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Mecanica de fluidos

Fia. 45.—~Hydrostatic paradox,  Pascal’s experinint.

Experimento del barril de Pascal, 1646.



Mecanica de fluidos

Estados de la materia

liquido gaseoso

¢Qué es un
fluido?




Presion en un fluido

La fuerza que ejerce un fluido en equilibrio sobre un cuerpo
sumergido en cualquier punto es perpendicular a la superficie
del cuerpo.

El cociente entre la componente normal de la fuerza sobre
una superficie y el area de dicha superficie se denomina
presion: ,

PTY

La unidad de medida recibe el nombre de pascal/ (Pa):

En el S.I. 1Pa=1N/m?
1 atm=101,325 kPa

La presion es una magnitud escalar y es una
caracteristica del punto del fluido en equilibrio,
que dependera Unicamente de sus coordenadas.



Presion en un fluido

o - . B=-_P_
La presion tiende a comprimir al cuerpo: B=--¥ es el
modulo de compresibilidad.

N
. . LAV
La inversa es la compresibilidad: .- ___/V
P

Liquidos y solidos, k pequenos, B grandes

Gases se comprimen facilmente, k,B=f(T,p)



Fuerzas debidas a la presion en un fluido

En la figura, se muestran las fuerzas que
ejerce un fluido en equilibrio sobre las
paredes del recipiente y sobre un cuerpo
sumergido. En todos los casos, la fuerza es
perpendicular a la superficie, su magnitud y
el punto de aplicaciéon se calculan a partir
la ecuacion fundamental de la estatica de
fluidos.

A




Principio fundamental de la hidrostatica

Hemos experimentado que la presion disminuye con
la altura y aumenta al sumergirnos en un lago o pileta

Para un fluido en equilibrio: Z F=0
(p+dp)S—pS-W =0

J}/Dsl dpS =W =mg = 6Vg = 65gdy
d
Jy,r i} , = dp = §gdy
W 2 2
(p+dp)S j dp = jégdy
1 1
P, — P, = é‘g(yz - yl)

P = po+5gy

La presion es independiente de |la forma del recipiente
y es |la misma para todos los puntos a igual
profundidad.




Aplicaciones

o Principio de Pascal: La presion aplicada a un fluido
encerrado se transmite a toda porcion de fluido y a

]TL las paredes del recipiente.
( 1B
\\..// 3 E,
— Sl 3,
o Prensa hidraulica: ™~ " u-|
|:1 _ |:2
S, S,

o Paradoja hidrostatica: JL \ / 4
N




Aplicaciones

o Manometros
Pv = Pn

p=p.,, +ogh — presion absoluta \ P

P— P, =Ogh — presionmanometrica

o Experimento de Torricelli

ek Pa = Pam = 0+ agh
Pam ~ 760MMHG

1,013x10°dinas/cm? =1atm =1013milibares




Principio de Arquimedes

Un cuerpo sumergido en un fluido en equilibrio:

>F=0

F,-F-mg=0

F, = pzA:(po+§Lgh2)A
F,=p,A=(p, +J,.gh)A
F, -F =mg=0.9AH
E=6,9(h,-h)A=5.0AH

B peso del volumen de
E=0.0V, ‘ liquido desalojado. 5. <68, = flota

: O. >0, = se hunde
Todo cuerpo sumergidoenun ,  ~ °° | )
fluido experimenta una fuerza y é L
ascensional (empuje) igual al = o
peso del volumen de liquido = = .

moneda

desalojado. : =




ficial

jon super

Tensi




Tension superficial

Surface
T tension

Analicemos las fuerzas entre las
moléculas en el interior de un

o O O
fluido.
. , O
La superficie actua como una
membrana elastica: O O O

El trabajo que debe R ;
realizarse para incrementar == | / /'-- AN
« . s . == B
la superficie de la pelicula: IS { . )/\
dW = ydA = y2Lds = Fds o Lt

/
/

T e - —

_ dW _ F  Coeficiente de .
/= dA - dl tension

superficial




Capilaridad

Fuerzas de cohesion:
atractivas entre las moléculas
del fluido.

Fuerzas adhesivas: entre
moléculas del fluido y otro
medio, vidrio, aire, etc

®.: angulo de contacto

Ascension capilar: ©_.~0° agua, moja ©.~140° Hg, no moja

>F=0
Fcosd—-mg=0 ’\ 2y C0SO
Fe =L =y2n y2ar C0S6 = mg - h= g

mg = dar°hg 2yar c0s@ = Sar°hg




Formacion de burbujas

¢ Porqué las
burbujas son
esféricas?




Formacion de burbujas

Recordemos que un sistema se encuentra en equilibrio estable
cuando su energia potencial es minima.

El estado de equilibrio de un liquido es aquel en que su superficie
adopta el valor minimo, por tanto, ya que la superficie esférica
es la minima para un volumen dado, una gota adopta la forma

esférica.
Consideremos un tubo cilindrico de radio R.

p—> = Al insuflar en el momento en que la burbuja
se hace inestable el area del hemisferio es
o, A=27R?
D . atm . . .
S.F El trabajo necesario para incrementar
[ ] el area en un dA=47RdR sera:

d y d dW = FdR = A = y47RdR
W=(p-p,)2 R =v47RdR

(p _ po)R — 27 :,[p =P, + 2_|:\))/ ] 1 Tension superficial

Fuerza debida a la presion




Formacion de burbujas

En una superficie curva, la presion sobre la
cara convexa es inferior a la existente en la
cara concava:

D=p, + 2}/ ‘ Superficie esférica
— MO
R

4 Superficie cilindrica
P= Py + E ‘ P

Una burbuja tiene dos superficies esféricas

R/ Pi = P +—-

Po R
P

p; PR




Hidrodinamica




Hidrodinamica

Fluido perfecto: incompresible, sin rozamiento interno, es decir, no
ViSCOSO.

