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Cuestiones y ejercicios tedricos.

1.- Escriba la expresién matematica que permite calcular el momento de inercia de una figura
plana respecto al eje x (I;). Aplique dicha expresion para calcular dicho momento de inercia del

rectangulo de la figura.

Figura 1: Area rectangular de lados by h

Solucion:

I = / y2dA (1)

en donde y es la distancia del elemento infinitesimal de 4drea dA = bdy al eje = y la integral

se extiende a toda el drea de la figura. En nuestro caso:

a+h a+h b ath 1
I, = / yhdy = b/ yidy = - [yg} = —bh3 + ba’h + bah? (2)
a “ 3 a 3
2.- Sabiendo que el momento de inercia I, de un tridngulo equildtero de lado b y altura
h respecto a un eje x que pasa por su centro viene dado por: I, = %bhg‘, calcule mediante
el teorema de Steiner el momento de inercia I/ de un tridngulo equilatero de 10 cm de lado,

respecto de un eje z que pasa por la base de dicho tridngulo.

Figura 2: Tridngulo equildtero de lado b

Solucion:

bh (R\? 1 1 1
I, =I,+—(=) = —=bh>+ —bh3® = —bh3 3
@ T (3) 367" 118 12 (3)
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teniendo en cuenta que b = 10 cm y que h = v/102 — 52 = /75 cm , sustituyendo estos valores
en la ecuacion (3) se tiene:

I, = El() X 752 = b4l cem

3.- Explique la diferencia entre presién absoluta, y presiéon manométrica. Una forma sencilla
de medir la presion es mediante un mandémetro de tubo abierto que consiste en un tubo en forma
de U que contiene un liquido (muchas veces agua o mercurio). El manémetro de la figura contiene

agua, si la altura h es igual a 150 mm. jcudl es la presion manométrica en el interior del recinto?

Figura 3: Mandmetro de tubo abierto

Solucion:

La presién manomeétrica es la diferencia entre la presién absoluta y la presién atmosférica.
En el manometro de la figura se tiene que la presiéon en el punto G es igual que la presion en el
punto B, dado que se encuentran en la misma horizontal. La presion en el punto B es debida
a la presion atmosférica P4; més la presion hidrostatica ejercida por la columna de agua cuya

altura es h , por consiguiente la presion absoluta en G (la del gas) :

Pg = Pp = Pa; + pgh (4)

y por tanto, la presién manométrica es:

Pay + pgh — Pay = pgh = 1000 x 9,8 x 0,150 = 1470 Pa (5)

4.- Como sin duda Vd. conoce el «principioy de Arquimedes, no le sera dificil contestar de
forma razonada, a las siguientes cuestiones. Si dos cubos de idéntico tamano, uno de plomo y
el otro de aluminio, estan suspendidos a diferentes profundidades por medio de dos alambres en
un tanque de agua a) ;Cual de ellos experimenta una mayor fuerza de flotacion? b) ;Para cual
de los dos es mayor la tension en el alambre? ¢) ;Cual de ellos experimenta una mayor fuerza
sobre su cara inferior? d) ;Para cudl de ellos la diferencia en la presion entre las caras superior

e inferior es mayor?
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Alumi-
nio

Plomo

Figura 4: Cuestion 4

Solucion:

a) Dado que los dos cubos son del mismo tamano, desalojan el mismo volumen de agua; como
el empuje es igual al peso de fluido desalojado (en este caso agua), los dos cubos experimentan
el mismo empuje.

b) Al ser la densidad del plomo mayor que la del aluminio, el peso del cubo de plomo es
mayor que el del aluminio, y al ser igual el empuje, la tension del alambre que sostiene al cubo
de plomo es mayor.

¢) La cara inferior del cubo de plomo esta a mayor profundidad; por consiguiente la presion
es mayor y por tanto también lo sera la fuerza ejercida sobre esa cara.

d) La diferencia de presiones entre dos puntos depende de la diferencia de alturas, en este

caso el lado del cubo, igual para los dos, luego la diferencia de presién es idéntica para cada caso.

5.-a) Escriba las expresiones que permiten calcular la energia térmica intercambiada por
un cuerpo de masa m, cuando varia su temperatura AT, y cuando realiza un cambio de fase
(«estadoy»). b) Aplique las expresiones anteriores para calcular el calor que es necesario aplicar

a 25 g de hielo a —20°C' , para convertirlo en agua a 30°C.

