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Capitulo 4

Mecanica de los Fluidos




L Un so6lido tiene determinado su forma y tamano.

L Un liguido tiene un volumen fijo pero puede variar su
forma. Toma la forma del recipiente que lo contiene.

dUn gas puede tener cualquier forma e incluso se lo puede
comprimir facilmente. Un gas llena siempre el recipiente que lo
contiene.
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Tanto lo gases como los liguidos pueden fluir, por ello se
los denomina fluidos.




Aplicaremos las Leyes de la Mecanica a los fluidos.

Dadas sus caracteristicas, conceptos como masa o fuerza no
resultan apropiados para su descripcion.
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Resulta necesario introducir los conceptos de densidad y presion

Densidad:
La densidad de un objeto o sustancia es su masa por unidad
de volumen:

masa m . .
— = — = —5 (S ——(CGS)
Volumen V n cm

p




Dos bloques uno de madera y otro de hierro tienen el mismo volum

L Sin embargo no presentan la misma masa

3
kLl O 0 ¢ Elbloguedehierro Ll 00000
00 tiene mayor 00000
cantidad 00000
0o de masa en el 00000
20 mismo volumen 85¢
= La densidad es una medida de que

tan compacto es el material.




El peso especifico (PE) de una sustancia es el cociente entre su
densidad y la densidad del agua a 4°C.

Tabla de densidades de sdlidos, liquidos y gases

Aluminio
Hierro
Plomo
Oro
Concreto
Madera
Hielo

Pg

p
PH_o

2,7 x 103
7,8 x 103
11,3 x 103
19,3 x 103
2,3 x103
0,3-0,9 x103
0,917 x 103

Agua
Mercurio
Alcohol
Gasolina
Aire
Helio

Vapor de
Agua

1,00 x 103
13,6 x 103
0,79 x 10°
0,68 x 103
1,29
0,179
0,518




Es la fuerza por unidad de area que se ejerce perpendicularmente
a una superficie.

F Su unidad en el SI
P =— es el Pascal,
A 1 Pa=1N/m?

F es la fuerza perpendicular al area A.

La presion es una cantidad escalar

Es importante distinguir que la fuerza es un vector mientras
que la presion es un escalar. La presion no tiene direccion
asociada, pero la direccion de la fuerza asociada con la
presion es perpendicular a la superficie sobre la que actua la
presion.
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Esto muestra que algunas veces no es suficiente con solo saber
la magnitud de la fuerza: también tienes que saber cOmo esta
distribuida esa fuerza en la superficie de impacto.

Experimento 1 Experimento 2

-

https://www.youtube.com/watch?v=u-
g029KHkXI&Ilist=PLPHjzCOfwhCUeyPzIXtzZWnFhCGey-WHhI&index=8
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. Mayor area, menor
| presion.
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¢Qué debe doler mas, una pisada de
elefante o de una mujer con tacones?
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» Supongamos que un elefante posee una masa de 6200 kg, por lo que su peso
sera 62000 N (aproximando g a 10 m/s? ). Este peso se reparte sobre cada una
de sus cuatro patas. Si la superficie de una pata de elefante es de 0.16 m?, la
presion gue ejerce sobre el suelo sera:

El peso que aguanta una pata: 62000 N/4 = 15500 N

Presion que ejerce sobre una pata: 15500 N/ 0,16m? = 96875 N/m? = 96875 P

» Una mujer elegante que tiene una masa de 50 kg, es decir pesa 500 N, lleva
unos zapatos de tacon muy puntiagudo (tacon de aguja). Si la superficie del
tacdn es de 0.5 cm? (0,00005 m?) la presidn que ejercera sera:

Peso en una pierna: 500 N / 2= 250 N

Presion que ejerce con el tacén= 250 N/ 0,00005m? = 500000 N/m? = 500000 Pa

La presion de la i
Presion mujer ~ 500000Pa mujer es 5 (T

= = 5.16 !
Presion elefante  96875Pa veces la del
elefante




Los fluidos no soportan esfuerzos cortantes o de tension; debido a
eso, el unico esfuerzo que se puede ejercer sobre un objeto
sumergido en un fluido estatico es el que tiende a comprimir el
objeto desde todos los lados. —

| - E;,H D
 En cualquier punto sobre la superficie b
de un objeto sumergido, la fuerza que
ejerce el fluido es perpendicular a la _
superficie del objeto.
o La fuerza que ejerce el fluido en La ,,J

las paredes del contenedor es
perpendicular a las paredes en
cualquier punto. Si hubiera F,

) . . B 3
habria flujo. 14




Presion y profundidad

« La presion aumenta con la profundidad. PRESION
EN EL FOND

« Cuando un fluido se encuentra en reposo en un Atmosférica
contenedor, todas las partes del fluido deben
permanecer en equilibrio estatico.

