Mecanica de los Fluidos - Hidrostatica




Densidad

Densidad

Se denominan fluidos a los materiales que pueden fluir, en esta descripcién entran
tanto los gases como los liquidos. Para estudiar el comportamiento de esta clase de
materiales (o estados de la materia), es conveniente definir ciertas magnitudes:

Densidad: La densidad (p) de una sustancia es la masa dividido por el volumen que
dicha masa ocupa

Alcohol con clolrante azul

Aceite vegetal

Agua con colorante rojo

Detergente

<|3

Leche entera

Jarabe de arce

Jarabe de maiz

Unidades en el S.I kg/m3



Ejemplo 1

Ejemplo 1

El cuerpo de un hombre cuya masa es de 70 kg contiene alrededor de 5.2 x 1073 m

Densidades de sustancias

(a) La masa de la sangre
(b) Expresarla como porcentaje de la masa del cuerpo

a) Msangre = psangre‘/sangre

Msangre = (1050kg/m?)(5.2 x 1073m3) = | 5.46kg

b) porcentaje=

%}Z’zgxmoz

Densidad,
Sustancia p (kg/m®)
Salidos
Aluminio 270 X 10°
Hierro y aceto 78 % 10°
Cobre 89 x10°
Plomo 113 x 10°
Oro 193 x 10°
Concreto 23 x10°
Granito 27 x10°

Madera (comdn) 0.3-0.9 X 103
Vidrio (comtn) 2.4-2.8 X 103

Hielo (H,0) 0917 x 10°
Hueso 1.7-20 x 10°
Liquidos

Agua (4°C) 1.00 x 10°
Sangre, plasma 103 x 10°
Sangre entera 105 x 10°
Agua salada 1.025 % 10°
Mercurio 136 x10°
Alcohol etilico 079 x 10
Gasolina 068 x 10°
Gases

Aire 129

Helio 0179

Diéxido de carbono  1.98

Vapor
(agua, 100°C) 0598




Podemos aplicar una fuerza a un sélido en un punto de contacto, pero esto no
Frstor funciona con los fluidos, pues éstos no resisten un corte. Con los fluidos, es preciso

aplicar una fuerza sobre una drea. Tal aplicacién de fuerza se expresa en términos de

presion, la cual se define como la fuerza perpendicular por unidad de area:

La presién es una magnitud escalar, sus unidades en el S.| son los pascales (Pa), los
cuales son equivalente a N/m?



La presion es la misma en todas direcciones en un fluido que permanece estatico a
Frstor una profundidad dada; si no fuera asi, el fluido empezaria a moverse




Ejemplo 2

Ejemplo 2

Los pies de una persona de 60 kg cubren un drea de 500 cm?

(a) Determine la presién que ejercen los dos pies sobre el suelo.
(b) Si la persona se para sobre un pie, jcudl serd la presién debajo de éste?

F  mg (60kg) (9.81m/s?) N
P===—Z2= = 11772 —
NP=3=7 0.050m2 e
F  mg (60kg) (9.81m/s?) N
P=—=—"Z= = 23544 —

b) A A 0.025m?2 35 m2

Si la fuerza es la misma y el drea es la mitad, la presién se duplica



Presién y profundidad

Como bien saben los buzos, la presién del agua aumenta con la profundidad. Para
comprender de que forma varia, analicemos las fuerzas que actiian sobre una seccién

Presony del fluido en reposo
profundida
Presion = P, E Fy=PA—-PA-—mg=0

B Area = A

+y — PbA=PA+mg

— PhbA =P A+ (pAh)g

—[ P2 = Py + pgh]

o La presidn en el punto 2, es igual a la presién
2 en el punto uno, mas la presién debido al
' peso de la columna de agua de longitud h

Pfe:“’”=1’2 _ que separa ambos puntos
rea=A




Ejemplo 3

Los puntos A y B estan localizados a una distancia de 5.50 m debajo de la superficie
del agua. Encontrar la presiéon en Ay B

Ejemplo 3

Py, = Py + pgh
Py = 101300 Pa, +(1.0 x 103kg/m?)(9.81m/s%)(5.5m) = | 155255 Pa|= Pg

presién atmosferica



Ejemplo 4

La presidon de un fluido en reposo, depende solo de la profundidad

Ejemplo 4

Si la profundidad del agua en las dos represas es equivalente, la fuerza que deberdn
ejercer para contener el agua es la misma, independientemente de la cantidad de
fluido que estén conteniendo



