre de la rama izquierda cuando
el tubo en U se encuentra girando, tenemos que la ecuacion para la superficie libre es:

Parary =0, z;=0; parar, =22 cm:
_ (4.5)%(22 x 107%)?

2% 9.81 =0.04995m

Az=2z,—2z;=5cm

(

4.5radls

20cm