1 atm.

: . Hidrostatica

 Todos los puntos a la misma profundidad deben
estar a la misma presion. Si éste no fuera el caso, _
un fluido podria fluir de una region de mayor ~ 20MEtGCEE

y ., Absoluta
presion a una de menor presion. 3 atm.

2 atm.



y  Puesto que el fluido esta en reposo la fuerza neta sobre un
1y elemento de fluido debe ser cero.

1 P,A

T | 8L ZFszZA—PlA—mgzO

I mg La fuerza P,A es mayor

v 1y que la fuerza P,A debido al
‘ P,A = PA+mg » peso del agua que hay entre
P,A los dos puntos.

De la definicion de densidad se tiene m=pV=pA(Y,-Yy;)=pAh
P,A = P,A+ pAhg

A este resultado se lo conoce como
Teorema Fundamental de Ila P2 — P1 4 phg
Hidrostatica

« Si el liquido se abre a la atmésfera y P,es la presion en la superficie
del liquido, en tal caso P, es la presion atmasferica (P,).

P,=1atm = 101,325 kPa=1, 013 x 10° Pa

« La presion de un fluido es la misma para todos los puntos a igual profundidad
O



Presion de un Fluido en reposo

Paradoja Hidrostatica. Pese a que cada recipiente tiene
forma diferente y por lo tanto es diferente la cantidad de
fluido en cada uno, sin embargo el nivel del agua es el

mismo en todos los casos.

La presion solamente depende de la profundidad por debajo de la superficie del
liquido y es independiente de la forma de la vasija que lo contiene.




Calcule la fuerza neta ejercida del agua sobre su timpano cuando esta nadando
en el fondo de una piscina de 5.0 m de profundidad. Considere el area del
timpano como 1 cm?.

Debemos: 1° Hallar la diferencia de presion en el timpano a una profundidad dada

2° Calcular la fuerza sobre el timpano.
El aire dentro del oido est4 generalmente a presion atmosférica (P,).

1° Diferencia de presion

P =1 013 x 10°%0a:
P, =P,+ phg :

‘.

Densidad del
AP=P2_P0=phg agua

p=1000 kg/m3 z‘c ({

k
AP = (1000 Egg) (9.8 )(sm) — 49000Pa

Fneta = APA = 49000Pa(0.0001m?2) = 49N g -
- - —/
Comentario

Debido a que la fuerza de esta magnitud sobre el timpano es incomoda, los nadadores a me
“destapan sus oidos” tragando saliva o expanden su mandibula mientras estan bajo el agua, lo
empuja el aire desde los pulmones hasta el oido interno. Con esta técnica se iguala la presid
ambos lados del timpano y se alivia la molestia.



La presion aplicada a un fluido en un punto, se transmite a todos
los puntos del fluido con igual intensidad

Un pequena fuerza F] ala
izquierda produce una
fuerza Fy mucho mis
grande a la derecha.

A

e el s Tt
,$.
I

Este principio es utiliz
varios dispositivos pra

| A, > A, = F, >F,

Ejemplo el elevad
hidraulico.




e La presion de gas en el recipiente se equilibra
T B con la presion de la columna de liguido, y con la
presion atmosférica que actla sobre la superficie
abierta del liquido. La presion absoluta del gas
es igual a la suma de la presion atmosférica (P,)
y p gh, la presion manomeétrica.

C . Gas-
.. 4
. preson ,
S

romevs | Pasoa = Po+ phg
Barometro
S Un bardmetro es un mandémetro de tubo cerrado que
RN e | se expone a la atmdsfera y, por lo tanto, solo marca
—hE :{ presion atmosférica.
=] Se llena el tubo de mercurio y se lo invierte en el
| tazon. EI mercurio descendera creando vacio en la
Punode  fparte superior, entonces la altura de la columna de
o || 77" mercurio genera una presion en el nivel de la
"——_IL ,J_rlc | superficie tal que iguala a la presion
__[MEn:ur'ln y atmosferica.Por lo ello, la presion es citada a

menudo en milimetros de mercurio.



