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l s \ ¢Qué es un fluido? cmr

Estados de la Materia

Solido Liquido Gas Plasma...
Cohesion alta Cohesién pequefia Cohesion casi nula
Forma definida Sin forma definida Sin forma definida
(forma del envase) (forma del envase)
Volumen definido Volumen definido Sin volumen definido
Incompresible Incompresible Compresible
No fluye Fluye Fluye
Y " Y y
—-v—
Fluidos
~ Concepto de fluido

* Viscosidad

« Cond. de no deslizamiento

= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensidn superficial i
¥ Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido
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* ¢Que es un fluido?
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* El fluido como medio continuo
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# Densidad y peso especifico # Conceptos basicos
l B \ ¢Qué es un fluido? cmY
e DE VALINCLY molores léimicos

Esfuerzos Normales

Fluido Solido elastico

Se comportan de manera similar ante esfuerzos normales
en situacion de equilibrio

~ Concepto de fluido
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* Esfuerzo en un fluido
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¢ Qué es un fluido?

rmY

mobores lermacos

Esfuerzos Tangenciales

Fluido

Solido elastico

Se ¢xmpoiian de manera distinta ante esfuerzos tangenciales

El sélido :idstice = comporta de manera similar ante esfuerzos normales y tangenciales.

El fluide mantiene un desplazamiento continuo mientras esté sometido al esfuerzo
tangencial. Retornzra a un equilibrio estatico cuando desaparece el esfuerzo.

~ Concepto de fluido

* ¢Que es un fluido?
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Esfuerzo en un fluido

| dlanio of

—_—l
molores lermicos

Consideremos una region de FLUIDO EN MOVIMIENTO

4S Superficie ficticia del fluido
totalmente porosa

n  Vector normal a 48 y unitario

~ Concepto de fluido

= ¢ Que es un fluido?

« Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
> Descripcién euleriana y lagrangiana
> El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

> Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS

» Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
¥ Tension superficial
> Ley de los gases ideales
¥ Velocidad del sonido [
» Conceptos basicos
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Esfuerzo en un fluido
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Direccion normal

AF, =|AF

cos ¢

Direccién tangencial

— IAF‘ ’S€n¢

~ Concepto de fluido

= ¢4Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
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Esfuerzo en un fluido

cmT

—_——

motores I8imlcos

Esfuerzo normal:

Esfuerzo tangencial o cortante:

. AF dF
o=lm—~2=—2=
8-0 AS  dS

AF, dF,
t=lm—F=—

80 AS  dS

En mecanica de fluidos el esfuerzo normal es normalmente de
naturaleza compresiva y se denomina presidn:

P=-c

Unidades de esfuerzo/presion: N/'m? o Pa o bar: 1 bar=10°Pa

~ Concepto de fluido

* 2Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
» Descripcion euleriana y lagrangiana
# El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico

= Viscosidad

* Cond. de no deslizamiento
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» Tension superficial
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* Velocidad del sonido 8
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Definicion técnica de fluido
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» Sustancia que cuando Se encuentra en reposo no
puede mantener un esfuerzo cortante.

* Ll esfuerzo cortante solo se puede mantener cuando
le: sustanicia esta en movimiento.

o Un sd'ido siempre puede mantener un esfuerzo
cortants estando en reposo.

» Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tension superficial
* Ley de los gases ideales
* Velocidad del sonido g
» Conceptos basicos

» Concepto de fluido

= £Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicion técnica de un fluido
> Descripcién euleriana y lagrangiana
# El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico
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Descripcion euleriana y lagrangiana
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> Descripcion euleriana: En el método euleriano, se calcula el campo de
una variable (ejem. Presiones p(x,)zt)). Trata del campo del flujo y es
el mas apropiado en problemas de Mecanica de Fluidos.

E—
—t

> Descripcion lagrangiana: En el método lagrangiano, se calcula los
combios de una variable que experimenta una particula al moverse

(ejem. Presiones p(t)). Este método es mas apropiado para Mecanica
de Sélidos.

YYYYY

|

* Concepto de fluido

= 2Que es un fluido?

» Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
- Descripcién euleriana y lagrangiana
* El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

¥ Viscosidad
= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensidn superficial
» Ley de los gases ideales
# Velocidad del sonido
#» Conceptos basicos
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Densidad:
p= 1 m dm fuera de la escala molecular A E
ts]
}% v dV (incertidumbre microscopica) p » c\:E
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Incertidumbre Medio Incertidurnbre
microscopica  continuo  macroscopica

* Concepto de fluido » Viscosidad

= ;Que es un fluido?
= Esfuerzo en un fluido

= Cond. de no deslizamiento
* Flujo visc.: laminar - turbulento

» Definicién técnica de un fluido  » Tensi6n superficial

+ Descripcion euleriana y lagrangiana
~ El fluido como medio continuo

» Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido

MECANICA DE FLUIDOS

1
> Densidad y peso especifico » Conceptos basicos
] B s ‘ El fluido como medio continuo rmY

Ejemplos:

En la ionosfera (100.000 metros de altura) la
distancia media entre moléculas es de 0.3 metros.

En las ondas de choque, las variaciones de
determinadas variables son a escala molecular, en

este caso, el modelo continuo no es aplicable.

~ Concepto de fluido
= ¢Que es un fluido?
* Esfuerzo en un fluido
* Definicién técnica de un fluido

» Viscosidad

* Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial

~ Descripcién euleriana y lagrangiana  » Ley de los gases ideales
~ El fluido como medio continuo * Velocidad del sonido
~ Densidad y peso especifico » Conceptos bésicos
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Densidad (kg/m3)

Densidad y peso especifico
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» Densidad. Cantidad de masa por unidad de volumen de fluido, en el S| se mide en
kg/m3. Se designa con la letra griega rho (p).

Agua a 30°C

995,7 kg/m?3

Airea30°C

11774 kg

> Densidad relativa: Densidad de un fluido dividida entre la densidad del agua a 4°C

(0H20=1000 kg/m?).

