FLUIDOS

¢Que pesa mas, un kilo de plomo o un kilo de algodén?
¢Que pesa mas, un balén de futbol inflado o desinflado?
¢Por qué hay objetos pequefios que pesan mas que otros
objetos mas grandes?

Cuando intentamos describir el comportamiento de
cualquier sistema fisico, resultan de especial interés dos
magnitudes fisicas que son la masa y la fuerza. Nos
preguntamos, por ejemplo, qué le ocurre a un liquido
cuando sobre él actua cierta fuerza, o qué fuerzas sentimos
cuando estamos inmersos en un fluido, o qué tanto pesa un
liguido o un gas. En todos estos casos estamos hablando directa o indirectamente de fuerza
y de masa.

Existen otras dos magnitudes fisicas que en cierta forma sustituyen a la masa y a la fuerza:
se trata de la densidad y la presion.

Esto se debe a que por ejemplo en los fluidos se tiene en general una gran extension, y nos
interesa averiguar el comportamiento local del fluido. Por ejemplo, si nos referimos al mar,
por lo general no nos interesa saber la masa total del mar, sino cuanta masa hay en cierta
regién, por ejemplo en una unidad de volumen; o bien, si nos interesa saber las fuerzas
que un liquido ejerce sobre las paredes del recipiente que lo contiene, resulta util pensar en
la fuerza ejercida sobre cada centimetro cuadrado de superficie. De esta manera, si
estamos en Acapulco en la playa y nos interesa averiguar si cierto objeto va a flotar,
(ademas de hacerlo experimentalmente y ya), no es necesario saber la masa de agua del
Océano Pacifico, sino que basta con saber la densidad del agua de mar en Acapulco. Esto da
origen a los conceptos de densidad y presidn, que estan intimamente relacionados con la
masa vy la fuerza respectivamente.

PROPIEDADES GENERALES DE LA MATERIA

LA MATERIA

Cuantas veces hemos examinado un objeto o un cuerpo y nos hemos preguntado de qué
estard hecho. La sustancia que los constituye es lo que llamamos materia. La materia es un
concepto primario y no se puede definir. No todos los cuerpos estan constituidos de igual
forma y un andlisis nos conduce a dividirlos en dos grupos: cuerpos simples y cuerpos
compuestos.

Los cuerpos simples son los constituidos por una sola clase de materia, mientras que los
cuerpos compuestos son los constituidos por varias sustancias o clases de materia.

Asi, el hidrégeno y el oxigeno son cuerpos simples, pero el agua es un cuerpo compuesto
de hidrégeno y oxigeno en proporciones bien determinadas.

La materia esta formada por un conglomerado de particulas que son los atomos y las
moléculas.

Un atomo es la menor cantidad de un cuerpo simple, o elemento, que puede existir aislada.
Como dijimos antes, el hidrégeno y el oxigeno son cuerpos simples. Luego, la menor
cantidad de hidrégeno o de oxigeno que puede tenerse es un atomo de hidrégeno o un
atomo de oxigeno.

Los atomos a su vez estan compuestos de tres tipos de particulas llamadas electrones,
protones y neutrones.
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Todas las propiedades fisicas y quimicas de un elemento estan determinadas por la
estructura o composicion de sus atomos.

El &tomo mas sencillo es el hidrégeno y el mas complicado es el uranio. Los &tomos de un
cuerpo raramente se encuentran aislados, pues tienden a combinarse entre ellos con los
atomos de otro cuerpo simple formando moléculas.

Por lo tanto, una molécula es una agrupacion ordenada de 4tomos.

La menor cantidad de un cuerpo compuesto que puede existir es una molécula. Todas las
moléculas de un mismo cuerpo compuesto son idénticas. Las propiedades fisicas y quimicas
de un cuerpo compuesto estan determinadas por la estructura de sus moléculas.

Por el estado de un cuerpo se entiende el conjunto de propiedades que posee en un
momento dado.

