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CONCEPTOS BASICOS

FLUIDOESTATICA
(HIDROSTATICA (liquido) o AEROSTATICA (gas))

Estudia el comportamiento de los fluidos en reposo, en situacion
de equilibrio.

Un fluido en reposo solamente admite esfuerzos normales. Si
hubiera acciones tangenciales no estaria en reposo.

FLUIDODINAMICA ,
(HIDRODINAMICA 0 AERODINAMICA)

Estudia el comportamiento y propiedades de los fluidos en
movimiento.
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FISICA FLUIDOS

CONCEPTOS BASICOS

FLUIDO PERFECTO ( o IDEAL)

Es aqueél en el que no existen acciones tangenciales en su
interior (esfuerzos cortantes), tanto si esta en reposo como si
esta en movimiento. Ademas es incompresible.

FLUIDO REAL (o VISCOSO)

Es aquél en el cual existen esfuerzos tangenciales cuando esta
en movimiento. A estas acciones tangenciales se las denomina
fuerzas de viscosidad.
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CONCEPTOS BASICOS
FLUIDO INCOMPRESIBLE

Si la densidad de un fluido no varia a lo largo de su
movimiento, se dice que el fluido se comporta como
incompresible y también que el movimiento o el régimen
son incompresibles.

Si ocurre los contrario, se dicen compresibles.

Los liquidos se comportan casi siempre como
incompresibles.

Un gas se comporta como compresible o incompresible
dependiendo de la velocidad de su movimiento.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

CONCEPTOS BASICOS
FUERZAS DE COHESION

Fuerzas que existen entre las moléculas de un liquido y
son la causa de las agrupaciones moleculares.

FUERZAS DE ADHERENCIA

Fuerzas entre la pared del recipiente que contiene un liquido y
las moléculas de éste contiguas a la pared.

COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD ISOTERMA

1 ( oV
Se define mediante la ecuacion k = — —(—]
V\oP ),

y mide la variacion unitaria del volumen respecto de la
presion, a temperatura constante
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PRESION

Mediante sencillos experimentos se puede comprobar que:

» Un fluido en reposo ejerce fuerzas sobre las paredes del
recipiente que lo contiene.

» Una parte del fluido ejerce fuerzas sobre las contiguas y
viceversa.

» Las fuerzas son normales a las superficies sobre las que
actuan.

* No existen acciones tangenciales, porque si no el fluido
no estaria en equilibrio.

» Las fuerzas estan distribuidas en las superficies sobre
las que actuan.
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FISICA FLUIDOS

PRESION
Se define la PRESION mediante la formula
dF = —
= — dF = pdS
P S P

La presion es un escalar isotrépico (la presidén en un punto de un
fluido es independiente de la direccion en la que se mide)

PRINCIPIO DE SOLIDIFICACION

Se puede tomar una porcion de fluido, suponerla aislada del
resto y, considerando las acciones que recibe tanto del
exterior como de la parte de fluido restante, aplicarle las
ecuaciones de la mecanica.

.C. Jiménez Saez
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PRESION

PRESION ATMOSFERICA, ABSOLUTAY MANOMETRICA

La atmdsfera terrestre es un fluido y, como tal, existe presion en
Su seno, que se manifiesta actuando sobre los cuerpos con los
que esta en contacto.

Esta presion se denomina PRESION ATMOSFERICA

La presion real total, medible en cualquiera de los puntos de un
fluido se denomina PRESION ABSOLUTA

La mayoria de los aparatos destinados a medir la presion de un
fluido, lo que realmente miden es la diferencia entre la presion
absoluta del fluido y la presion atmosférica existente en el lugar en
el que se hace la medida. Al valor obtenido se le denomina
PRESION MANOMETRICA

P manométrica P absoluta P atmosférica

1 o Fraian
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FISICA FLUIDOS

PRESION

UNIDADES DE PRESION

SISTEMA INTERNACIONAL: N
la unidad de presion es el pascal: 1 Pa = l—2
m
SISTEMA CGS: 7
yn

la unidad de presion es la baria: 1 haria =1

2
cm

1 bar = 10° barias

1 milibar = 103 bar = 1023 barias

[
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PRESION

UNIDADES DE PRESION

Otras unidades de presidn, todavia usuales:

