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Ambiente
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Fases de la materia.

* En funcion de las fuerzas intermoleculares:

- Tan intensas en los solidos que las moléculas
permanecen en posiciones fijas.

- Suficientes en los liguidos como para mantenerlas
juntos ocupando el menor volumen posible.

- Tan débiles en los gases que se mueven libremente
por el recipiente que los contiene (expansiona para
rellenar el contenedor)

Los fluidos carecen de
forma fija, y se mueven
continuamente




Los fluidos en el medio ambiente

» El agual
- Océano
- Lagos
- Rios
» La atmosfera
- Que respiramos
- Que nos llueve encima




Liquido versus Gas

» Todos los fluidos tienden adquirir la forma su
contenedor, pero

* Los liquidos y los gases se diferencian
notablemente por su compresibilidad
- Un liquido es prdcticamente incompresible
- Un gas es fdcil de comprimir

* Luego veremos la importancia des esta
diferencia




Definiciones

- Hidrostdtica es el estudio de fluidos en
reposo (esta leccion)

- Hidrodindmica se refiere a los fluidos en
movimiento (llegaremos)

* Para ambos, se aplica sencillamente la
mecadnica clasica (F = ma) y la
termodindmica a los fluidos




¢Qué objeto?

- En la mecdnica, intentamos
describir el movimiento de un
objeto sometido a unas fuerzas

- En el caso de fluidos, ¢como
definimos el objeto?
- ¢Una molécula?
- ¢Un volumen? Euler (fijo)
- ¢Una masa? La Grange (yendo con el flujo)
* Luego, para el gran ndmero de

moléculas en un fluido, haremos/gn%%pé ——
substituciones e W,
- Envez de fuerza/masa (y aceleracion)




La hipdtesis del continuo

(10um)3 de fluido contiene unas 10N moléculas
— En el aire, N~ 10
— En el agua, hay mas aun
Para aplicar la mecdnica cldsica (y termodindmica)
- Suponemos que podemos describir el comportamiento de un tal cubo
- Ignorando (algo) el cardacter molecular de su contenido
Entonces, para la velocidad y las variables de estado
Densidad
Presidn
Temperatura

suponemos que podrdn ser consideradas como funciones
continuas (en el espacio y el tiempo)

Conduce naturalmente a la descripcidn del material como un
medio continuo

AP '“"‘--' “



Densidad de un Fluido

* La densidad p de un material homogéneo se
define como su masa por unidad de volumen

_m
=y
» Las unidades de densidad son el kg m3 0 g cm-3

- Una conversiodn util es 1 g cm-3 = 1000 kg m-3

- Valores tipicos
» El aire (a nivel del mar) suele tener p ~ 1.2 kg m3
- El agua tiene p ~ 1 g cm-3 = 1000 kg m-3




Unidad popul ' A Unidad S
id PD\N Presidn
* La presion atmosfénrica{(a nivel del may) tiene un valor
promedio de 1013.25(mb)= 101325(Pa ) (A qué se debe?

* Primero, presién es fuerzad)or unidad de superficie:

* Si la fuerza es la misma en todos los puntos de una
superficie plana finita de drea A, se reduce a

p="

* Asi, si marcamos 1 m? en la superficie del mar, significa
que hay una fuerza de 101325 N apretdndole

Esto es el peso de una columna atmosférica (Im X 1m)

)

*en unidades fundamentales
kg m1s2




Presion es Isotropica

- Si ponemos una superficie dentro de un fluido,
las moléculas le empujaran (presion)

En un punto fijo, no depende de la orientacidn
de la superficie P
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Fuerzas madsicas y superficiales

* El cubo mencionado previamente es un ejemplo de
una “parcela” (a veces se dije, una "burbuja”)

Fuerzas masicas - 1
- Actlan en el centro de masa de una parcela de fluido P

- Su magnitud depende de la masa de la parcela, y de su
posicion/ubicacion

- La fuerza de gravedad es un ejemplo de una fuerza
mdsica (ejemplo de una fuerza de campo; leccion 11)

Fuerzas superficiales

- Actlan en la limite de una parcela de fluido, donde se
separa de su ambiente (por contacto fisico)

- Su magnitud es independiente de la masa de la parcela

- La fuerza de la gradiente de presion es un ejemplo
de una fuerza superficial




Equilibrio Hidrostati

La presion hidrostdtica es la presion
en cada punto de un fluido estatico

Al sumergirnos en un liquido la presion
aumenta con la profundidad

P22 P1? Po

Andlogamente, la presion atmosférica
disminuye al aumentar la altitud

Co

Una columna de agua



Equilibrio Hidrostatico
(Liquido Incompresible; p = cte.)

+ El peso de la columna de liquido con

profundidad hy superficie A es Y
mg=pV g =pAng ~—
» En condiciones estaticas, la columna contenedor
entero estd en equilibrio

YF-0m PA-I, A—pANG=0
p=p+ogh

* p g h ="presion hidrostatica"
* Para los liquidos (p constante) la presion
aumenta linealmente con la profundidad.

il |

Una columna de agua




Aplicaciones Practicas

La "Carga de presion” 4:) (Oog@h M
a:294ém

suele expresarse en 29
metros. =




Equilibrio Hidrostatico
(caso general, infinitésimo)
).F=0
o -5 00t |- 30t || ot 4=

op_ o
_ﬁ_pg—o

Derivada parcial
de p respecto a z




Equilibrio Hidrostatico
y Compresibilidad

ap _ _
* En general, tenemos . dz pY
- Para p constante, P=R+ogh

» Para muchos gases, en condiciones isotérmicas existe
una relacion interesante entre p y p:




