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Fisica de fluidos

y T F1
o
.
L
I
252 UNIVERSIDAD
i) PoLITECNICA VA @ﬁ
Q7 poLiTEeNica DEVALENCIA L€ §)




Densidad
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Principio de Arquimedes

« Principio de Arquimedes: todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de
fluido desalojado.
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Problema

Una plataforma flotante de area A, espesor h y masas 600kg flota en agua tranquila
permaneciendo sumergida una distancia de 7cm. Cuando una persona sube a la plataforma, la
parte sumergida de la plataforma es 8,4cm. ;Cual es la masa de esta persona?

SOL: m=120 kg.

7.0 cm

8.4 cm
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Problema

Un barco que navega por agua de mar (densidad especifica 1,03) entra en un puerto situado
en el estuario de un rio de agua dulce, donde I6gicamente se hunde levemente. Cuando
descarga 600 000 kg en el puerto, vuelve a su posicion original. Suponiendo que los laterales
del barco son verticales en la linea de flotacién, calcular la masa del barco antes de la

descarga.
SOL: 2,060107 kg.
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Problema (2020)

Segun una leyenda, en el siglo Il a.C., el rey Hierdn Il gobernaba Siracusa. Siendo un rey ostentoso, pidi6 a
un orfebre que le crease una hermosa corona de oro, para lo que le dio un lingote de oro puro. Una vez el
orfebre hubo terminado, le entregé al rey su deseada corona. Entonces las dudas comenzaron a asaltarle.
La corona pesaba lo mismo que un lingote de oro, pero éy si el orfebre habia sustituido parte del oro de la
corona para enganarle? Ante la duda, el rey Hierdn hizo llamar a Arquimedes, que vivia en aquel entonces
en Siracusa. Segun la leyenda, Arquimedes resolvidé este problema pesando la corona primero en el aire y
luego sumergiéndola completamente en agua. El dinamdmetro marcaba 7,84 N cuando la corona estaba

en el aire y 6,84 N cuando estaba sumergida en el agua. { Qué deberia haberle contestado Arquimedes al
rey? Justifica la respuesta.

Datos: densidad del agua 1000 kg/m3. Densidad del oro 19300 kg/m3
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Problema (2003-04)

El hidrémetro de la figura es un dispositivo para medir la densidad de los liquidos. El deposito contiene
perdigones de plomo, y la densidad del liquido se puede medir directamente a partir del nivel de liquido en la
escala calibrada. El volumen del dep0sito esférico es de 20-10° m?, la longitud del véastago de la escala es de
0,20 m, su diametro 0,005 m y la masa del vidrio 0,006 kg.

a) Qué masa de perdigones debe anadirse para que el liquido de menor densidad que pueda medirse sea de 900
kg/m3?

b) (Cual es la maxima densidad de un liquido que pueda medirse?

c) Si el hidrometro se introduce en agua destilada, ;qué longitud del vastago aparece por debajo del nivel del
agua?

d) Si la escala calibrada tiene una separacion entre divisiones correspondiente a 20kg/m?, ; seran equidistantes
las divisiones?

SOL: a) 15,53 g. b) 1076,7 kg/m>. ¢) 7,8 cm. d) No.
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Problema (2003-04)

El hidrémetro de la figura es un dispositivo para medir la densidad de los liquidos. El deposito contiene
perdigones de plomo, y la densidad del liquido se puede medir directamente a partir del nivel de liquido en la
escala calibrada. El volumen del dep0sito esférico es de 20-10° m?, la longitud del véastago de la escala es de
0,20 m, su diametro 0,005 m y la masa del vidrio 0,006 kg.

a) Qué masa de perdigones debe anadirse para que el liquido de menor densidad que pueda medirse sea de 900
kg/m3?

b) (Cual es la maxima densidad de un liquido que pueda medirse?

c) Si el hidrometro se introduce en agua destilada, ;qué longitud del vastago aparece por debajo del nivel del
agua?

d) Si la escala calibrada tiene una separacion entre divisiones correspondiente a 20kg/m?, ; seran equidistantes
las divisiones?

SOL: a) 15,53 g. b) 1076,7 kg/m>. ¢) 7,8 cm. d) No.
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Olimpiadas

Problema (2003-04)

El hidrémetro de la figura es un dispositivo para medir la densidad de los liquidos. El deposito contiene
perdigones de plomo, y la densidad del liquido se puede medir directamente a partir del nivel de liquido en la
escala calibrada. El volumen del dep0sito esférico es de 20-10-° m?, la longitud del véastago de la escala es de
0,20 m, su diametro 0,005 m y la masa del vidrio 0,006 kg.

a) /Qué masa de perdigones debe anadirse para que el liquido de menor densidad que pueda medirse sea de 900
kg/m3?

b) (Cudl es la maxima densidad de un liquido que pueda medirse?

