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Problema 1

Considerar el campo de velocidades dado por:
U=Vox'L: v=0: w=-VyzL
Hallar el caudal que atraviesa un paralelepipedo de seccidon triangular cuyos vértices

estan limitados por los puntos (0.0.0): (L.0.L) y (0.0L). con una profundidad constante
igual a b. Hallar el caudal a través de las secciones (1): (2) y (3) y verificar s1 se

conserva la masa.
n=k
3
CP L\ (L, L)

s

Rta: Q1 = -VpbL: Q2 =Vib : Q3 =0: se verifica la conservacion de la masa.







EXAMPLE 3.5
Consider the constant-density velocity fizld

i

similar to Example 1.10. Use the tnangular control volume in Fig. E35, bounded by (0, 0,
(L. L), and (0. L), with depth & inte the paper. Compuie the volume [low throwgh sections 1, 2,

and 3, and compare o see whether mass is conserved.

Solution

The veloaty ficld everywhere has the form ¥V = i + kw. This must be evaluated along cach
section. We save scotion 2 until last becawse it looks tricky. Section | is the plane £ — L with
EX5 depth £, The unit outward normal is m — k, as shown. The differential arca is & strip of depth b

varying with 1z dA4 = & div. The normal velocity is

Depth b into paper

(V- m)y = (i + b - k = w], ——Efi =Y
The volume Mow through section 1 is thus. from Eg. (3310
£,
+;l.=]r .:v-n}d.q=[ (— V)b dx = — Vbl Ans. 1
1 a

Since this is negative, section | s a net inflow. Check the units: Vbl iz a velocity times an
area: OK

Section 3 is the plane © =0 with depth & The unit normal s n= —i, as shown, and
dd = b dz. The normal velocity is

(W omly =i + kw)-(—i} = —ul, = —z—“'r u= 0 Ans. 3
. ls=

Thus V, =0 all along section 3; hence 0: =10,

Finally, section 2 is the plane x = z with depth b. The normal direction is to the nght i and
down —k hut must have unit value: thus n = (V236 — k). The differential area is either d4 =
V2b di or dd = V2 dz. The normal velocity is

i _ ke —w
(¥ = njz = {lu + kw) NG i—Kk) w3 (i — Wi
1 x g '\.-"ﬁl-"u,t N@V{.:
=—|wI-[-wni]] =17 R
V2 [ L ( ’ :.]],_E L "L

Then the volume flow through section 2 is
I .=
Q‘l’j {‘F'l}dﬂ’n—L \'—ifﬁ{VZEcﬁ}-}bﬂL Ans. 2

This answer is positive, ndicating an outflow. These are the desired results. We should note that
the wolome flow is zero through the front and back triangular faces of the prismatic control vol-
ume because ¥V, = v = 0 on those faces.

The swm of the three volume ows s
O+ 0. +0,=—-VhL + Vbl +0=1

Mass is conserved in this constant-density Mow, and there are no net sources of sinks within the
control volume. This iz a very realistic flow, as described in Example 1.10



Problema 2

El tanque de la figura se llena de agua (azul) mediante dos [ ———
entradas de secciones Ay v Ay. Caleular la variacion
temporal de la altura del tanque respecto dh/dt. Datos:
secc16n del tanque: Ar. velocidades de entrada: V) y V.

|
|
|
|
|
|
dh A Vy+ AV i
DT e— | P
e Ar .

EXAMPLE 3.6

The tank in Fig. E3.6 is being filled with water by two one-dimensional inlets. Air is trapped at
the top of the tank. The water height is h. (a) Find an expression for the change in water height
dhlds. (b) Compute dh/dt if D, = 1 in, D, =3 in, V, = 3 fUs, V, = 2 fUs, and A, = 2 f1°, as-
suming water at 20°C.

Solution

Part (a) A suggested control volume encircles the tank and cuts through the two inlets. The flow within
is unsteady, and Eqg. (3.22) applies with no outlets and two inlets:

d
4 (L,pW) V) = paAaVs = 0 ()
Now if A, is the tank cross-sectional area, the unsteady term can be evaluated as follows:

d Nod Ao mea g dh ,
d:(w” ‘ﬁ) a PAD + gl AH = DI =p A )



Part ()

The p, term vanishes because it is the rate of change of air mass and is zero because the air is
trapped at the top. Substituting (2) into (1), we find the change of water height

dh - mAV T paAlYs

— = Ans. (al
t Pl
For water, py = p2 = p. and this result reduces to
dh _ AWV + A4V, _ O+ 0 (3)
df A‘. AI’
The two inlel volume flows are
0, = AV, = 1ol fOA3 fUs) = 0.016 fit'ls
O = AV = dmi 72 fus) = 0.098 fi'fs
Then, from Eg. (3).
dh (0016 + 0.098) fit'ss .
o e = 0.057 fifs Ans. (b)

Suggestion: Repeat this problem with the top of the tank open.