La fuerza (especifica) del
gradiente de presion en general

» Hidrostatica
, ldp_Tldp_,
- No hay fuerza horizontal 4y = /gy~
. p ax p 0y
- La vertical balanza la fuerza de la gravedad

1dp__g

. L, dz

- Hidrodinamica P
- Estas fuerzas pueden causar aceleraciones

- Importancia en la meteorologia (vientos) y
.~ la oceanografia (corrientes)

WL

Fuera del objetivo de
esta asignatura
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La presion hidrostatica solo
depende en z




Volvemos al caso incompresible
(Liquidos)
P--py  Pp=p+pgh

Si la presion p, sobre la superficie del liquido se
aumenta en Ap, estas ecuaciones muestran
que la presion en un punto arbitrario a una

profundidad h fambién aumenta en Ap.

El Principio de Pascal




El Principio de Pascal

Consideramos el sistema
hidraulico en la imagen

Se aplica la fuerza F, al
piston con area A;.

El Principio de Pascal indica
que la presion en el liquido
aumenta por un valor de
(F;/A,) en todos puntos del
liquido

La presion se transmite a
través del liquido para crear
la fuerza F,. ¢su magnitud?




El Principio de Pascal

- El sistema hidrdulico

»  Tiene ganancia mecdnica
("mechanical advantage”), como
fiene un sistema de poleas

Fa=F1'p%

»+  Comprobamos que la energia se
conserva

» El trabajo es el producto de una
fuerza por un desplazamiento

|:1d1:|:2 dz
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Presion atmosférica
Barometros

- Como la atmosfera tiene
densidad variable, no resultd
facil calcular la presion
atmosférica. Medirla si...

- Torricelli invento el
barometro en 1643

» Evitando que el mercurio
(Hg) se vierta, invirtio un
tubo de Hg e introdujo el
extremo abierto en una
cubeta de Hg.

Contenedor de mercurio




Presion atmosférica
Barometros

Situando el tubo en posicién vertical, se

crea una diferencia de presion, situacién

de desequilibrio . o
camara barométrica

Esto hace que el Hg baja dentro del p=0
tubo, creando un vacio (p~0, algo de
Hg(g)) encima del nivel h

Con la situacion estable (estatica), reina ] .
el principio de Pascal: para la altura z=0, aﬂ':\';fc';_’;‘ica t at;’;ﬁgﬂ‘ica
tenemos p=cte en todos puntos del Hg ou. g h
- Fuera del tubo, p, 7 h
- Dentro del tubo, p,y, g h Ps
Asi, midiendo el nivel h, se puede \ \
estimar la presion atmosférica (po) =0 N\

Contenedor de mercurio




Mas medidas de Presion:
Manometros

*  Ya que sabemos la presion atmosférica
(p,, barémetro), la podemos usar como
referencia para medir otros gases

»  Si queremos medir la presion (en la
fermentacion de la cerveza o un
proceso industrial), nos servimos deun ™
mandémetro

- Presidn en punto A: p,

- Pascal: la presion a la altura z es igual
en todos puntos 2

* Bip, + Pagua 9 Ah
- C:igual que B




¢Presion Negativa?

(S—F P = Pq - pgh

A

h Si h es suficientemente alto, se puede

7Pa

producir una presion negativa arriba

x\




La Flotacion

» ¢Una botella (tipo vino) cerrada
con corcho flota cuando esta

- llena de aire?
- llena de agua? (¢el vidrio flota?)

+ ¢Porqué, y porqué no?

+ ¢Se flota mejor en un lago
(agua dulce), o en el mar?




Principio de Arquimedes

» Todo cuerpo sumergido total o
parcialmente en un fluido experimenta
un empuje hacia arriba igual al peso del
fluido (gas o liquido) desalojado.

- ¢Derivacion? Directamente de la
ecuacion hidrostadtico...




Arquimedes
desde Balanza de Fuerzas

Suponemos un objeto estacionario (fijo)

E=F—F;
__________ P, — p) A_ pd A
.......... 5. :(p) . pa)A
Area inferior (A) :p g hA

e =gV

e B
- :g;g;-’ -




Destino de un cuerpo sumergido:
Flotar/hundirse, segin densidades

Suponemos un objeto libre a moverse

Subindice c: cuerpo

Sin subindice: fluido Peso: P:m g :IQ V g

o

‘ € Empuje: E=MQ =pV(
E-P=pVg-aVg
) F#0 :(IO_'Q)VQ —lid

aceleracién (a) *(p.>p) 2 (a< 0)..acelera hacia abajo
_ ‘(p.<p) = (a> 0)..acelera hacia arriba
‘(p.=p) 2 (a= 0) .. estable (buceador)




Principio Arquimedes (78s)




Buzo de Descarts (26s)
“Cartesian diver"

» Al aumentar la presion

- El gas dentro del buzo se
comprime

- El volumen disminuye

- El agua desalojada
disminuye

- El empuje disminuye

- El peso del gas no varia




Conceptos/Ecuaciones a Dominar

- Densidad: p:rvn
* Presion : p—
- Principio de Pascal (la hidraulica)
» Balance Hidrostatico:

- Liquidos: [ P=[
- Presion hidrostatica gh
- Gases (isotérmicos): p=ﬂ)eX€F'Q) J

Arquumedes E:pgv

dp-—pg
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