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SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

(17 DE DICIEMBRE DE 2016)

Cuestiones y ejercicios tedricos.

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

rectdngulo de la figura.

Y
dA =bdy
a dy
T h=43 sen60 =6cm| 43 cm
| . ,,
(@] h/3 =2 cm
b 4 x
Figura 1: Cuestiones 1 y 2
Solucion:

_ 2
Ix_/AydA (1)

Vamos a aplicar la expresion [1] al area de la figura 1-a. Es facil observar que dA = bdy en

donde la y se extiende desde 0 hasta a, luego:

a 1
I, = / y?bdy = ~a’b (2)
0 3

2.- a) Enuncie y exprese matematicamente el teorema de Steiner. b) Sabiendo que el momento
de inercia I, de un tridngulo isésceles de lado b y altura h respecto a un eje x que pasa por su
centro viene dado por: I, = %bh?’ , calcule mediante el teorema de Steiner el momento de inercia
I, de un tridangulo equilatero de 44/3 em de lado, respecto de un eje z que pasa por la base de
dicho tridngulo.

Solucion:

El momento de inercia de un drea con respecto a un eje es igual al momento de inercia del
drea con respecto a un eje paralelo que pase a través del centroide del drea, mds el producto del

drea por el cuadrado de la distancia perpendicular entre los ejes.
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I, =L, +d24A
Iy = Iy/ —+ diA

En este ejemplo :
3
h = 4v/3sen60° = 4\/5\5 =6cm

por tanto
1

=36 = 72v3em®* = 125 em*

I, 654v/3 + 22 x

43 x 6
2
3.-. Una forma sencilla de medir la presién es mediante un manémetro 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 mercurio, si la altura h es igual a 250 mm. ;jcuél es la presion
manométrica en el interior del recinto? Si la presiéon atmésférica en el laboratorio donde tiene
lugar dicha medida tiene una valor de 0,9 atm , calcule la presién absoluta en el interior del

reciento. Dato: p,, =13,6¢- em™3

Solucion:

Pran = pgh = 13,6 x 10° x 9,81 x 0,25 = 3,34 x 10* Pa (4)

Pabs = Pran + Patm = 3,34 x 101 +0,9 x 13,6 x 103 x 9,81 x 0,76 = 1,25 x 10° Pa  (5)

En la expresion [5] , se ha tenido en cuenta que una atmosfera es la presion ejercida por una

columna de 760 mm de mercurio.

4.- Como sin duda Vd. conoce el «principioy de Arquimedes, no le serd 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) ;Cudl 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?

Dato: pp, > py,
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Alumi-
nio

Plomo

Figura 2: Cuestion 4

Solucion:

a) Al tener el mismo tamafo, los dos desplazan el mismo volumen, por tanto el empuje es el
mismo.

b) El cubo de plomo es més pesado, ya que tiene mayor densidad, por tanto la tension del
cable que lo sostiene es mayor que la tensién en el cable que mantiene al bloque de aluminio.

c¢) La presion depende de la profundidad, luego al estar la cara inferior del cubo de plomo
a mayor profundidad, es por lo cual la fuerza ejercida sobre la cara inferior del plomo es mayor
que la del aluminio.

d) La diferencia de presion entre las caras depende de la diferencia de alturas; que es la

misma: por tanto la diferencia de presiones entre las dos caras es idéntica para los dos cubos.

5.- Calcule el calor que es necesario aplicar a 250 g de hielo a —10°C' , para convertirlo en

vapor de agua a 100°C.

Datos: Calor especifico del hielo cpiero = 2114 J - kg™! - K~1, Calor especifico del agua
Cagua = 4180 J - kg~ - K~1 | Calor latente de fusion del agua Ly = 334 -103J - kg~1, Calor
latente de vaporizacion del agua L, = 226 -10%.J - kg~!

Solucion:
Cuando existe una variacion de temperatura, la energia térmica, se calcula mediante la ex-
presion:

Q = mces AT (6)

mientras que en un cambio de estado:
Q=mL (7)
Aplicando sucesivamente las ecuaciones [6] y [7] se tiene:

Q =0,25x2114 x 104 0,25 x 334 x 10% + 0,25 x 4180 x 100 + 0, 25 x 226 x 10° = 2,50 x 10° J
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Ejercicios Practicos.