Datos: Calor especifico del hielo cpjero = 2114 J - kg~! - K~1, Calor especifico del agua
Cagua = 4180 J - kg~'- K1, Calor latente de fusién L = 334 -103.J - kg~!

Solucion:

La cantidad de calor en cada uno de los casos viene dada por:
Q =mc.AT; Q=mL (6)

en donde c es el calor especifico del cuerpo y L es el calor latente del cambio de estado.

Cuando se pasa hielo a —20°C a agua liquida a 30 °C, hay que realizar tres procesos: 1) pasar
de hielo a —20°C a hielo a 0°C. 2) Pasar de hielo a 0°C. a agua liquida a 0°C., 3) De agua a
0°C a agua a 30°C.

Q = 0,025 x 2114 x (0 — (—20)) + 0,025 x 334 - 10% + 0,025 x 4180 x (30 — 0) = 12542 .J
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Ejercicios Practicos.

Problema 1.- Calcule el centroide de la figura

v

—3cem —— 3 cm —
1,5cm

\,ﬂ>
Lo

Figura 5: Area compuesta

Solucion:

De la figura se observa que puede descomponerse en cuatro figuras: un cuadrado de lado 3cem
un tridngulo de 3 ¢m de base y 3 cm de alto, un semicirculo de radio 1,5 cm y el agujero por un

circulo de radio 1 ¢m cuya area consideraremos negativa. Construimos el siguiente cuadro:

A (cm?) | % (em) | y;(em) | Ax;(em®) | Ay, (em?)

—. 9 1,5 1,5 13,5 13,5

4,5 4 1 18 4,5

‘ 0,64 |-064| 15 | -2,25 | 5,29

YN
]
N/

-3,14| O 1,5 0 -4,71

> 113,89 29,25 | 18,58

Figura 6: Cuadro para la determinacidon del centroide

luego:
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Problema 2.- Calcular el drea y la posicion del centroide de la figura 5.

%)
=4
%)
=
*
=

L (x,y/2)

F— 1 m — — 1 m

Figura 7: Problema 2

Solucion:

Para calcular el 4rea, descomponemos la figura en rectangulos infinitesimales de altura y y

espesor dx y por consiguiente dA = y dx, entonces:

1 1 9 71
A= / ydx = / 20t do = [—x‘r’] =0,4m? (7)
0 0 5 o

las coordenadas del centroide (centro de gravedad) vienen dadas por

o domyde _ j2atde [y 5 q
A T A T o4 e ®)

1 1 1 1
}7: O%ydl‘:%fo yzdm:%fo 4(1,‘861:1,‘: [%xg]():?:() 56 9
A A A 0,4 g9 oM )

Problema 3.- a) Determine los momentos de inercia I,;I, y el producto de inercia I, para
el area de la seccion transversal de la viga con respecto a los ejes centroidales z, y. b) Mediante
el circulo de Mhor obtenga los momentos principales de inercia, asi como los ejes principales de

inercia.

T

Sem 1 em
1 e
Ich L5cm aLL:mH

tem rom | L

Scm

| s

T
I

@

4 3 -
Icm—-‘ LJcm — S

Figura 8: Problema 3
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Solucion:

La seccién transversal de la viga se ha dividido en tres areas rectangulares, las secciones 1 y
2 tienen un area de 5cm?y sus centros distan —5,5¢m, 2¢m , 5,5c¢m, —2 cm respectivamente
del centroide C' de la seccién transversal completa. De la simetria de la figura, los momentos de

inercia y producto de inercia de las secciones 1 y 2 son iguales:

1
L(1) = 1,(2) = ﬁ53 x 145 x 22 em? (10)
1
I,(1) =1,02) = ﬁr’* X 5+5x5,5%em? (11)
Iy(1) =045 x (=5,5) x 2em? (12)
Ly(2) =0+ 5 x 5,5 x (—2) em?* (13)
I(3) = Ly 10em? (14)
12
1 3 4
I,(3) = EIO X 1lem (15)
I4(3) =0 (16)

se ha tenido en cuenta que los productos de inercia con respecto a los ejes que pasan por los
centros de gravedad de las distintas secciones son cero, dado que son secciones simétricas; asi

mismo se ha aplicado el teorema de Steiner para las secciones 1 y 2.

