PRESION Y ESTATICA DE FLUIDOS

FLUIDOS

Fluidos son los cuerpos no sélidos (gases y liquidos). La diferencia fundamental entre un sélido y un
fluido consiste en que en el sélido las moléculas o atomos estan rigidamente unidas y por tanto, el sistema
conserva la forma que se le de, mientras que en el fluido las moléculas o atomos pueden deslizarse unas
sobre otras y no ofrecen resistencia al cambio de forma, por lo cual adoptan la forma del recipiente.

Algunas caracteristicas diferenciadoras de liquidos y sdélidos son:

Liquidos Gases
Fuerzas de cohesién Débiles Nulas o muy débiles
Volumen Constante. Incompresible Expansible. Compresible
Densidad Relativamente alta Pequeiia

DENSIDAD Y PESO ESPECIFICO
Sea m la masa, p el peso y v el volumen:
- Densidad absoluta: d = m/v. Unidad internacional Kg/m® ( También muy usadas Kg/| y g/cm?)

- Pesos especifico absoluto: es la relacion entre el peso y el volumen del cuerpo.

Pe=p/v=mg/v=dg Unidad internacional N/m?3

PRESION

Cuando se ejerce una fuerza sobre una superficie el efecto producido depende no solo del valor de la
fuerza aplicada, sino también de la extension de la superficie sobre la cual se aplica. Esto da origen a definir
una nueva magnitud fisica, denominada presion.

P=F/S | Susdimensionesson MLT?/L>= ML'T?

Como se deduce de la ecuacion anterior, una misma persona ejerce mas presion sobre el suelo si se
pone de puntillas que si apoya todo el pie. Por la misma razén para caminar por la nieve se usa un calzado
amplio (raquetas).

Unidades: La unidad internacional es N/m? = Pascal (Pa). Al ser esta unidad pequefia se suelen emplear otras
como:

a) HPa: hectopascal, es decir 100 pascales.

b) mm Hg: presion que ejerce sobre su base una columna Hg (mercurio) de tantos mm de altura.

c) Atmoésfera: Es la presidon del aire a nivel del mar en condiciones normales y equivale a la presiéon que
ejerce una columna de mercurio de 760 mm de altura sobre su base a 02C. Su valor es 101293 N/m? (Pa)
Atender en clase a la explicacion de la experiencia de Torricelli)

d) Bar; 1 milibar = 103 bares. 1atm = 1013 milibares = 1013 hPa (hectopascal; 1hPa =100Pa)

PRESION HIDROSTATICA

Sea una lamina muy fina de superficie S introducida horizontalmente en el fondo de un recipiente
gue contiene un liquido en reposo de profundidad h. Esta [amina estara sometida a una fuerza igual al peso
de la columna del liquido que esta sobre ella.




F=P=mg ycomo m=Vd=>F=Vdg=Shdg

La presion que se ejerce sobre la [ldmina sera:

P=F/S=Shdg/S=hdg= | P=dgh Ecuacidn fundamental de la hidrostatica

O bien P=pech P =peso especifico

A esta presion se le denomina presion hidrostatica y es la que ejerce un liquido debido a su peso
sobre la superficie de un cuerpo inmerso en él.

En un liquido homogéneo todos los puntos situados al mismo nivel soportan la misma presion. Por
tanto nuestra ldmina soporta igual presion por abajo que por arriba ya que al ser muy fina todos los puntos
estan a la misma altura o profundidad (se supone ldamina de espesor despreciable).

Todo esto se puede poner de manifiesto con la siguiente experiencia:

Sea un tubo abierto por los dos lados y en uno de los extremos se sitda un disco muy fino de material
muy ligero y didametro ligeramente superior al tubo, cogido mediante un fino hilo. Si lo introducimos segun la
figura observaremos que al soltar el hilo no se hunde el disco. Esto es debido a que existe una presidn
superior en el exterior debido al liquido.

Si ahora afiadimos con cuidado agua en el interior \
del tubo veremos que el disco no cae hasta que :
practicamente el nivel de agua en el tubo sea igual fuera :’“emras no se llena el

ubo de agua hasta el

que dentro, entonces el disco caerd por su propio peso. mismo nivel exterior,
el disco no cae

EXPERIENCIA DE TORRICELLI

En 1643, Evangelista Torricelli, hizo el siguiente experimento: Vacio ()
Llend un tubo de vidrio, de 1 m de longitud, con mercurio. Tapd el
extremo abierto y luego lo dio vuelta en una vasija y quité la tapa. El
mercurio empezd a descender pero dejé de hacerlo cuando la
columna de mercurio media 760 mm.

La columna de mercurio en el interior del tubo ejerce una
presidon sobre el mercurio vaciado, y esa presiéon quedd equilibrada
con la presidn a que esta sometido el mercurio por fuera del tubo. Esa
presion fuera del tubo es la presidon atmosférica.
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Si aplicamos P = dgh para la columna de mercurio tendremos:

P = dgh = 13600 (kg/m?) 9,8 (m/s?) 0,760 (m) = 101293 (kg m/s?) / m? = 101293 N/m? = 101293 Pa = 1 atm
Actualmente es muy frecuente usar el hectopascal (hPa) muy utilizado en meteorologia 1 atm = 1013 hPa

El hPa equivale a los milibares (mb) empleados hasta hace poco y que se observan en los mapas del
tiempo (con hPa o mB), correspondiendo a borrascas (B) las zonas con presion inferior a 1013 mb (o hPa) y
las zonas con presidn superior a este valor son los anticiclones (A).

