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Parte 22. ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

TEMA 3. Estado liquido

Propiedades de los liquidos: Densidad, presion y viscosidad de un fluido.
Estatica de Fluidos: Principio de Pascal y Principio de Arquimedes. Dinamica
de Fluidos: ecuacion de continuidad y ecuacion de Bernoulli.



Un fluido es un conjunto de moléculas que se ordenan aleatoriamente y se
mantienen juntas a partir de fuerzas cohesivas débiles y fuerzas que ejercen las
paredes de un contenedor. Tanto liquidos como gases son fluidos.

En Fisica, un fluido es una sustancia que se deforma continuamente (fluye) bajo la
aplicacion de una tension tangencial, por muy pequefia que sea.
Es decir, cuando hablemos de fluidos estaremos hablando de gases y de liquidos

Primero, se considera la mecanica de un fluido en reposo, es decir, estatica de
fluidos, y después se estudian los fluidos en movimiento, dinamica de fluidos.



Densidad

Se llama densidad p al cociente entre la masa y el volumen que ocupa
p=m/V

Sus unidades son por lo tanto kg/m3. O se pueden usar el litro: 1 1=10-3 m3

Por ejemplo, la densidad del agua es 1 kg/l a la presion de 1 atm y la
temperatura de 4 °C.

El cociente de la densidad de una sustancia y la del agua se llama densidad
especifica de la sustancia

Por ejemplo, la densidad del aluminio es 2.7, lo que significa que un volumen de
aluminio tiene 2.7 veces mas masa que el mismo volumen de agua



Se suele dar la densidad a una temperatura, pues la densidad de la mayoria
de las sustancias varia con esta.

Aunque en el caso de los liquidos y los soélidos varian tan poco que suelen

tomarse como constantesa P y T.
No asi en el caso de gases, por lo que se suele dar la densidad a una P y una

T dada.



Presion

Los fluidos no soportan esfuerzos cortantes o de tension; debido a eso, el unico
esfuerzo que se puede ejercer sobre un objeto sumergido en un fluido estatico es el
que tiende a comprimir el objeto desde todos los lados. En otras palabras, la fuerza
que ejerce el fluido estatico sobre un objeto siempre es perpendicular a las

superficies del objeto. A
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Si la presion varia sobre un area, la fuerza infinitesimal dF sobre un elemento de
super- ficie infinitesimal de area dA es
dF =P dA

Las unidades de presion son newtons por metro cuadrado (Nm2) en el sistema Sl.

Otro nombre para la unidad del Sl de presion es pascal (Pa):
1 Pa=1Nm?




El colchon de una cama de agua mide 2.00 m de largo por 2.00 m de ancho y 30.0 cm de profundidad.

A) Encuentre el peso del agua en el colchon.

B) Encuentre la presion que ejerce el agua sobre el suelo cuando la cama de agua descansa en su posicion normal. Suponga
que toda la superficie inferior de la cama tiene contacto con el suelo.

Hallar el volumen del agua que llena el colchén: V= (2.00m)(2.00 m)(0.300 m) = 1.20 m*

Use la ecuacion 1.1y la densidad del agua pura (consulte la

M = pV = (1000kg/m")(1.20 m*) = 1.20 X 10° kg
tabla 14.1) para encontrar la masa de la cama de agua:

Encuentre el peso de la cama: Mg = (1.20 X 10” kg)(9.80 m/s*) = 1.18 X 10* N



1.18 X 10*N ,
= = 294 X 10’ Pa

Cuando la cama de agua esta en su posicion normal, el area

: iy 4.00 m*
en contacto con el suelo es 4.00 m*. Use la ecuacién 14.1
para encontrar la presion:
¢Qué pasariasi? ;Y sila cama de agua se sustituye con una cama regular que se sostiene en sus cuatro patas? Cada

pata tiene una seccion transversal circular de 2.00 cm de radio. ;:Qué presion ejerce esta cama sobre el suelo?



Variacion de la presion con la profundidad

P A
0A]
A
AIJI > F = PAj — P,A] — Mg} =0
d+ h PA — P)A — pAhg =0
P=F, + pgh
. |
— Mgj
PAj

Es decir: la presion P a una profundidad h
bajo un punto en el liquido donde la presion
es PO es mayor por una cantidad gh.



Ya que la presion en un fluido depende de la profundidad y del valor de P, cualquier
aumento en presion en la superficie debe transmitirse a todo otro punto en el fluido.
Este concepto lo reconocié por primera vez el cientifico francés Blaise Pascal
(1623—1662) y se llama ley de Pascal: un cambio en la presion aplicada a un
fluido se transmite sin disminucion a todos los puntos del fluido y a las
paredes del contenedor.