ATMOSFERA FiSICA (atm):
Presion ejercida por una columna de mercurio de 76 cm de
altura, al nivel del mar y a la temperatura de 0° C.

cmHg, mmHg:

Presion ejercida por una columna de mercurio, de altura la que

exprese la medida, al nivel del mar y a la temperatura de 0° C
1 atm =76 cmHg = 760 mmHg=1.0132 bar

Torr: 1 Torr = 1 mmHg

ATMOSFERA TECNICA (at): Es la presién ejercida por una
fuerza de 1 kg-fuerza sobre una superficie de 1 cm?

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

ECUACION FUNDAMENTAL DE LA
FLUIDOESTATICA

En el seno de un fluido, se considera un
z punto M y alrededor de él, un elemento
dV de fluido.
Y Siendo p la presién en M,y £(f., f.. f.)
la fuerza exterior total por unidad de
Y  masa sobre el fluido, se demuestra la

% relacion:
2 _Op- Op- Opr
=—i+—j+—k
2 Ox oy d 0z

que es la ecuaciéon fundamental de la fluidoestatica.

[

.C. Jiménez Saez
. Ramirez de la Piscina Millan
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ECUACION FUNDAMENTAL DE LA
FLUIDOESTATICA
f pdV =fuerza exterior
Eje x:
Fa for—fiu+ fopdV =0
M, g ’ B Op dx
Sio. = (p(M) + By )dyd:z

: x 2
x/ - >
f1x dx

for = (p(M )+ Z—p[— —])dydz

X 2
_op. _op. _o%
phoZi on= T pr-2
JC.Jiménez Stez p} = ap ;+ ap j + a_pl; = grad P
sl ox oz s
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FISICA FLUIDOS

ECUACION FUNDAMENTAL DE LA
HIDROSTATICA

Habitualmente trataremos con liquidos en reposo cerca de la
superficie terrestre, con lo cual las fuerzas exteriores seran
unicamente debidas a la accion de la gravedad

—

i megie
Con lo que la ecuacion fundamental queda de la forma
dp =—pgdz

que es la forma reducida de la ecuacién fundamental para el caso
particular en el que el peso del liquido sea la unica fuerza exterior
actuante. En ella, el signo menos indica que la presion disminuye
con la altura (parametro z).

J.C. Jiménez Saez
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PRINCIPIO DE PASCAL

La presion que se ejerce en alguna zona de un liquido en
equilibrio se trasmite en todas las direcciones

Se puede demostrar:

La ecuacion fundamental de la hidrostatica
para un liquido, de densidad constante, en
A la superficie de la tierra, toma la forma

p+ pgz =cte

que aplicada a dos puntos cualesquiera en el seno del liquido,
separados por una distancia vertical h

Dy~ Py =pgh

donde vemos, ademas, que la diferencia de presiones es
independiente de la posicion horizontal de los puntos.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE PASCAL
APLICACIONES

PARADOJA HIDROSTATICA

La presion en el fondo de una vasija no depende de la
forma, sino solamente de la altura que alcanza el liquido

Si en el tubo no hay liquido, la presién en el fondo es

Pr = Do+ Pgh T
Si llenamos el tubo de agua, el incremento de L
presion en el fondo es
Apl" — ng X
)
Aproximadamente, si L=10m y el diametro del tubo

es de 1cm?, con 1 litro de liquido podemos crear
una sobrepresion de 10 N/cm? con lo que la fuerza
sobre cada dm? del fondo aumenta en 1000 N

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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PRINCIPIO DE PASCAL
APLICACIONES
PRENSA HIDRAULICA
£
En el dispositivo de la figura, el lF
émbolo pequeno tiene una seccion

, it M N
a y el émbolo grande una seccién A. :
Los puntos M y N estan a la misma

presion.