) A

Puso

» Volur:izn espeoifico: Volumen por unidad de masa de fluido, en el S| se mide en

m3/kg 1
VE = —
P
> Peso aspecifico: Peso por unidad de volumen de fluido, en el SI se mide en N/m?,
PE=pg
¥ Concepto de fluido ¥ Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS

= ¢Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
¥ Descripcion euleriana y lagrangiana
* El fluido como medio continuo
~ Densidad y peso especifico

* Cond. de no deslizamiento
* Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tension superficial
* Ley de los gases ideales
¥ Velocidad del sonido 13
¥ Conceptos basicos
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Densidad y peso especifico
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Densidad (kg/m3)

955 e ) | P N () (SR (R PSS ISP e M et et OSSO
80 100 250 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Temperatura {°C) Temperalura (*C)
Agua a 30°C 995,7 kg/m®
Aire a 30°C 1,1774 kg/m?

¥ Concepto de fluido

= 2Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
» Descripcién euleriana y lagrangiana
> El fluido como medio continuo
~ Densidad y peso especifico

* Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tension superficial
» Ley de los gases ideales
* Velocidad del sonido 14
¥ Conceptos basicos
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Consideremos fluido, fluyendo sobre una superficie estacionaria.

Fluido perfecto Fluido real

(no viscoso) (viscoso)

Gradiente

Jiradiente
de velocidad gk

( de velocidad

Condicion de no deslizamiento

» Concepto de fluido

~ Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
= ;Que es un fluido? = Cond. de no deslizamiento
= Esfuerzo en un fluido = Flujo visc.: laminar - turbulento
» Definicién técnica de un fluido ¥ Tension superficial
» Descripcion euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
> El fluido como medio continuo > Velocidad del sonido 15
# Densidad y peso especifico ¥ Conceptos basicos
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'i:. Pitch Drop Experiment

:\- ' Date Event Duration (Months) |
' 1927 Experiment set up
If 3 1930 The stem was cut
u December 1938 1st drap fell 96-107
| | February 1947 2nd dropfel 99
1| april 1954 3rd drop fel 86
| | May 1962 4ih drop fell o7
August 1970 5th drop fell 99
|| April 1979 6th drop fell 104
1| uly 1988 7th drop fell M
28 November 2000 8th drop fell 148

Pilc;\_Drcp-_ﬁibéTi;h‘éﬁf‘{ﬁ‘hihvhérE sla T.I‘Jaﬁh‘ﬁaiﬁsiaﬁe
(folografia tomada en 1990), 2 afios después de la 7° gota
(*}Fotografia conesia de la Unwversidad de Queenstand publicada con licencia Creative Commeons

MECANICA DE FLUIDOS

~ Concepto de fluido

* ¢Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

* Definicion técnica de un fluido
~ Descripcion euleriana y lagrangiana
# El fluido como medio continuo
~ Densidad y peso especifico

- Viscosidad

= Cond. de no deslizamiento

* Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial
~ Ley de los gases ideales
* Velocidad del sonido 16
» Conceptos basicos
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Viscosidad cmY
Una placa infinita se mueve a velocidad V relativa a una placa fija:
du
u+—Ay At
du L ( dy ] -dEAym
u+—A < dy
dy e
Ay Ay
U
[ 2

g 3 du
Calcularido el ¢ ydo angular de deslizamiento: Ar = d—ym

Tomango limites cuando Az—0: fim —-

Ay _dy _du
dt dy

ua distorsion angular por unidad de tiempo es igual al gradiente de velocidad

» Concepto de fluido

= ;Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicidn técnica de un fluido
* Descripcién euleriana y lagrangiana
» El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

 Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS

= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
¥ Tension superficial
» Ley de los gases ideales
* Velocidad del sonido 17
» Conceptos basicos
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Viscosidad

En un fluide newtoniano el gradiente de distorsion angular es proporcional

al esfuerzo cortante:

du_ffl

To—=
dy dt

El coeficiente de proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y la distorsion
angular, se denomina coeficiente de viscosidad absoluta, en el unidades del

S| se mide en kg/(ms) :

o
te

Es usual utilizar el coeficiente de viscosidad cinemdtica , en el unidades del SI
se mide en m?/s, y se define como:

¥ Concepto de fluido

* 2Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
» Descripcién euleriana y lagrangiana
* El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico

~ Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS

= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial
¥ Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido 18
# Conceptos basicos
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B Viscosidad emy

Solido elastico

z'océ'ﬂﬁi)—a

U oa T
e A Fluido newtori‘anc
— B B’
b a7y 5ﬂ~U-5r_)Tocdu#z__#ffﬁ
! A - dy dy
Placa fija

» Concepto de fluido ~ Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
* ;Que es un fluido? = Cond. de no deslizamiento
* Esfuerzo en un fluido * Flujo visc.: laminar - turbulento
= Definicién técnica de un fluido > Tensién superficial
# Descripcion euleriana y lagrangiana ' » Ley de los gases ideales
# El fluido como medio continuo * Velocidad del sonido 19

* Densidad y peso especifico
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¥ Conceptos basicos

Viscosidad

cmY

———
molores I¢imicos

Q 20 40
Temperatura (°C)

60

BODE-DS o — - ——

7.00E-D5 -

1 | || ||
B.O0E05 4 —
BRRENY
5.00E-05 4 — 1 \
4
1
4 DDE-D5 E

3.00E-05 -

Viscosidad (kgims))

| T S L

200605 -
|
|
1,00E-05 -

0.00E400 - ! |

T — - —
BO 100 =250 0

Temperatura (°C)

Agua a 30°C

7,98:10% kg/(ms)

Aire a 30°C

18510 kg/(ms)

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2

» Concepto de fluide

= ¢Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

* Definicion técnica de un fluido
~ Descripcion euleriana y lagrangiana
» El fluido como medio continuo
~ Densidad y peso especifico

~ Viscosidad
= Cond. de no deslizamiento
* Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensidn superficial
~ Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido
» Conceptos basicos
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Viscosidad
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molones hérmicos

oy

o gdnr
TH U—i°
dy

Fluigo NO l
newtoniano

i

e e —

T S

Gradlente de veloczdad du/dy

du
T:ﬂ—(;}:

> Concepto de fluido

* Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

* Definicién técnica de un fluido
> Descripcién euleriana y lagrangiana

# Viscosidad

= Cond. de no deslizamiento

* Flujo visc.: laminar - turbuilento
» Tensidn superficial
¥ Ley de los gases ideales

