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FISICA I

Trabajo Práctico Nº 9: Hidrodinámica - Viscosidad

Marzo  2019
Conceptos básicos para el desarrollo del Trabajo Práctico:
Conceptos de:
· Caudal. Unidades.
· Ecuación de continuidad. Significado físico.
· Ecuación de Bernoulli para líquidos ideales. Significado de cada término. 
· Viscosidad. Unidades. Ecuación de Poiseuille. Significado de cada término.
· Ecuación de Bernoulli para líquidos reales.
· Formula de Stokes. Movimiento de una partícula en un fluido viscoso.
Problema relacionado (Objetivo 1)
Se dispone de un recipiente cilíndrico con agua conectado en su base a un tubo horizontal de 0.1 cm de diámetro y 10.0 cm de longitud cerrado con una llave. El recipiente está abierto a la atmósfera. 
Para medir el caudal que circula cuando se abre la llave, se determina el tiempo que lleva recoger 20 ml de agua en una probeta. El nivel dentro del recipiente se mantiene constante durante la medición a una altura H con respecto a la base del tubo.
a) Calcule el caudal si en 31.2 s se recogen los 20 ml en la probeta.
b) Plantee el teorema de Bernoulli entre un punto sobre el nivel de agua en la parte superior del recipiente y otro a la salida del tubo horizontal y determine la altura H. 
Problema relacionado (Objetivo 2)
Por el sistema de la figura circula agua con caudal de 400 cm³/min. A partir de los datos de presión y utilizando la ecuación de Bernoulli  y determine:
a) Diferencia de presión PAB y la resistencia entre los puntos A y B.
b) Diferencia de presión PBC y la resistencia entre los puntos B y C.
c) Diferencia de presión PAC y la resistencia entre los puntos A y C.
Datos: Presión en A = 1.0205 105 Pa           Presión en B = 1.0155 105 Pa           Presión en C = 1.0141 105 Pa
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Figura 1<
Problema relacionado (Objetivo 3)
Considere una partícula esférica que, partiendo del reposo, cae libremente en el seno de un fluido de densidad  y viscosidad . 
a) Realice el diagrama de fuerzas sobre la partícula y plantee la segunda ley de Newton y analice el tipo de movimiento que realiza la partícula.
b) A partir de la ecuación planteada en a) obtenga la expresión de la velocidad de la partícula en función del tiempo. Discuta el concepto de velocidad límite.
c) Calcule el tiempo necesario para que una esfera metálica (R = 3. 10-3m, masa = 0.0007 kg) cayendo una solución salina ( = 1.180 kg/m3 y  = 0.0012 Pa.s a 20ºC) alcance el 99% de la velocidad límite.
d) Escriba y analice la expresión que relaciona la viscosidad del fluido con la velocidad límite de la partícula. 
Objetivo 1:
Analizar la variación de caudal con la resistencia de tubos horizontales de distinta longitud e idéntica sección. 
Metodología:
Se dispone de dos recipientes cilíndricos (sistema A y B) unidos a un tubo de 0.1 cm de diámetro cerca de su base (Figura 2). En el sistema  A la longitud del tubo (L1) es de 5.0 cm mientras que en el sistema B es de 10.0 cm (L2).
1. Llene de agua  ambos recipientes.
2. Utilizando el sistema A,  mida el tiempo que tarda en completar 20 ml de volumen de una probeta. Observe que el nivel dentro del vaso de precipitado se mantuvo aproximadamente constante.
3. Repita el procedimiento detallado en el párrafo anterior para el sistema B.
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Figura 2: esquema de los sistemas utilizados en el objetivo 1.
Resultados:
Utilizando los valores de tiempo y volumen medidos, determine el caudal que circula en los sistemas A y B  y exprese correctamente los resultados. 
Discusión y conclusiones:
Compare los caudales obtenidos y discuta sus resultados teniendo en cuenta las resistencias presentes en cada dispositivo.
Objetivo 2:
Analizar la variación de la diferencia de presión con la resistencia entre los extremos de tubos con distinto diámetro por los que circula un líquido viscoso con caudal constante.
Metodología

Se dispone de un sistema como el que se muestra en la figura 3. A través de las mangueras del sistema circula agua a caudal constante. En los puntos A, B y C (base de los tubos verticales) se conectan sensores de presión. Un cuarto sensor registra la presión atmosférica.
· Registre el valor del caudal que indica el caudalímetro que está colocado a la  salida del tanque. 
· Utilizando el programa Capstone y los datos de los sensores determine la presión del líquido en los puntos A, B y C y la presión atmosférica.
· Mida la altura que alcanza el líquido en cada uno de los tubos verticales.
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Resultados

a)  Exprese correctamente: 
·  El valor del caudal que circula por el sistema.
·  La altura que alcanza el líquido en cada uno de los tubos verticales
·  Las presiones medidas en los puntos A, B y C y la presión atmosférica.
b)  Utilizando los valores de presión registrados por el sensor en los puntos A, B y C, calcule las diferencias de presiones: P=PA-PB,  PBC=PB-PC.y PAC=PA-PC
c)  Utilizando el dato del caudal medido y las diferencias de presión calculadas en el inciso anterior calcule las resistencias de los tramos A-B, B-C y A-C
Discusión y conclusiones:
- Compare las resistencias calculadas para los tramos de manguera AB y BC y discuta las diferencias observadas en función de los parámetros geométricos de los que depende.
- Indique como se relaciona la resistencia calculada en el tramo AC con las calculadas en AB y BC.
- Discuta la relación que observó entre la altura alcanzada por el agua en los tubos verticales y la presión medida en la base de los mismos (puntos identificados con las letras A, B y C).
Objetivo 3

Determinar el coeficiente de viscosidad de un aceite. 

Metodología

El dispositivo utilizado es una bureta de aproximadamente 1 m de longitud y 5 cm de diámetro que contiene un líquido de viscosidad  (aceite). Desde la parte superior de la probeta deje caer una pequeña esfera metálica.
· Mida la masa y el diámetro de la esfera.
· Determine la densidad  del aceite. 
· Coloque la esfera sobre la superficie del aceite. Dispare el cronómetro y mida el tiempo que tarda en alcanzar distintas posiciones.
Resultados:
· Exprese correctamente los resultados de las medidas de la masa y el diámetro de la esfera y de la densidad del aceite. 
· Con los valores de posición y tiempo registrados construya una tabla.
· Grafique la posición de la esfera en función del tiempo y ajuste los datos experimentales con una función matemática apropiada. A partir de los parámetros obtenidos, determine el valor de la velocidad límite que alcanza la esfera.
· A partir de la expresión del inciso e) del problema 2 calcule la viscosidad del aceite e informe correctamente el resultado.
Discusión y conclusiones:
Indique el valor del coeficiente de viscosidad del aceite. Compare su resultado con los valores tabulados de aceites de similares características (SW40).
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Figura 3: esquema del dispositivo utilizado en el objetivo 2
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