Si se ejerce una fuerza f sobre el émbolo menor, para

contrarrestarla habra que ejercer una fuerza F sobre el otro émboilo,
de modo que

izﬂ — F:fé
a A a

Una fuerza pequena es capaz de generar otra mucho
mas grande.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE PASCAL
APLICACIONES

SUPERFICIE LIBRE DE UN LIQUIDO

Si un liquido esta en equilibrio,
su superficie libre es horizontal A —In

Para demostrarlo, supongamos lo contrario, como se indica
en la figura. Considerando las presiones en los puntos A y B,

P4= Dy
Pr = Do = h=0
pA_pB:pgh

luego A y B estan sobre la misma horizontal.
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PRINCIPIO DE PASCAL
APLICACIONES

EQUILIBRIO DE LiIQUIDOS NO MISCIBLES

La superficie de separacion de
dos liquidos no miscibles es
también horizontal

Igualando presiones en los puntos Ay B
P&yt 8N = Pi&h + P28
Y simplificando  p, (A, — h,3) = p,(hyy — h, )

Como h,, —hy=h,, —h,, =Ah

Si po#p, = Ah=0

C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE PASCAL
APLICACIONES

VASOS COMUNICANTES

Si en un tubo en forma de U echamos liquido,
——— alcanzara el mismo nivel en cada rama

h, Si echamos dos liquidos no miscibles, se
dispondran separados como se indica en la
figura y alcanzaran alturas diferentes.

p=Dp,+pgh = p,+p,gh, = ph = p,h,

of
\/
P _h

Igualando presiones se obtiene la relacion ; = h_
] 2

ecuacion que nos permite comparar y medir densidades si
conocemos la densidad de uno de los liquidos

J.C. Jiménez Saez
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en
un fluido experimenta un empuje vertical hacia
arriba igual al peso del fluido que desaloja

Porcion de fluido en equilibrio:
El peso del fluido esta equilibrado por la resultante de las fuerzas
de presion que el resto del fluido ejerce sobre la parte aislada.

Peso = Empuje = p,gV

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Si ahora colocamos un cuerpo de densidad p

sumergido en el lugar que ocupaba la porcién de fluido:

Se llama EMPUJE hidrostatico a la resultante de las
fuerzas de presion que actuan sobre el solido, que

son las mismas que actuaban sobre la porcion de

fluido.

Se llama centro de empuje (o centro de presion) al punto de
aplicacion del empuje (en la figura hemos supuesto que
coincide con el centro de gravedad).

Peso = pgV
| — Pesoaparente=P—-E=gV(p-p,)
Empuje = p, gV’

Sip>p, = sehunde
Sip=p, = equilibrio

[

.C. Jiménez Sae:
m
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

VOLUMEN SUMERGIDO DE UN CUERPO FLOTANTE
(el empuje se aplica en el centro de carena)

V Volumen sumergido

V' Volumen total

lgualando Peso y Empuje se obtiene

pgV =pgVs =V = Vpﬁ
0

Vs _ P
V. p,

En el calculo hemos despreciado el efecto de la presidon atmosférica.
Un iceberg sumerge en el agua un 88% de su volumen.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

HIDROMETRO (densimetro)

Aparato para medir densidades de -
liquidos.
Consta de un tubo cerrado por un B
extremo y lastrado.
Cuando se introduce en un liquido se =
hundira tanto mas cuanto menor sea la
densidad del liquido. =
Lleva una escala que permite medir
directamente las densidades de los
liquidos en los que se introduce.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = R
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PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOS

En algunas ocasiones, liquidos y solidos son compresibles.
Su densidad aumenta con la presion.
En los liquidos, la densidad aumenta con la profundidad.

Caso de un sdlido incompresible sumergido en un liquido compresible:

Si la densidad del sdlido es menor que la del liquido, el sdlido flotara.

Si la densidad del sélido es ligeramente mayor que la del liquido,
descendera en su seno hasta alcanzar una region en la que se igualen las
densidades. Una vez alcanzada esta region, queda en equilibrio.

