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Introduccion del eBook

I o de hoy en dia es fascinante y a la vez misterioso. Por ejemplo, a veces hay ruidos
extrafios provenientes de las tuberias, de las ventanas o de las puertas. Vemos que enormes y
pesados buques trasatlanticos no se hunden al cruzar el mar. Otras veces no podemos
explicarnos como es que los pajaros pueden volar o como es la comunicacion entre murciélagos.
¢, Sera cierto que nadar con delfines es terapéutico? §Es conveniente meter una sopa caliente al
refrigerador? ;Se derramara el refresco de un vaso totalmente lleno si le agregamos hielo? ¢ Por
qué se nos tapan los oidos? 4 Por qué es una experiencia sublime presenciar un concierto en una
iglesia?

El propdsito del eBook Calor, ondas y fluidos es ayudarnos a develar las respuestas a los
fendbmenos antes mencionados, asi como a muchos otros. Ademas, nos introduce en el
maravilloso mundo de la fisica por medio de podcasts, animaciones, de reflexiones éticas y de la
resoluciéon de problemas.

¢, Lo mas importante? Hay que tener buena disposicion al trabajo y tolerancia a la frustracion.
“‘Roma no se construy6 en un dia”.

iBienvenido y mucho éxito!



Capitulo 1. Estatica de Fluidos

1. ESTATICA DE FLUIDODS

1.1 Densidad,
presidn y % . 1.2 Principio de

pf'ml:ipin-dﬁ ] .\'A.r\quln'm‘lﬂ.

Introduccion

esde el punto de vista macroscoépico, en general, la materia se ha clasificado de acuerdo con
sus caracteristicas fisicas en tres estados: sdlido, liquido y gaseoso.

Los sdlidos tienen forma definida, ya que las fuerzas de interaccién entre las moléculas o los
atomos que los constituyen son muy intensas. La estructura interna es altamente geométrica y
forma lo que se conoce como cristales. Los atomos y las moléculas de la estructura cristalina
estan ordenados en posiciones relativamente fijas, que vibran alrededor de su posicion de
equilibrio.

En muchas ocasiones a los liquidos y gases se les denomina fluidos porque son sustancias que
fluyen, no se pueden cortar ni con tijeras ni con sierras y no estan sujetos a tensiones. Los fluidos



se pueden representar por capas; las fuerzas de interaccion atdmicas y moleculares son débiles
en comparacion con las de los sélidos, por esto ultimo no presentan una forma definida.

Si el volumen del fluido es comparable con el del contenedor que los encierra, entonces toman
la forma del recipiente. Si el contenedor presenta alguna perforacién, los fluidos tienden a
escaparse por ahi. Si el volumen del gas es mucho menor que la del contenedor que lo encierra,
entonces las moléculas del gas tenderan a llenar todo el espacio disponible, pero el gas no tomara
la forma del recipiente. Ahora bien, si el volumen del liquido es mucho menor que el volumen del
recipiente que lo contiene, el liquido se desparrama en el fondo del recipiente. En ausencia de
gravedad, los liquidos tienden a formar esferas.

Ciertamente existe un poco de ambigliedad en las clasificaciones antes mencionadas, pues
algunas sustancias, como por ejemplo la brea, en realidad son fluidos pero se comportan como
soélidos en el tiempo en el que generalmente son usados. Infinidad de sustancias pueden pasar de
liquidos a gases con tan soélo variar ciertas cantidades fisicas, como la presion y la temperatura,
por lo que clasificarlas tajantemente es una tarea obsoleta.

Para sorpresa de muchos, el estado de la materia que mas abunda en el Universo no es el
solido, ni el liquido, ni el gaseoso, sino el de plasma. Los gases altamente ionizados se conocen
como plasmas. Hoy en dia, éste es el cuarto estado de la materia. El viento solar, las estrellas y las
nebulosas son plasma, asi como la gran mayoria de los objetos del Universo. Los plasmas se
comportan de manera muy diferente a los gases, por lo que no son considerados como fluidos.