ESTADOS DE LA MATERIA

En fisica se observa que, para cualquier
sustancia o mezcla, modificando sus condiciones
de temperatura o presion, pueden obtenerse
distintos estados o fases, denominados estados
de agregacion de la materia, en relacién con las L'o R
fuerzas de union de las particulas (moléculas, N
atomos o iones) que la constituyen. Gas ( Vs
Todos los estados de agregaciéon poseen
propiedades y caracteristicas diferentes; los
mas conocidos y observables cotidianamente
son cuatro, llamados fases sdélida, liquida,
gaseosa Yy plasmatica. También son posibles
otros estados que no se producen de forma
natural en nuestro entorno, por ejemplo:
condensado de Bose-Einstein, condensado
fermidnico y estrellas de neutrones. Se cree que
también son posibles otros, como el plasma de
quarks-gluones.
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La materia se clasifica de acuerdo con alguno de los tres estados basicos en que encuentra:
sélido, liquido o gaseoso. Algunas veces se incluye un
cuarto estado conocido como plasma y un quinto
denominado Condensado de Bose Einstein (CBE).

Estas son algunas de caracteristicas de estados basicos
(sdlido, liquido y gaseoso):

1. Forma

El estado sélido se caracteriza porque los cuerpos que
en él se encuentran poseen no so6lo volumen sino 3 0
ademas forma propia. 4! - W&
Los fluidos (liquidos y gases), por el contrario, son 1l
aquellos que carecen de forma propia y toman la del
recipiente que los contiene. En realidad los liquidos
tienen forma esférica por efecto de la gravedad, la cohesion y las fuerzas de tension
superficial.
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2. Volumen

Los liquidos se distinguen por poseer volumen determinado. Por el contrario, los gases
carecen de volumen determinado y ocupan completamente el recipiente que los contiene,
cualquiera que sea su capacidad; a esta propiedad se llama expansibilidad.
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ejercida sobre ellos tal como un golpe dado al
recipiente. En caso contrario reciben el nombre
de viscosos. Todos los fluidos reales existentes
en la naturaleza son viscosos en mayor o
menor grado.

3. Viscosidad

Los fluidos se Illaman ideales si adoptan
instantaneamente la forma del recipiente que
los contiene y poseen ademas gran movilidad
siendo perturbados por la mas minima accion

4. Compresibilidad
Esta propiedad que tienen los cuerpos de disminuir su volumen al aplicarles una presion
externa. En este sentido los gases se comprimen facilmente, es decir que es facil disminuir
su volumen al ejercer una presion sobre ellos. Sin embargo, los liquidos son mucho mas
dificiles de comprimir, hasta el punto de que son practicamente incompresibles.
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5. Elasticidad

Propiedad de los cuerpos de recuperar su forma original
después de haber sido deformados. Tanto los liquidos como
los gases poseen gran elasticidad, recobrando su volumen
original tan pronto como cesa de actuar sobre ellos el agente
que modificé su volumen. Algunos sélidos son elasticos, como
por ejemplo un resorte, y otros no lo son, como por ejemplo
un pedazo de plastilina, al que deformamos con facilidad pero
por si solo no recupera la forma original.

Prof.: Mario H. Muiioz Riffo Fluidos y Mecdnica Pag. N°4 |



intermolecul

6. Cohesion
La cohesion es el nombre que se le da a las fuerzas

ares.

El estado sdOlido se debe a la gran cohesion entre las
moléculas de los cuerpos, que se mantienen por ello en
posiciones fijas estando sélo animados de un movimiento
de vibracion de muy pequefia amplitud. El estado fluido
se debe a la poca cohesion entre las moléculas, las que

por esta causa poseen gran movilidad pudiendo deslizarse unas sobre otras. Por otra parte,
en los gases la cohesion puede suponerse nula y cada molécula es independiente de las