Este equilibrio es estable. Si desplazamos ligeramente hacia abajo el
solido, su peso se mantiene constante, pero el empuje aumenta al
aumentar la densidad del liquido, con lo cual tiende a recuperar su
posicion.

El razonamiento inverso se aplica para un desplazamiento hacia arriba.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan L .
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOS

: Caso de liquido incompresible
E

El centro de empuje coincide con el centro de
gravedad cuando el cuerpo es homogéneo.

P

En equilibrio E (=pgV) = P (=pgV) y el centro de empuje debe
hallarse por encima del centro de gravedad para tener un equilibrio
estable y estar un centro en la vertical del otro para evitar
momentos.

Si existe equilibrio se dice indiferente, puesto que pequenos
desplazamientos no son compensados y el solido no es devuelto a
Su posicion.

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan L = R
D. Fisica Il 21167 fraian
P

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOS

I E=p/(z) gV Caso de liquido compresible

El solido se hunde hasta que su densidad

4 P= ) qV se iguala con la del liquido p =p,(2).
—PY (Los liquidos son algo compresibles, su

densidad aumenta con z).

El sélido tiene equilibrio estable, puesto que ante pequenos
desplazamientos siempre recupera su posicion.

E? respecto de P pues o1

. ez Saez
. Ramirez de la Piscina Millan L
D. Fisica Il 28/67 [e=1I=]m|
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOS

Veamos ahora el caso en que tanto el liquido como el sélido sean
compresibles. Si sus densidades son ligeramente diferentes, supongamos
que el sélido se ha situado ya en una region donde ambas densidades son
iguales y analicemos el tipo de equilibrio alcanzado.

Para ello, como es habitual, desplacemos ligeramente hacia abajo el
solido.

Veamos dos casos:

El solido es menos compresible que el liquido:

La presiéon aumenta, el volumen del sélido disminuye y su densidad
aumenta, pero aumenta menos que la del liquido, con lo que el empuje
aumenta y el equilibrio es estable.

El sdlido es mas compresible que el liquido:

Por analogo razonamiento se llega a la conclusion de que el equilibrio es
inestable. Cualquier perturbacion lleva al sélido al fondo o a la superficie.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = R
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PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOS

ITE:,OI(Z) 9V Caso de liquido y sélido compresible

El solido se hunde hasta que su densidad se
7 iguala con la del liquido ©(Z) =0,(2).

P=p(z) gV

El sélido tiene equilibrio estable, puesto que ante pequenos
desplazamientos siempre recupera su posicion si su densidad varia
menos que la del liquido. A '

Un submarino es mas
compresible, pues usa aire para
subir y bajar, y tiene equilibrio
inestable. E11 que P1 pues 11 que pf

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan L .
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS FLOTANTES

En los cuerpos flotantes el empuje es siempre igual al peso.
El centro de gravedad es fijo.

El centro de carena o de empuje varia de posicion al variar la
forma de la parte sumergida.

En situacion de equilibrio
ambos centros estan sobre la
misma vertical.

El equilibrio es estable frente a movimientos verticales ya que un
ligero hundimiento conlleva un aumento del empuije.

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS FLOTANTES

Veamos que ocurre respecto a movimientos de balanceo.

En estos cuerpos flotantes
el centro de empuje se
suele situar por debajo del
centro de gravedad, lo que
no impide la estabilidad.

Si el barco esta sometido a un balanceo, el centro de carena se
desplaza y para que exista equilibrio estable, esto es, para que
el barco vuelva a su posicién y no vuelque, es suficiente que el
punto de interseccion M del eje del bugue con la vertical que
pasa por el centro de carena esté por encima del centro de
gravedad.

El punto M se llama metacentro.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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FISICA FLUIDOS

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS FLOTANTES

Puede volcar

Ge
w Es estable si el metacentro

No vuelca (\‘ esta encima del centro de
gravedad =>no vuelca
C

P \‘Eje del buque

Equilibrio E=P :> Si se hunde aumenta E pues aumenta el
V de la parte sumergida —> asciende

M = Metacentro: Interseccion de la vertical que pasa por C
(centro de carena) y corta al eje del buque.
Debe estar encima de G (centro de gravedad).

