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- Antes de comenzar a resolver la prueba lea cuidadosamente TODO
el enunciado de la misma.

- Escriba su nombre y su nimero de DNI en el sitio indicado. No
escriba su nombre en ningun otro sitio de la prueba.

- No escriba respuestas en las hojas del enunciado pues no seran
consideradas.

- Escriba en un solo lado de las hojas.



Problema 1

Del techo de una habitacién de 2 m de altura se ata un hilo de 1 m de longitud. Del otro
extremo del hilo se suspende una pelotita de ping-pong, tal como se muestra en la figura.
Dentro de la habitacién hay un campo eléctrico de 3000 V/m generado por dos placas
cargadas, estando la placa positiva adherida al piso y la negativa al techo.

En un determinado instante de tiempo, se corta el hilo y la pelotita cae. Sabiendo que
inicialmente la pelotita estaba descargada, su masa es de 2,8 g, su radio es de 2 cm y
gue si se la deja caer desde una altura de 30 cm rebota hasta una altura de 23 cm,
calcule:

a) La aceleracion, velocidad y posicion en funcién del tiempo de la pelotita mientras
cae.
b) El trabajo que hace el campo eléctrico durante la caida.

Cuando la pelotita toca la placa inferior (positiva) adquiere una carga de 5 10 C.

c) La aceleracion, velocidad y posicién de la pelotita luego que rebota en el piso.
d) La méxima altura que alcanza y el tiempo que demora en alcanzarla.

e) El trabajo total realizado por el campo eléctrico sobre la pelotita.

f) El trabajo total realizado por la fuerza peso sobre la pelotita.

im

-

Nota: suponga que la aceleracion de la gravedad es igual a 10 m/s?



Problema 2
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Considere el dispositivo de la figura. El mismo consiste de un recipiente C que tiene una
seccion transversal A. En su parte superior esta abierto y en la parte inferior de su pared
lateral tiene instalado un tubito circular delgado de seccién transversal a y longitud L con
un tapon en un extremo.

Suponga que en el recipiente hay un fluido ideal de densidad p =1 g cm™. Todo el sistema
esta a latmy a unatemperatura ambiente To.

Suponga que en t=0, con el nivel de liquido Ho=10 cm y en reposo va(0) = 0, se saca el
tapén y el liquido comienza a salir por el tubo. Se sabe que la seccion es A=20 cm? y que
la seccion del tubito es a= 0.08 cm? por lo que el liquido en el tanque se mueve
“suavemente”.

a) Considerando la ecuacién de Bernoulli, plantee una relacién entre la velocidad a la que
sale el fluido por el tubito vg(t), el nivel de liquido en el recipiente H(t) y la velocidad con la
que baja el nivel de liquido en el recipiente va(t).

b) Considerando la conservacion de la masa y los caudales, escriba una relacién entre la
velocidad de salida del liquido por el tubito vg(t) y la velocidad a la que desciende el nivel
va(t) en el recipiente.

c) Encuentre una relacién entre el nivel H(t) de liquido al tiempo ty la velocidad con la
que esta descendiendo va(t) al mismo tiempo t.

d) Escriba una expresion para el cambio de nivel (AHa(t)) que se produce en un intervalo
de tiempo At usando va(t).

e) Con las expresiones del item c) y del item d) escriba una expresion para AHa(t1) en
términos de Ha(to) y de At=t; — to= 1s (recuerde que el nivel disminuye).

f) Usando el resultado del item anterior y haciendo un esquema iterativo determine el H(t)
para los diez primeros segundos. Escriba los resultados de ty H(t) en una tabla.



Problema 3

Un calorimetro adiabatico tiene en su interior una
resistencia B =51 conectada a una fuente de corriente

continua como se muestra en la figura 1. El calorimetro
posee ademas un termoémetro y un agitador.

a) Con la fuente apagada, se coloca en el Termémetro
calorimetro una masa de agua m; =500g5 a
temperatura ambiente T,,., = 20°C. Luego se [| Agtador

agrega una masa de agua m-.=500g a
T, = 45°C. Luego de un tiempo, se observa que

el sistema alcanza una temperatura de equilibrio
T. = 31,9°C. Determine el equivalente en agua

del calorimetro (). ®

bl) Con la fuente apagada y el calorimetro a
temperatura ambiente T, = 20°C, se coloca

en él una masa de agua m,=500g a
T, =40°C. Determine la temperatura del

sistema cuando este alcanza el equilibrio.
b2) Al sistema anterior se le agrega una masa de
hielo m, =300 a una temperatura

T;, = —20°C. Determine el estado final del sistema.
b3) Se enciende la fuente con un voltaje de 10V por 25 minutos. Determine el nuevo

estado final del sistema.

b4) Sabiendo que la potencia maxima que es capaz de entregar la fuente es de
60W, determine el tiempo minimo necesario para que el sistema alcance una
temperatura de 80°C.