Régimen de flujo: las condiciones en las que el fluido fluye a traves de
una tuberia

Linea de corriente: Es la trayectoria seguida por una particula del fluido.

v En cualquier punto de la linea de corriente, el vector velocidad es
siempre tangente a la misma.

v La velocidad de una particula varia, en general, tanto en magnitud
como en direccion a lo largo de la linea de corriente,

pero en el régimen estacionario todas las particulas que

pasen por un punto dado P tendran la misma

velocidad v. Es decir, que en cada punto hay ""‘5 iy

un solo vector velocidad. e
> — N\, | | |5,
> U ~
> \) N S Nt
>

\/‘\J Reégimen sin rozamicnlo



Hidrodinamica

Tubo de corriente: conjunto de todas las lineas de corriente que
atraviesan una superficie cerrada dada.

v Un tubo de corriente puede tener distinta seccion a lo largo de las
lineas de corriente.

v El nimero de lineas de corriente es el mismo para cualquier secciéon del
tubo de corriente.

v' Las lineas de corriente nunca se cruzan unas con otras en el tubo de
corriente.

v El flujo del fluido a traveés del tubo de
corriente es constante. Esto quiere decir
que no existen perdidas de flujo a través
de las paredes laterales del tubo.

v Para cualquier seccidén de un tubo de corriente
la velocidad de las particulas que atraviesan
la seccion A tienen todas la velocidad v,

Seccifn del tubo de

corriente



Ecuacion de continuidad

Para un fluido perfecto (incompresible, no viscoso) bajo un
régimen de flujo estacionario sin fuentes ni sumideros,

el volumen de fluido que entra al tubo

debe ser el mismo que el que sale: \

m = oV = 65,AX, -

OS5,V At = O5,V, At S, LAY
SV, =3S,V, » Ecuacién de continuidad

Luego, se define Q como el caudal a través del tubo:
Q=3Sv
[Q]=m"®/s



Ecuacion de Bernoulli

Para un fluido perfecto (incompresible, no viscoso) bajo un
régimen de flujo estacionario, un elemento de fluido 4m, estara
sometido a fuerzas debidas a la presion que lo hacen

desplazarse desde la posicion 1 a la posicion 2.

El trabajo realizado por estas fuerzas sera: .

:/, sk

b c c d , ; .
— — — ; -~ -
W = j P AdX + bj P Adx bj P Adx j P Adx " // | =

av . A”
W = afFldX— :szdx = j P Adx — :jPAdx fm=e ﬁjv .

b 4 \ ,
W = j PAdX — j P Adx _;_.@Ev
W = PAAX, — P,AAX, = (P — P,V — .+ :
W = AE,, = AE, + AE_ .
(P, —P,)V = (@/2mv; —1/2mv;) + (mgh, —mgh,) Ecuacion de Bernoulli

(P =P,) =1/25(v; —v{) + 33 (N, 1) E) P, +1/2607 +h, = P, +1/26v7 + gh, = cte



Aplicaciones

-
. -
o Hidrostatica: es un caso <= T
particular del teorema de !
Bernoulli: '
05 m
. . Ve P

o Teorema de Torricelli: | :

0 o e e

h
o Tubo de Venturi:

o Tubo de Pitot: : Qj



Aplicaciones

v’ El efecto Venturi se aplica también para explicar el empuje
ascensional que experimenta un ala de avidn:

dosprandimiento

v Explica tambien el lanzamiento de una pelota con efecto

Viento en contra

. Lapelota es desviada de 1a zona
L de alta presion a la zona
- de baij ia

Liftado (tepspin) Cortade {backepin o underspin)



Viscosidad




Viscosidad

La viscosidad puede considerarse como el rozamiento interno
entre dos capas de un fluido.

Viscosimetros, para medir viscosidades

Sopore Fip '

E Resonte de Torskn P
> Maedidor de desplazamyento angular em pl rico

el et T Cilindro Interior

S ™
,4’-——* i \\
o o

Cidindro Exerior

-——PJ—”F- .
1=~ Velocidad Angular
" Constante

v=0

d Vo
[Fdy = [7Adv=F =A™
0 0 d n: coef. de viscosidad



Ley de Stokes

Consideremos una esfera que se mueve en un liquido viscoso:

*

En semejanza a la deformacion por cizalladura, puede
— U  mostrarse que la fuerza viscosa es proporcional a la
velocidad y se opone a la misma:

F = 6zmrv

n. coef. de viscosidad, [7]= poise=dina seg/cm?

—

[7]=Nseg/m*=Pa seg m) 1Pa seg=10 poise
Segun la segunda ley de Newton: »° F=ma

A
mg=59V=§ﬂf35g mg—Ezﬂﬂr:”&g—ﬂﬂrsé,g

3 3

E =00V =%7zr35,g

mg—E:%m35a:>a=5_5' g

A medida que aumenta la velocidad,
aumenta la fuerza viscosa, luego se
alcanzara un equilibrio, vy,

£y o o v—— —

P_E — |:77 — 7’ (6 —6,)9 = 67mrv,,




Ley de Poiseuille

Consideremos un fluido viscoso a traves de un tubo de seccidn
circular de radio R

F = nA%: F ——77Aﬂ
, A'_' i e dy dr
00 /ﬂ Ap=F/A=F =ApA=(p, — p,)ar?
wﬂ* \« F = 7727211— dr
}5/////////////j (pl—pz)yzrz——UanLﬂ
Pefil de’ velocidades dr
ﬂ:_(pl - pz) r
— dr 2L
i \\3 _fdv_ I(p
.: : 277L
" . _(p1 P,) .
B 2 V = L (r’ —=R?%)