MECANICA DE FLUIDOS

> El fluido como medio continuo » Velocidad del sonido 21
» Densidad y peso especifico > Conceptos bisicos
uaverspa Viscosidad cmY
POLITECNICA v e
DE VALENCIA molores lérmicos
Tipo de fluido NO ; : ;
NEWTONIANO Comportamiento Caracteristicas Ejemplos
g La aplicacidn de una deformacion no conlleva un esfuerzo de Metales dictiles una vez superado el
Plastico perfecto  oqictencia en sentido contrario, limite elastico.
Relacién entre el esfuerzo cortante y el gradiente de deformacian
g Plastico de Bingham una vez se ha superado un determinado valor del esfuerzo
Plasticos codante.,

ro Fluidos que se comportan como pseudoplasticos a partir de un Barro, algunos coloides.
Limite pseudoplastico determinado valor del esfuerzo cortante.

Limite dilatante

FIunst que se comportan como dilatantes a partir de un

do valor del esfuerzo cortante.

= . + La viscosidad aparente se reduce con el gradiente del esfuerzo Algunos  coloides,  arcilla, leche,
Fluidos que siguen  Pseudoplastico ..o gelalina, sangre.
laLey de la ; Soluciones concentradas de azdcar
5 i i ine gradi el 2
Potencia Dilatante :gfu‘;’fz":‘:frfn;pa'e“‘s =8 con el g €l en agua, suspensiones de almidén de
. maiz o de arroz.
Material de Maxwell Combinacién lineal “serie” de efectos eldslicos y viscosos. Maleriales compuestos.
: Combinacién lineal de comportamiento como fludio Newtoniano
Fluidos Fluido Oldroyd-B y como material de Maxwel. G Siase i
Viscoelasticos Material de Kelvin Combinacién lineal "paralela” de efectos eldsticos y viscosos. :“lililna pa ¥ )
- Eslos materiales siempre vuelven a un eslado de reposo ’
Plastico predefinido.
Fluidos cuya ; La viscosidad aparente se incrementa con la duracién del lubricante
viscosidad Reopéctico esfuerzo aplicado. Alginos Wbricantes,
depende del Tixotrépi La viscosidad aparente decrece con la duracién de esfuerzo Algunas variedades de mieles,
tiempo Ixatropico aplicado ketchup, algunas pinturas antigoteo.

¥ Concepto de fluido

* 4 Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
> Descripcién euleriana y lagrangiana
» El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

~ Viscosidad
= Cond. de no deslizamiento
+ Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial
¥ Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido
» Conceptos basicos
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viscoso: laminar - turbulento

cmY

molares lérmicos

\ Flujo

Flujo laminar

,-._,4"23'

El nimero de Reynolds es un nimero
adimensional que se define como:
)
Y7,

El fluido que se encuentra a la salida del
penacho de humo, debido a su haja velocidad
presenta un flujo laminar (Rey: »lds iaminar),
donde las fuerzas viscose: sin  mas
importantes que las de inercia. Cucdo este
fluido se acelera y aumenta su ‘elocidad
evoluciona a un flujo turbuler: (“eynolds
turbulento), donde las fuerzas wvisccsas sOn
menos importantes que las de inercia.

(")Fotografia cortesia de hiip:/fwww.flickr.com publicada
con ficentia Creative Commons

» Concepto de fluido

= 4Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

+ Definicion técnica de un fluido
~ Descripcion euleriana y lagrangiana
* El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico
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’ Flujo viscoso: laminar - turbulento

+ Viscosidad
= Cond. de no deslizamiento
* Flujo visc.: laminar - turbulento
# Tensidn superficial
# Ley de los gases ideales
# Velocidad del sonido
# Conceptos bisicos

MECANICA DE FLUIDOS
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molores lémicos

FLUJO VISCOSO: LAMINAR - TURBULENTO

Flujo laminar e puD Flujo turbulento
Re <2000 H Re > 4000
Pared fija
Pared fija
~ Concepto de fluido ~ Viscosidad

* ¢Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido
. * Definicién técnica de un fluido
4 Descripcién euleriana y lagrangiana
> El fluido como medio continuo
~ Densidad y peso especifico

MECANICA DE FLUIDOS
= Cond. de no deslizamiento

* Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial
> Ley de los gases ideales
> Velocidad del sonido
» Conceptos basicos
47
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‘ oxvessioaD ‘ Flujo viscoso: laminar - turbulento | dlasleof
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El Hellic i "fluye” a Io tzrgo de las superficies con el fin de
encontrar su propio nive! - después de un corto periodo de
tiempo, los niveles en los dos contenedores se igualan.

. El superfluido (también llamado Condensado de
| Bose-Einstein) es un estado de la materia
. caracterizado por la ausencia total de viscosidad, de
manera que, en un circuito cerrado, fluiria
* interminablemente sin friccion. Fue descubierta en 1937
, por Pyotr Leonidovich Kapitsa, John F. Allen y Don
' Misener, y a su estudio se lo llama hidrodinamica
| cuantica. Es un fenomeno fisico que tiene lugar a muy
~ bajas temperaturas, cerca del cero absoluto, limite en el
| que cesa toda actividad. Un inconveniente es que casi
| todos los elementos se congelan a esas temperaturas.
! Pero hay una excepcion: el helio. Una caracteristica del
| superfluido es que pueden atravesar cualquier objeto
' solido o cualquier superficie no porosa, debido a su

fuerte capacidad de oscilacion, caracteristica que
demuestra los argumentos de Fisica Cuantica de Albert
Einstein.