Figura 1: Calorimetro.

Constantes
Calor especifico del agua ¢, = 1 cal g~ °C™*
Calor especifico del hielo ¢;, = 0,5 cal g~ °C~*
Calor latente de fusion A; = 80 cal g~*
Equivalencia Joule-Calorias 1 cal = 4.184 ]
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Liguidos y tachitos

Primer desafio

Objetivo
Aplicar el principio de Torricelli (fluido ideal) para describir la descarga de un recipiente.

El principio de Torricelli establece que en un sistema como el de la figura, la velocidad con
la que sale un fluido ideal (sin viscosidad) por el tubito esta dada por: vz = /2 g H

gl Pﬂmz 1 atm
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Considerando la relacién entre la seccién del tachito y la del tubito, el nivel de liquido en el
recipiente descendera (cuando se saque el tap6n) a medida que pase el tiempo, de la
forma:

WH({E) = Hy—at 1)
g
Cong =
By

Donde 4 es la seccion transversal del tachito y a la seccion transversal del tubito, g es la
aceleracion de la gravedad (9.79 m s?2), Hy el nivel de liquido inicial (en t;=0 )y t el
tiempo transcurrido.

Dispositivo
Construya un dispositivo similar al de la figura y utilicelo para verificar el comportamiento
dado en la ecuacion (1). Se sugiere usar:

- tubito de lapicera tipo bic. Mida su longitud L. Mida su didmetro interno y

calcule a

- tachito de yogurt, botellita de gaseosa, o0 algun otro recipiente de tamafio similar y
seccion aproximadamente uniforme. Mida su didmetro interno y calcule A

- recipiente en donde caiga el liquido que sale del tubito.

- plastilina o cera de vela (derretida) para sellar la unién tubito — tachito.

- regla pequefia o palito graduado.

- cronémetro.

- agua

Mediciones
- Cargue el tachito con agua.



- Permita que salga agua por el tubito.

- Mida el nivel de agua en el tachito en funcién del tiempo, al menos para 8 valores
de tiempo. Se sugiere hacer las mediciones cada vez que el nivel en el tachito
haya variado en 5mm.

- Confeccione una tabla con los resultados en la que esté incluida una columna

correspondiente a y H.
- Grafique los resultados y ajuste una recta considerando a +H como ordenaday a
t como abscisa. Escriba la ecuacion de la recta.

- Asociando la recta del ajuste con la ecuacion (1), compare el valor de la pendiente
experimental con el valor tedrico.

- En todo el desarrollo del procedimiento aclare los criterios que utilizd en el
tratamiento de las incertezas.

Segundo desafio

La ley de Poiseuille se utiliza para describir flujos en los cuales la viscosidad del fluido es
relevante. Si se considera un sistema como el de la Figura, un fluido viscoso saldra del
tachito a través del tubito siguiendo la siguiente ley:

H=H, e Pt (2)
In (Hin) = —ft (3)

r* g

@
Con _ﬁ = E T
Donde 4 es la seccién del tachito y a la seccién del tubito, r es el radio interno del tubito,
g es la aceleracién de la gravedad, L es el largo del tubito, 1 es la viscosidad cinematica
del fluido, H; el nivel de liquido inicial (en t; =0 ) y t el tiempo transcurrido.
Nota: en la ecuacion (2) se ha escrito la funcién exponencial, £ es la base de los
logaritmos naturales In{x]).

Objetivo
Usando el dispositivo construido antes, pero con aceite comestible: verificar la ecuacién
(3) y determinar la viscosidad cinemaética 1 del aceite empleado.