Aunque actualmente existen clasificaciones tan sofisticadas de la materia como las de
gelatinas, superconductores, semiconductores, coloides, entre otras, todas éstas son objeto de
estudio de otras obras.

En el presente capitulo vamos a centrarnos en el estudio de los fluidos en reposo; es decir, en
la estatica de fluidos. Las variables adecuadas para describir un fluido en reposo son la presion
y la densidad, las cuales son de gran utilidad a la hora de aplicar el llamado Principio de Pascal.

1.1 Densidad, presion y principio de Pascal

Puesto que los fluidos son sistemas colectivos es conveniente describir el sistema en funcién



de cantidades que no dependan del tamafio del mismo. Esto es, la descripcion fisica debe ser la
misma si consideramos 1 litro o, por ejemplo, 106 litros del mismo liquido.

* Dependen del tamano del sistema [si aumentamos las
dimensiones del sistema, todas estas variables aumentan

on la misma proporcién).

* Ejemplos: masa, el area, el volumen y el peso.

Variables intensivas

« [Cantidades independientes del tamano del sistemna: al
cambiar las dimensiones del sistema, ellas permanecen
constantes

* Ejemplos: densidad y presion. Estas son dos variables
que resulton de gran utilidad en el estudio de los fluidos
€N reposo.

Figura 1.1 Tipos de variables.

La densidad de un cuerpo o de un fluido se define como masa por unidad de volumen.

Matematicamente se denota comunmente por

la letra griega rho(2): _ _ M
i

Sus unidades en el sistema | kg

internacional [S!] son: "

En el sistema centimetro, gramo, segundo (CGSJ,
la unidad correspondiente es el _qfcmj.
La conversion entre estos sistemas es:

| g/ em’ =1000 ke /m’
—_—

Asi, por ejemplo, la densidad del agua es 1 000 kg/m3 o1 g/cm3- Esto quiere decir que un

metro cubico de agua contiene una masa de 1 000 kg, o bien, que un centimetro cubico tiene una
masa de 1 g.

A veces es conveniente expresar la densidad de algin material en términos de la del agua. Al
cociente entre la densidad del material y la del agua se le llama densidad relativa, la cual,



obviamente, es una cantidad adimensional:
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En la tabla 1.1.2 se incluyen las densidades volumétricas de algunos materiales (a presion de 1
Pay 273 K).

Clasificacion Mombre Densidad [Kg/m Densidad relativ
Aire 1.29 1.29x102
Helio 1.80x10°" 1.80x107%
Sases Hidrégeno 8.99x10°2 8.99x10°5
Oxigena 1.43 1.43%1072

Agua 0010 !
Agua de mar 0310 1.03

liquidos Aleahaol etilico 0’ 0.8054
Bencano 0.87%

Glhicerina 1 24102 1.26

Aluminio 2 70x10° 27
Cobre 8920103 8,92
Hielo 0.91710% 0917
Hierro 7 86x10° .86
Sélidos Marcurio 136107 13.6
Oro 19.3x10% 19.3
Plata 1052107 105

Plamn 11 2uin? 13


http://www.hippocampus.org/Physics

Tabla 1.1.2 Densidades volumétricas de materiales a presion.

PARA SABER MAS

¢Por qué los grandes y lujosos cruceros que pesan toneladas no se hunden y
un clavo de metal si se hunde? Reflexione al menos 5 consideraciones
importantes que se deban tomar en cuenta para que se mantenga la
estabilidad en estas grandes embarcaciones.

Sugerencias sobre algunas posibles consideraciones:

a. No solo la densidad, sino la forma de los materiales utilizados en la construccion
del crucero es importante.

b. La proporcién y cantidad de los materiales utilizados se debe de tomar en

cuenta. j Esta todo el crucero hecho del mismo material?

c. El peso estimado del crucero (nGmero de pasajeros, tripulacién a bordo,
méaquinas etcétera) es relevante para saber cudl es la mejor forma de equilibrarlo.

d. Las condiciones climaticas de la trayectoria son primordiales para saber a qué

se va a enfrentar la estabilidad del crucero.

e. Alguna vez te has preguntado ;cual es el entrenamiento que debe tener el
capitan del crucero?