La presion ejercida sobre un fluido poco
compresible y en equilibrio dentro de un
recipiente de paredes indeformables se
transmite con igual intensidad en todas las
direcciones y en todos los puntos del fluido.



P1 - P2
F1/A1 - F2/A2

F2 — F1(A2/A1)

Volumen, = Volumen,
A1AX1 - AQAXQ

AX1/AX2 = A2 /A-|
AX1/AX2 = A2 /A-| = F2/F1

F1 AX1 = F2 AXZ



Fuerzas de flotacion y principio de Arquimedes

La fuerza hacia arriba que un fluido ejerce sobre cualquier objeto sumergido se
llama fuerza de flotacion (boyante)

La fuerza neta aplicada por el fluido que rodea la pe- lota es la misma,
sin importar si se aplica a una pelota de playa o a una porcion de agua.
En consecuencia, la magnitud de la fuerza de flotacion sobre un
objeto siempre es igual al peso del fluido desplazado por el objeto.
Este enunciado se conoce como principio de Arquimedes.
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donde V= Ahes el volumen del fluido desplazado por el cubo. Ya que el producto pg,iq,V
es igual a la masa de fluido desplazado por el objeto,

B = (Pfondo - Psup)A = (pﬂ‘lidogh)A

B = P ﬂuidog V

B = Mg
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Dinamica de fluidos

fluido es estable, o laminar, si cada particula del fluido sigue una trayectoria
uniforme de tal modo que las trayectorias de diferentes particulas nunca se cruzan
unas con otras.

Sobre cierta rapidez critica, el flujo de fluido se vuelve turbulento. El flujo turbulento
es flujo irregular que se caracteriza por pequenas regiones con forma de remolino
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El término viscosidad se usa comunmente en la descripcion del flujo de fluido para
caracterizar el grado de friccion interna en el fluido. Esta friccion interna, o fuerza
viscosa, se asocia con la resistencia que tienen dos capas adyacentes de fluido para
moverse una en relacion con la otra.

Ya que el movimiento de los fluidos reales es muy complejo y no se entiende por
completo se usa un modelo de flujo de fluido ideal, con las siguientes cuatro
suposiciones:

- El fluido no es viscoso. En un fluido no viscoso, se desprecia la friccion interna. Un
objeto que se mueve a través del fluido experimenta fuerza no viscosa.

- El flujo es estable. En flujo estable (laminar), todas las particulas que pasan a
través de un punto tienen la misma velocidad.

- El fluido es incompresible. La densidad de un fluido incompresible es constante.

- El flujo es irrotacional. Enf lujo irrotacional el fluido no tiene cantidad de movimien-
to angular en torno a punto alguno. Si una pequena rueda de paletas colocada en
alguna parte en el fluido no gira en torno al centro de masa de la rueda, el flujo es
irrotacional.



Punto 1 Ax

Punto 2

En un intervalo de tiempo Af, un elemento corto del fluido en el extremo
inferior de la tuberia se mueve una distancia Ax: = vi At.
Si A:es el area de seccion transversal en esta region, la masa de fluido

contenida en la region sombreada izquierda es m: = pA:Axi= Aivi AL
De igual modo, el fluido que se mueve a través del extremo superior de la

tuberia en el intervalo de tiempo ttiene una masa m.= pA:Axe= A:V: Al .

Sin embargo, ya que el fluido es incompresible y el flujo es estable, la masa
de fluido que cruza A:en un intervalo de tiempo Af debe ser igual a la masa
que cruza A:.en el mismo intervalo de tiempo.

Esto es, mi= m:0 pAivi= pA:v;, l0 que significa

A;v; = Ay,v, = constante

Esta expresion se llama ecuacion de continuidad para fluidos



A,v4 = A,v, = constante

El producto Av se llama flujo volumétrico o relacion de flujo




Ecuacion de Bernoulli

Punto 2

Punto 1

Ahora considere las fuerzas que se ejercen sobre este segmento por el fluido a la iz-
quierda y a la derecha del segmento. La fuerza que ejerce el fluido sobre el extremo
izquierdo tiene una magnitud P A,. El trabajo invertido por esta fuerza sobre el segmento
en un intervalo de tiempo Ates W, = F; Ax; = PiA; Ax, = PV, donde Ves el volumen de
la porcion 1. De forma similar, el trabajo invertido por el fluido a la derecha del segmento
en el mismo intervalo de tiempo Ates Wy, = —PyAy Axo = — P, V. (El volumen de la porcion
I es igual al volumen de la porcion 2 porque el fluido es incompresible.) Este trabajo es
negativo porque la fuerza sobre el segmento de fluido es a la izquierda y el desplazamiento
es a la derecha. Por lo tanto, el trabajo neto invertido en el segmento por dichas fuerzas
en el mismo intervalo At es