Mediciones
- Cargue el tachito con aceite.
- Permita que salga aceite por el tubito.
- Mida el nivel de aceite en el tachito en funcién del tiempo, obtenga al menos 4
pares de valores.
- Confeccione una tabla con los resultados en la que esté incluida una columna

correspondiente a In (HE)

o

- Grafique los resultados y ajuste una recta considerando a In (Hi) como ordenada

o
y a t como abscisa. Escriba la ecuacion de la recta.
- Asociando la recta del ajuste con la ecuacién (3), determine la viscosidad
cinematica 1 del aceite empleado.

- En todo el desarrollo del procedimiento aclare los criterios que utiliz6 en el
tratamiento de las incertezas.



Hoja de respuestas Problema Teérico 1

Puntaje
a(t) = —g
a v(t) = —%t >
x(t) = —59 t2+0,98m
b WEl =01J 1
n _ qE
a(t) = —g+ —
"= 9EY 44 3350
c v(t) = (—g + 7) t + 3,3 ? 3
! 1 q E ! m !
x(t) == (—g+ —) t'2+ 3,359 — t' +0,02m
2 m S
d | hy, =12353m 1
e | Wg=0,0182] 1,5
f | Wp= —0,0072] 1,5




Solucién Problema Tebérico 1

Del techo de una habitacién de 2 m de altura se ata un hilo de 1 m de longitud. Del otro
extremo de hilo se suspende una pelotita de ping-pong. como se muestra en la figura.
Dentro de la habitacion hay un campo eléctrico de 3000 V/m generado por dos placas
cargadas, estando la placa positiva adherida al piso y la negativa al techo. En un
determinado instante de tiempo se corta el hilo y la pelotita cae. Sabiendo que
inicialmente la pelotita estaba descargada, su masa es de 2,8 g, su radio es de 2 cmy
que si se la deja caer desde una altura de 30 cm rebota hasta una altura de 23 cm,
calcule:
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a) La aceleracién, velocidad y posicién en funcion del tiempo de la pelotita
mientras cae.
(2 puntos)

Describiremos el movimiento del centro de masa de la pelotita y utilizaremos el
sistema de coordenadas mostrado en la figura. En la caida, al no estar cargada la
pelotita, la aceleracion es la de la gravedad, su velocidad inicial es cero y la posicion
inicial es 0,98 m. Por lo tanto, el movimiento se corresponde a una caida libre.

a(t) = —g
v(t)= —gt
1 2
x(t) = —Egt + x,
Donde xp = 0,98 m.

b) El trabajo que hace el campo eléctrico durante la caida.
(1 punto)

Como en la caida la pelotita no esta cargada no existe ninguna fuerza debida al
campo eléctrico aplicada sobre ella, por lo tanto, el trabajo del campo eléctrico en la
caida de la pelotita es cero.

WE1:0J

Cuando la pelotita toca la placa inferior (positiva) adquiere una carga de 5 10° C.



c) La aceleracion, velocidad y posicidon de la pelotita luego que rebota en el piso.
(3 puntos)

Ahora, al estar cargada la pelotita el campo eléctrico ejerce una fuerza que estara
dirigida hacia arriba. Entonces la fuerza total aplicada sobre la pelotita es:

F(t)= —mg+qE
y la aceleracion de la pelotita es

)= —g+ 1
at) = —g+ —

El movimiento de la pelotita, después de rebotar en el piso, sera con una aceleracion
constante (MRUV). Para poder escribir cdmo sera la velocidad en funcién del tiempo
debemos conocer la velocidad que tiene la pelotita inmediatamente después de rebotar.
Sabemos que si se deja caer la pelotita desde una altura de 30 cm esta rebota hasta
una altura de 23 cm. Entonces el coeficiente de restitucion es:

= 23 Cm—0766667
€= 30cm

Teniendo en cuenta que cuando la pelotita toca el piso su centro de masa esta en la
posicién x(t1) = 0,02 m, el tiempo que demora en llegar es:

2 (0,98 cm — 0,02 cm)?
try = = 0,438

m

10 3z
Y la velocidad con la que impactaréa en el piso es
m
vfl = v(tfl) = 4‘,382 ?