otras. Las moléculas estan animadas de
rapidos movimientos que por su complejidad, Sélido Liquido Gaseoso )
presentan aspecto caodtico. |
El cuarto estado de la materia puede ocurrir '| / i
cuando ésta se calienta a muy altas \, . |
temperaturas. En estas condiciones, uno o
mas de los electrones que rodean cada é J) g
atomo pueden ser liberados del nudcleo. La
sustancia resultante es una coleccion de
particulas libres cargadas eléctricamente: los
electrones estan cargados negativamente y s =
los iones cargados positivamente. Un gas Estados doagragadon.
ionizado en esta forma con igual nUmero de cargas positivas y negativas se llama plasma.
SOLIDOS FLUIDOS

e Las particulas estan | = Las particulas estan mas |« La cohesion entre las
muy unidas y proximas | separadas y se deslizan unas | particulas es débil, estAin muy
entre si. sobre otras, por lo que se|separadas Yy se mueven
= Forma propia. acomodan a la forma del | libremente por todo el
< Volumen constante. recipiente que los contiene. recipiente que los contiene.
« No fluyen. e Adoptan Ila forma del|e Adoptan Ila forma del
* No se comprimen. recipiente. recipiente.

< Volumen constante. e Ocupan todo el volumen del

e Fluyen. recipiente.

* No se comprimen. = Fluyen.

* Se pueden comprimir.
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| Estados de agregacidn dela Materia |

La materla se presenta en muchas fases o estados, todos con propledades y caracteristicas diferentes pero los
mds conocidos ¥ observables son los siguientes:
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7. Densidad

Es importante entender la relacion del peso de un cuerpo con su volumen. Por ejemplo, se
dice que el plomo y el hierro son pesados, en tanto que la madera y el corcho se consideran

ligeros; esto significa que un cubo de madera es mas ligero que un cubo de plomo del
mismo tamafo.

En la figura se muestra un cubo de madera que masa lo mismo que un cubo de plomo: sus
tamafos difieren considerablemente.

50g
Plomo

50 g de Madera

La densidad cuando se trata de una sustancia homogénea se define como la masa por
unidad de volumen, es decir la masa que hay en cada centimetro cubico, por ejemplo.

Matematicamente la definicion es:

. masa
Densidad = ——
volumen
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A la densidad se le denota por lo general con la letra griega p(rho), por lo que la definicion
anterior queda:

m Donde

— p: densidad de la sustancia, Kg/m?
v m: masa de la sustancia, Kg

V: volumen de la sustancia, m®

p:

La densidad es una magnitud escalar, cuyas unidades en el Sistema Internacional son
kg/m?3. Sin embargo, también se utilizan mucho las unidades de g/cm®. Como 1 kg = 1000
gy 1 m =100 cm, la equivalencia entre estas dos unidades de densidad es
1 kg 1000 g 1000 g 0.001 9 O bien, despejando 1 9 _ ]_oook_g
e = —_— y _— 3 3
m? (100 cm)3 1000000 cm® cm® cm m

Densidades de algunas sustancias comunes a temperatura (0°C)
y presion (atmosférica) estandar

Sustancia p [kgfmgl Sustancia p {kgfmg}
Aire 1.29 Hielo 0.917 x 10°
Aluminio 2.70 x 10° Hierro 7.86 % 10°
Benceno 0.879 x 10° Plomo 11.8 x 10°
Cobre 8.92 x 10° Mercurio 13.6 % 10°
Alcohol etilico 0.806 x 10° Roble 0.710 % 10°
Agua pura 1.00 x 103 Oxigeno gaseoso 1.43
Glicerina 1.26 % 10° Pino 0.373 x 10°
Oro 10.8 % 10° Platino 21.4 X 103
Helio 1.79 x 107! Agua de mar 1.03 x 10°
Hidrogeno gaseoso 8.99 x 1072 Plata 10.5 % 10°

Resulta de particular importancia la densidad del
agua, que al nivel del mar y en condiciones
normales es de 1 g/cm?®, es decir 1000 kg/m?. O
sea que en un centimetro cubico cabe un gramo
de agua. Cuando se habla de condiciones
normales se sobreentiende que se esta
considerando la presiéon atmosférica al nivel del
mar y una temperatura de 20 °C.