Cualquier objeto sumergido parcial o totalmente en un fluido recibe una
fuerza de empuje ascendente de igual magnitud al peso del fluido desplazado
por el objeto. - 7N

3N del liquido

= 2

S

F2=P2A}» ;

Fl == P1A
E = (Py+pighs)A — (Po+pighs)A E=pbsg
o Ry
E=pglh, —h)A=p gVs Densidad de zf:rmgen o8
liquido P

Sumergido



E = p; Vsg8 = Myig.desplazadod
;

E<P E=P E>P _
: Si P es el peso del cuerpo,
entonces si:
: E<P el cuerpo se hunde
v, e E = P el cuerpo esta en equilib

£« NP E> P el cuerpo flota
PePESD
Fraccion de cuerpo sumergido

E=P E

piVsg = pcVeg
VC L

Fraccion _ Vs _ pc VS{ N
sumergida V.  p; - P




Segun la tradicion a Arquimedes se le pidio determinar si una corona hecha para
el rey consistiera de oro puro. De acuerdo con la leyenda, el resolvio este
problema al pesar la corona primero en aire y luego en agua. Suponga gque
lectura en la balanza es 7.84 N cuando la corona estaba en aire y 6.84 N cuando
estaba en agua.

¢Que dijo Arquimedes al rey? 4 2 Debido al empuije, la lectura de la balanza

Nota: Densidad de oro puro | = 7 .
o = 19.3x 10%kg,/m? o/ es menor cuando esta sumergido.

I i « Cuando la corona esta suspendida en aire, la
é E lectura en la balanza es el peso real.

ZFy=T1—P=0# T, = P = mg = 7.84N

" A -~ Cuando la corona se sumerge en agua, la fuerza
i £| de empuje reduce la lectura de la balanza a un
” P “| ) peso aparente.
P

, _, EFy=T2—P+E=O m) ,=P-E=6.

Entonces el empuje es igual a: E = p — 6.84N = 7.84N — 6.84N = 1N




E 1N
E=pV,g ®) yV =—-= = 0.0001m3

s - kg. 9.8m
Pl (100029 (=)

Determinamos la densidad de la corona

m

V=V

corona # Pcorona = v

corona

. mg 7.84N _ 8000 kg 2107 kg
Peorona = 0 = 0.0001m3(9.8m/s2) o md . m3

Densidad de oro puro / "
Noesoropuro

_ 3 3 ,
Poro = 19.3x10%kg/m O esta hueca

¢ Cual deberia ser el peso aparente de la corona (suponiendo el mismo peso)
si fuera macisa de oro puro ?
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Fluidos en movimiento

Vamos a estudiar fluidos en movimiento, llamado dinamics
de fluidos o hidrodinamica (si el fluido es agua).




Podemos distinguir dos tipos principales de flujo

A Si el flujo es suave, de manera que las capas vecinas del fluido se deslizan
entre si suavemente, se dice que el flujo es aerodinamico o laminar (en

capas).
En este tipo de flujo, cada particula del fluido sigue una trayectoria uniforme,
llamada linea de flujo.

O El flujo turbulento se caracteriza por torbellinos pequenos y erraticos
llamados remolinos.

Laminar




Para el estudio de la dinamica de fluidos vamos a considerar las
siguientes simplificaciones:

1. El fluido no es viscoso.
En un fluido no viscoso, se desprecia la friccion interna o resistencia al flujo,
de un fluido.

2. El flujo es estacionario.
Significa que la velocidad, densidad y presion en cada punto del fluido no
cambian con el tiempo.

Linea de corriente: es una linea imaginaria en el interior de un fluido en
movimiento. La tangente a una linea de corriente en un punto da la direccion y
sentido de la velocidad del fluido en dicho punto. /
x
f
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# o~
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3. El fluido es incompresible.
La densidad de un fluido incompresible es constante (p = cte).

4. El fluido se mueve sin turbulencia (laminar).
No puede haber corrientes turbulentas presentes en el fluido en movimie
Una pequeia rueda colocada en el fluido tendria movimiento de trasIaC|
pero no de rotacion.

\ 4

Un fluido que satisface estas condiciones
se considera como Fluido Ideal.



Definimos caudal, Q, al volumen de fluido por unidad de
tiempo que atraviesa una seccion de la tuberia.

HIDRANTES:
CAUDAL.

P .’—\ 1




Si no hay perdidas de fluido dentro de un tubo uniforme, la masa de fluido que
entra en un tubo en un tiempo dado debe ser igual a la masa que sale del tubo
en el mismo tiempo (por la conservacion de la masa).

El caudal Q, a la entrada de la tuberia debe ser el

El caudal a traves de mismo que el caudal Q, a la salida de la tuberia.
A; debe serigualala —
tasa a través de Ay, por Q, == =+
_ = Q
lo que Ajry = Agig. 7 Ve
IV, AqAxq
V, = A;Ax — — = —Ff —
1 =Mba Q== 1Y
V, A,Ax
VZ — AZAxZ = 2 = 2 2 = A
» Q2 At At 2V2
@
|l Q1 =0
4 El  producto del
1 === A — 4 transversal por la vel
: Vi 1V1 = A2V7 | del fluido es constante.
|

Ecuacién de Continuidad




La velocidad del agua que

se rocia desde el extremo | Elancho del chorro se reduce

de una manguera de jardin | @ medida que cae el agua y se
aumenta conforme el acelera de acuerdo con la
ecuacion de contnuidad,

tamano de la abertura
disminuye con el pulgar.