El producto de inercia total asi como los momentos de inercia, es la suma de los productos y

momentos de las respectivas secciones:

I.(total) = I,(1) + I(2) + I.(3) = 62 cm? (17)
I (total) = I,(1) + I,(2) + I,(3) = 387 cm* (18)
Ly(total) = Iy(1) + I;y(2) + 0 = =110 cm* (19)

Con los resultados de las ecuaciones (17),(18) y (19) construimos el circulo de Mhor

R ={(387-225)" +(~110)* =197

Figura 9: Circulo de Mhor
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De la figura 9 , se deduce:
I(max) = 225 + 197 = 422 em*; I(min) = 225 — 197 = 28 em? (20)

110
20 = 180 — arctan—— = 0 = 73° (21)
163
en la figura 10 se muestra la localizacién de los ejes principales de inercia

v

u
v

¢/

17°

Figura 10: Ejes principales de inercia

Problema 4.- De un gran deposito de agua ( la superficie del depésito es mucho mayor
que la seccion S, ), cuyo nivel se mantiene constante fluye agua que circula por los conductos
de la figura hasta salir por la abertura D, que estd abierta al aire. La diferencia de presién entre
los puntos A y B es Pg — P4—1500 Pa. Sabiendo que las secciones de los diferentes tramos de la
conduccion son S4 = So = 10em? y Sg = 40 em?, calcular: a) las velocidades. b) las presiones

del agua en los puntos A, B, de la conduccion. La presion en D es la atmosférica, igual a 10° Pa

7

Figura 11: Gran depdsito de agua

Solucion:
Los puntosA, C'y D al estar en la misma horizontal y presentar la misma seccién se verifica

que

VA = Vo =Up (22)

consecuencia de la ecuacidon de continuidad vS = cte, y teniendo en cuenta la ecuacion de

Bernoulli

1
P+ ipUQ + pgh = cte (23)
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n =

se deduce que las presiones en dichos puntos A, C' y D son idénticas:

Py = Pc = Pp = Py, = 10°Pa (24)
de la ecuacién de continuidad entre el punto Ay B
v410 = vp40 = vy = 4vp (25)
mediante la ecuacién de Bernoulli entre los dos mismos puntos

1 1 1
P+ §pv124 =Pp+ ipv% = Pp— Py = 5/)(7)3\ - U%) (26)

de la ecuacion (25) y como la diferencia de presiones entre los puntos A y B es de 1500 Pa

(dato del problema)

1500 = 500(16v% — v%) = vp = =0,45ms ! (27)

Sl

y teniendo en cuenta las ecuaciones (22) y (25)

v4 = v = vp = 4vg = 1,80ms_1

Pg — P4 = 1500 Pa = Pg = P4 + 1500 = 1,015 x 10°Pa

Problema 5.- una forma de evitar la pérdida de energia mediante calor por una ventana
consiste en colocar dos vidrios de 1,20 m x 0,80m y espesor 3 mm separados por una capa de
aire de 2,0mm. Calcular el flujo de calor a través de esta ventana si la temperatura en el exterior

es de —4°C y la temperatura en el interior es de 20°C

Datos: conductividad térmica del aire kgire = 0,023 W-m~ 1K~ ; conductividad térmica del
vidrio Kyigrio = 0,80 W-m 1K 1

g / 1,20m

Figura 12: Doble ventana

Solucion:
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n =

El sistema equivale a tener tres materiales (vidrio-aire-vidrio) en serie, calculamos primero la

resistencia térmica de cada material:

3x 1073
Rvidrio =
0,80 x (1,20 x 0,80)

=3,91 x 10 WK (28)

2% 1073
0,023 x (1,20 x 0,80)

Raire = =90,6 x 10 WK (29)

la resistencia térmica total de la ventanas:
Requiv = 2Ruidriot+Raire = 2X Ryidrio = 2x3,91x 1073490, 6x 1072 = 98,42x10 3 W' K (30)

y teniendo en cuenta la ley de Ohm para la corriente térmica ( o flujo de calor)

AT 20— (—4)
R 98,42 x 10-3

AT =HR = H = =244 W (31)
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