La densidad de wuna sustancia varia con la
temperatura y la presiéon; al resolver cualquier
problema debe considerarse la temperatura y la
presion a la que se encuentra el fluido.

Cubo de 1em X dcm Xicm = 1cm3

1cm
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Un fluido es una sustancia capaz de fluir, por lo que el
término "fluido™ engloba a liquidos y gases. Hay fluidos que
fluyen tan lentamente que se pueden considerar solidos,
como el vidrio o el asfalto.

No existe una linea divisoria entre los liquidos y los gases,
porque cambiando la presion y la temperatura unos
cambian en otros.

Una definicion mas formal:

"un fluido es una sustancia que se deforma
continuamente cuando se le somete a un esfuerzo
cortante, sin importar lo pequefio que sea el esfuerzo
aplicado".

PRESION

Al analizar las puntas de los clavos, el filo de los cuchillos se puede apreciar que favorecen la
accion de la fuerza que se puede aplicar en ellos, es decir mientras menor es el area mayor
es su efectividad. En cambio si se quiere andar sobre la nieve, sin hundirse, es mas
conveniente ampliar la superficie de contacto.

Segun lo anterior, al relacionar la
Fuerza F que se aplica sobre una
superficie A, se establece el
concepto de Presion.

En forma general: si una fuerza F oprime una superficie, estando distribuida en un area A,
la presion P, ejercida por la fuerza sobre dicha superficie, es por definicién:

OBSERVA: Como el drea es pequefia, la
F presion es grande. Para una fuerza

P=— determinada, la presion que produce es
A inversamente proporcional al drea.
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Supongamos que la figura que muestra un bloque con peso de 20 Newton apoyado en una
superficie plana con superficie de 0,1 m®. La fuerza de 20 Newton oprime la superficie y se
distribuye en el area de apoyo del bloque.

Muchas veces se necesita saber cudl es la fuerza que cada m? de la
superficie estd soportando. En este caso el valor seria

evidentemente:
2N _200%
0,Im m

Este resultado nos indica entonces, que cada m? de la superficie es oprimido por una fuerza
de 200 Newton. El concepto de presion se refiere exactamente a este resultado: 200
Newton/m? es el valor de la presion que el peso del bloque ejerce sobre la superficie en la
que se apoya.

Unidades de presion

La unidad de presion que se usa en los trabajos cientificos perteneciente al S.l. (Sistema
Internacional de Unidades) es 1 N/m?, ya que la unidad de fuerza de este sistema por
definicion es 1 N y la unidad de superficie es 1 m?. Esta unidad se denomina 1 Pascal en
homenaje al cientifico francés Blas Pascal.
Luego,

in_NZ =1 pascal =1pa

Ejemplo:

Un cirujano intenta introducir una aguja en la piel de una
persona, empujandola con una fuerza F = 0.4 N. Si el area
de la punta de la aguja es A = 0.0000002 m?, calcular en el
S.1. la presion que la aguja ejerce sobre la piel.

Entonces el valor de la presion es:

P 9% so00000pa
A 0.0000002

Observar que con una fuerza relativamente pequefia, es
posible obtener una presion elevada, en virtud de que esta
fuerza actia en un area muy pequefia. De esta manera, es
posible hacer que la aguja penetre en la piel de la persona
(cada material resiste a una presibn maxima sin que se
perfore).

Algunas personas confunden presién y fuerza,
empleando estos términos indistintamente como si tuvieran el
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mismo  significado. Ya sabemos que esto es una

equivocacion, pues la idea de presion envuelve la fuerza,
pero también el area en la cual esa fuerza actia. De esta
manera se pueden obtener presiones muy grandes, con
fuerzas relativamente
pequefas, siempre que
actien en areas muy
reducidas como en el
ejemplo anterior de la

aguja que acabamos de observar. En todos los objetos
destinados a cortar o perforar (cuchillo, tijeras,
perforadora, clavo, etc.), tomando en cuenta este
artificio, se afilan estos instrumentos, para reducir el area
en la cual va a actuar la fuerza, obteniéndose entonces

con poco esfuerzo, presiones suficientes para realizar la tarea deseada (cortar o perforar

segun sea el caso).

