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ESTATICADE FLUIDOS

Propiedades fundamentales de los fluidos
“Unfluidoideal ( liquido ogas) norequieren trabajo exterior alguno aralas
variaciones de forma (geometria) a volumen constante”

I:> “No existen fuerzas internas que se oporgan a esfuerzos tangenciales ni de traccién”.

|:'> “En e seno ceun fluido en equilibrio, solo existen esfuerzos de cmpresion”.

Fuerzas breun fluido

Definicion. Las fuerzas que adtan sobre la masa de un fluido se denominan fuer zas masicas.

|:> Densidad de fuerza masica. Es la fuerza por unidad devolumen f = %
|:'> Intensidad e fuerza masica Eslafuerza por unidad de masa :—r:

Caso paticular. Si launicafuerza externaque actla sobre unliquido eslade su peso, setiene que

dP=dmg ,ys pesaidensidad dm =p dv. Sustituyendo queda que ladensidad de fuerzade
lagravedad es

fe =p9g D
Presion hidrostéatica

I:> En unliquido en equilibrio, sobre una superficie errada cualquiera Sque delimitauna
parte del fluido, e resto del fluido gercefuerzasnormalesa Sen cadauno e sus
elementos de &eadA . Al diferencia de &rea sele denominara purto de lasuperficie.

Definicion. Se denominapresion p en unpunto a cociente p = d_Sp

Ul

Lapresion en un purto es funcion de las coordenadas de dicho purto (%, y, 2) e
independiente de la orientacion de dS
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|:'> LafuerzadepresénendS estadadapor dF,=-pdSn, donden ese vedor normal
unitario ala superficie en cada punto.

I:> Lafuerzatota de presién paratodala superficie Ses

F,= [dF, =—(pdSn =- [ pdS 2
SRR {

Nota: Sellamagradiente de unafuncidonescalar f (x,y, 2) ala expresién vectoria

i|p+iﬁ)+ﬂkp simbdli camente af
ox o0y 0z

Nota: Teorema de gradiente: En toda superficie cerrada S que delimita un volumen V se aimple:

fdS=[0f dv
frass

S

|:> Aplicado alaecuacion (2) setiene F, = —J’ Opdv 3
\%
dF
Escribiendo(3) en forma diferencial dv" =-0Op (4)

Pero e primer término cela ewacion (4) esladensidad de fuerzas mésicas de presion, luego

f,==—0p (5

Condicion de equili brio hidrostético
Para un liquido sometido Unicamente a su propio peso, homogéneo p = constante, e

incomprensible, p no depende de p.

|:'> Un volumen elemental dv, que contiene unamasadm=p dv esta en equilibrio cuando
ladensidad ck fuerza total que acttan sobre é es cero.

f +f, =0 O f,+pg=0 O -Op +pg=0 (6)

Calculemos directamente la f, para un elemento de volumen en forma de disco de espesor
diferencial, representado en e siguiente esquema, posicionado respecto del sistema de
coordenadas indicadotal que d plano x-z es paralelo ala superficie libre del liquido.
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Lasfuerzas de presiony lagravedad son lasindicadas . La presion en cada punto solo depende de
la aoordenada y del punto.

dF,=-p(y+ dy) dSj

dFo=-p(y) dS(-i)

X
z
El valor def, esta dado por
¢ =[Py +py]ds, __dp,
P ds dy dy
Sustituyendoen la ecuacion (6) queda
dp . . d
fp"'Pg:‘—pJ‘PgJ:O U —p+pg:O (7
dy dy
Integrandola ecuacion (7) setiene
P=-pay + Py ®

donce po es la presion en el origen de moardenadas. Tomando €l origen de wordenadas en la
superficie libre del liquido, la presién en e origen es ahorala presion atmosférica pa.

\Y

Lapresion en un punto a una profundidad h es

p=p, + pgh 9)
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Consecuencias

Delaecuacion(8) p=—-pgy + p, sededuceque:

|:'> Todos |os purtos de una misma superficie horizontal S ('y = cte.) tienen lamisma
presion

|:> La presion disminuye amedida que lay aumenta

|:'> Principio de Pascal La expresion de ladiferenciade presiones entre los das puntos de
unliguido
Pr=P2 = P g(y2~¥1)

implica que los cambios de presidn en unpurto se transmiten integramente a todos los
purtos del fluido.