Entonces la velocidad con la que rebota en el piso es

m
v, = e vp = 3,359 5

Entonces la velocidad y posicion en funcién del tiempo son:
@U—( +qE>ﬂ+
v =\—9 m Viz
! 1 q E 2 !
X(t)=§(—g+?)t + vt +0,02m

Donde t’ es el tiempo transcurrido desde el rebote en el piso, la relacion entre t’'y t
(tiempo desde que comenzé a caer la pelotita) es ' =t — 0,438 s.

d) La méaxima altura que alcanzay el tiempo que demora en alcanzarla.
(1 punto)



Cuando la pelotita alcanza la maxima altura su velocidad es cero. Entonces

qEy
(o 50) et v =0

despejando t, obtenemos

Entonces la maxima altura que alcanza el centro de masa de la pelotita es

qE

1
x(tr2) = 5 (—g + 7) o’ + Vip Uy +0,02m = 1,2353m

e) El trabajo total realizado por el campo eléctrico sobre la pelotita.
(1,5 puntos)

Vimos que el trabajo del campo eléctrico sobre la pelotita en la caida es We1 = 0 J. En
el trayecto en que la pelotita se mueve hacia arriba, como la fuerza eléctrica es paralela
a la direccién de desplazamiento, el trabajo del campo eléctrico sera

Wg, = q E [x(t's2) — 0,02m)] =0,0182]

Lo cual es igual al trabajo total realizado por el campo eléctrico.

f) El trabajo total realizado por la fuerza peso sobre la pelotita.
(1,5 puntos)

El trabajo realizado por la fuerza peso durante la caida de la pelotita es
Wpy = m g (0,98 m — 0,02 m) = 0,0269 ]
Pues la direccion de la fuerza peso es paralela a la direccion del desplazamiento. En el
recorrido hacia arriba, la fuerza peso tiene sentido contrario a la direccion de
desplazamiento, el trabajo de la fuerza peso es:
Wp, = —m g [x(t's2) — 0,02m)] = —0,0340

Entonces el trabajo total de la fuerza peso es:

Wp = Wp1 + Wp2 = _0,0072]



Hoja de Respuesta Problema Teorico 2

Puntaje
a 2
b Avy =avg >
¢ Hy(t) = ! (A)Z 1 t))? 2
() = 29 |\a (va(®))
q AH,(t + At) = Hy(t + At) — Hy(t) = vu(t) At 1
AH =H(1)- H(0).
At=1s
1 [/A\* 2
BHy(D) = Hy (D) = Ha(©) = 5 | (5) = 1{[(a(@)" =)
e 2
1 [/A\*
BH, (D) = Hy ) = By @ = 5 |(2) = 1{[((0) + )] (2 (D) = wo)]
1 [rAY
8,0 = 52 |(5) 1| (2004104 0]
t=0 H(0) = H, vy =0 v,(0) = HO)
- o]

Av,(0) = v,(0)—0

t=1 H() = Hy - - (2)2 - 1] [2(v4(0))][Av,(0)] > )= o

Av, (1) = v,(1) — v,(0)
f i 1

t=2 H(2)=H, - ﬁ [(2) - 1] [2(v4(D)][Av, (D] S u@)= [i

Avy(2) = v4(2) — v (1)

t=3 H(3) = H, —;—g [(g)z - 1] [2(va(2)][Ava(2)] S @)= [L

Av,(3) = v,(3) —1,4(2)




Solucién Problema Teoérico 2

a) Ecuacion de Bernoulli

1 1
SPVi+ PatpgHy=5pvi+ Py+pgHs

b)
Avy=avg
c)
Hy(t _ L (é)z—l (va())?
() = 24 |\a v,(t)
d)
€)

VHa(to)
25| @) 1]

f) Escriba los resultados de t y H(t) en una tabla. Cambio de notacion: H,(t) = H(t)

AH,(ty) = —

t=0 H(0) = H,

t=1 H(1)=H0—L°2At=H1
=1 -]

t=2 H@) = Hy ——L A¢ =,
751G 1]

t=3 H3) = Hy — ——"2__ At = H,

2

5]



Hoja de Respuesta Problema Teorico 3

Puntaje
a m =50,42g 15
ptos
bl Tr = 38,17 °C 1 pto
b2 El estado final del sistema es una mezcla de 74,88 g de hieloy 725,12 g de
agua a una temperatura de 0°C. 3 ptos
El estado final del sistema es una masa de agua de 800g a una temperatura
b3
de 1,39°C. 3 ptos
b4 Atin = 4661.89 s = 77,70 minutos 15

ptos




Solucién Problema Teb6rico 3

Dado que el calorimetro es adiabatico, se conserva la energia y solo hay intercambio de calor
entre las masas de agua y el calorimetro.

a.
(ml + n)ca(Te - Tamb) + mzca(Te - TZ) =0
my(T, — T, +m,(T, — T,
— 1( e amb) 2( e 2) — 50’429
(Tamb - Te)
bl.
¢ (Tr — Tamp) + Maca(Tr — T,) = 0
T +m,T
p=—am 2% =3817°C
(r+my)
b2.