~ PRESION EN LOS FLUIDOS

Cuando un fluido esta contenido en un recipiente, ejerce una

fuerza sobre sus paredes y, por tanto, se puede decir que el

T T T T fluido ejerce presién. Si el fluido esta en equilibrio las fuerzas
—»>

sobre las paredes son perpendiculares a cada punto de la
superficie del recipiente, ya que de no serlo existirian

* | componentes paralelas que provocarian el desplazamiento de
la masa de fluido. Los fluidos ejercen presion en todas las
direcciones.
PRESION HIDROSTATICA: %
P = Pliquido &
Es el efecto de compresion que un liquido
en equilibrio ejerce en cada punto. La h p:en kg/m3
presiébn gue soporta un punto ubicado a _98 2
una profundidad “h” de un liquido de —>‘/t__ g=98m/s
densidad “p” es: x4 h: en metros (m)
p: en Pascal (Pa)
Deduccion:

Supongamos que el recipiente de la figura esté totalmente lleno
con un fluido de densidad L. El volumen de ese recipiente y

consecuentemente del liquido que contiene es V = A - h, donde
“A” es el areade subasey ”h” su altura.
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De la ecuacion p= m tenemos que M = P -V

V

Luego, el peso P del liquido sera:
Peso=m-g=p-V-g=p-A-h-g

La presion que el liquido ejerce en el fondo del recipiente, es entonces:

Alberca

Lago grande

Fuerza p-A-h-g
Area A

Donde:
p = Densidad del fluido |

J = Aceleracion de gravedad ! : ‘ * *

Pasinp,  Prsitnp,

P= =p-g-h

h = Altura de la columna de fluido

La ecuacion P = P g . h nos muestra que la presion ejercida por

un liquido sobre una superficie no depende del area de ésta (porque el
area A de la superficie no aparece en la expresion de P). Por tanto, si
una alberca y un lago grande tuvieran la misma profundidad (el
mismo valor para h), la presidén ejercida por el agua en el fondo de
ambos sera la misma.

PRESION ATMOSFERICA |

Atmosfera terrestre: Todos sabemos que vivimos
rodeados por una inmensa masa de aire que es
nuestra atmoésfera, y que esta constituida de una
mezcla de varios gases que son entre otros:
oxigeno, nitrégeno, dioxido de carbono, vapor de
agua, etcétera.

La figura muestra que la distribucién de la masa
de aire en la atmésfera no es uniforme. A medida
que nos elevamos en esa masa de aire, ésta se \
enrarece cada vez mas. ; . 10 km

En la capa méas baja de la atmdsfera terrestre,
denominada troposfera, que se extiende hasta
cerca de 10 km de altura, se encuentra distribuida
aproximadamente el 75% de la masa total de aire
que envuelve a la Tierra.

La siguiente capa, que se extiende hasta mas de 50 km de altura, denominada
estratosfera se torna cada vez mas enrarecida. En la estratosfera se encuentra una capa
de ozono, gas cuya molécula esta constituida por tres atomos de oxigeno y que es muy
importante porque absorbe la radiacion ultravioleta proveniente del Sol. Esta radiaciéon es

0 km
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perjudicial para los seres vivos, pudiéndoles ocasionar dafios irreparables y quizd causar el
exterminio de algunas especies. Los medios de comunicaciéon, ultimamente, han divulgado
profundamente la formacion de "hoyos" en esta capa, provocados por cierto tipo de
contaminacion del aire. En virtud de eso, una mayor cantidad de rayos ultravioleta
alcanzan la superficie terrestre, constituyéndose en una causa posible de mayor incidencia
de cancer en la piel en los humanos.

Observa en la figura las posiciones de las nubes (cumulos y cirros), se observa en la
troposfera el descenso de la temperatura, y una estabilidad de ésta en la estratosfera.

