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Practica 2: Leyes de Conservacion

Problema 1. Considere las siguientes ecuaciones de la fisica y calcule las leyes de conservacion de la
magnitud M indicada en un volumen V inmévil. En cada caso, identifique que condiciones de contorno

son necesarias para anular los flujos.

(i) Ecuacion de transporte de calor (adveccion-difusion), donde v es un flujo incompresible (Vv = 0):

T 1
?’“)_t +v-VT =rVT, M(t) = v / T(x,t)dx (Temperatura media)
v

(ii) Ecuacion de Schrédinger, con ¢ la funcion de onda compleja:

2
a2}

o 2 — 2 BE
5 = 2mV v+ Vi, M(t) /V|¢(x7 t)|“dx (Probabilidad)

(iii) Ecuacion de onda, con ¢ el escalar real perturbado:

L (10N aon o
2z = ¢ V<o, M(t)—/va (E) + ¢*|V¢|*| dx (Energia mecéanica)

Problema 2. Un liquido incompresible de densidad py fluye de manera estacionaria por el interior de
un conducto de longitud finita y seccion variable. En la figura, p;, A1 y hy denotan la presion, el area y
la altura a la que se encuentra uno de los extremos del conducto, mientras que pa, Ay y ho corresponden
al otro extremo. Los extremos 1 y 2 estan localizados en regiones del conducto en donde la seccién es
razonablemente uniforme, asi que las velocidades vy vo pueden considerarse aproximadamente uniformes

sobre toda la seccion y paralelas al conducto.

P2 Ay hy

prAp hy

(i) Aplicando el teorema de Bernoulli que corresponda, y suponiendo que A; > As, obtenga una expresion
para el caudal en funcion de los datos dados en los extremos del tubo.

(ii) {Cuél es la condicion para que exista flujo?

iii) Observe que a partir de lo hallado en (i) no existe ninguna restricciéon acerca del sentido de movimiento

g

(este es impuesto por las condiciones iniciales, y los detalles constituyen un problema no estacionario).
Suponga que el movimiento se da desde el extremo 1 al 2. jPuede haber flujo atin cuando hy < hy?

(iv) En el caso en que A; = Aa, jcudl es la condicién para que haya flujo estacionario?
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Problema 3. Modelo simplificado de chimenea
Un modelo simplificado de chimenea supone que en el interior
de la misma hay un fluido de densidad p; que es calentado por
una fuente de calor situada en la parte inferior, rodeada exte-
riormente por una atmosfera de densidad pg, con pg > p;. Para
una chimenea idealizada sin friccion, encuentre la velocidad de
salida vo en términos de pg, p;, g y h suponiendo que el flujo es
estacionario.

; Cuales son a su parecer las aproximaciones del modelo que me-
nos se ajustan a un caso real?

;Para qué tipo de chimeneas espera que este modelo pueda dar

una representacion aceptable?

P Y

fuente de calor
e00000000 \

*MIN 0

Problema 4. Un gas ideal de densidad p se escapa adiabaticamente a través de un pequeiio agujero

en un recipiente. Determine la velocidad de salida si la presion es p en el interior del recipiente y pg en el

exterior. Justifique por qué se puede asumir que el sistema se encuentra en estado estacionario.

Problema 5. Si se interrumpe el extremo de un tubo muy largo con una tapa deslizante como se

muestra en la figura, determine el caudal @ del liquido ideal e incompresible con los datos indicados,

donde F es la fuerza horizontal que se aplica para evitar que deslice la tapa.

Po

Po

Problema 6. Tuberia en codo Determine la fuerza que el liquido, considerado ideal, ejerce sobre

una canerfa muy extensa doblada en angulo recto como se indica en la figura. Considere que la caneria

se encuentra sobre una superficie horizontal.
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Problema 7. Fuerza ejercida por un cho-
rro sobre una placa plana Un chorro de liquido Qo 1
incompresible de caudal @) y seccién A incide sobre una

placa plana. El fluido puede ser considerado ideal y no Po

acttan fuerzas externas. Tenga en cuenta que la presion 0
del fluido es la atmosférica en zonas suficientemente ale-

jadas de la interaccién con la placa.

(i) ;Qué fuerza debe aplicarse sobre la placa para que

ésta permanezca en equilibrio?

(ii) Hallar Q1 y Q2 como funcion de @ y de 6. / Q/' Q2

(iii) Calcule para # = 30°, Q@ = 10 cm?®/s, A = 100 cm?

y p=1g/cm® A’ Po

/¢/A2

Problema 8. Embocadura de Borda De un tanque como el de la figura fluye un liquido incom-

presible hacia el exterior a través de una embocadura situada a una profundidad h respecto de la superficie

A

La embocadura penetra profundamente en el in-
terior del tanque (este tipo de embocadura es la
h llamada de Borda). El tanque es lo suficientemen-

te grande como para que pueda considerarse v ~ 0

g en la superficie libre. Como consecuencia, practica-

Y mente tampoco se registra movimiento en las pa-
P redes laterales y entonces en esa zona la presion es
la hidrostatica. Se asume presiéon atmosférica en el
exterior.

(i) Muestre que la velocidad de salida es la dada
por la formula de Torricelli vy = /2gh.

(ii) Aplicando el teorema de la cantidad de movimiento estime la relacion entre la seccion final del chorro

(“vena contracta”) y el area de la embocadura. Este coeficiente se llama coeficiente de contraccion.
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