For ofro lado, e tiene a la distribucidn de También existe la densidad superficial de
masa por unidad de longitud masa.

Representada por la letra
griega sigma [o]:

Representada generalmente
con la letra griega lambda {]-

_m am

L A :

Sus unidades en el Sl son kg/m. Sus unidades en el Sl son kg/m.
—_— _— .

LEn gué casos se tlene una densi- La densidad superficial de masa es im-
dad lineal de masa? Un buen ejemplo partante en la produccion masiva de car-
es el cabello, sobre todo si es muy largo, tulinas, de [as etiquetas de los refrescos y
pues el grosor del mismo es despreciable cervezas, asi como en |a produccion de |as
frente a su longitud. peliculas antiasalto, por ejemplo.

—~p

W"

Todos los tipos de densidades de masa antes mencionadas son ademas cantidades escalares.

En la mayoria de los casos, en esta obra, para el estudio de los fluidos vamos a emplear la
densidad volumétrica de masa.

Otra cantidad intensiva importante es la presiéon. La presion es una cantidad escalar que se
produce en el momento en que una fuerza actia sobre una superficie. Cada vez que nos
recargamos en una de las puertas del vagon del metro o cuando colocamos los platos en la mesa,
se esta ejerciendo una presion.

Aqui parece haber una contradiccién, porque sabemos que la fuerza es un vector, pero
estamos afirmando que la presidon es un escalar. Lo importante es darnos cuenta de que la Unica
componente de la fuerza que ejerce presion es la componente perpendicular al area de contacto.

La componente de la fuerza que es paralela al area de contacto no ejerce presién alguna sobre
ella, es por eso que las capas de los fluidos pueden resbalarse unas en otras. Recordando que la
componente de un vector es un escalar y que el area es también un escalar, matematicamente se
tiene que, para el caso en que F es constante:

1-'1

P==

A

Donde se ve que el cociente de dos escalares da por resultado un escalar. Es importante hacer
r
P

—
notar que en el numerador de la ecuacion A aparece F, y no [ pues la atencion



solo se centra en la componente perpendicular de la fuerza aplicada.

Existen varios tipos de presién. (Ver figura 1.1.3).

-r\‘.
"\

) Pr!siﬁﬁ
manomeétrica

£

“ Presion
ambiental

*" Presién
atmosférica

"
-

Es el exceso de pre-
sion, mas alla de la
 atmosférica, gue es
medida con los
manometros.

Es la presion
medida en relacion
con el vacio
perfecto o cero
absoluto

Es el peso de la
columna de aire
gue recae sobre
los objetos de la
tierra.

Figura 1.1.3 Tipos de presion.

Los sistemas en los cuales se logren presiones inferiores a la atmosférica; es decir, presiones
de vacio, se miden con los mandmetros de vacio o vacuémetros. Las presiones de vacio son
imposibles de tener en los fluidos. Las unidades de la presion en el Sl son Newtons/m, las cuales,
comunmente, son conocidas como Pascales.

Hoy en dia hay varios tipos de unidades equivalentes empleadas para la presién. A la presion
que ejercen las capas de la atmdsfera sobre la tierra al nivel del mar se le denomina presion
atmosférica y la unidad es la atmoésfera, comunmente abreviada atm; es decir, la presion
atmosférica tiene un valor de 1 atm. En el Sistema CGS la presion se mide en dinas sobre
centimetro cuadrado, a lo que se le conoce como bara o baria o bar (palabra de origen griego
que significa peso). En el sistema Inglés, la presion se mide en libras por pulgada cuadrada,
conocida como psi. Si se vierte una libra de agua en un tubo de vidrio de seccién transversal igual
a 1 pulgada cuadrada, el peso del agua sobre el fondo del tubo seria de 1 libra y por lo tanto la
presién equivaldria a 1 psi. La altura de la columna de agua mide 27.68 pulgadas a 39°F, por lo
que también se puede usar la unidad de pulgada de agua o bien in.