¢QUE ES LA PRESION ATMOSFERICA?
Presion atmosférica es la presion ejercida por el peso del aire atmosférico sobre cualquier
superficie en contacto con él.

El aire atmosférico, como cualquier cuerpo material, posee una masa y consecuentemente
tiene peso, es decir, nuestra atmoésfera es atraida por la Tierra. Si tomamos 1 000 litros de
aire (1 m®), por ejemplo, a nivel del mar, verificaremos que este aire tiene una masa igual a
1,3 kg. Por tanto, el aire pesa

P= mg = 1,3kg x 10 m/s?, oP =13 N

En virtud del peso del aire, la atmdsfera ejerce presion sobre cualquier cuerpo sumergido
en ella, la que se denomina presion atmosférica.

MEDIDA DE LA PRESION ATMOSFERICA

El fisico italiano Torricelli, (contemporadneo y amigo de Galileo), fue la
primera persona en llevar a cabo un experimento para medir el valor
de la presion atmosférica. Para realizar este experimento, Torricelli tomo
un tubo de vidrio, aproximadamente de 1 m de largo, sell6 uno de sus
extremos y lo llené completamente con mercurio.

Tapo el extremo libre e invirtiendo el tubo, lo sumergié en un recipiente
conteniendo también mercurio.

vapor de
METCUND

180 cm 76 cm

presidn atmosférica

v
, I s
Al destapar el tubo, Torricelli

verificd que la columna liquida descendid, deteniéndose a una altura de 76 cm por encima
del nivel del mercurio en el recipiente. Concluyd entonces que la presion atmosférica, pa,
que actia en la superficie del liquido dentro del recipiente, equilibraba la columna de
mercurio.
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Por tanto, el valor de la presion atmosférica, p,, equivale a la presion ejercida por una
columna de mercurio de 76 cm de alto. Esta experiencia se realizé a nivel del mar.

La presion atmosférica, a nivel del mar, equivale a76 cm de Hg

Para indicar este hecho, recuerda que el
simbolo del mercurio es Hg, por tanto,
escribimos:

P= /OHg g 'hHg
P =13600-9,8-0,76

P, ~101300 pascales

ivel del mar

El experimento de Torricelli se realizo
a nivel del mar. El cientifico francés
Pascal, repiti6 este experimento en lo
alto de una montafia y observé que la
altura de la columna de mercurio, equilibrada por la presiéon atmosférica (pa), era menor que
76 cm de Hg.

Y —— El experimento de Pascal y otros,
atmosférica con la altura llevados a cabo posteriormente,
mostraron que el valor de pa, en un
Afrurastid Pa fory g lugar, era menor en cuanto mayor
ﬁog ;g fuera la altura de ese lugar. Este
1 000 67 resultado  experimental ya se
2 000 60 - p
3 000 53 11.000 A
4 000 47 peeros | R
5 000 a1 _ -
6 000 36 L —
7 000 31 La presion del aire
8 000 27 : disminuye con la
9 000 24 altura
10 000 21
esperaba; porque, cuanto mayor es la altura de un Presién = 1013,25 Hpa

lugar, mas enrarecido estad el aire y menor es el Nivddd/mar
espesor de la capa atmosférica que estd encima de ;
ese lugar.

La siguiente tabla presenta valores de presion
atmosférica en diversas altitudes:

Cualquier aparato que nos permita medir la
presion atmosférica, se llama baré6metro. Existen
varios tipos, pero uno de los mas sencillos esta
basado en el propio dispositivo usado por
Torricelli, que se emplea mucho aun en nuestros dias, y se denomina barémetro de
mercurio.

El valor de la presién atmosférica, a nivel del mar, acostumbra usarse como unidad de

0 metros
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presion que se denomina atmosfera = 1 atm.

Esta unidad, teniendo un valor relativamente elevado (1 atm es aproximadamente
igual a 1 kgf/cm?), se usa para medir presiones altas, como las de gases comprimidos,
vapores de una caldera, etcétera.

Como consecuencia del experimento de Torricelli, se derivaron otras unidades de
presion: 1 cm Hg y 1 mm Hg.