Problema 3

El perfil de velocidad uniforme (Uy = 8 cm/s) de un flujo de aceits incompresible
estacionario en € interior de una ampolla de paredes parale as planas s muestraen la
figura A lasalidadelaampolla, & perfil se vuelve parabdlico laminar de laforma:

u(z) = az(zy-2)).
donde a es Una constanta que hnmogeniza unidades.

Sl Zp =4 cm jCual esd vaor de Uns en cm/s?

- - A
- i = )
a I
& o | ”IIHI.
-
.
s - r : = n

L o

Solution: Let 5 be the plate width into the paper. Let the control volume enclose the
inlet and outlet. The walls are solid, so no flow through the wall. For incompressible flow,

Zy z
0=Q_, Q. = I az(z, —z)bdz - i U bdz= 11h.?,i-"ﬁ ~U bz, =0, or: a=6l T“.".?.i
0 0

Thus continuity forces the constant @ to have a particular value. Meanwhile, @ is also
related to the maximum velocity, which occurs at the center of the parabolic profile:

. z, \( z, ) Ry
Atz=z/2: u=u,, =a[ 2‘ ]( Z,— _; J =az_ 4 =(6U_/z )z_/4)

3
—(8 cm/s)=12 o Ans.
2 2 s
Note that the result is independent of z,, or of the particular fluid, which is SAE 30 oil.

3
or: v =—U =
2

nwax



Problema 4

La densidad del gas que fluye a traves de un conducto de seccion constante S v longitud X vara de
acuerda con laley:

( x] yt Xa
-p il |sen—- —=>120
RN P x v, 2
0<x<X

Donde V', ¥ py son la velocidad v Ia densidad de referencia; por ejemplo, Ia velocidad v la densidad del
fluida 2 la entrada del conducto.

Halle la diferencia de flujo masico que entra y sale del conducto en funcion del tiempo.
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Prohlema 5

Un flujo de agua fluye cstacionariamente a través de un sistema de tubos como muestra
la figura. La velocidad del flujo es uniforme en la seecidn 1. y el candal mésico en (2)
en 10 slng’ s v la veloeidad es no uniforme en la seecién (3),

Determminar;
a) La velocidad media en (2).
) El candal masico en (3.

10 slugs's

" yem = 0.3 F
e SF LM
e | 2 == AL '_".E...":Lm?

() Ama=0.08# (31 Area= 0.7 f°

L B

Rta:a) 486 m's: b) 173.97 kg's

| Prohlema &

Un flujo de agua se establece en un cafio (pipe) adosado a una tuberia “T™ (tee). con una
velocidad de salida de 15 my's. Hallar las componentes de la fuerza requenda que el pipe
ejerce sobre la T. Ver datos en figura.

=15 m/s

cV, f:ﬂ hres — (.3 m°
(L}_ ) __ f_’;‘]
|_ “L =15ms

%
O_ﬁ_ﬂ_# E— _ﬁﬁfﬂﬁr.

“Pipe “Ter

r'l.rtm =1m°

Froblema 7

Dado un flujo incompresible en un canal divergente como el mostrado en la figura.
hallar una expresién para Vm en términos de V. Datos: V| = ete: V= Vyeos (my/2H).

5

Rta: w4V,



Problema 8

Dado =] flujo de awe en un ducto de sscc1on cuadrada como el mostrado en la figura.
con una velocidad de entrada U, = 30m./s y arista 80 mm: hallar el cambio de presiones
entre las secciones 1 v 2.

FEta: 52 Pa.

Problema 9

Un fluido incompresible pasa a través de

una placa plana impermeable como muestra
la figura, con un perfil de velocidades uni-
forme u = U, a la entrada y un perfil poli-
némico de grado 3 a la salida:

£2
“

9, v=d e i
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Hallar ei caudal (Q) a través de la superficie superior del volumen control mostrado.

o)

ol
dode \= 1/ )@

e

{ )
%D@Sz(\muo e co2cidn  de E;Q(}wotij/ ‘z“"vw@wei? Vo Luwmen

do oAl ol En ol rectdn y Lo Somalodo oo ler e



_ %ﬁ{? S| + ﬁ; {gwmw

Pere flow 0STe CIOVVMND Se,_cwwp(f;: %%} =0, B=m.

Pare B =A. feenplezo!

% @(Gﬁ) da = % ,(g,ﬁ)dxi =0 .