Ecuacion de Continuidad
Avy = Ayv,

\2/
La velocidad aumenta

Entonces el area
disminuye

V2 =v%, + 2gy




Un liquido fluye a traves de una tuberia de radio r, la cual esta
conectada a otra tuberia cuyo radio es la mitad. Como es la
velocidad v,, del fluido en la tuberia de radio r/2, comparada
con la velocidad v,, en la tuberia de radio r:

@ un cuarto

@ la mitad

@ Igual

@ el doble

® cuatro veces




La conservacion de energia, o el teorema general trabajo-energia,
nos lleva a otra relacion muy general para el flujo de fluidos.

Weto = AK + AU

1 1
FiAxy — FAx, = (Emvzz — 5"“712) + (mgy, — mgy,)

1
P1A1Ax) — PyAyAx, = Em(vzz_%z) +mg(y; —y1)

e
v siendo p= m/V, B M=Vp
X 1
' ““‘[@ Py = Pp¥ = “NVp(v,"—v,%) +¥pg (y2 — y1)
Ax,
P Pog 1 , 1 ,
Punto @) AT Pt E'Dvl TPgyL =Pyt Epvz T 9py2
=
l’Ax, N 2 1
’1_“:_::§ 1 P+ E’sz + pgy = constante | (Ec. de Ber
s P i




La ecuacion de Bernoulli establece que la suma de la presion P, la energia
" : 1 5 ] : :

cinética por unidad de volumen, SPV" Y la energia potencial por unidad de

volumen, pgy, tiene el mismo valor en todos los puntos a lo largo de una linea

de corriente.

Energia por unidad de volumen antes = Energia por unidad de volumen después

2
B + %pv,l + pgh,
A A

A
Energia de| |Energia Energia
presion cinética potencial
unidad unidad
volumen volumen

2
= P, +zpVv, + pgh,

Velocidad de flujo Velocidad de flujo

Vy

presion interna disminuida.




Aplicaciones Calcular la velocidad de un liquido saliendo de

una canilla en el fondo de un recipiente.
Utilizando el principio de Bernoulli:

R X Jué:-: 0 = 7 A 1 , 1 ,
Ry +5pv1" +pgy1 = Ry 475027 + 9Py
Yo =V
£€L Y K'.—(\D j Pl: PZ = PatmOSféT‘ica
1}] ] '1]2 — O
1

5:07?12 +pgy1 = gpy, | V1= V29(2—y1)

Teorema de Torricelli




Las chimeneas son altas para aprovechar que la rapidez V
del viento es mas constante y elevada a mayores
alturas. Cuanto mas rapidamente sople el viento sobre la
boca de una chimenea, mas baja sera la presidon, y mayor
sera la diferencia de presion entre la base y la boca de la
chimenea. Esto hace que los gases de combustién se
extraigan mejor.

\ﬁ\%'ﬁ

S
[
P

La diferencia de presion V
entre la pane inferior y
superior del ala crea una

fuerza ascendente dinamica. Sustentaci()n de aviones

Arrasire

SUstentacion

Alta rapidez, baja presion

e /
._.--l"“_'_'_._._——‘—_q_

" . Baja rapidez, alta presion




Experiencia:

Si se sostienen dos tiras de papel con las manos com
se muestra en la figura y se sopla entre ellas.

¢Que piensa qué pasara’?
(a) Se separaran > \ / (
(' (b) Sejuntaran ) ARTERN

(c) No pasa nada 4 N
Explique lo sucedido. F q




Ecuacion de Bernoulli
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1 1

P1 +§pv12 :P2 +§pv22
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v Densidad. Es la masa por unidad de volumen.

v Peso Especifico. Es el cociente entre la densidad de un material y la
densidad del agua.

v" Presion. Es |la fuerza por unidad de area.
v' La Presion en un fluido en reposo. P = P, + pgh.

v" Principio de Pascal. En un fluido confinado una presion externa se
trasmite por igual a todo el fluido.

v Principio de Arquimedes. Un cuerpo sumergido en un fluido
experimenta una fuerza de empuje hacia arriba igual al peso del
liquido desalojado.

v" Ecuacion de Continuidad. Si no existen fuentes ni sumideros, el
caudal permanece constante.

v Ecuacion de Bernoulli. Consecuencia del teorema del trabajo y la
energia. Cuando la velocidad de un fluido es alta, la presion es baja, vy
viceversa.