Si se sustituye al agua por mercurio, entonces la altura de la columna mediria 2.036 pulgadas y se
obtiene la unidad de pulgada de mercurio, denotada como in. Hg. En Europa, en vez de usar



pulgadas, se usan milimetros, por lo que una pulgada de mercurio equivale a 25.4 mmHg. En
honor a Toricelli, el inventor del aparato que mide la presién atmosférica, el barémetro, 1 mm Hg

equivale a 1 Torr.
Consulta la tabla 1.1.4 con las equivalencias entre las diferentes unidades de presion:

Lny=10-3
(EcTE [

Tabla 1.1.4 Equivalencias entre las unidades de presion.
Ahora bien, en caso de que la fuerza no sea constante, debemos emplear la relacién:

De esta manera, para calcular la fuerza total aplicada, se debe integrar la expresion anterior.
Para llevar a cabo esta tarea debemos establecer como cambia la presion con la profundidad.

En el grafico 1.2.4. Presién puedes consultar un ejemplo.

Ejemplo
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Grafico 1.2.4 Presion.



Para enfatizar esta ultima idea te invitamos a ver el siguiente video:

Sino puedes ver el video, haz clic aqui.

Esto quiere decir que la presién varia linealmente con la profundidad a partir de un valor
constante (Patm). Debe notarse que el resultado anterior se obtuvo considerando que la densidad

no tiene una dependencia explicita con la profundidad (o con la altura respecto de un nivel de
referencia). Si este fuera el caso, la densidad no podria sacarse como factor constante de la
integral y el calculo no seria tan facil.

Otra propiedad interesante de los fluidos se presenta cuando comunicamos varios recipientes
de formas diferentes por medio de un tubo o conducto horizontal. Al introducir un fluido en alguno
de los recipientes observamos que en todos estos recipientes el fluido alcanza la misma altura;
esto se debe a que la presion del fluido se transmite de igual manera en todas direcciones, sin
importar la forma de los recipientes.

Este es el llamado Principio de Pascal:

“La presidn aplicada a un fluido con-
finado se transmite integramente a
todas las partes del fluido y a las pa-

redes del recipiente que lo contiene”.

PARA SABER MAS

¢Qué senal se le envia al tu cuerpo para flotar en la alberca? ;Como se
aprende a flotar? Reflexione al menos 3 consideraciones importantes.

Sugerencias sobre algunas posibles consideraciones:

a. En primer lugar, debemos de estar relajados para tener control de nuestro
cuerpo ;como se envian estas senales al cerebro?

b. Hay que llenar los pulmones con la cantidad de aire necesaria para aumentar
el volumen y tener mayor fuerza de flotacion.

c. Es obvio que no hay que tenerle miedo al agua (los bebés no le tienen miedo y
flotan de manera natural].



https://www.editorialdigitaltec.com/materialadicional/videos/id251/presion.mp4

Podemos demostrar este principio con un fluido en un recipiente sometido a cambios de
presion mediante un piston en la Figura 1.1.5.

Figura 1.2 4. La presion inicial Pini & una profundidad h su-
jeta a una presion externa Pext es

P.=P_+ pgh

FLi )

Ahora, si la presion externa aumenta:

pl = -"-'T—u FAP

ot

Entonces, la presion a la profundidad h tambikén cambia:

P/ =P/ + poh

L1 [ad)

Asi pues, sustituyendo la presion final externa, obtenemos:

R;;‘Z_-:ﬁﬁ__l._.——_ﬁ_P]-Fpgh=|Pﬁ:——pgli}l-—;lP = B£=E”':*&P

Por tanto, el incremento de presion P se transmitié integramente a un punto cualquiera del
fluido. Este principio es empleado en la operacion de los gatos hidraulicos y las maquinas
neumaticas.

Consulta a continuacion un experimento sencillo, llamado El Diablillo de Descartes, referente al
Principio de Pascal.

Sino puedes ver el video, haz clic aqui.

Consulta el grafico ejemplos del Principio de Pascal para que te ejercites en la resolucion
numérica de problemas concretos.


https://www.editorialdigitaltec.com/materialadicional/videos/id251/diablillo.mp4

Ejemplo 1:
Un recipiente herméticamente cerradg y llena de agua e

un aceleraciin menor a la de o gravedad, $Cdmeo varia bl Porotro lade, la masa del elernente de Ruido es:

presiin en el redpiente en funcinde b profendidad?