» Concepto de fluido > Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
= ;Que es un fluido? = Cond. de no deslizamiento
= Esfuerzo en un fluido = Flujo visc.: laminar - turbulento

* Definicidn técnica de un fluido > Tensién superficial
» Descripcion euleriana y lagrangiana  » Ley de los gases ideales

* El fluido como medio continuo » Velocidad del sonido 25
» Densidad y peso especifico » Conceptos basicos
— Tension superficial [ dlaole of
POLITECNICA e

Db VALENCIA

Gerris Lacustris (zapatero de agua). Las patas poseen una almohadilla apical formada por
pelos hidrorrepelentes, que consiguen formar una pequefia superficie sobre la que se sustentan.

k. i

» Concepto de fluido * Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
* $Que es un fluido? » Cond. de no deslizamiento
* Esfuerzo en un fluido * Flujo visc.: laminar - turbulento
« Definicion técnica de un fluido  ~ Tensién superficial

* Descripcion euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales

# El fluido como medio continuo » Velocidad del sonido 26

> Densidad y peso especifico » Conceptos basicos

=.3=



o Tension superficial %

Los esfuerzos en los interfases de liquido-gas o liquido-sélido introducen una cohesion
] I . ’ [T ]
diferente entre las moléculas de la superficie del liquido creando en éste un efecto piel”.

-

fuerzas de atraccion

~

@
/ moléculas de gas ® /

.___________....

Tension superficial

* Concepto de fluido

* Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
* ¢Que es un fluido? * Cond. de no deslizamiento
= Esfuerzo en un fluido * Flujo visc.: laminar - turbulento
= Definicidn técnica de un fluido - Tensién superficial
» Descripcién euleriana y lagrangiana 3 Ley de los gases ideales
 El fluido como medio continuo * Velocidad del sonido 27
* Densidad y peso especifico * Conceptos basicos
— Tension superficial | daoio of
RERG e e

Liquido que moja el tubo

CAPILARIDAD

Liquido que no moja el
tubo

» Concepto de fluido

* ¢Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

* Definicién técnica de un fluido
~ Descripcién euleriana y lagrangiana

~ El fluido como medio continuo
» Densidad y Peso especifico

> Viscosidad

* Cond. de no deslizamiento

* Flujo visc.: laminar . turbulento
~ Tension superficial
# Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido 28
~ Conceptos basicos

-14-
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Ley de los gases ideales

| deoio of

molares térmicos

La ley de los gases ideales es la ecuacion de estado del gas ideal, un gas hipotético
formado por particulas puntuales, sin atraccion ni repulsion entre ellas y cuyos choques
son perfectamente elasticos (conservacion de momento y energia cinética). Los gases
reales que mas se aproximan al comportamiento del gas ideal son los gases
monoatémicos en condiciones de baja presion y alta temperatura. El aire se puede

aproximar a un gas ideal.

PV =§RT

n=n° de moles

R=cte. universal de los gases ideales (8,314472 J/(K:moal))

EN QUIMICA...

EN MECANICA DE FLUIDOS...
PV == MRT — P = pRT

M=masa del gas
R=cte. del gas (286,9 J/(K'kg) para aire)

> Concepto de fluido

= ¢Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

= Definicion técnica de un fluido
* Descripcién euleriana y lagrangiana
» El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

UNIVIRSIDAD

FOLITECNICA

DE VALENCIA
—_—

Ley de los gases ideales

* Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
* Tensién superficial
+~ Ley de los gases ideales
¥ Velocidad del sonido 29
» Conceptos basicos

| dlasio o

molores lermicos

Constantes de un gas ideal

Cp Calor especifico a presion constante

1005 J/(kg-K) para aire

cy Calor especifico a volumen constante

718 JI(kg-K) para aire

R=c,-c, Constante del gas

286,9 J/(kg'K) para aire

y=c,/¢, Cociente de calores especificos

1,4 para aire

En realidad c, y ¢, aumentan gradualmente con la temperatura en todos los
gases, y y se reduce gradualmente.

» Concepto de fluido

= JQue es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

* Definicion técnica de un fluido
* Descripcién euleriana y lagrangiana
> El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico

> Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
» Gond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tensién superficial
- Ley de los gases ideales
¥ Velocidad del sonido 30
» Conceptos basicos
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Tensidén superficial cmyY

mafones témicos
—

Los esfuerzos en los interfases de liquido-gas o liquido-sélido introducen una cohesion
diferente entre las moléculas de la superficie del liquido creando en éste un efecto “piel”.

\\u .
— 9 /
/ / moléculas de gas ®
fuerzas de atraccion e
——-.’____’-'
@

Tension superficial

ACciun

# Concepto de fluido * Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
= ¢Que es un fluido? * Cond. de no deslizamiento
* Esfuerzo en un fluido = Flujo visc.: laminar - turbulento
* Definicién técnica de un fluide  » Tensién superficial
> Descripcién euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
> El fluido como medio continuo * Velocidad del sonido 27
# Densidad y peso especifico # Conceptos basicos

‘ e Tensién superficial rmy
CAPILARIDAD
Liquido que moja el tubo

Liquido que no moja el
tubo

~ Concepto de fluido

* {Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

* Definicién técnica de un fluido
> Descripcién euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
~ El fluido como medio continuo = Velocidad del sonido 28
» Densidad y peso especifico » Conceptos bésicos

14-

* Viscosidad
* Cond. de no deslizamiento

= Flujo visc.: laminar - turbulento
- Tensién superficial

MECANICA DE FLUIDDS
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Ley de los gases ideales

| dlools o

mglores Mrmicos

La ley de los gases ideales es |la ecuacion de estado del gas ideal, un gas hipotético
formado por particulas puntuales, sin atraccion ni repulsién entre ellas y cuyos choques
son perfectamente elasticos (conservacion de momento y energia cinética). Los gases
reales que mas se aproximan al comportamiento del gas ideal son los gases
monoatémicos en condiciones de baja presién y alta temperatura. El aire se puede

aproximar a un gas ideal.

PV =nRT

n=n° de moles

R=cte. universal de los gases ideales (8,314472 J/(K-mol))

EN QUIMICA...

EN MECANICA DE FLUIDOS...
PV = MR} -> P= pRT

M=masa del gas
R=cte. del gas (286,9 J/(K-kg) para aire)

» Conceptoe de fluido

» ;Que es un fluido?

* Esfuerzo en un fluido

= Definicion técnica de un fluido
»> Descripcién euleriana y lagrangiana
> El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

> Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS

= Cond. de no deslizamiento
= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tension superficial
~ Ley de los gases ideales
¥ Velocidad del sonido 29
» Conceptos basicos

‘ s ' Ley de los gases ideales cmr
Constantes de un gas ideal
Cp Calor especifico a presion constante 1005 J/(kg-K) para aire
cy Calor especifico a volumen constante 718 JI(kg-K) para aire

R=c,-c, Constante del gas

286,9 J/(kgK) para aire

y=c¢,/c, ~Cociente de calores especificos

1,4 para aire

En realidad c, y ¢, aumentan gradualmente con la temperatura en todos los

gases, y y se reduce gradualmente.

