Ejercicio 7.12

¢, Cual es la maxima velocidad media de la sangre en una arteria de 2,0x103 m de
radio si el flujo sigue siendo laminar? ¢ Cual es el caudal correspondiente?

El maximo valor del N para que el flujo aun sea laminar es de 2000.
El N esta dado por: 20V, 4R pV,.qD
NR = —
) n
Por lo tanto despejando: nNg

I b
Ymed
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Para la sangre tenemos: 1 = 2,084%x10-3 Pa.s p =1,0595x103 kg/m3

nNg; (2,084 x 1073)(2000)
Vimed = N B RN 0,983 m/s
ZpR 2(1,0595 % 10 (2,0 x 1073 )

El caudal vale: (I = TR Vg = mi(2,0 % 1073)3(0,983) =
1,24%10° m3/s




Ejercicio 7.13

Una arteria grande de un perro tiene un radio interior de 4,0x10-3 m. El caudal de
la sangre en la arteria es de 1,0 cm?3/s. Considerando a la sangre como un fluido
viscoso con viscosidad aproximada a 2,084%x10-3 Pa.s, halle:

a) las velocidades media y maxima de la sangre.

b) La caida de presion en un fragmento de arteria de 0,10 m de longitud.

c) Discuta a partir de los resultados de este ejercicio la validez de despreciar la
viscosidad al estimar la presion sanguinea a distintas alturas del cuerpo humano.
d) Calcule el numero de Reynolds y compruebe si el flujo de la sangre
efectivamente es laminar.

Datos: R=4,x103m; Q=1,0 cm3/s= 1,0x10®m3/s; n = 2,084x103 Pa.s; p =1,0595x103 kg/m3

p -
_e_ e _ _1.0oxi0 — 1.989x102 m/s

Ymed T4 T DR T m(anxio—)
=2 X 1,989 x 1072 = 0,03979 m/s
vV, .y =2,0 X102 m/s =2,0 cm/s v, . =4,0 X102 m/s =4,0 cm/s

voe. = 2V

m med



Ejercicio 7.13

2
b) A partir de la ecuacién de Poiseuille: APR AR 8NL Vipea

med — BHL R2
BnLv,,. . 5(3,034 w :m‘ﬂj (0,10)(1,989 % 1077)

> = 2,073 Pa
(40x107%)

Zp VUmed R

c) El numero de Reynolds esta dado por: Np =
n

o 2pVpmeqR 2(1,0595x 107)(1,989 X 1077)(40x107)
Vjp = A\ = 80,88
n (2,084 x 107%)




Ejercicio 7.14

a) ¢ Cual es la velocidad limite de una particula de polvo de 1,0x10> m de radio y
2,0x103 kg/m?3 de densidad en aire a 20° C?

b) ¢ Cual es el numero de Reynolds a la velocidad limite?

c) Hallar la fuerza de arrastre a la velocidad limite.
a

)
) La velocidad limite v, para fuerzas de arrastre viscosas (bajas velocidades),
suponiendo que puedo aplicar la ley de Stokes esta dada por: 2 R?

L N\ 6?9(10 — o)
Por la tabla de viscosidades, para el aire a 20°C: n = 1,81x10° Pa.s
y el aire a 20°C tiene una densidad: p, =1,22 kg/m3

2 R? 2(1,0 x 107%)? ) \
AU \\ SANY A\ — 2,405x102m/s
ul" g n E[P JGI}:] g 1,81 X 10_5 [Q,E] [:E!D X 10 l,EEj
V+=2,4x102 m/s= 2,4 cm/s
b) El numero Reynolds para la velocidad terminal vale: N, = PoVrR
N
- - — T} - —_— n
Po R (1,22)(2,405=10 " =)(1L0x10" ")

N, =2T1" = = 1,62x10?

7 1,01x10~=

Como es menor que 1, se puede aplicar la ley de Stokes-

Nr= 0,016



Ejercicio 7.14

c) ) La fuerza de arrastre asumiendo que es esférica [, = 6mTRvN
F, = 6mRvy = 6m(1,0 X 10 5)(2,405 X 10 2)(1,81 X 10 ®)
=8,205x10-"" N




Ejercicio 7.15

Muchos insectos pueden literalmente
caminar sobre el agua, valiéndose de la
tension superficial como su soporte. - o
Para mostrar este hecho, suponga que -
el insecto tiene un “pie” esférico.
Cuando el insecto pisa el agua con sus
seis patas, una depresion se forma en
el agua alrededor de cada pie, como se
ve en la figura. La tension superficial del
agua produce fuerzas hacia arriba sobre
el agua que tienden a restaurar la
superficie del agua a su normal forma
plana.
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a) Si el insecto tiene una masa de 2,0x10° kg y el radio de cada pie es 1,5%x10* m,
encuentre el angulo 6.

b) Ahora considere la siguiente situacion. Cada pata de un insecto que permanece
sobre el agua a 20°C, produce una depresion de radio r = 1,0x10-3 m y forma un
angulo 6 = 30°.

Determine la fuerza de tension superficial que actua hacia arriba en cada pata yila
masa del insecto.
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a) La fuerza debido a la tension superficial vale F= yL y como el pie es circular:

L =211, tenemos que la componente neta vertical, para c/u de las patas segun la
figura vale: F =2tmrycos6

La tension superficial para el agua a 20° C vale: 0,0728 N/m

Esta fuerza debe equilibrar a 1/6 del peso del insecto (suponiendo que el peso se
distribuye uniformemente en c/u de las patas): 2t1rycos6 =mg/6

m 20x1072)(9,8
cosf = g — I[; \ }{-_ ) —0,47610
12rery  12m(1,5 x 107*)(0,0728)
por lo que 6=61,57° 0= 62°

b) F,=2mrycosd =21(1,0x10-%) (0,0728) cos30° = 3,961x104 N

F,=mg/6
6F, 6x3,961x107*
W 9.3

m = = 2,425 x 10~* kg M= 2,4%x10* kg
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