SOLUCIGN

El recipienite cae conuma aceeracidnd < § segin &l enunciada)
del problema. Consderenos uns eolumag de lluids de bras 4
¥ allumhmu:had.‘n en la 1'|g|.l: 08 Ko e un obyelo
surnirgido en ol fludol, Las fuerzas gue actian
sobre Lo columra <
describen en la parte
abaje.  Aphcardo
segunda ley de Mewton
dementa de i
abtenemes:

PA—mg =-ma

BAEEE AR AR LERA LR

Ejemplo 2:

El obylvn de este sjernplo es mesirar una aplcacion del
Frincpic ce FPascal St aplcamos una fuerza F del lado
izquierdo de ba proensa, pedemos levantar ol aulo de pese Mg,
La Puerea gque debemes aspboce pusds caloulsse de la
siguiznie manera |Figura 2.1

Ejempla 3:

‘Ga sabe que [a densidad y la presidn san propordonales an la
atméalera terredire; edin es, podermod evpreaar la densidad
eormt Palihgl siendn o <8200 my 7 b aceleracidn de by
gravedad. Encuenira |8 variaain ds Ls presdn con la alters [ oa
ls superficie de la Tierra

SOLUCHIN:
Corma wericd en este captula, 18 presidn daminuyge al sumeéntar
L allura, de acuerda con:

o
Sustituyends Lo variacin de La densidad con Lo presion, se
dhtiones

=3 .|"£ -_l]:',;f_,-

dp_ P
dy T

m=pV = pih

Srstiluyendn ia masa y despejana, enoaniramas [ presidn-
PA = pehd=—pahAd=>P = phz _‘?l

El diagrama de cuerpo libre queda
OTHE

Cuande & = 0 recuperarmos la varecdn
sl g la presdn con la profundidad:
iy que paea cuando 8=9 7

SOLUCIGN:
Por definicidn P=F

L5 presiones. son iguales a |a misma profurdidad, asique

F_F
a A
Par ofro Lada, ﬁ,d&heserigdalpesude{mdw.demm
e
af, a
F'-L :‘-
A [d]’"ﬂ

Fes ta fusrma minima que se debe aplicar narm slear al suloy
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Consulta a continuacién un experimento de la prensa hidraulica.

Sino puedes ver el video, haz clic aqui.

1.2 Principio de Arquimedes

Cuando tenemos un objeto sumergido total o parcialmente en algun fluido, hay una fuerza con
direccion hacia arriba que actla sobre este objeto. Esta fuerza se conoce como fuerza de

flotacion, empuje o fuerza boyante y se denota con la letra B.

El Principio de Arquimedes afirma que esta
fuerza es igual al peso del fluido desplaza-
do; matematicamente, esto puede expre-
Sarse como:

3
B = (( fluido vd&sp!azadﬂ )

A continuacion, demostraremos este principio, considerando un elemento de fluido (un cubo de
lado L) a una profundidad h. La presion en la parte inferior del cubo, denotada como P2, es mayor
que la presion superior P1, ya que la presion aumenta con la profundidad. Asi, calculemos la
fuerza resultante sobre el elemento de fluido (Figura 1.2).


https://www.editorialdigitaltec.com/materialadicional/videos/id251/prensahidraulica.mp4

Como P2> P4, la
fuerza resultante
apunta verticalmente
hacia arriba. Por la
segunda ley de
Newton.

B -IPA-TNA siendo I -T  +pg,gh
P,=P_+p,glh+L)

sup

Sustituyendo y simplificando, resulta:

B X '-..I(_lﬂ_ﬂug"{‘ ]_ ﬁJ_,fTuprruu'mg = .I['Jﬂup:f:'.:g = Rr_.ffug

Experimento simple que concierne la flotabilidad en un liquido

Buoyant Force in Liquids




Enseguida vamos a analizar qué sucede cuando el objeto esta parcial o totalmente sumergido
en un fluido de densidad conocida.