1 cm Hg es la presion ejercida sobre su base, por una columna de mercurio de 1 cm
de altura. Consecuentemente,

1 atm = 76 cm Hg = 760 mm Hg=1 atm = 101325 Pa = 760 mmHg = 10,34 mH,0 =
14,7 Ib/pul?

Las unidades 1 cm Hg o 1 mm Hg, se usan bastante para medir la presion
sanguinea. Cuando un médico toma la presion de un paciente, esta usando un
mandémetro.

PRINCIPIO DE PASCAL

El principio de pascal es una ley postulada por Pascal, un fisico y
matematico francés la cual consiste en que la presion que se
ejerce desde un fluido que no se puede comprimir mientras que
este se encuentre en equilibrio en un sitio con paredes que no se
modifican se propaga con la misma intensidad hacia todos lados y
en todos los puntos de dicho fluido.

Observemos el tubo de la figura: tiene un fluido cualquiera
adentro y agujeros cerrados con corchos.

Si hiciésemos una fuerte vy

rapida presion sobre el corchito T T T

de la izquierda seria légico

ISIV. VSTl . .Y pensar que el de la derecha, y » —
I s0Olo el de la derecha, saldria

disparado. Pero no; salen disparados los seis corchitos

por igual: el de la derecha, los de arriba y los de abajo. l l

La diferencia de presiéon se transmitié a todas partes y

direcciones por igual.

La presion ejercida en un
punto de un fluido
incompresible se transmite
con igual intensidad a todos
los puntos del fluido

La explicaciéon del principio
de Pascal se puede ver en
ejemplos bastante
cotidianos, como por
ejemplo con una esfera que esté perforada en varios puntos,
cuando la llenamos con agua y ejercemos presidbn con una
especie de pistdbn vemos que el agua sale por todos los agujeros
con la misma velocidad. Lo cual nos indica que la presion es la misma, esto sin tomar en
cuenta factores propios como el rozamiento y el estado de la esfera, pero en una esfera
modelo la accion y la repercusion ocurriria de esa manera.
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La definicion del principio de Pascal puede ser interpretada como una consecuencia de la
hidrostatica y la no compresion de los liquidos. Por lo cual se aplica para reducir las fuerzas
que se aplican en algunos casos, como lo es la prensa hidraulica.

MAQUINA HIDRAULICA
La prensa hidraulica es una maquina que se basa en el principio de Pascal para transmitir
una fuerza. Aprovechando que la presidon es la misma, una pequefa fuerza sobre una
superficie chica es equivalente a una fuerza grande sobre una superficie también grande,
proporcionalmente iguales.

=
=
qd—:-jll

Como:

Se cumple:

Donde:

P1, P, = Presiones en 1y en 2

Fi, Fo =Fuerzas 1y 2

A1, A, = Superficies 1y 2

AX;, AX,=Desplazamiento vertical de émbolos

Por lo tanto:
- La fuerza con la superficie (area) son directamente proporcionales.
- El desplazamiento AX de los émbolos es inversamente proporcional con la fuerza.

La forma en que varia la dimension de la fuerza resultante en uno de los émbolos depende
de la relacion en las dimensiones de los émbolos.
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Observa la figura que representa dos jeringas conteniendo agua, en
secciones iguales a 1 cm? y 3 cm? comunicandose por medio de una
manguera. Colocando un peso de 2 N sobre el émbolo de la jeringa
menor, provocamos en este émbolo una presion.

En émbolo menor:

2N N
= 2 2 2
1cm cm

El cientifico Pascal ratific6 que este aumento de presidon se transmite
integramente a todos los puntos del liquido. Entonces, el émbolo mayor
se empujara hacia arriba por una fuerza F, debida a esta presion p.

F F

__ E.mayor 2 — E.mayor

pE.mayor - 3
AE.mayor

E.menor —

Luego:

F =6N

E.mayor

Otra aplicacion del principio de Pascal son los sistemas de frenado:

Los frenos de un automaovil son un conjunto
de mecanismos que permiten reducir la
velocidad y parar el vehiculo mientras se
conduce.

