


Unidad 6: FLUIDOS

Programa desarrollado por la FCFM ano 2019

CONTENIDOS

INDICADOR DE LOGRO

6.1. Hidrostatica.

Densidad.

Presion hidrostatica.
Principio de Pascal.
Medicion de la presion.

6.2. Flotacion.

Principio de Arquimedes.
Peso aparente.

6.3. Hidrodinamica.

Caudal volumétrico y de masa.

Ecuacién de continuidad.
Principio de Bernoulli para un
fluido ideal.

Efecto Venturi y sustentacion.

6.4. Fluidos Viscosos

El estudiante:

1.

8.
9.

Identifica la densidad, velocidad y aceleracién de los fluidos como propiedades locales
promedio.

Describe la presién hidrostatica de un fluido en presencia de gravedad.

Incluye en las leyes de Newton la accion del empuje sobre un objeto sdélido cuando esta
inmerso, total o parcialmente, en un fluido.

Utiliza las leyes de Newton para describir la forma de interfases debido a la accion de la tensidn
superficial y otras fuerzas.

Utiliza los principios de conservacion para describir el comportamiento de fluidos ideales.
Explica cualitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento de fluidos en general.

Explica cuantitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento de fluidos en ciertos casos
simples.

Realiza actividades de laboratorio guiadas relacionadas con la dindmica y estatica de fluidos.

Redacta resimenes sobre los resultados experimentales obtenidos en su trabajo de laboratorio.

10.Cumple, segun el rol asignado, las tareas y actividades comprometidas con su equipo,

considerando formalidades de la entrega y organizacién del trabajo.

11.Planifica y presenta sus trabajos, basandose en sus capacidades, sin incurrir en plagio, copia,

suplantacién de identidad.




Unidad 6: FLUIDOS

Clase 1 Unidad 6

1. Introduccion

2. Hidrostatica
2.1. Densidad

2.2. Presion

* Dependencia de P con la profundidad de un fluido

2.3. Principio de Pascal

3. Flotacion
3.1. Principio de Arquimides

3.2. Peso Aprente
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Presion
En un liguido bajo presion las fuerzas actuan sobre la cara del
émbolo, las paredes del recipiente y sobre las superficies del

objeto suspendido

Las fuerzas ejercidas por un fluido Los fluidos ejercen presion en todas

sobre las paredes del recipiente que lo contiene son  direcciones,

perpendiculares en todos los puntos.




Presion

El agua siempre busca su propio nivel, lo que indica que la
presion es independiente del area o forma del recipiente.




Dependencia de P con la profundidad

~P,Aj
gy, 1 1
d+ h
v

PAj

Mgl'.

Volumen de fluido de altura h y area A, ubicado a una profundidad d




Ley de Pascal

Gata hidraulica




Principio de Arquimides

1 2

La magnitud de la fuerza de Empuje es igual al peso del fluido
desplazado por el objeto.




Ejemplo

Un tubo en ‘U’ (abierto en ambos extremos) de seccion
transversal uniforme S contiene un volumen V de mercurio.
En una rama de la ‘U’ se agrega un volumen V, de un liquido
inmiscible cuya densidad es desconocida, y se produce una
diferencia de nivel h entre las dos superficies de mercurio.

e Calcular la densidad del liquido.




Ejemplo

Dentro de un vaso de masa despreciable se vierte un volumen 1,
de agua de densidad p,. Un cubo de hielo (densidad p;, < p,)
permanece atado al fondo del vaso, mediante una cuerda ideal,
completamente cubierto por el agua. Al poner el vaso sobre una
balanza, ésta registra un peso P. Calcule la tension de |a cuerda.

J/‘ Pa Va

J %
@,




Ejemplo (Propuesto)

En la figura se ilustran dos esferas macizas unidas mediante un cordel de masa y
grosor infimos. La esfera A estd completamente sumergida en agua (p, = 1000kg/m? ) y la B se
mantiene sumergida hasta la mitad. La esfera sumergida es de aluminio (p, = 2700kg/m?3 ), con
un radio r de 10cm.