* Concepto de fluido * Viscosidad

* 3 Que es un fluide?

= Cond. de no deslizamiento

MECANICA DE FLUIDOS

» Esfuerzo en un fluido

« Definicion técnica de un fluido
> Descripcion euleriana y lagrangiana
» El fluido como medio continuo
» Densidad y peso especifico

= Flujo visc.: laminar - turbulento
» Tension superficial
~ Ley de los gases ideales
> Velocidad del sonido 30
> Conceptos basicos

-15-



Velocidad del sonido T
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La velocidad del sonido (a) de un fluido, es la velocidad de
propagacion de las perturbaciones de presion (ondas sonoras) a

través del mismo.
+o(2)48
op)s \OP)r

Para un gas ideal se obtiene:

a:\/yRT

Para aire a 20°C, a=343 m/s.

» Concepto de fluido

» Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
* ¢Que es un fluido? = Cond. de no deslizamiento
= Esfuerzo en un fluido * Flujo visc.: laminar - turbulento
= Definicién técnica de un fluido > Tensién superficial
» Descripcion euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
» El fluido como medio continuo » Velocidad del sonido Kl
¥ Densidad y peso especifico » Conceptos basicos
‘ e ‘ Velocidad deél sonido | dlaple o
POLITECNICA oiores Hermica
DE VALENCIA
El nizmero de Mach es un nimero adimensional que se define como:
U
Ma=—
a

Fluidos compresibles. Se consideraran compresibles aquellos casos en los que fluidos

varian de forma significativa su densidad. En una primera aproximacion tomaremos como
fluidos compresibles:

+ (ases a velocidades significativas Ma=w/a>0.3.

Fluidos incompresibles. Se consideraran incompresibles aquellos casos en los que

fluidos no varian de forma significativa su densidad. En una primera aproximacion
tomaremos como fluidos incompresibles:

« Liquidos (agua, aceites,...).

« Gases a velocidad moderada Ma=u/a<0.3 y sin variaciones.

~ Concepto de fluido

» Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
* ¢Que es un fluido? * Cond. de no deslizamiento
* Esfuerzo en un fluido = Flujo visc.: laminar - turbulento
. * Definicién técnica de un fluido > Tensién superficial
% Descripcion euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
5 El ﬂuida como medio continuo » Velocidad del sonido 32
~ Densidad y peso especifico » Conceptos basicos
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Fluidos
| |
]
1
. ] .
Compresibles i Incompresibles
1
1
]
1
1
1
1
& ! ~
T T 5 5 -
: Liquidos
1
1
I
I
n .
1 -
Gases
¥ Concepto de fluido » Viscosidad MECANICA DE FLUIDOS
* ¢Que es un fiuido? * Cond. de no deslizamiento
= Esfuerzo en un fluido = Flujo visc.: laminar - turbulento
* Definicién técnica de un fluido > Tension superficial
> Descripcion euleriana y lagrangiana > Ley de los gases ideales
* El fluido como medio continuo * Velocidad del sonido 33
¥ Densidad y peso especifico ~ Conceptos basicos
@ UNIVERSIDAD COI’I CeptOS baSiCOS l.'f'ﬂ"f"
POLITECNICa maolores imicos
UE VAaLENCIA
Fluidos
Perfecto Real
(no viscoso) (viscoso)

Newtoniano

T:ﬂdy

No newtoniano

T # tfyi
}dy

* Concepto de fluido

* 2Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

= Definicién técnica de un fluido
» Descripcién euleriana y lagrangiana
* El fluido como medio continuo
> Densidad y peso especifico

¥ Viscosidad

MECANICA DE FLUIDOS
= Cond. de no deslizamiento
» Flujo visc.: laminar - turbulento
= Tension superficial
» Ley de los gases ideales
» Velocidad del sonido
~ Conceptos basicos

A7-
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Conceptos basicos

rmY
molores iimicos
- U
Fluidos
Estacionario No estacionario
1 |
| | |
Lawinar Turbulento kammar Turbulento
(No turbulento) (No turbulento)
\ A
Up T Up ) Up
% N =~ —>
t t t t
¥ Concepto de fluido » Viscosidad

* ¢Que es un fluido?

= Esfuerzo en un fluido

* Definicién técnica de un fluido
# Descripcion euleriana y lagrangiana
# El fluido como medio continuo
7 Densidad y peso ifico

= Cond. de no deslizamiento

* Flujo visc.: laminar - turbulento
# Tensién superficial
* Ley de los gases ideales
* Velocidad del sonido
~ Conceptos hasicos

MECANICA DE FLUIDOS
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Unidad Tematica 1
Ecuaciones del Movimiento

Tem# 1.2. Fluidostatica y capilaridad.

MECANICA DE FLUIDOS

Los fildsofos de la antigliedad consideraban al aire como un cuerpo sin
peso y que por su naturaleza tendia a elevarse; explicandose la ascension
de los liquidos en las bombas por el fuga vacui, "horror al vacio”, que tiene
inherente la naturaleza.

