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Problema 1

Se divide la fuerza total ejercida sobre el cono (F) en 3 partes: La fuerza que ejerce la presién
del aire dentro del estanque (Fjiy.), la fuerza que ejerce el peso de la columna de liquido sobre el
cono (Fjq), y la fuerza que ejerce el peso del liquido en la superfice del cono (Fiyp).

La fuerza que ejerce la presion del aire (p = 50kPa) dentro del estanque se calcula como:

Faire =pP- Acono

Donde Acono €s el drea proyectada del cono en forma horizontal. Para el cono se considerard solo

el volumen en contacto con el liquido.

Entonces:
2
Acono =7R

Donde R =1-tanf (con 1 = 1m. , §=30°)

Por otra parte la fuerza que ejerce el peso de la columna de liquido sobre el cono (Fj;,) se calcula

COoMmao:
F1liq = Niq * Veolumna lig

Con Veotumnatig = 7 - R?.h (h=2m.)

Para la fuerza que ejerce el peso del liquido en la superfice del cono (Fg,;) se puede calcular de
dos formas:

1. Se calcula el volumen del liquido sobre la superficie del cono.
Como el volumen de un cono es un tercio del de un cilindro, entonces el volumen del liquido
es de 2/3 del volumen del cilindro.

2
Wiqsobre cono — g CT R2 -1
Conl=1m.

Luego la fuerza se puede calcular como:



FSUP = Vg * ‘/liq sobre cono

2
Foup =iq- 5 -1 - tan’0 -1

Esta furza estd aplicada segun el eje vertical del sistema.

2. La otra forma de calculo seria la siguiente (ver figura :

ds |

Figura 1:

Donde el diferencial de fuerza es: dF = pgy - 2mx - ds

dy
cos

Ademsds de la geometria se tiene que ds =

Luego la componente vertical de la fuerza es:

dF, = dF'senf = pgy - senf - 27x - ds

Por otro lado z = y - tanf



Integrando se llega a que:
!
F, = / 2mpgytan0dy
0

l3
F, = pgg .27 - tan?0

l3
F’U = Fsup - "leqg N 27T * tan20

Como se ve, los resultados son los mismos con los 2 métodos. En cuanto a la fuerza horizontal,
ésta se anula debido a que la geometria es simétrica, por lo tanto Fj = 0, luego no hay necesidad
de calcular la linea de accién de fuerza para el caso horizontal. La linea de accion de fuerza para el

caso vertical estd ubicada en la punta del cono debido a su simetria.

Finalmente la fuerza total ejercida sobre el cono es:

l3
F= Faire + ﬂiq + Fsup =p- Acono + Viq * V;:olumna lig + 7liq§ 27 - tcm29

Evaluando se obtiene que F = 52359.81 N + 56548.67 N + 18849.56 N = 127.758 kN



Problema 2

De la ecuacion de continuidad, se tiene que:

B Lo
0:—/ ,odV—l—/ pVdA
ot Jve sc

0
0=— v+ VA
ot Jve *

De aqui se tiene:

Con V = /29y y A = nd?/4. El volumen de control a considerar es el cono “grande” menos la
punta de éste, por donde se drena. El volumen de la punta es:

mr2h
3
Donde h es la altura del cono pequeno y r=d/2. Se necesita determinar el valor de h, usando
trigonometria.
d/2 d
) = h =g

Por lo que el volumen de la punta del cono es

m(4/2)* 51459

3

Para encontrar, el diferencial de volumen, consideramos una altura y(t), y la relacién con el radio
del cono
r = ytan()

Luego, el volumen es

V= lw (y + h)3tan(0)? — i
3 4 8tand

De la ecuacion de continuidad: By
0=—+VA
ot

Por regla de la cadena
o7 _ov oy
ot 0y ot
ov
o 7(y + h)*tan(0)?
Luego
7(y + h)*tan(0)? - % = /2g9yA

Separando variables

(y+h)?, AV
VY %y = wtan(6)?

ot



Integrando entre O e yg y O y t

/oyo (y?;;) %y = ﬂ'tan / ot

4hy3/2 2y 5/2 AV/2g

2

N — 1
217/ * 5 wtan(6)?

Luego

4h3/2 20/2 wtan(0)?

5 A\/2g
Si solo consideramos el volumen del cono, sin restar la punta, se tiene:
ov
0=—+VA
ot *
Con
V= ﬂtangﬁ)2y3

Aplicando regla de la cadena nuevamente
0
0 = wtan(h)?y? - a—zt/ = A/2gy"/?

Separando variables e integrando

/ 2y — / ot
0 Wtan

2y8/2 wtan(6)?
5 AV

Luego

t =




Problema 3
Ocupando estatica, se tiene

p1—pg((z2 — z1) + 1+ h) = p2 — pgl — SGpgh
Por otro lado, igualando energias entre los puntos (1) y (2)

V2 V2
p1+p71:p2+p72+pg(22—21)

De [T}, se tiene
p1—p2 = pg((z2 — 21) + h) — SGpgh
Mientras que de [2] se tiene

p(Vi = V{)

5 + pg((z2 — 21)

b1 —p2 =

Igualando estas dos expresiones se obtiene:

V2 _ V2
Por continuidad, se tiene que
Dy\?
vi=vi(5)

Reemplazando

Despejando V5, se obtiene

. 2gh(1 — SG)Dj
T\ of-Dj)
Luego
mD?D3 [2gh(1 — SG)

Q=V-42—-Q=
4 (Di — D3)

La diferencia de presiones p; — p2 depende del angulo 6 dado por la diferencia de alturas zo — z1.

Para un flujo dado, la diferencia de presiones p; — p2 obtenida con un medidor varia con 6, pero no

asi la lectura del mandémetro h, que es independiente de 6.



