CAPITULO V
ESTATICA DE LOS FLUTDOS

1.- Fluidos. Presibn y densidad.

En este capitulo se thatand del esfudio de Los fluidos en neposo. Defini--
do un §luido como una sustancia que puede §luin. Por Lo tanto, estd denomina---
cibn de §lurdo incluye tanto a Los Liquidos como a Los gases, perno mienthas que
un Llquido Ziene un volumen deginido, al adopiarn La forma de La vasija que £o -
contiene, un gas Llena completamente ef volumen def recipiente que Lo contenga.

Algunos §Luirdos, tales como el vidnio o La brea se compontan como s6Lidos-
yo que fluyen Lentamente, o0tnos camo el plasma que es un gas muy Lonizado, no -
s¢ sabe fdcilmente 81 es Liquido o gas; a menudo se Le LLama "cuanto estado de-

la maternia” para poderlo distinguinr.

Los Liquidos y Los gases se pueden diferenciarn por sus coegicientes de com
presibibidad; ya que mientras un Liquido es prdeticamente incompresible, un gas
puede sen fdcifmente comprimido.

Pana ol estudio que e haga, se despreciarnd £a pequeia variacibn de volu=-
men que experdmenta un Riquido pon £a aceibn de una presibn.

Los §luidos difienen tambiln unos de othos por su viscodddad, que es fa -

facilidad con que pueden §lwin. La viscosidad de un gas es pequeria en compara--
eifn con La de Los Liquidos, tales como el agua, ek petrndleo y La glicerina ya-
que poseen viscosidades mayones. La densidad de un material homogéneo se degine
como su masa por unidad de volumen, y se expresa en ghamos por centimetro ciibi-
00, kilogramos pon metrno cdbico, o sfugs por pie cdbico.
La expresibn que define La densidad es:
# -y

La densidad nelativa de una susiancia es La nelacibn de La densidad de es-
2 sustancia, con La def agua y es, por tanto, un nimero abstracto.

Presibn y densidad:

La presidn atmosférnica disminuye al aumentor La aktura, asl como también -
ol aumentan La distancia al fondo de un Lago o un oclano. Genenalizando ef con-
cepto de presibn pana un §luido que se encuentra en neposo, una fuerza en fa su
PAficie siompre debe estan dinigida perpendiculanmente a £a superficie, asi co
m Las fuenzas ejencidas pon ef fluvdo contra La pared y Las efercidas por La -
Pared sobne el flurdo son normales a fa pared.

Esto nosulta evidente cuando se comprueba que un §luxdo no puede soportar-
PUmanentemente esfuerzos contantes, ya que cualquier fuerza tangenuaﬁ efenci-
da s0bne of §luido provacaria que Las capas def flurdo nesbaldnan unas sobre --
28 otnas y pon Lo tanto se presentaria el destizamiento def §fuido. Por otra -
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parte, €4 precisamente La incapacidad de Los §lucdos de nesistin tales fuenzas-
tangenciakes (esfuenzoas contantes) Lo que £es dd su propiedad caracteristica -
de ecambian su forma, o sea, de flwir.

La presibn en un flurdo se define como La magnitud de La fuerza nonmal que
obra sobre el fluido por unidad de drea y se transmite a todos Los Limites 864
dos en fodos sus puntos.

La presibn es una cantidad escalar y sus unidades comunes son:

Lbs NI  Dina Kg
e Wt o Wl
atnbsgoras (1 atm.= 14.7 128y 4 mitimetnos de mercunio (760 mm - HG = 1 atm).

AL consideran una superficie cerrada que contiene un fluido, ef valor de -

la presidn en un punto se define como La rnazbn de £a fuerza dF eferncida sobre -

una pequena superficie dA que comprenda este punto, porn Lo tanto:

_dE : : 5
P"&I Ecuacibn 5-1

La densidad p de un §luido homogéneo puede depender de varios factones, ta
Les como La temperatuna y presibn a que esté sometido. Para Los Riquidos, La --
densidad vania muy poco dentrno de grandes Limites de presibn y temperatura, por
L0 tanto se Le puede tratan como constante para nuestnos §ines. En cambio fa --
densidad de un gas es sensible a Los cambios de temperatura y presibn.

En seguida se muesthan Las varniaciones de densidad para el agua y el aire-
cuando estdn sometidos a Las condiciones de presibn y temperatura indicadas:

ATRE DENSTOAD (R .

2 0°C y 1 atn. 1.3

a 100°C ¢ 1 atn. 9.95
a 0°C y 50 atm. 6.5

AGUA
a 0°C y 1 atm. 1 x 10
0.958 x 10°

3

3

a 100°C y 1 atm.

a 0°C y 50 atm. 1.002 x 10

2.- Vaniaciones de presidn en un gffuido en reposo.

Un fliido se encuentra en equilibrio, cuando todas Las partes def mismo es
Hn on equilibrio. A continuacibn se deducird La nelacifn existente entre £a --
Presin y La altuna de un gluido. Considenese un pequeiio cubo del valumen de --
$uido, sumengido dentro de La masa def fliido que se encuentra en equilibnio -
bajo 2a aceisn de Las fuernzas dinigidas hacia su internion, ejercidas sobre sus-
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canas por el gludido que £o nodea y pon su peso, como se muestra en La figura --
5-1.

(Ptdf)dxdz

bgdedyde

FIGURA 5.1

Las fuenzas honizontales ejercidas sobre £as canas opuestas, son {guales--
y opuestas, pero La fuerza hacia amriiba que actia sobre La cara inferion del cu
bo debe sen mayorn a La fuerza ejercida sobre su cara superion, para equilibran-
& peso del fluido contenido en el cubo.,

Representese por p y p + dp Las presiones sobre Las carnas superignes e An-
ferion, y sea dx, dy y dz Las dimensiones del cubo. La densidad del §luido se -
nepresentdna por p. Puesto que el cubo estd en equilibrio.