Cuando los jardineros de Florencia quisieron elevar 888
el agua con una bomba de hélice, apreciaron que no
podian superar la altura de 32 pies (casi 11 m). S8
Consultado Galileo Galilei (1564-1642), determin |8
este que el horror de la naturaleza al vacio se
limitaba a una fuerza equivalente al peso de 32 pies [§ /
de agua (lo que viene a ser 1 atm de presion), y &
denominé a dicha altura altezza limitatissima. i

MECANICA DE FLUIDOS
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Evangelista Torricelli (1608-1647) fisico y matematico italiano. Discipulo
de Galilec en sus Gltimos meses de vida. En 1643 inspirado por Galileo,
tomé un tubo de vidrio de aproximadamente un metro de longitud y lo llend
de "plata viva" (mercurio). Manteniendo el tubo cerrado con un dedo, lo

invirtio e introdujo en una vasija llena de mercurio.
Al retirar el dedo, el metal descendia hasta formar

una columna cuya altura era 13,6 veces menor
que la que se obtenia al realizar el experimento
con agua. Como sabia que el mercurio era 13,6
veces mas pesado que el agua, dedujo que
ambas columnas de liquido estaban soportadas
por igual contrapeso, sospechando que sélo el
aire era capaz de realizar dicha fuerza.

| davie o

——
molores Mrmicos

MECANICA DE FLUIDOS

@vac:’o vacz’o\ﬂ
Pa!m hHZOZHm 'y Pa!m
g wTten] || |
Pr20~1000kg/m? pr~1355 Okg/m’
: "0 _ Py ~13,6 —
Galileo hye  Pyo Torricelli

MECANICA DE FLUIDOS
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molores lermicos

B% Pascal (1623-1662) matematico, fisico y filésofo religioso francés.
Inventor de la prensa hidraulica y la jeringuilla. Da nombre a las unidades
de presion del SI. Conocio los experimentos de Torricelli. Aunque aceptando
inicialmente la teoria del horror al vacio, no tardd Pascal en cambiar de idea
al observar los resultados de los experimentos que realizo.

Estos experimentos le indujeron a abordar el
experimento definitivo, consistente en transportar un
barometro a distintas altitudes y comprobar si era
realmeniz el peso del aire el que determinaba la
ascensici del iizindo en el tubo. En 1648 con la ayuda
de un pesiente ~onsiguio realizar el experimento en el
monte Fuy-de-éme, descartando la idea del horror
vacui y demostrando que el aire tenia peso.

MECANICA DE FLUIDOS

rmY

molores iémicos

UNIVERSIDAD
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Otto von Guericke (1602-1686). Jurista y matematico. Estudio los
tratados de Pascal y Torricelli sobre la presion atmosférica. En 1654, hizo
una espectacular demostracion de la fuerza que el peso de la atmosfera
podia ejercer. Dos hemisferios de 50cm de diametro perfectamente
ajustados eran unidos formando una esfera y se hacia el vacio en su
interior, dos tiros de ocho caballos cada uno no podian separarlos.

MECANICA DE FLUIDOS
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molores léimicos

« Ley de Pascal

» Presion en un fluido en reposo

s Principio de Arquimedes

« Fuerza hidrostatica en una superficie plana
« Fuerza hidrostatica en una superficie curva

« Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo igic:o
« Tension superficial

« Manometria

MECANICA DE FLUIDOS

] o ’ Ley de Pascal

8,
e

e ol

e

molores Iérmicos

Un fluido en reposo no resiste esfuerzos cortantes, solo resiste esfuerzos
normales
(definicion de fluido del Tema 1.1.)

Ley de Pascal
“En un fluido en reposo la magnitud de la presion es
independiente de la direccion en la que esta actiie”

-+ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
~ Presion en un fluido en reposo

~ Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

- Fuerza hidrostitica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido
~ Tensién superticial

~ Manometria

9



Ley de Pascal [ daole of

‘ POLITECNICA

FOLIEENES P
Cufia de fluido en reposo
(no hay esfuerzos cortantes, solo esfuerzos normales)
1
pg- ;-5x-5y-5z
~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS

= Presién en un fluido en reposo

# Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

+ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

» Tensién superficial o
~ Manometria

Ley de Pascal crr

molores lérmicos

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
(i DE VALENCIA

Evaluando fuerzas en direccion vertical:

P, -6z-5L :
Poxdz=pg (5 (5x§yr5z)+ PozéLcosa

Poxbz = pg[%é‘x&yﬁz]+ Pn(?zJLi;—z—

Dividiendo por 6xdz:
P,=3pgSy+E,

Enellimte JSy—0
B=F

¥ e

|
I
|
1
1
|
1
|
1
1
|
|
|
|
|
1
|
I
|

1 De la misma manera se podrian evaluar fuerzas en
I direccion horizontal:

| BEopop

- Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
=~ Presién en un fluide en reposo

= Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

 Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

= Tensién superficial 10
~ Manometria 2 3




J@mm ‘ Presion en un fluido en reposo rmy
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La experiencia demuestra que la presion varia con la profundidad.
(Ejem. presa de un pantano, submarino, bucear en una piscina)

(P+£Q}Aa
dy 2
M 7 (eada Elemento cilindrico en reposo
2 Centro de Masas situadc sn y=0
: e
% § PEo A Presion en las caras de
S F superficies superior e infe sior

Pﬁﬁﬂ Aa
dy 2

~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
~ Presion en un fluido en reposo

~ Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigide
~ Tensién superficial

1
~ Manometria
’ wuson | Presion en un fluido en reposo  dasies

Evaluando fuerzas en la direccion vertical:

P+-£—f£éz Aa+ pghaAy = P—éia—y Aa
dy 2 dy 2

Entonces:

Donde se obtiene:

dP

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[}

1

! dP
1 —AyAa+ pghalAy =0
i dy
'

1

1

1

I

1

1

I

1

1

~ Ley de Pascal

~ Presion en un fluido en reposo

~ Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostitica sobre una superficle plana
~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostitica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido
~ Tenslén superficlal
~ Manometria

MECANICA DE FLUIDOS
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L@m&m Presion en un fluido en reposo cmy

DE VALENCIA motores térmicos

CASO ESPECIAL: liquido de densidad constante

Integrando al ecuacion general, con constante de integracion C

[aP=-pg|dy—P=-pgy+C

Supongamos queen y=Y —>P=P,

Entonces: P =—pg¥ +C

P-P =-pg(y-Y)

~ Ley de Pascat MECANICA DE FLUIDOS
~ Presién en un fluido en reposo

# Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostitica sobre una superficie plana

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

= Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

- Tensién superficial 13
» Manometria

J@m” Presion en un fluido en reposo [ ool of
DE VALENCIA molores fémmicos

P-P =-pg(y-Y)
Profundidad

P-P =

~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
~ Presion en un fluido en reposo

~ Principio de Arquimedes
» Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana
» Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva
~ Fuerza hidrostatica de un fluide con movimiento de cuerpo rigido
» Tensidn superficial 14
~ Manometria
-25-




J&%m&%g \ Presion en un fluido en reposo rmr

DF VALENCIA

P-F =pgy’

Restricciones de la ecuacion: densidad constante

La mayoria de los liquidos pueden considerarse incompresiblzs, salvo

excepciones, como el océano cuya densidad varia con la profi:ndidad dada
su salinidad.