Consideremos un objeto de densidad obj sumergido en un fluido de densidad  flu. En este
caso, la fuerza de flotacion (B) y el peso del objeto (w) son las fuerzas que actuan sobre el objeto.
Aplicando la segunda ley de Newton, resulta (Figura 1.2.1):

> F,=B-w=paV g~ PuVuy8=

(p_ﬂ'u ~ Poy ]P;q,:g =My @ = Py Vopa

Figura 1.2.1.

De la ultima ecuacion, observamos lo siguiente:

Si Py > Py = el objeto baja con aceleracion a
Si P,y < Py, = el objeto sube con aceleracion a

Si Py = Ppu = el objeto queda sumergido en equilibrio

En el caso en el cual el objeto esté parcialmente sumergido en el fluido, la fuerza de flotacién
se equilibra con el peso del mismo. De la segunda ley de Newton resulta que (Figura 1.2.2):

H ik l} — 'ﬂ'.f:ul IUH"'-{'{ = -"?Hll.'a |'.lf-‘_r-|i':{ -

;.Tl.l.'.‘,l =l

P__rln

g =
Frel

Figura 1.2.2.

Siendo Vsum la fracciéon del volumen del objeto que esta bajo el fluido, el objeto flota, ya que la
densidad relativa es menor que uno.



En general, para medir el peso de un objeto, éste se suspende verticalmente por medio de una
cuerda que se ata al extremo libre de un dinamometro, como se muestra en la figura 1.2.3.
Aplicando la segunda ley de Newton a este sistema, se obtiene que:

Y F,=T-w=0

Por lo tanto:

I'=w
Asi que la lectura en el dinamometro es
Igual al peso del objeto.

Si repetimos el experimento, pero ahora sumergimos completamente el objeto en un liquido de
densidad # fluido, se obtiene:

Figura 1.2.4.

Siendo B la fuerza de flotacién que actua sobre la esfera sumergida. De este modo, la tension
en la cuerda del dinamometro, es decir, la fuerza T2, es la lectura que ahora se registra como:

I.=w_=w-—208

Como se observa, esta fuerza T2 es menor que el peso w, razdn por la que se le denomina el
peso aparente Wap.

Con ayuda del concepto de peso aparente, muchas veces se define a la gravedad especifica
(Wesp) de un objeto, como:



—

Wesp = (Peso en el aire)
( Peso en el aire - Peso en el agua)

O sea: W
{'.'-I!

W—Ww

Figura 1.2.4.

Donde Wap es el peso aparente del objeto cuando se sumerge en agua. Por otro lado,
recordando la definicion de peso aparente, la gravedad especifica también puede expresarse
como:

M?
wesp = B

Finalmente, de acuerdo con el Principio de Arquimedes, resulta:

w

wesp =

w?de.s



Siendo Woues el peso de agua desalojado por el objeto sumergido. Como puede notarse, la
gravedad especifica es una cantidad fisica adimensional.

Algunas sugerencias detalladas de los puntos importantes por recordar a la hora de resolver
problemas de hidrostatica, los puedes escuchar en el siguiente audio.

4,

En resumen, los puntos clave a la hora de resolver problemas de hidrostatica, se muestran en
el grafico 1.2.5:

Hacer un diag 5 fuerzas que

actian sobre el n._.nL|||_ I_-._| suUMmer |_ﬂ|-._1

Asignar una fuerza de flotacion por cada fluido gque sustente al
[los] objetols] sumergidols].

Escribir las ecuaciones de equilibrio lo de movimiento) del sistema.

Resolver para la incagnita del problema.

Grafico 1.2.5 Puntos clave para resolver problemas de hidrostatica.

Consulta los siguientes ejemplos resueltos sirven para ejercitar las sugerencias anteriores.

Ejemplo 1
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Ejemplo 2
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Ejemplo Arquimides.
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Los viajes en globo siempre han sido fascinantes. ;Como se mantienen éstos
en equilibrio? Si quisiéramos abrir un negocio referente a paseos en globo
aerostatico ;qué consideraciones debemos de tomar en cuenta? Reflexione al
menos 5 ideas importantes.