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = R
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TENSION SUPERFICIAL

En la superficie libre de los liquidos se da
el fendbmeno llamado tension superficial.

—
Aparentemente, la superficie se comporta <7l\

como si fuera una membrana en tension, 4‘7\‘{’-{-»
pero una membrana especial en la cual la

fuerza tangencial es constante e

independiente de que se estire la
superficie o no.

Las moléculas situadas en el interior del liquido estan sometidas a
fuerzas de atraccion por parte de las circundantes, fuerzas que por
simetria se anulan.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan L .
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FISICA FLUIDOS

TENSION SUPERFICIAL

Las moléculas situadas en la superficie o sus proximidades
estan sometidas a fuerzas cuya resultante tiende a llevarlas
hacia el interior para lo cual el liquido realiza un cierto trabajo,
disminuyendo su energia potencial. El equilibrio se alcanza
cuando el sistema pasa por un minimo de esa energia
potencial, que corresponde con un minimo de su superficie.

J.C. Jiménez Saez
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TENSION
SUPERFICIAL

COEFICIENTE DE TENSION SUPERFICIAL

Como en el equilibrio, estado de minima energia potencial, la
superficie es minima, para aumentar la superficie en una cierta

cantidad, A4S, tendremos que aportar una cierta cantidad de
energia en forma de trabajo, W, y se define el coeficiente de
tension superficial mediante la féormula

/4

o=—
AS

donde o representa el trabajo necesario para aumentar la
superficie en una unidad.

J.C. Jiménez Saez
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TENSION
SUPERFICIAL

COEFICIENTE DE TENSION SUPERFICIAL

DETERMINACION EXPERIMENTAL

Bastidor de alambre, uno de cuyos lados AB es
movil, en el que se ha formado una pelicula
liquida. Esta tiende a contraerse por efecto de la
tension superficial. Para lograr un equilibrio
A "B tenemos que hacer una fuerza F que

i F contrarreste la fuerzas de tension superficial.

Para aumentar la superficie (a ambos lados de la lamina),
desplazamos F una cantidad AxX.

La superficie aumenta en 2L-AX

El trabajo que se realiza es W = F-AX

- w F-Ax F
Y el coeficiente es o=——= =
J.C. Jiménez Saez ) . AS 2L = Ax 2L
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TENSION
SUPERFICIAL

COEFICIENTE DE TENSION SUPERFICIAL

, . W  F-Ax F
La formula anterior o= = =
AS 2L:Ax 2L

nos proporciona una forma de medir el coeficiente g, y nos da
también una interpretacién de las fuerzas de tension superficial:
La cara del alambre AB (y las del bastidor) en contacto con el
liquido esta sometida, en cada linea en contacto con la superficie
del liquido, a una fuerza por unidad de longitud igual al coeficiente
de tension superficial.

-
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SUPERFICIAL

FLUIDOS

EJEMPLOS

CALCULO PREVIO:

Fuerza sobre una superficie semiesférica debida a diferencias de
presion

A

dS =27 R-Rsin 8d6

paR?]|

wl2

Fuerza vertical: 7R’ p— I p,cos0dS =rxR*(p-p,)
0

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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EJEMPLOS

Exceso de presidon en una gota de agua

/ Po

Planteando el equilibrio de media gota:
p: presion interior
Po: presion exterior

F:ure.s‘irin = ﬂ-Rz(p - PO) =2nRo

P I (P—Dy) = R
J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan 2
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TENSION
SUPERFICIAL

EJEMPLOS

Exceso de presion en una burbuja

Planteando el equilibrio de media P
burbuja: /
p: presion interior
Po: presion exterior \ ll Jl l 1 J'[ ll y
Ahora hay dos superficies, una interior y :
otra exterior v v
mi2

[ (p—py)cos6dS =R (p-p,)
0

— 2 —
Fhre.s'ffin =7 R (p B pﬂ) =4nRo
4o
JC. Jiménez Saez (p p()) N R
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TENSION
SUPERFICIAL