En este caso, se debe utilizar; dP _

~ Ley de Pascal

MECANICA DE FLUIDOS
~ Presion en un fluido en reposo
~ Principio de Arquimedes
~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana
~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido
~ Tension superficial

—PE

15
# Manometria
‘ s Principio de Arquimedes £y

Arquimedes de Siracusa (287 aC - 212 aC) fue
un matematico griego, fisico, ingeniero, inventor y
astronomo. Entre sus avances en fisica se |
encuentran sus fundamentos en hidrostatica, [RE
estatica y la explicacion del principio de la palanca. ¢ 3
Es reconocido por haber disefiado innovadoras [, X
magquinas, incluyendo armas de asedio y el tornillo [
de Arquimedes, que lleva su nombre. |

Principio de Arquimedes
"Un cuerpo inmerso en un fluido experimenta una fuerza vertical y
hacia arriba equivalente al peso del fluido que desaloja”

~ Ley de Pascal

~ Presidn en un fluido en repaso e
~ Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido
~ Tension superficial

~ Manometria

16
-26-
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Principio de Arquimedes
“Un cuerpo inmerso en un fluido experimenta una fuerza vertical y
hacia arriba equivalente al peso del fluido que desaloja”

Fr

Arquimedes Fluidostatica

# Ley de Pascai MECANICA DE FLUIDOS
» Presién en un fiuido en reposo

~ Principio de Arguimedes

~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana
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------------ —  prisiones C.p.
d Z e
F=p y Y - pgwj ' zsenardz = pgwsena ; 2dz
? v sena Z 4

Cambio en ¢l sistema de coordenadas de v a -
yEzsena OV= 0Zseno.
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« Se puede plantear el problema medlant%
elementos diferenciales de pared que
después se integran para obtener fuerzas
y momentos. PROBLEMA: Definir la
supemc:e curva.

 Se pue@e plantear el problema
calculando el peso del volumen de control
de fluido, cuyas presiones no sabemos
calcular mediante superficies planas.
PROBLEMA: Hay que definir y conocer
ese volumen.
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Hoover Dam (Colorado River)
Longitud 1244 ft (379 m)
Altura 726.4 ft (221 m)
Inicio de la construccion 1931
Fecha de apertura 1936
Espesor de la presa

660 ft (200 m) en la base

45 1t (15 m) en la cuspide

Presion en la base 21bar

| ("Folografia publicada por Stubbleboy en
J enwikipedia con licencia Creative Commons
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Fuerza hidrostatica de un fluido
con movimiento de sélido rigido
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maolores Mrmicos

Aceleracion lineal uniforme

Ox

5, = Plera)

dp =a—pdx+%a§z+g—pdz
Z

dp=-padx—p(g+a,)dz
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Fuerza hidrostatica de un fluido
con movimiento de sélido rigido
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Aceleracion lineal uniforme

dp=-padc—p(g+a,)d:
En una isébara (p=cte.) = dp=0:

dx

gta,

dz

a

X

g = Idp = —pax'[dr—p(g+a:).

Integrando dp, se obtiene:

p=-pax-p(g+a,)z+ot
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} Fuerza hidrostatica de un fluido

- - r - r = cmr
B8 | con movimiento de soélido rigido e
A r a -\
Rotacion de cuerpo rigido P 2

dp = pro’dr — pgdz
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Fuerza hidrostatica de un fluido
UNIVERSIDAD . . o r . m
Weues | con movimiento de solido rigido s e
Ve o 2
Rotacion de cuerpo rigido dp = pro‘dr — pgdz
En una isobara (p=cte.) = dp=0:
| SR ey
: dz _ro
dri*g
Integrando dp, se obtiene:
p= Jdp = pwzjrdr— pgldz
T - pO
ity 092 +}té
ey 85T T
:ﬁ:;:::?rll fluido en repeso RECRES FLU'DO_;
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Ejemplo: Gota que cae de un tubo
+ Hipotesis 1: asumimos que el liquido fluye muy despacio y se @
forma una gota al final de un tubo.
+ Hipotesis 2: cuando la tension superficial sea menor que el

peso de la gota, ésta caera. Q
SR — = - : ' <2mm
© - ®

>2mm |

3;

Eoe

S - ©
; ’ D >5mm

&

ST

[*)Folografia pubécada por Roger WeLassus en en.wikipedia con licencia Creative Commons Forma de gotas en caida dependiendo de su tamafio
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e Tension superficial [ Se ol a
B2 VaiEncia motocet temcor

Ejemplo: Gota que cae de un tubo

El perimetro del interfase liquido-gas es L=nD..

La tensién superficial es una fuerza por unidad de longitud que actia
tangencialmente a la superficie liquido-gas (F,=onD,).

El peso de una gota de volumen ¥ es W=pgV’

Considerando equilibrio de fuerzas verticales se obtiene oxD cos@=pgV

Cuando aumenta el volumen de la gota, para que exista equilibrio de fuerzas
verticales debe disminuir el angulo &, de tal forma que:

7 _onD,

N otpg
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Tensién superficial
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Ejemplo: Gota que cae de un tubo

« Hipotesis 3: Si la gota fuese una esfera perfecta:

3
V= D,
6
+ Se puede calcular:
60D B D 60 v
D,= 7 Sl o
Pg D, \D;pg
= El nimero de Bond se define como:
D’ D 6 \"° i
Bo=—<P8 —9p Za _ ~1.82B0™"
o} D, \ Bo
~ Ley de Pascal
~ Presion en un fluidoe en reposo
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Ejemplo: Gota que cae de un tubo

« El andlisis experimental muestra que:

Dy

=1.6Bo™"

¢

+ Una pequeia parte de la gota es soportada por el liquido del extremo del tubo, con I
que el volumen real es menor, como muestra el analisis experimental.