}: Fy = 0, por Lo tanto:
(p = dpldxdz - pdxdz - pgdxdydz = 0
pdxdz + dpdxdz - pdxdz - pgdxdydz = 0
dpdxdz = pgdxdydz
dp = pady Ecuacidn 5-2

Que es La ecuacibn genenal que relaciona La variacibn de presibn con La ak
wa. (La coondenada "y" se consdidera positiva cuando se mide hacia abajo). 0b-
d&wese que ef producto pg es jef peso por unidad de volumen def §uido,) o sea,-
du peso especifico. Conforme aumenta La altura en el necipiente, disminuye La -
pr&iln,

Porn consiguiente, fLa ecuacibn 5-2 se convierte en:

; gg = - pg Ecuacibn 5-2a.
= S{ 8¢ analiza un punto sunergido en un L{quido que se encuentra en un recd
Plente abiento a £a atmbsfera como el de La figuna 5-2.

= YT




93

Donde Py Y Py SO0 Las presiones a Las alturas 4y, e 4, contadas por encima-

de un ciento plano honizontal,al integhar La ecuacidn 5-2a y sabiendo que para-
Los Liquidos P & constante por ser casi incompresibles; y como £as diferencias
de nivel ranas veces son tan grandes para que deba fomarnse en consideracidn al-
glin cambio en g, estd tambiln es constante, y pon Lo Zanto La ecuacibn quedand:

i Y2
fpr dp = J ; pady Ecuacifn 5-3

PyP; = - pa 1927 9 Ecuacibn 5-3a

AL aplican esid ecuacibn a el Liquido contenido en el necipiente de La 4~
guia 5-2. Tomando ef punto 1 a un nivel cualquiera y representado por p La pre-
4bn en este punto; el punto 2 se encuentra en La supernficie donde La presibn -
% La atmosfénica, po. Entonces,

po- p = - pg (Y2 - ¥y
Como (y, - y,) es La profundidad h bajo La superficie. La ecuacidn quedard
Po = p = - pgh
p=po + pgh Ecuacidn 5-4
0bsérvese que La presibn es La misma en todos Los puntos situados a La mis
m profundidad, y que £a forma del recipiente no afecta a La presibn.

Para Los gases p es muy pequedia y de ordinanio La diferencia de presidn en
Me dos puntos es insignificante. AsL se puede admitin, que un depbsito que con
tenga un gas, La presibn es La misma en todos Lo puntos. Sin embargo cuando --
(g, - Y;) e nuy grande esto no sucede asf, ya que £a presibn del aire varia --
tontinuamente cuando nos elevamos a grandes altunas en La atmdsfera. En tales -
tasos La denb-éda.d}) varnia con La altitud y para poden infeghar La ecuacifn 5-3-
debe conocense a p en funcibn de "y".

Efemplo 5-£.

Un tanque abiento contiene 2 metnos de agua cubientos con 1 metro de aces-
e de densidad nefativa 0.83. Caleular La presidn en La superficie de separa---
Uon agua-aceite y en el ‘fondo del tanque.

En La superficie de separacibn, h = 1 mt y Prelativa aceite =

JPaceite = 0.83 x 1000 = 3

e
= pho= 830 x 1 = 830 &8,
b-p ==

En el fondo def tanque La presifn es La de La superficie de separacidn mas
Ph para g agua, 0 sea:




p = 830 + 2 x 1000 = 2830 &&2
mt

la ecuacién 5-3a nelaciona Las presiones entre dos puntos cualesquiehra en-
w §luido, no impontando £a fomma del depbsito que Lo contenga. Cualquiera que-
sea La fonma dek depbsito dos puntos en el fluido se pueden unin mediante una -
prayectonis formada por escalones horizonfales y verticales.

Considenese Los puntos A y B en el Li{quido homogéneo contenido en el fubo-
o U de La f4gurna 5-3. '

FIGURA 5-3

Siguiendo fLa thayectornia desde A hasta B, se encuentra que hay una diferen
eia de presdidn pgyI para cada segmento vertical y’, en tanto que para £osd seg--
mntos hornizontales no hay cambio de presibn. Pon Lo tanto, La diferencia de --
presidn Pg =~ Pp ¢ pg veces La suma algebraiea de Los segmentos venticales de A
hasta B, o sea pg ly, - y,).

Si el tubo U contiene Liquidos diferentes, supongase un Liquido denso en -
& tubo de £a derecha y uno menos denso en el tubo de La izquierda, como s¢ ---
mestna en La figura 5-4, La presibn puede sen diferente al mismo nivel en dife
nentes Lados. En el tubo de Za izquierda La supergicie del Liquido estd mas al-
i1 que en el de La derecha, por Lo tanto fa presibn en A send mayor que en B. -
la presién en C es La misma en ambos Lados, pero La presidn se reduce menos de-
Ca A, que de C a B, ya que una cofumna de Liquido de seceibn transversal de d-
%a unidad, que una af punto A con C pesard menos, que una columna que una at -
Punto B con C.

Efemplo 5-2.

En La figura 5-5. se muestra un fubo en U, inicialmente £€eno de agua.

0tno Liquido, que no se mezela con el agua, se vierte por uno de £os Lados
hasta quedan a una altura d sobre ef nivef del agua en el otno fado, el cuak, -
Mientras tanto, se ha efevado una altural »