CONTACTO SOLIDO-LIQUIDO. CAPILARIDAD

==

(a) (b)

Para un liquido contenido en un recipiente la superficie libre
del liquido es horizontal excepto en las inmediaciones de la
pared donde adopta una de las formas indicadas en la figura.
Pueden ocurrir dos casos.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan 2
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TENSION
SUPERFICIAL

CONTACTO SOLIDO-LIQUIDO. CAPILARIDAD

¥

(a)
Caso a)

El liquido asciende un poco en las inmediaciones de la pared; el

angulo a entre la pared y la tangente a la superficie liquida, que se
llama angulo de conjuncion, es obtuso y se dice que el liquido moja
al solido.

J.C. Jiménez Saez
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SUPERFICIAL

CONTACTO SOLIDO-LIQUIDO. CAPILARIDAD

(04

e —

(b)
Caso b)

El liquido desciende ligeramente en las inmediaciones de la
pared, el angulo de conjuncion es agudo y se dice que el liquido
no moja al solido.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

TENSION
SUPERFICIAL
TUBOS CAPILARES
\ _0‘ / Si se introduce un tubo abierto, de pequefio

%/ — r  diametro, en un liquido que moje al tubo, el
n  liquido asciende y queda como se indica en
la figura. La forma que adopta el liquido en
su superficie libre en el interior del tubo se

llama menisco.

Este tipo de tubos se llaman capilares.

- N Ny

. , . . . hY a s
Si el liquido no moja al tubo, el menisco h
es convexo Y el liquido desciende en el %-\ ——
capilar. / iy
3§a;rl1$|:§az ﬁe la Piscina Millan 45/67 Fajaﬂ
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TUBOS CAPILARES

&)/
% La altura que alcanza el liquido en el
h capilar se obtiene planteando el

A | k _ equilibrio del fluido contenido en el tubo
por encima de la superficie libre.

(tension cosa = peso)
(r: radio del capilar)

20coso
PEr

o-2rnrcosa =nr’hpg = h=

Ley de Jurin

J.C. Jiménez Saez
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TUBOS CAPILARES

Si el liquido no moja al tubo, el menisco es céncavo, el liquido
desciende en el capilar, y formula anterior es valida para la altura a
la que desciende el liquido.

Haciendo un célculo similar al problema de la gota, integrando entre o y 7/2

w2

2rrcosac = [ (p,—p)cosOdS =xr*(p, = p,).. p,—p, = pgh

a4 | Menisco concavo
! :
h - de radio R
Mo 20 cos :
| h = Ley de Jurin
J.C. Jiménez Saez p g r
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO

Los liquidos son poco compresibles. Los gases son muy
compresibles.

La compresibilidad de un gas en movimiento depende
esencialmente de la velocidad.

El aire, a bajas velocidades (inferiores a 50 km/h) se comporta
como incompresible.

Fluido IDEAL o PERFECTO:

Perfectamente incompresible y sin acciones tangenciales.

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO

FLUJO de un fluido a través de una superficie:
Volumen de fluido que la atraviesa en la unidad de tiempo.
El flujo también se denomina CAUDAL o GASTO.

FLUJO MASICO a través de una superficie:
Masa de fluido que la atraviesa en la unidad de tiempo.

TRAYECTORIA:
Lugar geométrico de las sucesivas posiciones que una particula de
fluido ocupa a lo largo del tiempo.

Si en un instante, las distintas trayectorias a lo sumo se superponen
pero no se cortan, se dice que el regimen es LAMINAR, en caso
contrario se llama TURBULENTO. En el régimen laminar el fluido se
mueve en forma de laminas sin entremezclarse.

J.C. Jiménez Séez

S. Ramirez de la Piscina Millan
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO

Si en un instante dado, hacemos una representacion de los
vectores velocidad de todas las particulas de un fluido en
movimiento, las lineas tangentes a tales vectores se denominan
LINEAS DE CORRIENTE.

En el régimen laminar, el campo de velocidades es de la forma
v=v(x,y,z,t) lavelocidad es unica para cada instante y posicion:
movimiento en forma de laminas.