1. Determine la tensiéon 7' de la cuerda

2. Determine el radio de B si su densidad p; es igual a 300kg/m3




Ejemplo (Propuesto)

Una varilla de largo L y densidad p; flota en un liquido de densidad pg (po > p1). Un
extremo de la varilla se amarra a un hilo a una profundidad A, tal como se indica en la figura.

1. Encuentre el angulo «
2. (Cudl es el minimo valor de h para el cual la varilla se mantiene en posicién vertical?

3. Si A es la seccién transversal de la varilla, encuentre la tension del hilo.
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Efecto Venturi y sustentacion.

6.4. Fluidos Viscosos

El estudiante:

1.

8.
9.
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Describe la presién hidrostatica de un fluido en presencia de gravedad.

Incluye en las leyes de Newton la accion del empuje sobre un objeto sdélido cuando esta
inmerso, total o parcialmente, en un fluido.

Utiliza las leyes de Newton para describir la forma de interfases debido a la accion de la tensidn
superficial y otras fuerzas.

Utiliza los principios de conservacion para describir el comportamiento de fluidos ideales.
Explica cualitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento de fluidos en general.

Explica cuantitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento de fluidos en ciertos casos
simples.
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El estudiante:

6.3. Hidrodinamica. 1.Utiliza los principios de conservaciéon para describir el
e Caudal volumétricoy comportamiento de fluidos ideales. (6.3)
de masa. 2.Explica cualitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento
e Ecuacidon de de fluidos en general. (6.3)
continuidad. 3.Explica cuantitativamente el efecto de la viscosidad en el movimiento
e Principio de Bernoulli de fluidos en ciertos casos simples. (6.4)
para un 4.Realiza actividades de laboratorio guiadas relacionadas con la
fluido ideal. dindmica y estatica de fluidos.
e Efecto Venturiy 5.Redacta resimenes sobre los resultados experimentales obtenidos en
sustentacion. su trabajo de laboratorio.

6.Cumple, segun el rol asignado, las tareas y actividades comprometidas
con su equipo, considerando formalidades de la entrega vy
organizacion del trabajo.

6.4. Fluidos Viscosos

7.Planifica y presenta sus trabajos, basandose en sus capacidades, sin
incurrir en plagio, copia, suplantacién de identidad.




Unidad 6: FLUIDOS

Clase 2 Unidad 6

1. Conexion con clase anterior.

2. Hidrodinamica.
2.1. Caudal volumétrico y de masa.
2.2. Ecuacion de continuidad.
2.3. Principio de Bernoulli para un fluido ideal.
2.4. Efecto Venturi y sustentacion.

3. Ejemplos




Unidad 6: FLUIDOS

Clase Pasada

1. Introduccion: Concepto de Fluidos

2. Hidrostatica
2.1. Densidad

2.2. Presion

* Dependencia de P con la profundidad de un fluido

2.3. Principio de Pascal

3. Flotacion
3.1. Principio de Arquimides

3.2. Peso Aprente




Tension Superficial

Moléculas de un fluido — 3 Fuerzas cohesivas, o de Van
der Waals (origen eléctrico)

Moléculas no se traslapan => Fuerza atractiva.

7~

Efecto neto sobre una molécula interior es
nulo, pero no para una molécula superficial Z z

Ubicar una molécula en la superficie requiere un trabajo.

=> Una superficie en un fluido tiene asociada una energia
potencial, la cual es proporcional a la superficie y se tiene que:

dW = o dA

Donde
o : Tension superficial; dA: Elemento de superficie.




Tension Superficial: Ejemplos

Substancia, En contacto con | Temp. °C | ¢ [N/m]
Agua aire 0 0.0756
Agua aire 20 0.07275
Agua aire 80 0.0626
Hg vacio 20 0.475

Hg alre 20 0.436

Alcohol metilico aire 20 0.0227
Glicerol C3HgOg3 aire 20 0.0634
Solucién jabonosa aire 20 ~ (0.025

La tensidn superficial depende de las dos sustancias en contacto




Hidrodinamica o Dinamica de Fluidos

Introduccion

Estatica => Reposo
Dinamica => Movimiento

Fluidos:
Hidrostatica (Clase pasada)
=> Fluidos en reposo

Hidrodinamica (Clase de hoy)
=> Fluidos en movimiento.