Supongo que el estado final del sistema es agua a una temperatura Ty > 0°C, luego
(‘ma + Tl')Ca(Tf — Te) + thh(OOC - Th) + mhll + mhca(Tf - OOC) =0

T, = (‘ma + T[)CaTe + thhTh - mhll — _704°C
f— - =/
(mg +m +mp)c,

Este resultado es absurdo ya que la temperatura Ty > 0°C.
Supongo que una masa de hielo M;, < m,se derrite y la temperatura final del sistema es 0°C
(ma + T[)Ca(OOC - Te) + thh(OoC — Th) + Mhll =0

(mg + 1), T, + myc, T,
h= 1,

= 225124

Luego, el estado final del sistema es una mezcla de 74,88 g de hieloy 725,12 g de agua a una
temperatura de 0°C.

b3.

Toda la energia entregada por la fuente es disipada por la resistencia en forma de calor y
absorbida por el sistema agua-+hielo+calorimetro.

2
El calor disipado por la resistencia es Q = %At =30kJ =7170,17 cal.
Supongo que el estado final del sistema es agua a una temperatura Ty > 0°C, luego
Q=mg+m+ mh)ca(Tf — O°C) + (my, — M)A

_ Q — (mp, — Mp)A,
(mg + T+ my)cy

T, =1,39°C



El estado final del sistema es una masa de agua de 800g a una temperatura de 1,39°C.

b4.

La potencia maxima P,,, = 60 W = 14,34 cal s~1. Luego, el tiempo minimo At,,;, para que el
sistema alcance una temperatura de 80°C es tal que

BraxAtmin = (ma +m+ mh)Ca(SOOC —1,39°C)

_(mg+m+my)

Atpin = c.(80°C — 1,39°C) = 4661.89 s = 77,70 minutos

Pmax



Hoja de Respuesta Experimental

Puntaje
a Dispositivo 5
b Mediciones agua 4
c Gréficos datos agua 3
d Mediciones aceite 4
e Gréficos datos aceite 3
f Comentarios , observaciones , comparaciones 1




Solucidén Prueba Preparatoria Experimental

Liquidos y tachitos- Primer_y Segundo desafio

Dispositivo

Se uso un tubito de lapicera, vasitos de yogurt, soportes varios, un palito de helado con
marcas cada 0.5cm y el crondmetro del celular.

Datos importantes:
v' tubito de lapicera tipo bic

largo L=(120+01)cm
didmetro interno d=2r= (1,5+0,3) mm
seccién transversal a= (0,018 4+ 0,007) cm?

v’ tachito de yogurt
didmetro interno (promedio) di=21r= (451£0,2)cm
seccion (promedio) A= (16 £1) cm?

Nota: las mediciones se realizaron a una temperatura ambiente de aproximadamente
20°C.

Mediciones con agua

Las mediciones realizadas con agua se presentan en las tablas siguientes. En las mismas se
han agregado dos columnas correspondientes a los valores de va (raiz cuadrada del nivel
de liquido) y () (logaritmo natural del cociente entre el nivel de liquido a un dado

tiempo y el nivel del liquido inicial).



Tabla 1l

- - H
Nivel 1 Tiempo 1 ( VH+0,03) Vem ( In (—) + 0.07)
H+02)em | (¢+Ds Ho
7.5 0 2.74 0
65 29 2.55 -0.143
6.0 3 2.45 -0.223
5.5 55 2.35 -0.310
5.0 72 2.24 -0.405
45 38 2.12 -0.511
4.0 107 2.00 -0.629
3.5 135 1.87 -0.762
3.0 163 1.73 -0.916
Tabla 2
. . H

Nivel 2 Tiempo 2 ( VH £0,03) Vem ( In (—) + 0.07)

(H%02)cm (txDs Ho
3.0 0 2.83 0
75 10 2.74 -0.065
65 38 2.55 -0.208
6.0 52 2.45 -0.288
55 67 2.35 -0.375
50 87 2.24 -0.470
45 107 2.12 -0.575
20 138 2.00 -0.693
35 172 1.87 -0.827