Problema 1.- Calcule el centroide del area compuesta de la figura 3-a

y y
;10,28)
% r s
/ -
L ]
(30,12) G.%)
36 cm / dA = xdy 2
o y=4m
. (e y)
A)’
. _ 1 2
| S X y= Zx
«— 20cm, —>+——30cm — A b > X
(10’10) . X=4m —
Figura 3: Problemas 1 y 2
Solucion:

Para cada una de las figuras simples que componen el area compuesta, se han calculado sus

centros ( ver figura 3-a) y se ha procedido a rellenar la siguiente tabla:

’ Figura ‘ Area; (mm?) ‘ x; (mm) ‘ yi (mm) ‘ z; A; (mm?) ‘ yiAi (mm?) ‘
1 314,16 10 10 3141, 59 3141, 59
2 —78,54 10 10 —785,4 —785,4
3 320 10 28 3200 8960
4 540 30 12 16200 6480
Total | 1096, 62 mm? 21756,19 mm? | 17796, 19 mm3

Por consiguiente:

21756,19 17796, 19
1096, 62’ 1096, 62

(X,Y) = ( ) = (19,9 mm, 16,2 mm) (8)

Problema 2.- La placa de la figura 3-b, estd hecha de acero que tiene una densidad de
7850 kg - m™3. Si el espesor de la placa es de 10 mm, determine las componentes horizontal y
vertical de la reaccion en la articulacion A y la tension en el cable B.

Solucion:

Para poder calcular las reacciones en A y la tensiéon de la cuerda, previamente necesitamos
conocer el peso de la placa, y su punto de aplicacién. Para lo primero necesitamos calcular el
area de dicha placa y para lo segundo la coordenada X del centroide.

En primer lugar vamos a proceder a calcular el drea A.Observando la figura 3-b;

4 4 9,2 1?
1
A:/xdy:/2y2dy: Zé =
0 0 3

0

4
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entonces el peso de la placa es:
32
W =mg=Vpg = Aepg = 3 x 0,01 x 7850 x 9,81 = 8214 N

Vamos a obtener ahora la posicion X , de la figura,

~ 45 214
- TdA Zaxdy Y
X = J = fo §2 = [32]0 =1,5m (10)

3 3

Aplicamos las condiciones de equilibrio:

A, —T=0
Ay —8214=0
Tx4-8214x1,5=0

La solucién de este sistema de ecuaciones:

A, =T =3080N ; A, = 8214 N

Problema 3.- a) Determine la posicion del centroide de la seccion transversal de la viga de
la figura. b) Determine los momentos de inercia I,,I, y el producto de inercia I, para el drea de
la seccion transversal de la viga con respecto a los ejes centroidales x, y. b) Mediante el circulo

de Mhor obtenga los momentos principales de inercia, asf como los ejes principales de inercia.

20 mm
l (20, 190)
| y
< 40mm - 2
200 mm (10, 100)
X
____________________ - (_::
20 mm [
l i (50, 10)
94 mm f :
o] T o :
20mm —» N ol
[t—— 60 mm — 14mm i

Figura 4: Problema 3

Solucion:
Al igual que se procedio6 en el problema 1 calcularemos la posicién del centroide de la figura

compuesta (X,Y)
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’ Figura ‘ Area (mm?) ‘ x (mm) ‘ y (mm) ‘ A (mm?) ‘ yA (mm?) ‘

1 800 —20 190 —16000 152000
2 4000 10 100 40000 40000
3 1200 50 10 60000 12000
Total | 6000 mm? 84000 mm? | 564000 mm3
Por tanto:
(X,7) = (34000 564000y (14 04 ) (11)

6000 " 6000

Como tenemos que aplicar el teorema de Steiner para calcular los momentos y productos de
inercia respecto a ejes que pasan por el centroide; es necesario calcular la distancia entre los ejes
que pasan por el centro de cada una de la figuras y los ejes que pasan por el centroide. En la

siguiente tabla se muestran las distancias respectivas:

’ Figura ‘ dy (mm) ‘ d, (mm) ‘
1 —20—-14=-34 | 190 — 94 = 96
2 10-14=—-4 100 -94 =6
3 50-14=36 | 10—-94=-84

Ahora ya podemos proceder a calcular los momentos de inercia de cada una de las figuras
v los momentos de inercia totales. Teniendo en cuenta que para un rectangulo la expresion del

momento de inercia con respecto a ejes que pasan por su centro som:

I = %bga
Iy/ = %ag’b (12)
II/y/ =0

De forma sistemadtica realizamos las siguientes tablas:

’ Figura ‘ Ly (mm?) ‘ Iy (mm?*) ‘ Ly (mm?*) ‘
1 1540 x 203 | 5403 x 20 0
2 | $520 %200 | 5200 x 20° 0
3 +£60 x 20% | 520 x 603 0

’ Figura ‘ I (mm*) = Iy + d2A ‘ I, (mm*) = I, + d2A ‘ Ly (mm*) = Ly + dydyA

1 540 x 2034+96% x 800 | 5403 x 20+(—34)% x 800 —34 % 96 x 800

2 | 520 x 2003462 x 4000 | 75200 x 203+(—4)? x 4000 —4 x 6 x 4000

3 | 560 x 203+84% x 1200 | 20 x 603+36% x 1200 36 x (—84) x 1200
Total 29,4 x 10% mm? 3,14 x 105 mm? —6, 34 x 10% mm?