¢) Si el hidrometro se introduce en agua destilada, ;qué longitud del vastago aparece por debajo del nivel del
agua?

d) Si la escala calibrada tiene una separacion entre divisiones correspondiente a 20kg/m?, ;seran equidistantes
las divisiones?

SOL: a) 15,53 g. b) 1076,7 kg/m>. ¢) 7,8 cm. d) No.




Problema (2003-04)

El hidrémetro de la figura es un dispositivo para medir la densidad de los liquidos. El deposito contiene
perdigones de plomo, y la densidad del liquido se puede medir directamente a partir del nivel de liquido en la
escala calibrada. El volumen del dep0sito esférico es de 20-10° m?, la longitud del véastago de la escala es de

0,20 m, su diametro 0,005 m y la masa del vidrio 0,006 kg.

a) Qué masa de perdigones debe anadirse para que el liquido de menor densidad que pueda medirse sea de 900

kg/m3?

b) (Cual es la maxima densidad de un liquido que pueda medirse?

c) Si el hidrometro se introduce en agua destilada, ;qué longitud del vastago aparece por debajo del nivel del

agua?

d) Si la escala calibrada tiene una separacion entre divisiones correspondiente a 20kg/m?, ; seran equidistantes

las divisiones?

SOL: a) 15,53 g. b) 1076,7 kg/m>. ¢) 7,8 cm. d) No.

d) p (kg/m?) x (m)

920 0.2
940 0,1735088775
960 0,1481450368
980 0,1238380228
1000 0,1005231318
1020 0,0781408364
1040 0,0566362781
UNIVERSIDAD 1060 0,0359588183
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Problema

Un recipiente contiene agua y hielo, de tal manera que cuando tenemos 10 g de hielo el nivel
del agua esta enrasado con el borde del recipiente. Si todo el hielo se fusiona, pasando a
liquido, ¢ cuantos gramos de agua se verteran fuera del recipiente? (TéGmese como valor de la
densidad a 0°C, para el hielo, p,= 916,8 kg/m?® , y para el agua liquida p=999,8 kg/m?® densidad
del hielo).

Una de las consecuencias previstas del calentamiento global del planeta es la subida del nivel
del mar debido al deshielo de las masas de hielo de la superficie del planeta.

Se dice que el deshielo del océano artico no contribuye a la subida del nivel del mar, mientras
que el deshielo del continente antartico si. Justifica dicha afirmacion.
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Problema

Un bloque homogéneo en forma de paralelepipedo recto de densidad relativa 0,5 tiene
una longitud de 1,5m y la seccion representada en la figura. Determinese, para la
posicion indicada, el par restaurador que tiende a enderezarlo.

SOL. 458,3 Nm
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Presion

« Presion: fuerza por unidad de area

F Pa = N/m?
=— Pa=N/m
P=7
Atmosfera 1,013:10° Pa
/6 cm columna de Hg
1 bar 10° Pa
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Equilibrio hidrostatico
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=vVasos comunicantes

« Vasos comunicantes: el liquido alcanza el mismo nivel en la
superficie libre del liquido.
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Prensa hidraulica

» Aplicacion: prensa hidraulica

—-

F;
_ A Small piston A Large piston
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Problema

El émbolo grande de un elevador hidraulico tiene un radio de 20cm. a) ; Qué fuerza debe
aplicarse al émbolo pequefio de radio 2cm para elevar un coche de masa 1500kg?

b) ¢ Y si el émbolo pequeno es de 0,2cm? c) En ambos casos, jCuanto se eleva el coche
cuando el émbolo pequeno se desplaza 10 cm?
SOL:a) 147 N.b) 1,47 N.c) 0,1 cm; 1073 cm.
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Problema

El émbolo grande de un elevador hidraulico tiene un radio de 20cm. a) 4 Qué fuerza debe
aplicarse al émbolo pequeno de radio 2cm para elevar un coche de masa 1500kg?

b) ¢Y si el émbolo pequefio es de 0,2cm? ¢) En ambos casos, jCuanto se eleva el coche
cuando el émbolo pequeno se desplaza 10 cm?
SOL:a) 147 N.b) 1,47 N.c) 0,1 cm; 1072 cm.

a)
S
F,S, =F,S,= F, = F,—
Sz
2212
= 1500 x 9,8 =147 N
20272
b)
F,=F 1 = 1500 x 9,8 2t =1,47N
1= "2 ™ 20272

c)
51
V,=V,=8d, =5d,>d, = dlS
2

222

Casoa) d, = 10

o2z — 0l cm

222

Casob) d, = 10 = 0,001 cm
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Problema (2004-05)

Un hombre sostiene una manguera de jardin manteniendo la boquilla (de seccion 2,4x10* m?) en posicion horizontal a
1,2 m del suelo. Si inicialmente no fluye agua, a) calctlese la fuerza adicional necesaria para mantener la manguera
inmovil después de haber abierto el agua, si el flujo de salida es de 6 kg/s, b) calctlese la distancia horizontal que
recorre el agua antes de llegar al suelo, ¢) determinese la presion que ejerce sobre el suelo si se puede suponer que la
colision es totalmente ineldstica y que incide sobre una seccion de suelo de 0,3 m?. (Nota: considérese la densidad del
agua 103 kg/m?)