Fuerza sobre una superficie plana sumergida
Ahora Op + )\gjp 0 dp=Agdy
Superficie S=ab formando unangulo 3 conla horizontal.

La presion en todos los puntos de un elemento de superficielinea de longitud b, cuya dea &
ds= bdl, stuadoaunaprofunddad y, estddadapor p= Agy.

Si Hesd vector unitario normal ads, setiene d§ = dsh.

Lafuerzasobre dfes  dF = —pdg = pds(—r(f_),

El méduo de df es  dF = pds= Agbydl

Delafigura dy =epdl ; y,-y,=boB; y,=y,+bop
Sustituyendo dF :@ydy
Q)

Integrando F = %E( Y5 —y?)
op

Enfunciéndel &rea F =%Ag8(2y1+b ®f)
Coordenada Y del punto de aplicacionF.

Iy2 ydF

Y1

F

yl y2 )

=3(y+y-
37 7 yty,

y:
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Fuerza sobre auerpos saimergidos

Consideremos li dos homogéneos, p = cte.

|:> Principio de Arquimedes Todo cuerpo sumergido en unliquido experimenta una
fuerza ascendente, empuje, igua a peso del volumen de liquido desalojado.

>

Si V esel volumen ddl cuerpoy p' ladensidad del liquido, €l empuje e
E=p' gV

Si p esladensidad del cuerpo, lafuerzanetaes
F=(p"-p)gV

Si p' esmenar que p , € cuerpo desciende hasta el fondo

Condicién de flotacion

S p’' esmayor que p , € cuerpo asciende hasta la superficie y flota manteniéndose en
equilibrio. Secumple p' V, = p V.




Mecanica de fluidos martin Pagina7 03/06/04

Problema 1 En la figura adjunta se representa un barémetro de tuboen U para medir la presion
atmosférica. La densidad del mercurio es 13,6 x 10° kg/m®. Determinar la altura de la olumna de
mercurio en e barémetro si lapresiénes 1 am=101325Pa. (1 Pascad = 1N/ m’)

<— vado

Hg

Solucién

Laspresionesen lospuntos 1y 2 delamismasuperficie horizontal son iguales

Pat = pHg g h — h = Pat g760mm

Pu, 9

En lapréctica, lapresion se mide en mili metros de mercurio (unidad que sellamatorr )
I1mmHg = 1torr = 1333 Pa

Presion manométrica. Ladiferencia entre latresion P que existe en unredntoy lapresion

atmosférica se denomina presion manométrica

P.=P-P,

Problema 2 Las cuatro ruedas de un coche de 1200 kg estén infladas a una presion
manomeétrica de 220 kPa . Determinar € &reade contacto de cada rueda con el suelo supaniendo
gue soportan e peso por igual.

Solucién

4N = Peso = S=%=133cm2

ma
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Problema 3 Un tubo en forma de U se llena parciamente an mercurio cuya densidad es 136
g/cm®. Por una de sus ramas @ vierte ajua, densidad es 1,0g/cm® , hesta que dcanzaunadturade
27,2cm. Determinar : @) el desnivel del mercurio. A continuacion se vierte a@ite por la otrarama
hasta @nseguir nivelar las superficies del mercurio en ambas ramas. Determinar: b) la densidad
del aceite

Solucién

a) Laspresionesenlos puntosly?2 delamisma superficie horizontal soniguaes

Delaecuacion (9) setiene h = = 2cm

b) Laspresionesen lospurtos1y 2 delamisma superficie horizontal soniguales

acete
.................... 32,6cm

Delaecuacion (9) setiene  p,. = h;pa = 0,83 g/cm®

ac
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DINAMICA DE FLUIDOS

Sistema fisico

Fluidos ideal es en movimiento. No existen esfuerzos cortantes en e movimiento del fluido. Los
flui d_os.reales tienen viscosidad 10 que produce esfuerzos tangenciales entre capas de fluido en
movimiento.