En el régimen turbulento, no hay un campo de velocidades definido,
sino que es una suma de un promedio y una fluctuacion. En
idénticas condiciones el campo en un punto y un instante puede
tomar valores distintos.

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO

Cuando la distribucion espacial de lineas de corriente no cambia
con el tiempo, se dice que el movimiento se realiza en REGIMEN
ESTACIONARIO. La velocidad en cada punto no cambia en el
tiempo. El campo de velocidades es

v =9(x, »,2)
En un régimen estacionario, las trayectorias y las lineas de corriente
coinciden; son familias de lineas que no se cortan. Todas las
particulas que pasan por un mismo punto recorren la misma
trayectoria.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan = R
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FLUIDOS EN
MOVIMIENTO

ECUACION DE CONTINUIDAD

TUBO DE CORRIENTE:
Superficie formada por el conjunto de lineas de corriente que
se apoyan sobre una curva cerrada.

Considerando un tubo de
corriente como el de la figura
y estableciendo que la masa
gue entra es igual a la que
sale, se obtiene: dA,

v, dA, =v, dA,

que es la ecuacion de continuidad. El gasto, caudal o flujo se
mantiene constante.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

FLUIDOS EN
MOVIMIENTO

ECUACION DE CONTINUIDAD

Si las secciones del tubo de corriente
no son diferenciales pero podemos
todavia suponer que la velocidad del
fluido es la misma en cada superficie
considerada, la ecuacion anterior se
escribe

v, 4 =v, 4, =cte

El producto VA es el flujo del fluido a través de la superficie A, con
lo que la ecuacion de continuidad se puede enunciar diciendo que,
con todas las hipdtesis realizadas, el flujo del fluido es constante.

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN
MOVIMIENTO

ECUACION DE CONTINUIDAD

Si la perpendicular a las secciones del tubo no son paralelas al
vector velocidad:

ds

Q Q( dV = vdi - dS

vdt

Para una seccion S:

Gasto,caudal, flujo = % =¢=[v-dS
S

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN
MOVIMIENTO

FLUIDOS

TEOREMA DE BERNOUILLI

Movimiento estacionario. Fluido ideal.

En un tubo de corriente en régimen estacionario se verifica:
1
1[:?+,0gz+5,r,w2 =cte

Demostracion: Teorema de la energia mecanica

P2 En un tiempo t el volumen V situado en 1
pasara a 2

1, |
pV = p,V =mgz, + Emvg —mgz, —Emv;

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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m
Se sustituye: V' =—
o,

FLUIDOS EN
MOVIMIENTO

TEOREMA DE BERNOUILLI
L 5
La ecuacion P+ pgz+ 5 pv- =cte.

es la expresion matematica del teorema de Bernouilli.

p se llama presion estatica

pgz se llama presion debida a la altura

1 o
— pv® se llama presién dinamica
2

En el movimiento de un fluido ideal en régimen
estacionario, la suma de las presiones estatica,
dinamica y debida a la altura, permanece constante

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO
TEOREMA DE BERNOUILLI

APLICACIONES

En un tubo de corriente la presion es menor en las zonas estrechas
porque en ellas es mayor la velocidad. El peligro de rotura en
tuberias es mayor en las partes anchas: fenomeno de Venturi.

Los tubos de corriente adelgazan en los bordes de un obstaculo,
por tanto, aumenta la velocidad y disminuye la presion.

Pa
PA< Pp

J.C. Jiménez Saez p D
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO
TEOREMA DE BERNOUILLI

APLICACIONES
MEDIDOR DE VENTURI

Dispositivo para medir la velocidad de un fluido que circula
por una tuberia horizontal.

Conocida la velocidad y las dimensiones del tubo, se conoce
el caudal.