S Ce
O w @A@ TI07Zo de L/é SUFQ’PFW'{’.. nla m»&;--tot -

S/PLECE) CeLTTR J".} c. Sc,(,u’tl[& 5 J’\r\-[. 5
R
CLQJ«PQA o
Soer b2 [ U H f
= S?l@&; s, ﬁwuﬁ‘cﬁg Q[P



[T TIPSR PR SperFicre b sovrdl

;) [ (( :O{ b@'LOCﬂAE'CL Cac,ft?) f:{@(idj L;-,[‘ €0 weli cio wel :.-;gl

Vo &b :T ﬂ :m(-)ggh]

Serats




Problema 10

Despreciando las peérdidas. detenminar las componetes scgin x ¢ v de la fuerza necesana
para mantener en s posicion la bifurcacion mostrada en la figura la cual se encuentra

cn ¢l plano herizontal. Suponer que ¢l flnido es agua.

3 F
C3=240lie/ceg ‘v‘::‘ -1# . O 2= 30 hafaeg
D3= 13 em -\.'-‘ Lig=30cm

F 01 = €00 kefoeg
; 4= 45 om
L t:ll =1 P:Hfutl:l.-!

Eta: Fy=333 19N F,=17.113.1N

Problema 11

Flujo de aguna llena el depdsito cilindrico de la figura. En el instante t=0 la profundidad
del agua del depdsito es de 30 cm. Estime el tiempo requerido para llenar €l depdsito.
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Problema 12

Un motor a reaccidon quema 2.5 kg/seg. de combustible. de densidad 8§00 kg,-mg. Este se
myecta en forma pﬂpr:ndlculal al gje. A la entrada la mcluudad del aire relativa al avion
es 90 mv/s, 1a densidad del aire 1.18 kg/m’. v el drea 0.37 m’. A la salida. la velocidad de
los gases de combustion, relativa al avion es 550 m/s, el drea es 0,186 m’, v descarga a
presion atmostérica. Encontrar el empuje desarrollado ( en N y kgt).

v'.l_r l]].l A'.l. ‘hr:".l A:"

T

T

F sobire

mator

Pta: 19450 N




3.50  The jet engine in Fig. P3.50 admuts  fien
air at 20°C and 1 atm at (1), where A; = e —

0.5 m’® and WV, = 250 m/s. The fuel-air ratio I Combuc '

15 1:30. The air leaves section (2) at | atm. 1- : E’E‘mﬂf’“ :5
V, =900 m/s, and A; = 0.4 m". Compute W . Jd__d._—l
the test stand support reaction R, needed. _'ﬁT__]_

| I
R
Solution: p= p/RT = 101350/[287(293)] = :
) , Fig. P3.50
1.205 kg/m™. For a CV enclosing the engine, g
iy = oA V) =(1.205)(0.5)(250) =151 kgfs, 1, = 151[1 *;LU] =156 kgs

YF, =R, =1i,u, —1iu, -1, g, = 156(900)=151(250)= 0 = 102,000 N Ans.

X -

Problema 13

La velocidad del agna en 1 es de 2 m/s. Despreciando las pérdidas, calenlar la altura del
manometro de mercuno. abierto a la atmosfera en su extremo libre.
S

dEdgm
— AL

===

H2=Em

O =10 em

UL Aqua

A, I
H1=0.2m
k7 |

[ i ]

Bta:-05m



3.168 In Fig. P3.168 both flmds are at
20°C. If 7, = 1.7 ft's and losses are ne-

glected. what should the manometer reading
h it be?

Solution: By contimuty, establish V:

V, =V,(D,/D,)* =1.7(3/1) =153 &t
=

Now apply Bernoulli between | and 2 to
establish the pressure at section 2:

Py +%Vi T pPeE =P, +§V:3 + PEZ;, Fig. P3.163

Mercury

or:  py +(1.94/2)(1.7)% +0 = 0+(1.94/2)(15.3)* +(62.4)(10), p, =848 psf

This 1s gage pressure. Now the manometer reads gage pressure. so

Ibf
P, —p, =848 o = (Ppere = Prater )8R = (846 —62.4)h.  solve for h=1.08 ft Ans.

Problema 14

Encuentre el didmetro D del chorro a la altura de la placa para mantener la misma
suspendida, tal como se muestra en la tigura. Suponga que DT >> D y que el fluido es
10 VISCOs0

S|
~

- (75

I A—

A |

e 0

Rta: 0.0l m




Problema 18

Un cohete de agua casero se fabrica con una botella plastica llena
parcialmente de agua, v con aire a presidn, como muestra la figura. 51 el
diametro del pico ¢s de 17 v s desprecian pérdidas, calcular la presion
que debe tensr el aire para lograr un empuje inicial de 10 kef
Considerar ¢l didametro del pico << diametro de la botella.

Rra: 98.000 Pa (man)

Lire

Aguo