Sugerencias sobre algunas posibles consideraciones:

>

» Hay que tomar en cuenta el peso de la canasta y de las personas que van a subir
para saber qué fuerza es necesaria para equilibrar este peso.

» Es recomendable que los viajes en globo se hagan en las primeras horas del
amanecer, cuando no hay tanta corriente de aire, para que se tenga mayor
control del globo.

» Periddicamente hay que revisar que el globo no presente rajaduras
considerables. De lo contrario, el aire caliente se saldra por ellas.

» i Por qué el globo se debe llenar con aire caliente y no frio?
» ;Cual es el costo promedio del mantenimiento del globo?

» ;i Existen Centros de Entrenamiento en México para los duenos de globos
aerostaticos?

» ;Qué medidas de seguridad hay que tomar en cuenta?

Conclusion del capitulo 1

En este capitulo se ha estudiado de manera general la estatica de fluidos, haciendo uso del
Principio de Pascal y del Principio de Arquimedes. Como se ha visto, las aplicaciones de estos dos
principios son, ademas de interesantes, inmensas y muy utiles en la vida diaria. El mundo no seria
como lo conocemos, si no dominaramos el concepto de flotacion.



Ecuaciones importantes del capitulo

Densidad volumétrica

L
I

Densidad superficial

Q
[

ol R a|s YIS

Densidad lineal

s
I

Presion

™ o

= -an + pgh Variacién de presion como funcién de “y"

B = ng Fuerza de flotacion

Actividades del capitulo 1

Ejercicio integrador del capitulo 1

Actividad de repaso del capitulo 1

Recursos del capitulo 1

» Experimento simple que concierne la flotabilidad en un liquido
Buoyant Force in Liquids



http://www.walter-fendt.de/ph14e/buoyforce.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14e/buoyforce.htm
http://cursoste.tecvirtual.mx/ebooks/epubs/epub.php?Id=id251v1
http://cursoste.tecvirtual.mx/ebooks/epubs/epub.php?Id=id251v1

» Pagina con Ejemplos y simulaciones en linea
Physics Teaching with the power of media

» Simulador en linea de la presion hidrostatica de un liquido medida por un manémetro.
Hydrostatic Pressure in Liquids

» Actividades
Ejercicios
Para saber mas

Capitulo 2. Dinamica de Fluidos

2.3 Eciacidn e
Barmoulll

2.1 Fluide
ideal

Introduccion

Eln el capitulo anterior estudiamos las propiedades de los fluidos en reposo. Sin embargo, en la
naturaleza existen muchas situaciones donde observamos fluidos en movimiento, cuando vemos el
fluir de un arroyo en un parque o cuando sentimos el aire del viento sobre nuestro cuerpo.

También observamos en las imagenes de los noticieros que en los huracanes y en lo tornados,
el aire se mueve en trayectorias espirales, transportando gran cantidad de energia. Cuando nos
lavamos la cara en un lavabo lleno de agua y quitamos el tapon también observamos coémo el
agua se escapa en remolinos. Asimismo, cuando alguien fuma, el humo sigue trayectorias
caprichosas, dependiendo de codmo lo empuja el aire a su alrededor.

Por lo tanto, en este capitulo estaremos interesados en describir las propiedades de los fluidos
en movimiento. Para ello en esta seccion definiremos las caracteristicas de un fluido ideal.

Cuando se desea disefiar perfiles aerodinamicos en autos, aviones o lanchas resulta de gran
ayuda el uso de tuneles de viento para poder “visualizar” el desempefio del movil ante el viento.
Ademas de la gran uniformidad en el desplazamiento del aire, notamos que hay zonas donde el
aire realiza torbellinos, se estanca y la densidad del mismo cambia. A este fendmeno se le


http://www.editorialdigitaltecdemonterrey.com/materialadicional/id251/cap1/para_sabermas.pdf
http://www.walter-fendt.de/ph14e/hydrostpr.htm
http://www.hippocampus.org/Physics
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