Cilindro Maestro

Pedal de
o Freno

Casi todos los vehiculos usan este tipo de
sistema, que utiliza presion hidraulica para
hacer funcionar los frenos en cada una de
las ruedas, Tanto da que sean frenos de

tambor, practicamente en desuso, o frenos
Aol de disco, que son los que actualmente
Freno de Tambor montan casi todos los automoviles. El
principio de funcionamiento es similar al de la prensa hidraulica.

Almahadilla =P

de frenc

Freno de Disco

VASOS COMUNICANTES
La figura muestra algunos recipientes de formas y
capacidades diferentes, cuyas bases estan unidas entre
si. Al conjunto se le denomina vasos comunicantes.
Colocando un liquido en estos vasos se observa que,
cuando el equilibrio se establece, la altura del liquido es
la misma en todos
ellos. Como la
presion ejercida por
un liquido sélo
depende de su
altura, observamos
que, si la altura de uno de ellos fuera mayor, la presiéon en
su base seria mayor que en la base de los otros vasos y el
liquido no estaria en equilibrio. Para que esto ocurra, la
altura debe ser la misma en todos los recipientes.

En el fondo de los tres recipientes actla la misma presion, ya que los tres contienen el
mismo tipo de liquido y se llenan hasta la misma altura.
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Las redes de distribucién del
aplicacion de los vasos comunicantes

MANOMETROS
Los instrumentos utilizados para medir presion reciben la denominacién: "mandémetros".

Conactado al
sistema al que
quierea medirse
la prasion

e, 5N

/nln atmdsfera

R

Columna

,/q@nuxﬁkhk

agua son una

La forma maéas tradicional de medir presion en forma
precisa utiliza un tubo de vidrio en forma de "U",
donde se deposita una cantidad de liquido de densidad
conocida (para presiones  altas, se utiliza
habitualmente mercurio para que el tubo tenga
dimensiones razonables; sin embargo, para presiones
pequefas el manémetro en U de mercurio seria poco
sensible).

Este tipo de mandmetros tiene una ganancia que
expresa la diferencia de presion entre los dos
extremos del tubo mediante una medicion de
diferencia de altura (es decir, una longitud).

LTQUIDOS INMISCIBLES EN TUBO EN U:

Se trata de un tubo transparente doblado en forma de “U” y abierto en ambos extremos.
Por cada rama se vierten dos liquidos de diferente densidad e inmiscibles entre si; por
ejemplo, agua y aceite de cocina. No importa cual ocupe el fondo del tubo (eso dependera
de la cantidad de cada uno), pero siempre ocurrira que el de menor densidad va a quedar

por arriba del mas denso. En la figura el agua en celeste
y al aceite (que es menos denso que el agua) en
amarillo.

Con los tubos en U se puede determinar la densidad de
un liquido desconocido, conociéndose la densidad del

otro liquido.
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Para dos liquidos inmiscibles, que no se mezclan, segun la figura, se tiene que las presiones
P de las columnas de liquido, medidas en la superficie horizontal A B, son iguales, es decir:

P.=P,
Como: i

P=pgh

Reemplazando:
pgh, = pgh, hy
Finalmente: -
ph, = poh, h;
A - L —-—=- -+-B

=

Es decir, la altura de la columna del fluido es inversamente proporcional a la
densidad del fluido.

‘APLICANDO LO APRENDIDO h

I. PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPLE Y UNICA

1. A un fluido que mantiene constante su densidad se le denomina
A) viscoso.

B) estacionario.

C) irrotacional.

D) incompresible.

E) ideal.

2. Un objeto de 200 N de peso y densidad 40000 kg/m? cuelga de un dinamoémetro, el cual
a su vez esta sujeto al techo. El objeto se sumerge completamente en agua, por lo tanto la
lectura del dinamometro sera

A) 5N

B) 150 N

C) 195N

D) 200 N

E) 400 N
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