El tensor de inercia correspondiente a la seccién de la figura es:

( 20,4 —6,34

x 108 mm?*
—6,34 3,14

6
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El célculo de los momentos pricipales y ejes principales de inercia, lo realizamos mediante el

circulo de Mohr, que mostramos en la figura:

Xy 6,34

R=41312+6342 = 1455 tan20 == —0=129°

294 +3,14
'L’\
2 Ao
7
X
™

centro =

A= (294,-634)

Lnin = 16,27 — 14,55 = 1,72

Figura 5: Circulo de Mohr

Los ejes principales se obtienen girando 14, 5%n sentido contrario al movimiento de las agujas
del rejoj.

Respecto de estos ejes el tensor de inercia vinene dado:

30,8 0 6 4
x 10° mm
0 1,72

Resultado que podriamos haber llegado tras diagonalizar la matriz :

29,4 6,34
—6,34 3,14

) x 108 mm?*

Problema 4.-Una barra de acero de 20,0 cm de longitud se suelda extremo con extremo a
una barra de cobre de 30,0cm de longitud. Ambas estan perfectamente aisladas por sus costados.
Las barras tienen la misma seccién transversal cuadrada de 2,00 ¢m por lado. El extremo libre
de la barra de acero se mantiene a 100 °C' poniéndolo en contacto con vapor de agua, y el de
la barra de cobre se mantiene a 0 °C poniéndolo en contacto con hielo. Calcule la temperatura
en la unién de las dos barras y la tasa de flujo de calor total. Datos: conductividad térmica del

acero Kacero = 50,2 W -m~1 - K1 conductividad térmica del cobre keppre = 385 W -m~1. K1

20,0cm 30,0 cm

Figura 6: Barra de acero en contacto con otra de cobre
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Solucion:

Empezaremos el ejercicio calculando la resistencia térmica de cada una de las barras, teniendo

cuidado con sustituir todos los valores en unidades del S.I.

Si en la ecuacion [1] sustituimos los valores para cada una de las barras, se tiene:

0,2
50,2 x 4 x 104

0,3

=996W 1. K —
’ 385 x 4 x 10~4

Rocero = i Reobre =

=1,95 W L. K (14)

Por tanto la resistencia térmica total del conjunto de las dos barras en «series

Riotar = 9,96 W1 K+1,95W ' K=11,9W . K

La tasa de flujo de calor o corriente térmica, viene dada:

AT 100
= = 4
R 11,9 8,40 W

H

la temperatura en la unién de las dos barras la podemos calcular, aplicando la «ley de Ohms

para la transferencia de calor a cualquiera de las dos barras.
La aplicamos a la barra de acero:

100 — T = 8,40 x 9,96 ;= T = 16,3°

Si la aplicamos a la barra de cobre:

T—-0=8,40x 1,95 =16,3°

Problema 5.-Un depésito de agua esté cerrado por encima con una placa deslizante de 12m?
y 1200 kg de masa. El nivel del agua en el depdsito es de 3,5 m de altura. Calcule la presion en
el fondo. Si se abre un orificio circular de 5 em de radio a medio metro por encima del fondo,
calctlese el volumen de agua que sale por segundo por este orificio. (Se considera que el area del
orificio es muy pequena frente al drea del deposito). Tomar g = 10 m - s~2 . tome el valor de la

presion atmosférica, Py, = 10° Pa



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA a
Escuela de Arquitectura

35m

Figura 7: Depdsito de agua

Solucion:
La presién en el fondo del depésito es debido a tres causas: a la ejercida por la presién

atmosférica, la ejercida por el peso de la placa deslizante y a la presién hidrostatica:

1200 x 10

5 +10% x 10 x 3,5 = 1,36 x 10° Pa

Pfondo = 105 +

la velocidad de salida la vamos a calcular aplicando la ecuacién de Bernoulli entre un punto

justo debajo de la placa y otro justo en en el orificio:

105 4 1200 x 10

1 1
5 +10% x 10><3,5+§103 x 02 = 10° + 10° x 10><0,5+§103><v2 (15)

En donde se ha tenido en cuenta que la velocidad con la cual desciende el nivel del depdésito
es practicamente 0 dado que la superficie de este mucho mayor que la seccién del orificio. El nivel
de referencia se ha tomado en el punto més bajo del depdsito.

Despejando la velocidad v de la ecuacion [15] se tiene que:
v=V62="7,8Tm-s"!
Siendo el gasto o caudal:

G=Av=n(5x10"232x7,87=6,18 x 102 m? - s =61,81-s"