En problemas de tension superficial, el nimero més apropiado es el nimero de Webes
que relaciona la inercia con los efectos de tension superficial.

2
We=puL
o
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Ejemplo: Gota que cae de un tubo

* En el modelo considerado se asume que la velocidad del liquido es muy baja y que los
efectos inerciales (pu?L) son pequefios con relacion a g, es decir We es menor que 1.

+ Cuando We tiende a 1 la gota tiene suficiente inercia para desprenderse a un peso mas
pequefo que en el caso anterior.

+ Cuando e tiende a 3, ya no hay goteo, sino un chorro continuo que al caer forma gotas.

+ Si se i erte la (2rmula, que tiene el nimero de Bond, ahora utilizando el coeficiente
experir: ntal (1.6 <1 ugar de 1.82).

o = 02442884

c

~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
~ Presion en un fluide en reposo

# Principio de Arquimedes

» Fuerza hidrostatica scbre una superficia plana

> Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

~ Fuerza hidrostética de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

~ Tension superficial 37
* Manometria

l UNWERSIDAG ’ TenSi()n SUpGl’ﬁCi&' mY

DE VALENCIA

Ejemplo: Gota que cae de un tubo

* Midiendo experimentalmente el didmetro de la gota, podemos estimar la tension
superficial del entrefase (o):

Aire con liquido a 25°C  o(N/m)

Aceite oliva 0.331
Agua 0.0727
Benceno 0.0290
Gasoil 0.0296
Glicol 0.0477
Mercurio 0.4650
~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
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~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido -
~ Tensién superficial
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ETW \ Tension superficial cmr
e ot s

- Supongamos dos fluidos inmiscibles y evaluemos las fuerzas de balance en la superficie=
de separacion.

- Definimos la tension interfacial como la fuerza por unidad de longitud que acta a lom=

largo de cualquier linea en la superficie interfacial de direccidn tangencial a dich
superficie.

A continuacion, veremos que esta tension superficial se puede equilibre: coi las fueras

de superficie del fluido, que son las de presion y las viscosas (ejemplo: f-omp.a de jabon,
burbuja de gas).

~ Ley de Pascal

~ Presion en un fluido en reposo

~ Principio de Arquimedes

~ Fuerza hidrostitica sobre una superficie plana
~ Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva
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~ Manometria
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5% VALEACS Sotore: larmicos

+ Lageometria de esta superficie interfacial infinitesimal entre fluidos, es la siguiente:

N~ La fuerza normal al e\emer}tc
'do\ debidas a la tension superficial
apuntando hacia el fluido A seré:

o6
F =200lsen 5—;’2- +206l,sen -,)—'

Como los 66/2 son angulos mu'
pequenos:

F, = 061,60, + 061,56,
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Tension superficial | daoleof

‘ POLITECKICA

UNIVERSIDAD
DE VALENCID matores fenmicol

» Como estamos en un elemento infinitesimal, se tiene que:
R66, =l y R,00, =0,
Luego: I~

F, =] % voalon 4 R
R,
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Tension superficial cmY
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« Para un fluido en reposo, se debe cumplir que esta fuerza debida a la tension superficial
debe estar en equilibrio con la diferencia de presiones entre los dos fluidos. Asi,
equilibrando este término con las presiones, se obtiene:

1 1
(5.8 =L 1

1

« Simplificando la anterior expresion, se obtiene la ecuacion de Young-Laplace:

el
pl' pﬂ_ Rl Rz

~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
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‘\Qumm \ Manometria cmY

Dispositivos de medida de presion

(seglin la magnitud fisica en que se basan)
* Fuerza de gravedad: barémetro, manometro y balanza.

 Deformacion elastica: tubo bourdon (metal y cuarzo), diafragma, capsulas,
extensiometros, desplazamiento de haces opticos.

Propiedades de los gases: compresion (transductor de McLeod), consiuctancia térmica
(transductor de Pirani), impacto molecular (transductor de Knudsen), ionizacic., ¢onductividad
térmica, piston de aire.

Electronicos: resistivos (transductor de Bridgman), extensimetros integra: ‘s, capacitivos,
piezoeléctricos, potenciométricos, inductivos, de reluctancia magnética,
diferenciales lineales variables (LVDT), de frecuencia de resonancia.

Pinturas luminiscentes: distribucion de presiones en superficies.

.ran: formadores

~ Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
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Calcular la relacion de
presiones entre P,y Pgen
el manémetro de la figura

O W, (. L L
~ Ley de Pascal S
~ Presién en un fluido en reposo MESRGARERIER
~ Principio de Arguimedes
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~ Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

- Tensién superficial
- Manometria
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‘ @ —— \ Manometria crr

Py O estan a la misma presion:

P,=F,

Columna de la izquierda:
P, =PR+p]g(yRS_yPQ)
P, :PA"'plg(yA_yRs)

Columna de la derecha:
Py =P+ 0,8 (Vas ~ Yro)
Fy =Py +plg(y3_'yns)

i i

# Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
~ Presién en un fluido en reposo

# Principio de Arquimedes

= Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana

» Fuerza hidrostatica sobre una superficie curva

# Fuerza hidrostatica de un fluido con movimiento de cuerpo rigido

= Tensién superficial 45
~ Manometria

’@s&r&:‘éma Manometria [ dosle
Columna de la izquierda: Columna de la derecha:
PP=PR+p1g(yRS_yPQ) PQ=PS+p2g(yRS—'y,DQ)
Pe=P+pg(¥i=Yas) Py =Py +pg(¥s = Vas)

lgualando presiones en Py Q-
P+ 0g(yy—Yis)+ 08 (Vs = Vro) = Po+ P& (Y5 = Vis )+ P28 (Vis = Vro)

P=Py=pg(va—2.)+ (2= 2) (s = Vro)

P -F =p1g(y8 _J/'A)+(/Oz —pl)gh

- Ley de Pascal MECANICA DE FLUIDOS
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# Principio de Arquimedes

» Fuerza hidrostatica sobre una superficie plana
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= Tensién superficial 48
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» Fuerza de una particula fluida en 1D: Ecuacién de Bernoulli
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* Resistencia y sustentacion

* Presion de vapor y cavitacion

« Efecto Magnus y Efecto Coanda
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