Magnitudes fisicas del sistema

Densidad dd fluido O p guepuedeser funcion ce posiciony del tiempo

Velocidad de unaparticuladel fluido O v quepuede ser funcién de paosiciény del tiempo
Punto del fluido O elemento de volumen dV que mntiene unamasata que dm=p dV
Caracterizacion del movimiento

Estacionario O El valor de las magnitudes fisicas del sistemano depende del tiempo.

Régimen laminar [J Lastrayedorias de las particulas del fluido nose cortan

)
Conceptos

Linea de corriente [0 Trayedoriadescrita por unaparticuladel fluido Y

Tubo cecorriente [0 Porcidnde liquido, cuyo contorno esta delimitado pa lineas de rriente,
de secdénredadiferencial

Vo

1 ds,

/dSl

A cada seacion del tubole corresporde un valor de la velocidad
Movimiento estacionario en régimen laminar
L as particulas en movimiento se mantienen constantemente en € interior del tubo de crriente.

|:'> Flujo de masa Esla cantidad de masa que pasa por unidad detiempo atravésdela
seccion recta de un tubo de corriente

dm
— =pvdS
at "

|:'> Ecuacion ce ontinuidad En untubode arriente d flujo de masaescte. Si la
densidad es constante alo largo del tubo,setiene

v, dS =v,dS, (10)
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|:> Venaliquida. Tubo de corriente de seacion rectafinita S, Paraunavenaliquida, la
eaacion (1) es

i S =V, S (11)

|:'> Ecuacion de Bernouelli En un tubo de crriente, € trabajo espedfico ( por unidad
de masa) de las fuerzas de presion seinvierte en incrementar la energia mecéica
especificadel fluido.
Sobre undmdel tubo ¢k corriente acttan las densidades de fuerza de gravedad y de

presion.
dp,
dyJ V=VT
y n T
dm=pd ds
,,,,,,,,, b y y
o) X

Ahora, laresultante de |as densidades de fuerza no es cero, ya que la velocidad de dm
varia alo largo del tubo ce mrriente. Un dferencia de masade un punto del tubo de
corriente tiene unaacderacion dv / dt .

La ewacion (7) se ecribe
dp . : dv
e s =p — 12
dyJ POl =P (12)
tenominada Ecuacionde Euler.
Multiplicando laeauacién (12) por dy , y sustituyendo el vedor unitario j por su

expresion en labaseintrinsecaj =cos¢ T +sen$ n queda, parala comporente en
ladirecciont

- (dp + pgdy)cosp = p ﬂdy:p dv dlcosp = p vdvcosp (13

dt dt

Operandoen la eaiacion (13) setiene
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1 1
- dp - pgdy =pd(§vz) O d(p+ p9y+§pvz)=0

La expresion entre paréntesis es constante, 10 que anstituye la ecuacidén de Bernouli
1 >
P+pay+ Spv = cte. (14)

A lolargo de untubo ce wrrientelasumade lapresion, maslas presiones debidasala
alturay alavelocidad, se mantiene constante. Dividiendo por la densidad p la eaiacion
(14) cambia a

Py gy+£v2:cte. (15
p 2

es € trabajo especifico de las fuerzas de presion

El término O P
p

El término 0O gy esla energia potencial especifica

El término 0O Evz esla energiacinética especifica

Luego, el trabajo por unidad de masa de |las fuerzas de presion entre dos purtos del
tubos de @rriente esinvierte en incrementar la energia mecanica por unidad de masa del
fluido.

Enlapradicala ewacion (15) se glica d movimiento de unliquido por unatuberia
gue es equivalente aunavenaliquida

Ejemplo. En e esquema de la figura aljunta, las secdones de la tuberia son de 40 y 10 cm?

respedivamente. Si lavelocidad del agua en la seccién ancha es de 0,1 m/s, calcular el desnivel h
del mercurio en e manometro.

[\\7 \ an——
" s °

Solucién  EcuaciondeBernaulli  p, + pgy, + %pvl2 = p,+ pgy, + %pvz2

con y; = ¥, = 0.Ecuaddn ce ontinuidad vi S =v. S O v, = 0,4m/s
Sustituyendoqueda p;— p. = 75 N/m* . Pero pr— p, = py gh

Operandosetiene O h =056 mm
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