Ndm. 20 (24 - 28 marzo 2003)

Tenemos una botella con tres agujeros laterales: uno cerca de la parte
superior (A), otro en la parte intermedia (B) y el dltimo cerca de la base (C).
Manteniendo tapados los agujeros, llenamos la botella de agua, tal como se
representa en la figura adjunta.

Si destapamos simultdneamente los agujeros (sin cerrar la parte superior
de la botella), saldrd un chorro de agua por cada uno de ellos. En general,
¢cudl de dichos chorros llegard mds lejos sobre la superficie de la mesa en
la cual se encuentra la botella?:

(a) el que sale por el agujero A. - i;;,,,:'@o,ﬁ
(b) el que sale por el agujero B. T
) B

(c) el que sale por el agujero C. -
,__z_:\ Co

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona
plantearse y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con
principios bdsicos de la fisica. No hay ningun tipo de compensacion, excepto la satisfaccion
personal y no van dirigidas a ningln grupo de personas en particular (es decir, estdn
abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una nueva cuestion y la respuesta a la
cuestion de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina - Departamento de Fisica, Universidad de Murcia (rgm@um.es)

****La ilustracién de la cabecera ha sido realizada por Marina Garcia Abril (10 afios)****



RESPUESTA
Nuim. 20 (24 - 28 marzo 2003)

Tenemos una botella con tres agujeros laterales: uno cerca de la parte superior (A), otro
en la parte intermedia (B) y el dltimo cerca de la base (C). Manteniendo tapados los
agujeros, llenamos la botella de agua, tal como se representa en la figura adjunta.

Si destapamos simultdneamente los agujeros (sin cerrar la parte superior de la botella),
saldrd un chorro de agua por cada uno de ellos. En general, ¢cudl de dichos chorros llegard
mds lejos sobre la superficie de la mesa en la cual se encuentra la botella?:

(a) el que sale por el agujero A.

(b) el que sale por el agujero B. -

(c) el que sale por el agujero C. e

Resp.: La velocidad con que sale el chorro por el orificio se debe a la presién
hidrostdtica que ejerce el agua sobre la pared de la botella, por lo tanto sélo tiene
componente horizontal (ya que es perpendicular a dicha pared). Cuando la seccién del
orificio es mucho menor que la del recipiente que contiene el liquido, la ley de Torricelli
establece que la velocidad de salida por el orificio vale v = \/@ , donde g es la aceleracion

debida a la gravedad terrestre y A es la diferencia entre la altura de la superficie del
liquido en el recipiente y la altura del orificio.

Puesto que el mayor valor de 4 corresponde al orificio inferior, a partir de la expresion
anterior para v podriamos pensar que el chorro que sale por el orificio C es el que tiene
mayor alcance sobre la superficie horizontal de la mesa.

Pero el alcance x del agua sobre la superficie horizontal de la mesa dependerd de la
velocidad v con que salga el chorro por el orificio, asi como del tiempo 7 que tarde en llegar
a la superficie; como no actla hinguna aceleracién en la direccion horizontal, podemos
escribir x =vt . El tiempo de caida libre del agua desde el orificio hasta la superficie de la
mesa es t=.2(H-h)/g, donde H es la altura de la superficie del agua sobre la

superficie de la mesa. Asi pues, el alcance x del chorro de agua sélo dependerd de A
mediante la formula x =2./A(H - h) . Derivando la expresion anterior respecto de 4 e

igualdndola a cero, se obtiene el valor 4 =H/2 para el cual x es mdximo.

Como podemos ver, el mayor alcance sobre la superficie de la mesa horizontal
corresponderd al chorro que sale por el orificio practicado aproximadamente a la mitad de
la altura A del agua contenida en la botella, por lo tanto, la respuesta correcta es la (b).

Ademds de la demostracion tedérica anterior, no hay nada tan convincente como una
comprobacién experimental; basta con perforar los orificios en la pared lateral de una
botella de gaseosa y observar hasta dénde llega el agua de cada orificio.

Aln en libros de texto escritos no hace mucho tiempo es frecuente
encontrarse con ilustraciones en las que el mayor alcance corresponde al
chorro que sale del agujero que estd casi a ras de la superficie, como en la
figura adjunta (correspondiente a un libro publicado en 1936). iEs posible
que todavia aparezcan figuras similares en libros actuales!