Tabla 3
. . H

Nivel 3 Tiempo 3 ( VH £0,03) Vem ( In (—) + 0,07)

(H+02)cm (txDs Ho
3.0 0 2.83 0
75 16 2.74 -0.065
70 30 2.65 -0.134
65 39 2.55 -0.208
6.0 52 2.45 -0.288
55 6 2.35 -0.375
) 87 2.24 -0.470
45 107 2.12 -0.575
4.0 134 2.00 -0.693
35 178 1.87 -0.827

Tabla 4
Nivel 4 Tiempo 4 ( VH £0,03) Vem ( In (—) + 0,07)
(Ht02)em | (t+Ds o

2.0 0 2.83 0

75 11 2.74 -0.065
70 23 2.65 -0.134
6.5 33 2.55 -0.208
6.0 46 2.45 -0.288
5.5 60 2.35 -0.375
50 78 2.24 -0.470
45 92 2.12 -0.575
4.0 114 2.00 -0.693
35 122 1.87 -0.827
30 166 1.73 -0.981




Tabla5

Nivel 5 Tiempo 5 ( VH + (),03) Joem ( In (1) 10 07)
(H+0,2) cm (t+1s Hy) =

8.5 0 2.92 0
8.0 18 2.83 -0.061
7.5 29 2.74 -0.125
7.0 43 2.65 -0.194
6.5 53 2.55 -0.268
6.0 63 2.45 -0.348
5.5 77 2.35 -0.435
5.0 103 2.24 -0.531
45 130 2.12 -0.636
Tabla 6
Nivel 6 Tiempo 6 ( VH £0,03) Vem ( In (£>io,07>
(H+0,2)cm (txDs H,

9.0 0 3.0 0

8.5 16 2.92 -0.057
8.0 36 2.83 -0.118
7.5 47 2.74 -0.182
7.0 59 2.65 -0.251
6.5 74 2.55 -0.325
6.0 88 2.45 -0.405
5.5 105 2.35 -0.492
5.0 121 2.24 -0.588
45 140 2.12 -0.693

Graficos de los resultados con agua

A continuacion se presentan los gréficos: / H(t) vs t y In (HO) VS t con
correspondientes ajustes lineales:

VH) =ap+ at

In (%) = ft

También se presentan los valores de los coeficientes de los ajustes. Los primeros seis
gréaficos corresponden al tratamiento de fluido ideal y los siguientes seis gréaficos al
tratamiento de fluido real.

los
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Analisis de los resultados de las mediciones con agua

Utilizando la expresién teorica de la pendiente (ecuacion 1, « = /W ) vemos que se
2((%) -1

. . A .
puede obtener un valor para el cociente j = — con el objeto de evaluar los resultados.
Asi,

=4 |9 i~ [ N
J=3= 2a2+1 y A]~< 2a3+1 \/Zai+1>

Si para el mddulo de a usamos un valor representativo de los encontrados, digamos a =
0.006 y para calcular Aj usamos los valores a, = 0.0069 (méximo) y a_ = 0.0056
(minimo) encontrados. Tenemos:

j=(3.7+ 0.8)103

. . . A 16
Este valor es mucho mayor que el correspondiente a nuestro dispositivo: =

Esto podria estar indicando que no se estdn cumpliendo las hipGtesis para poder usar la
ecuacion 1. No es necesario realizar el analisis del otro coeficiente.

Para evaluar si la viscosidad del agua juega un papel importante en el experimento, usamos

los ajustes correspondientes a la ecuacion 3, a pendiente en este caso tendria la forma
2

tedrica: S = % ;—L % . Para evaluar nuestros resultados vamos a calcular el valor de la

viscosidad cinematica del agua a partir de nuestros resultados. Notemos que en este caso
podemos considerar que la ordenada al origen en los ajustes es cero, lo cual esta en acuerdo
con la ecuacion 3.

Usamos como valor representativo del mddulo de la pendiente g , al promedio de los
valores encontrados y le asignamos como incerteza, el valor de la desviacion estandar.
Asi tenemos:

B = (0,0054 + 0,0005)s~!