Medidores de
presién

Bardmetro de mercurio

Uno de los dispositivos mas simples para determinar la presiéon atmosférica es el

Barometro de mercurio

HEN

o]

Vacio
(P1=0Pa)

B (P2 =Presién atmosférica)

P4 = Pg = Py = Presién atmosférica

0
Py = P{"+ pgh

Pitmosférica = pgh



Mandmetro

Otro dispositivo que permite determinar la presidén en un recipiente es el denominado
Manémetro de tubo abierto

Medidores de PA = PB = P2
presion P1 =Paim
P, = Pym + pgh
Presién
Absoluta

'P2.> I.Jatr'n. '
P2_Patm:+pgh

Presién
Manométrica

Definimos la presion manométrica

‘ Pmanométrica = 4 absoluta — Patmosférica




Principio de Pascal

Principio de Pascal: La presién aplicada a un fluido encerrado se transmite sin
pérdida a todos los puntos del fluido y a las paredes del recipiente

oo |
VoA /Az

F’ Esta propiedad de los fluidos
(incompresibles) de transmitir de manera
eficiente la presion, podemos
aprovecharlas en sistemas como el de la
figura

@

Elevador hidraulico



Ejemplo 5

Ejemplo 5

Determine la fuerza F} necesaria para levantar un auto si el peso del mismo es de
1500 N. Los pistones son de masa despreciable, se encuentran a la misma altura y
sus radios son r, = 0.012m y r, = 0.150 m

0
P, = P, + pghy, — P, = P,

P,=P— — ="
b A A
g P2 Ai_ 15000N #(0.012m)?
YT T4y T #(0.150m)2
\




Principio de Arquimedes

i Por qué los objetos sumergidos en un fluido parecen pesar menos que cuando estdn
fuera de él 7

Principio de Arquimedes: Todo cuerpo que se sumerge en un liquido experi-
menta un empuje (F'5) de abajo hacia arriba igual al peso del volumen de liquido
desalojado.

P,=P +Puq.gh — P - P = pliq.gh
Principio de
Arquimedes

Fp=PA—PA=(P,—P)A=(p,, gh)A

P1A
- ¥ Teniendo en cuenta que el volumen del cilindro
_lr viene dado por Vi = hA = Viig.des
‘I/_L Fp = (pflgh‘>A = (pfl)vliq.des)g
Poh ~—_——
mliques

FB = mliq.desg




Principio de Arquimedes

Cuanto mas sumergido estd el cuerpo, mayor empuje experimenta, hasta un valor
maximo que ocurre cuando el cuerpo estd completamente sumergido

FB = (,Ofl)‘/liq.des)g
N

mliq.des

(a)

Principio de ) /\/
Arquimedes
)1

Fg =50N
100 N

100 N Fg=100N



Ejemplo 6

Se construye una balsa de madera de pino (p,,,, = 550kg/m?) de 4.0 m de lado y
0.30 m de espesor. Determinar si la balsa flota en agua y si es asi, qué parte “h”
queda sumergida

/71\4.om e Si flota — F'g,,,, > peso de la balsa

4.0
’/ p \)‘ FBma:c = mliq.desg = ‘/balsapaguag
S ;D/ = (4m)(4m)(0.3m)(1000kg/m3)(9.81m /s%)
Ejemplo 6

| Fa,,. = 47088 N|

\ ° mbalsag ppino balsag
= (4m)(4m)(0.3m)(550kg/m>)(9.81m/s?)

|71,,1,,9 = 25898.4 N | «— Flota




Ejemplo 6

Se construye una balsa de madera de pino (p,,,, = 550kg/m?) de 4.0 m de lado y
0.30 m de espesor. Determinar si la balsa flota en agua y si es asi, qué parte “h”
queda sumergida

/r1<\4o - e La balsa se sumerge hasta que el empuje y el

4.0m \j peso se equilibran

’/ V mbalsag = pliq‘/desg
Ejemplo 6 Q
25898.4 N = (100029 (4m) (4m) (h)(9.813)

b
\ —|h=0.165m
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