Hidrodinamica o Dinamica de Fluidos

Caudal

Cantidad de fluido que circula a

través de una seccion de ducto
por unidad de tiempo.

Volumeétrico: volumen que pasa por un area dada en la unidad
de tiempo.

Masico: masa que pasa por un area dada en la unidad de
tiempo.




Fluido ideal

Movimiento de un fluido real: Complejo.

Simplificamos descripcion considerando un fluido
ideal:

1.-Fluido no viscoso
2 .-Flujo estable o estacionario

3.-Fluido incompresible

4 .-Flujo irrotacional




Fluido ideal

Viscosidad:

Entre las distintas moléculas de un fluido actuan fuerzas de
adhesion.

Movimiento con velocidades relativas => fuerzas de roce interno,
llamadas viscosidad.

Consideramos que el fluido es no viscoso cuando podemos
despreciar la friccion interna entre las distintas partes del fluido




Fluido ideal

Fluido en movimiento => Flujo

y Flujo Turbulento

\

Tipos de flujo

Estable o laminar

Flujo Turbulento

Flujo Laminar
g
—l —» e
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Un flujo es estable o estacionario si la velocidad del
fluido en un punto es constante con el tiempo




Fluido ideal

Flujo laminar alrededor de un automovil en un tunel
de viento




Fluido ideal

Los gases calientes
de un cigarrillo se
hacen visibles
mediante particulas
de humo.

Primero el humo se
mueve en flujo
laminar en la parte
baja y luego en flujo
turbulento arriba.




Fluido ideal

Compresibilidad de un flujo Depende de la variacion de
densidad del fluido durante ese flujo.

Decimos que un fluido es incompresible si |la densidad del
fluido permanece constante con el tiempo .




Fluido ideal

Consideramos que un flujo es irrotacional si no presenta
torbellinos, es decir, no hay momento angular del fluido
respecto de cualquier punto.

Imagen de un flujo Rotacional




Ecuacion de Continuidad

Punto 1 Axo

AU

> Vi Masa desplazada:
Axl Am=p-AAx=p A VAL.




El flujo es incompresible y estable

=> |a masa que atraviesa la seccion A; en At, Punto 2
es igual a la masa que atraviesa la seccion A,
en el mismo At.

Luego: A

V14 = VA,

Esta relacion se denomina Ecuacion de Continuidad.

En la figura, el radio del primer tramo de |a tuberia es menor
qgue el del segundo tramo, entonces la velocidad del fluido en el
primer tramo es mayor que en el segundo.




Ejemplo:

Aumentamos la rapidez del agua que sale de una manguera si
disminuimos con el pulgar el tamano de la abertura.




Ecuacion de Bernoulli
Punto 2




Ejemplo: El Tubo Venturi
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Tuberia horizontal => tubo de Venturi, cuya aplicacion practica es

la medida de la velocidad del fluido en una tuberia. El

manometro mide la diferencia de presion entre las dos ramas de
la tuberia

Ecuacion de Bernoulli con y;=y,
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Aplicacion: Tubo Venturi
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a) b)
a) P1>P2porquevl<v2.
Este dispositivo se usa para medir la rapidez del flujo de fluido.

b) Un tubo Venturi: La altura de la columna del medio muestra
qgue P en la parte estrecha del Venturi es menor.




Resumen de Principios y Conceptos de la Unidad 6

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

P

|y

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

Principio de Pascal

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

P= P, + pgh (14.4)

donde F, es la presion en 2 = 0y p es la 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.

Ecuaciéon de Continuidad

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:

Aju; = Ayvy = constante (14.7)

Principio de Arquimides

Cuando un objeto esta parcial o
completamente sumergido en un fluido,
el fluido ejerce sobre el objeto una
fuerza hacia arriba llamada fuerza de
flotacién (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 = ppiia.gV (14.5)

Ecuacion de Bernoulli

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 ecuaciéon de Bernoulli:

P+ 3pv® + pgy = constante (14.9)