Con este valor, y usando la expresion tedrica, calculamos la viscosidad cinematica:
a rt g
V=E— — —
A 8L B
Para determinar la incerteza hacemos propagacion de errores:

Av Ag Aa AA Ar AL ApB

1% g+a+A+r L B

Finalmente encontramos:
v=(0.012 + 0.001) cm?s~?!



Este valor es indistinguible con el valor correspondiente al del agua a una temperatura
aproximada de 18°C.

Conclusion de los resultados con agua

Hicimos un dispositivo que nos permitio determinar la viscosidad del agua, pero no fue util
para cumplir con el objetivo propuesto: Aplicar el principio de Torricelli (fluido ideal).

Tenemos que cambiar nuestro dispositivo de tal forma que la viscosidad del agua no
juegue un rol importante. Para esto podriamos optar por:

- usar un tubito de mayor seccién.
- Usar un tubito de menor longitud.

Se deja esta inquietud a los Alumnos y Docentes a Cargo.

Mediciones con aceite

Con el mismo dispositivo se realizaron mediciones usando aceite. Los resultados se
presentan en las tablas siguientes. En las mismas se han agregado la columna
correspondiente a los valores de () (logaritmo natural del cociente entre el nivel de

liquido a un dado tiempo y el nivel del liquido inicial).

Tabla 7

Nivel 7 Tiempo 7 ( In (E) + 0'07)
(H+0,2)cm (t+300)s H,

7.5 0 0

7.0 720 -0.069

6.5 1400 -0.143

4.5 5200 -0.511

4.3 5800 -0.568

4 6200 -0.629

Tabla 8

Nivel 8 Tiempo 8 ( In (E) + 0,07)
(H+02)cm (t+300)s H,

8.5 0 0

8.0 900 -0.061

7.5 1500 -0.125

7.0 2500 -0.194

6.5 3000 -0.268

6.0 3800 -0.348

5.5 4700 -0.435

5.0 5600 -0.531

4.7 6400 -0.593
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Graficos de los resultados con aceite

. ., . H . .
A continuacién se presentan los gréaficos: In (H—) vst con los correspondientes ajustes
0
lineales:

In (Hi()) = [t

También se presentan los valores de los coeficientes de los ajustes.
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Analisis de los resultados de las mediciones con agua

12

Utilizando la expresién tedrica de la pendiente (ecuacion 3, g = v % )

Vamos a determinar la viscosidad del aceite.

>l e

Notemos que podemos considerar que la ordenada al origen en los ajustes es cero, lo cual
estd en acuerdo con la ecuacion 3.

Usamos como valor representativo del modulo de la pendiente 8 , al promedio de los
valores encontrados y le asignamos como incerteza, el valor de la desviacion estandar.
Asi tenemos:

B = (0,000098 + 0,000002)s~*

Con este valor, y usando la expresion tedrica, calculamos la viscosidad cinematica:



a r’ g
A 8L B
Para determinar la incerteza hacemos propagacion de errores:

Av Ag Aa AA Ar AL AP
—=—4+—+—+ +
v g a A T L B

Y encontramos:
v=(0.66+ 0.01) cm?s~?!

Comentarios de los resultados con agua

Hemos encontrado en internet un valor para la viscosidad cinematica para el aceite de
girasol (similar al que usamos en las mediciones) de 28 mm?s~1 para una temperatura de
40°C. Mientras que a los 100°C la viscosidad cinematica es de 7.30 mm?2s~1. O sea
disminuye con la temperatura y si estimamos el coeficiente y por:

28 —7.30
Y = mmsz_l oc-1 = — 0:345 mm?2s~1ec1
Podemos tratar de estimar con estos valores la viscosidad esperada a la temperatura en la

que realizamos los experimentos... por supuesto que esto es solamente una estimacion muy
gruesa ya que estamos extrapolando ... nos salimos del rango de los valores que estamos
usando para aproximar... pero con eso en mente, escribimos la viscosidad esperada v,
como:.

Ve = V4o + ¥ (t —40)
v, = (28 — 0.345 (20 — 40)) mm?s~1
1

Ve = 34.9 mm?2s~
Este valor todavia estd un poco lejos del que hemos obtenido a partir de nuestras
mediciones... pero nos deja tranquilos con el valor determinado.
Conclusion de los resultados con aceite

Hicimos un dispositivo que nos permitié determinar la viscosidad del aceite. Nuestro
resultado es del orden de los valores que se encontraron en internet.
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