TEOREMA DE ARQUIMIDES

"Todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje hacia arriba igual al peso del fluido
desalojado". En efecto, sea un cuerpo sumergido en un liquido, debido a que la presién es mayor en la parte
mas sumergida, el cuerpo se vera sometido a un empuje hacia arriba cuyo valor sera:

Sean pa Yy pb las presiones en los puntos de profundidad ay b y S la superficie del sélido (igual la superior que
la inferior). La diferencia de las alturas hy — h, sera la altura h del sélido sumergido.

Pa vF $ha
E = Fb - Fa = Spb - Spa = Sdghs -Sdgh.= Sdgh = Vdg = mg S

Siendo V el volumen del cuerpo, d la densidad del liquido Pb Fo hb
y m la masa de liquido desalojado.




Ahora bien, el cuerpo por su propio peso hace un empuje hacia abajo igual a su peso P y por tanto
ocurrird que si:

P>E => Se hunde P=E => equilibrio P<E => flota

- Peso aparente de los cuerpos: debido al empuje sufrido por los cuerpos inmersos en el seno de un fluido,
estos presentan un peso aparente inferior

Pap = Preal - E => Pap = Preal - Vdg Donde: V = volumen del cuerpo y d = densidad del fluido

VASOS COMUNICANTES

Se denominan vasos comunicantes a dos 0 mas recipientes
comunicados entre si por su parte inferior. Al verter un liquido en

uno de ellos éste pasa a los demas, hasta alcanzar todos la misma
altura.

A partir de la ecuacion fundamental de la hidrostdtica se deduce que: como los fondos de los
recipientes estan situados en la misma horizontal, la presién que soportan es la misma para todos los puntos
y por tanto la altura del liquido que tienen por encima es idéntica en todos los recipientes

La presion hidrostatica en un punto en el seno de un liquido no depende de la masa de liquido que
hay por encima en el recipiente (segun la forma del recipiente), sélo depende de la densidad y profundidad
(paradoja de hidrostatica de Stevin).

TRANSMISION DE LA PRESION. PRINCIPIO DE PASCAL

Segun la ecuacion fundamental de la Hidrostatica, en un fluido incompresible en equilibrio la
diferencia de presiones entre dos puntos sdlo depende de la altura vertical entre ellos. Asi, si se aumenta
la presidn en uno de los puntos del fluido mediante una fuerza auxiliar , esta sobrepresién se transmite
integramente a cualquier otro punto del fluido, ya que la diferencia de presiones debe mantenerse
constante.

Este resultado se conoce con el nombre de principio de Pascal y es la base de numerosas
actividades cotidianas, desde el inflado de una rueda de coche hasta el aspirado de una bebida refrescante
a través de una pajita. No obstante, conviene insistir en que la utilizacion practica de este principio de
transmisién de presiones solamente es verdaderamente eficaz cuando se utilizan liquidos, es decir, fluidos
incompresibles. Si se usan gases, por ejemplo, la transmision no es integra, pues una parte de la
sobrepresidn se invierte en comprimir o dilatar el gas.

La aplicaciéon mas directa del principio de Pascal es la prensa hidraulica, que consiste esencialmente
en un recipiente en forma de U con «bocas» de secciones diferentes, Sp (pequeia) y Sg (grande) (figura). Si
se llena de liquido el recipiente y se colocan sendos pistones o émbolos en las
«bocas», resulta posible transmitir una sobrepresién Ap del pistén pequefio al piston grande.
Supongamos, pues, que se aplica sobre el piston pequefio una fuerza Fp y que como consecuencia aparece
una fuerza Fg en el piston grande. Como la sobre presidn debe ser la misma, se obtiene:

Sg
Fg/Sg = Fp/Se Fp
de donde resulta inmediatamente: Sp
Fg
Fg = Fp (Sg/Sp)

lo cual significa que la fuerza aplicada al pistén pequefio da lugar a otra que esta amplificada con el factor
Sg/Sp. Si los pistones tienen respectivamente 1 cm y 10 cm de radio, Sg/Sp = 2n12/2n0,10%= 100.

La prensa hidraulica es una maquina que permite amplificar las fuerzas y constituye el fundamento
de muchos dispositivos hidraulicos como elevadores, prensas, frenos ...



El principio de Pascal puede comprobarse utilizando una jeringuilla, perforada en diferentes lugares.
Al llenar la jeringuilla con agua y ejercer presion sobre ella mediante el émbolo, se observa que el agua sale
por todos los agujeros con la misma velocidad y por lo tanto con la misma presion.

MEDIDA DE LA DENSIDAD DE LiQUIDOS NO MISCIBLES

Si introducimos en un tubo en “U” dos liquidos diferentes no miscibles (no
se mezclan), se distribuirdn en las dos ramas del tubo de forma que el liquido menos
denso alcanzara una altura mayor respecto al nivel de separacién (nivel A-B). Y por
otra parte, como la presion en A (Pa) tendra que ser igual a la presion en B (Pg)

tenemos que: ha he |
sl B e
%

Pa=PsPa=Ps = (dgh)a=(dgh)s = (eliminando g) = (dh)a= (dh)s

De esta forma, midiendo las alturas hay hs podemos determinar la densidad de uno
de los liquidos conociendo la del otro. EETTTEED