Ecuacion de Bernoulli

Punto 2

Axo
—Py Aol
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Parte de este trabajo va a cambiar la energia cinética del segmento de fluido, y parte va a
cambiar la energia potencial gravitacional del sistema segmento-Tierra. Ya que se supone
flujo en lineas de corriente, la energia cinética K, 1, de la porcion no sombreada del
segmento en la figura 14.18 no cambia durante el intervalo de tiempo. En consecuencia,
el cambio en la energia cinética del segmento de fluido es

5

— (1 2 1 2 _ 1 2 1 92
AK— (§”lU2 + K}osomb) - (ﬁnlvl + Knosomb) — gMmuy T Mmu,

donde m es la masa de las porciones 1y 2. (Ya que los volimenes de ambas porciones son
iguales, también tienen la misma masa.)

Al considerar la energia potencial gravitacional del sistema segmento-Tierra, una vez
mas no hay cambio durante el intervalo de tiempo para la energia potencial gravitacional
U, somp @asociada con la porcion no sombreada del fluido. En consecuencia, el cambio en
energia potencial gravitacional es

AU': ("lg)"z + l]nosomb) - ("lgyl + l]nosomb) = ’ngyZ - "lgyl



Ecuacion de Bernoulli

Punto 2

Punto 1

el trabajo total invertido en el sistema por el fluido afuera
del segmento es igual al cambio en energia mecanica del sistema: W= AK + AU. Al susti-
tuir para cada uno de estos términos se obtiene

1,9 1.2
(P, — P,)V=5mvy” — smu,” + mgy, — mgy,



Ecuacion de Bernoulli

Punto 2

Axo
—Py Aol

Punto 1

1 divide cada término entre la porcion de vo ¢ ecuerd: e p= m/V, esta ex-
Si divide cada término entre la porcion de volumen Vv recuerda qu = V. esta ex
presion se reduce a

1. .9 1 __9
Py — Py = 3pvy” — 5pur” + pgy: — pgy
Al reordenar términos se obtiene
1 9 - 1 9
P, + 5pv)” + pgy, = Py + 5pus” + pgys

que es la ecuacion de Bernoulli como se aplica a un fluido ideal. Esta ecuacion con fre-
cuencia se expresa como

P + jpv* + pgy = constante



Resumen
DEFINICIONES

La presion P en un fluido es la fuerza por unidad de area que ejerce el fluido sobre una superficie:

P

= |

(14.1)

En el sistema SI, la presién tiene unidades de newtons por metro cuadrado (N/m*) y 1 N/m* = 1 pascal (Pa).

CONCEPTOS Y PRINCIPIOS

La presion en un fluido en reposo varia con la profundidad % en el
fluido de acuerdo con la expresion

Cuando un objeto esta parcial o
completamente sumergido en un fluido,
el fluido ejerce sobre el objeto una
fuerza hacia arriba llamada fuerza de
flotacion (boyante). De acuerdo con el
principio de Arquimedes, la magnitud de
la fuerza de flotacion es igual al peso

del fluido desplazado por el objeto:
B = ppuia.gV (14.5)

P= P, + pgh (14.4)

donde F, es la presion en & = 0y pesla densidad del fluido, que se
supone uniforme.

La ley de Pascal afirma que, cuando se aplica presion a un fluido
encerrado, la presion se transmite sin disminucion a cualquier punto en
el fluido y a todos los puntos en las paredes del contenedor.

La relacion de flujo (flujo volumétrico) a través de una
tuberia que varia en el area de seccion transversal es
constante; esto es equivalente a afirmar que el producto
del area transversal Ay la rapidez v en cualquier punto
es una constante. Este resultado se expresa en la
ecuacion de continuidad para fluidos:

Ay, = Ayuy, = constante (14.7)

La suma de la presion, energia cinética por unidad de
volumen y energia potencial gravitacional por unidad
de volumen, tiene el mismo valor en todos los puntos a
lo largo de una linea de corriente para un fluido ideal.
Este resultado se resume en la ecuacion de Bernoulli:

P+ %pv2 + pgy = constante (14.9)