SOL:a) 150 N. b) 12,37 m. ¢) 97 Pa.
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Problema (2004-05)

Un hombre sostiene una manguera de jardin manteniendo la boquilla (de seccion 2,4x10* m?) en posicion horizontal a
1,2 m del suelo. Si inicialmente no fluye agua, a) calctlese la fuerza adicional necesaria para mantener la manguera
inmovil después de haber abierto el agua, si el flujo de salida es de 6 kg/s, b) calctlese la distancia horizontal que
recorre el agua antes de llegar al suelo, ¢) determinese la presion que ejerce sobre el suelo si se puede suponer que la
colision es totalmente ineldstica y que incide sobre una seccion de suelo de 0,3 m?. (Nota: considérese la densidad del
agua 103 kg/m?)

SOL:a) 150 N. b) 12,37 m. ¢) 97 Pa.

§=2,4x10"
@ m?

x S,=0,3 m?
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Gas ideal

pV = nRT
R=8,31 J mol! K'!
R=0,082 1 atm mol! K-
1
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Problema

Un recipiente de altura A = 6,5 m, contiene nitrégeno. La presion en la parte de arriba
del recipiente se mide con ayuda de un tubo barométrico en forma de U. Este tubo esta
lleno de agua, alcanzando €sta una altura A2 = 875 mm entre las ramas. La presion
atmosférica vale 1020 mbar y la temperatura ambiente 20 °C. Supdngase que la
densidad es constante, y que el nitrogeno se comporta como gas ideal. Determinese: a)
la presion p del nitrégeno en la parte superior del recipiente; b) la presion p' en la parte
inferior del mismo. ¢) ;Es una buena aproximacion considerar la densidad constante?
SOL: p=1,10575-10° Pa; p'=1,10656-10° Pa

Si es una buena aproximacion.

‘Ah
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Problema

Un tubo en U de 1cm? de seccion contiene mercurio. Se vierte agua en una de las ramas
y en la otra alcohol de densidad 0,75g/cm?, hasta que las dos superficies libres estan al
mismo nivel. En ese momento la longitud de la columna de agua es #=20cm. ;Cual sera
la longitud de la columna de alcohol /'? ;Cuadntos gramos de alcohol habria que anadir

para que las dos superficies de mercurio estén al mismo nivel? DATO: pHg=13,6g/cm3
SOL: 19,61 cm; 5,3 g
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Teorema de Bernoull

1 1
p1t5pvi+ pghy = p, + s pvy + pgh,

2
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Problema

Un venturimetro es un aparato para medir el flujo por unidad de tiempo de un fluido. Un fluido
de densidad p. pasa a traves de un tubo de area transversal A, que posee un estrechamiento
de area A,. Las dos partes de la conduccion estan conectadas por un tubo manometrico en
forma de U parciamente lleno de un liquido de densidad p,. Como la velocidad de flujo es
mayor en el estrechamiento, la presion es esta seccion es menor que en la parte mas ancha de
la tuberia. La diferencia de presion viene medida por la diferencia h de los niveles del liquido en
el tubo en U. Expresar la velocidad v, en funcion de la altura medida h y las magnitudes

conocidas o, p, y =A,/A,.

SOL: v,
— \/ZPLQ h/pp (r? —1)
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Problema

Una fuente se disena para lanzar un chorro vertical de agua al aire. La boquilla tiene un
didmetro de 1cm y se encuentra al nivel del suelo. La tuberia que conduce el agua
desde la bomba, que se encuentra a 4m bajo el suelo y da un caudal de 2 litros/s, hasta
la fuente, tiene un diametro de 2cm. Determinense 1a presion en la bomba y la altura

sobre el suelo que alcanzara el chorro de agua.
SOL: 4,39 atm; 33,1 m
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Problema

El nivel de agua de un embalse que abastece a un canal esta constantemente a 50m sobre
éste. La tuberia, de 50cm de diametro interior, desagua a razén de 1,25m3/s. Calculese la
diferencia de presion entre la tuberia y la parte superior del embalse.

SOL: 4,7x10° Pa
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Problema

Un depdsito grande de agua tiene, a una profundidad h respecto a la superficie libre del agua,
un orificio prolongado por un pequeno tubo, como puede verse en la figura.

a) Hallar la distancia x alcanzada por el flujo de agua que sale del tubo.

b) Demostrar que existen dos valores de h que son equidistantes del punto H/2 que dan la

misma distancia x.
c) Demostrar que x es maxima cuando h=H/2. ; Cual es el valor de esta distancia maxima x?

SOL: a)

=2\/h(H—h) e ——— I
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