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO
TEOREMA DE BERNOUILLI

APLICACIONES
MEDIDOR DE VENTURI

Aplicando la ecuacion de Bernouilli a la linea de corriente que pasa
por los puntos 1 y 2, junto con la ecuaciéon de continuidad, se obtiene

2gh
S 2
(%%,)

.C. Jiménez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO
TEOREMA DE BERNOUILLI

APLICACIONES
TEOREMA DE TORRICELLI

p
I

En un depdsito grande se practica un pequefio agujero en una de
sus paredes, por el que sale el fluido en forma de chorro.
Aplicando el teorema de Bernouilli a la linea de corriente que pasa
por los puntos 1y 2, y despejando, se puede obtener la velocidad
de salida del fluido por el orificio

.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS EN MOVIMIENTO
TEOREMA DE BERNOUILLI

APLICACIONES
TEOREMA DE TORRICELLI

Velocidad de salida de las particulas por un orificio:

P | 1
// p+pgh=5pv,_,2+p:>v2:q/2gh
s
o
v2 = salida = Vzgh

La velocidad de salida de un fluido por un orificio es
la misma que adquiririan las particulas al caer
desde la superficie libre hasta el nivel del orificio

S. Ramirez de la Piscina Millan =" .
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FLUIDOS REALES. VISCOSIDAD

Los fluidos ideales se caracterizan porque, cuando
estan en movimiento, no tenemos en cuenta las fuerzas
de rozamiento interno.

En la practica, ningun liquido responde a las hipotesis
de fluido ideal, sino que, en mayor o menor medida, se
manifiestan en él fuerzas tangenciales. Estos fluidos
son reales 0 viscosos.

La VISCOSIDAD es su propiedad.

J.C. Jiménez Saez
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FISICA FLUIDOS

FLUIDOS REALES. VISCOSIDAD

: - Sea una masa liquida en movimiento
! sobre un fondo plano horizontal AB

La velocidad del fluido es nula en el
— fondo por efecto de la adherencia o
rozamiento entre el liquido y el sdlido

La sucesivas capas horizontales de fluido tienen una
velocidad que es tanto mayor cuanto mas alejadas estan del
fondo, de modo que la velocidad maxima se presenta en la
superficie libre del liquido. Hay establecido un gradiente de

velocidad dv/dz

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS REALES. VISCOSIDAD

Por efecto de la viscosidad, una capa del fluido ejerce una fuerza
tangencial f sobre la contigua (y viceversa) y, segun la hipétesis de

Navier, esta fuerza es proporcional al area S de la capa
considerada y al gradiente de velocidad, de modo que

@

= uS
f=u =
El coeficiente de proporcionalidad ;« denomina coeficiente de
viscosidad y se puede definir como “la fuerza tangencial que se
ejerce sobre una superficie liquida de area unidad cuando
perpendicularmente a la misma existe un gradiente de velocidad
igual a la unidad”.

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS REALES. VISCOSIDAD

La ecuacion de dimensiones del coeficiente de viscosidad es

[H]=ML1T
Su unidad en el Sl es Pa-s K
equivalente, en unidades fundamentales, a -9
m-s

En el sistema CGS, la unidad se denomina Poise,

g
cm-s

1Poise =

J.C. Jiménez Séez

S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica Il 65/67
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

N=1=la

FLUIDOS REALES
VISCOSIDAD

NUMERO DE REYNOLDS

Flujo Laminar o de Poiseuille:
Para un instante, las lineas de corriente no se entremezclan no se
cortan.

Flujo Turbulento o de Venturi:
Se forman remolinos.

Reynolds comprobd que a partir de un valor de R que depende del
liquido y del tubo (forma geométrica) es imposible mantener el
régimen laminar.

vpd vd %

H v Vo

B =

J.C. Jiménez Saez
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FLUIDOS
FLUIDOS REALES
VISCOSIDAD
NUMERO DE REYNOLDS
vpd vd v
R — p o— —
H 0 Vo
d = diametro
v = viscosidad cinematica
v, = velocidad caracteristica del liquido y del tubo
El paso de turbulento a laminar se hace para un valor
de R menor: histéresis.
%E;E?gés Ié;e;i’sc.ina MiI.Ién - N 67/67 ZrE, :

FAIAN - ETSIAE





