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Problema 1
Traten de observar la metodologia del apunte del Profe. Asegurense de saber qué significa que haya semejanza
geométrica, cinemdtica y/o dindmica.

Problema 4
El problema se resuelve mediante el método de las variables repetidas, el que consta de varios pasos (ver apunte
curso):

1. Determinar variables involucradas. En este caso las variables estan dadas (V, p, I, Iy, l2, Ap, g, i, 0,
K).

2. Expresar las variables en términos de sus dimensiones basicas. Para problemas tipicos de mecanica
de fluidos, se suelen usar las dimensiones F, L, T o M, L, T. (Para esta pauta se utilizard la segunda
combinacién, sin embargo el resultado es el mismo si se usa la primera, pueden hacerlo de las dos formas
para comprobar sus resultados).

V=LT"!
p=ML™3
l=1L
lh=L

3. Determinar el namero de grupos adimensionales. Por el Teorema II de Buckingham, la cantidad de
grupos adimensionales serd: n = Nyariables — Ndimensiones basicas = 10 —3 = 7.

4. Seleccionar un niimero de variables repetidas igual al niimero de dimensiones basicas involu-
cradas. En este caso las dimensiones bésicas son 3 (M, L, T'), y las variables a repetir estdn dadas en el
enunciado (V, p, 1).

5. Formar los grupos adimensionales. Se forman multiplicando las variables no repetidas con las repetidas
elevadas a exponentes por determinar:

M = L Vepble
H2 = ZQV“pblc
I3 = ApVepble

I, = gVepble
Iy = uVepble
g = aVepble
II; = KVephie



6. Expresar los grupos adimensionales en funcién de las dimensiones basicas y resolver el sistema
de ecuaciones asociado.
I, = L(LT~YH*(ML™3)bLe
(LT—l)a ML—3)ch
O3 = ML 'T~2(LT-Y)*(ML=3)°L¢
-1

L
L

I, = LT 2(LT-Y)*(ML=3)"L*

s = ML~'T-YLT-Y)*(ML %) Le
g = ML~'T—2(LT-Y)*(ML=3)*L¢
M, = ML~\T~2(LT-Y)*(ML=3)’L¢

Resolviendo cada sistema de manera que los grupos sean adimensionales, se obtienen los siguientes grupos:

l
II, = 11V0p0l71 =1 = 71 (1)
l
Iy = LVOoI ! = 11, = 72 (2)
A 1/3[4
Iy = ApV =2p! 4t = 1y = =20 — (3)
M= gV 2l = 11, = 2 4
1=gV ol == 15 (4)
Oy =pV ' T =105 = Vipl (5)
1/3[4
Ilg = O'V_2p1/3l4 = Il = WT (6)
K 1/3l4
L — KV-2p 30 & 1T, — pV2 (7)

7. Verificar que los grupos obtenidos sean adimensionales. (Propuesto, en caso de haber errores avisen
en foro).

8. Formar relacién funcional entre grupos. Como se pide determinar Ap, se deja el grupo adimensional
II3 al lado izquierdo de la ecuacién:

H3 = ¢(H13H23H47H57H67H7) (8)
Luego:
App! Pt (L Lol o op! Ut KptPI (9)
Iz 171'v2 Vel Ve T V2
Problema 3

El factor de friccién de la tuberia es f = 0,0306.

Problema 7
Se asume en primer lugar que el flujo de la tuberia (2) va hacia afuera de la reserva B. Esto serd chequeado
posteriormente. Por continuidad: Q1 + Q2 = @3, pero como los didmetros de las tuberias son iguales, la ecuacién



queda como

Vi+Vo=1V;
La ecuacién de energfa para el fluido que fluye de A a C en las tuberfas (1) y (3) se puede escribir como
pa Vi po

LR +V+ +felvl l3 Vi
ZA =
v 29 ATy Ty T hp, 29 ' " Dj 2g

Sin embargo, pa = pc = Va = Vo = z¢ = 0, con lo que se obtiene

Para las condiciones dadas del problema, la ecuaciéon anterior queda como

0,02 1
2(32,2[ft/s%]) 1[ft]

100[ft] = [(1000[f#]) VY + (400[f£])) V]

= 322 = V? 4 0,4V

Donde V7 y Vs estédn en [ft/s]. Andlogamente, la ecuacién de energia para el fluido que fluye de B a C es

]E ViBZ e} VC 62 V2 63 V3
7+2g+23—7+2g+ c+f2D 2g+f3D 29
£2V2 €3V3
izB—sz 5 st 5

Para las condiciones del problema:
= 64,4 = 0,5V + 0,4V

(10)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Las ecuaciones 17, 18 y 19 describen el flujo. Sin embargo, dada la suposicién hecha en un principio (flujo desde
B), el sistema no tiene solucién real (suponga un valor positivo de Vi, calcule V3 de la ecuacién 18 y V; de la
ecuacion 19; luego verifique que estos valores no satisfacen la ecuacién 17 sin importar el valor de V; asumido).

Luego, la suposicién inicial debe ser incorrecta.

Para obtener la solucién, asuma ahora que el flujo va desde la reserva A hacia las reservas B y C. Para este caso,

la ecuacién de continuidad es Q1 = Q2 + Q3, 0
Vi=Vo+ Vs

Aplicando la ecuacién de energia entre los puntos A, B y C se obtiene

(18)



gl V12 é‘/QQ

R TV

_ 0O VP l3 Vi
ZA = zo +f1D715 +f3D735

Que con los datos dados se convierten en
258 = V2 + 0,5V

322 = V2 + 0,4V

Las ecuaciones 20, 21 y 22 se pueden resolver como sigue. Restando la ecuacién 5 de la 6 se obtiene

Vs = /160 + 1,25V

Con lo que la ecuacién 21 puede ser escrita como

2
258 = (Vo + V3)? +0,5V5 = (Vz +1/160 + 1,25‘/22) +0,5V5
2V51/160 + 1,25V = 98 — 2,75V}

Que elevando al cuadrado ambos lados se puede escribir como

Va' — 460Vy + 3748 = 0

(19)

(22)

(23)

(26)

Utilizando la férmula cuadratica, se puede resolver facilmente para V2 para obtener Vi = 452 o Vi = 8,3. Con
esto los resultados posibles son Vo = 21,3 [ft/s] o Vo = 2,88 [ft/s]. Sin embargo, el valor Vo = 21,3 [ft/s]| no es
una solucién de las ecuaciones originales, sino una solucién extra inducida al elevar al cuadrado la ecuacién 23
(reemplazando V, = 21,3, la ecuacién 23 se convierte en 1140 = —1140). Entonces, V5 = 2,88 [ft/s], y de la

ecuacion 21, Vi = 15,9 [ft/s]. Los flujos correspondientes son
Q1= A1V = DV, =125 [ft3/s] desde A
Q2 = A3Va = TD3V5 = 2,26 [ft?/s] hacia B
Q3 = Q1 — Q2 = 10,2 [ft3/s] hacia C



