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CONTENIDOS
TEMA N° 9
Hidrostática y aerostática. Fluidos. Propiedades. Densidad. Peso específico.  Presión. Presión atmosférica.  Unidades. Presión en el interior de un fluido en equilibrio. Teorema fundamental de la hidrostática. Principio de Pascal. Principio de Arquímedes. Flotación. Tensión superficial. Coeficiente de tensión superficial. 

OBJETIVOS:

Que el alumno logre:

· Diferenciar entre los conceptos de fuerza y presión.

· Diferenciar las variaciones de presión entre los puntos de una masa líquida en equilibrio.

· Identificar las fuerzas que actúan sobre un cuerpo sumergido total o parcialmente en el seno de un líquido.

· Establecer el empuje que recibe un cuerpo en el seno de un líquido.

· Diferenciar las variables que influyen en el coeficiente de tensión superficial.

· Calcular el coeficiente de tensión superficial de un líquido.

· Diferenciar presión manométrica de presión absoluta.

· Resolver problemas numéricos aplicando el concepto de presión atmosférica.

· Obtener experimentalmente la densidad de un líquido a temperatura ambiente.
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ALGUNAS CUESTIONES PREVIAS
Los líquidos y los gases reciben el nombre genérico de fluidos.

Los líquidos se caracterizan por no tener forma definida (adoptan la del recipiente que los contiene ), pero conservan su volumen, son muy poco compresibles.

Los gases en cambio no tienen forma ni volumen definido y son muy compresibles.

Los líquidos se diferencian unos de otros por su viscosidad. La viscosidad de un gas es muy pequeña.

Trataremos por el momento, los líquidos no viscosos e incompresibles a los que llamaremos líquidos ideales.

La hidrostática es la parte de la Física que estudia los líquidos en reposo y la aerostática, los gases en reposo.

Presión en un fluido
Consideremos un recipiente provisto de un pistón, que contiene un líquido. 

Se ejerce una fuerza F sobre el pistón que comprime al líquido. Si el área del pistón es A, se define como presión media a:
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Es la fuerza que actúa por unidad de superficie en forma perpendicular a  la misma.

Si se subdivide el área A, y llamamos  (F a la fuerza actuante sobre el área 

                                      pm    =  
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Cuanto más pequeña sea el área considerada, la presión media se acercará más a la presión en el punto, es decir que haciendo tender  (A (  0,   tendremos en el límite la presión en el punto.                       

                                       p =   
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Es evidente que, si la fuerza se reparte uniformemente en la superficie, la presión media coincidirá con la presión en cualquier punto de la misma.

Si el fluido se encuentra en reposo, la fuerza ejercida por él sobre cualquier elemento de la pared del recipiente que lo contiene será, por el tercer principio de Newton, igual y contraria a la que ejerce el recipiente sobre el fluido y estos pares de fuerzas tendrán siempre una dirección normal a la pared del recipiente.

La dirección tangencial de estos pares de acción-reacción no pueden darse, ya que si existiese una fuerza tangencial sobre el fluido, constituiría un esfuerzo cortante, produciendo un desplazamiento del fluido en dirección paralela a la pared.

Teorema fundamental de la hidrostática. 

	Consideremos un cubo líquido imaginario en equilibrio dentro de una masa líquida en reposo de peso específico El recipiente está  abierto, es decir que sobre la superficie libre del líquido actúa la presión atmosférica po


Analizando las fuerzas que actúan sobre las caras del cubo, se deduce que:

              dp  =  ( g dy             (1) 

Esta ecuación es la ecuación fundamental de la hidrostática,  que relaciona la variación de presión con la altura.
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Principio de Pascal

La ecuación (1) permite calcular la presión en un punto cualquiera dentro de la masa líquida, como así también la diferencia de presión entre dos puntos cualesquiera dentro de la misma.

Si se integra la ecuación (1) tendremos:

p  = (  g y + C            (2)

Para determinar la constante de integración, llamamos  y = 0  a la superficie  libre del líquido,  donde  p = po
Entonces:  C = po         y la ecuación   (2)    queda:    

p = po + (  g y         (3)

donde po es la presion atmosferica que actua en la superficie libre del liquido y p es la presion que actua en un punto ubicado a una profundidad y .

Esta expresión indica que si la presion en la superficie libre del liquido  se aumenta, por ejemplo por medio de un pistón, aumenta también la presión en cualquier punto de la masa fluida en la misma cantidad.

" La presión aplicada a un fluido, se transmite con igual intensidad a todos los puntos del mismo ".

la expresión (3) es la expresion matematica del  llamado principio de Pascal, enunciado en 1653 por Blas Pascal.

	
	
	Si se coloca un líquido, por ejemplo agua, en un tubo como el de la fig. (a), el teorema fundamental de la hidrostática exige que en  ambas ramas del tubo, el líquido alcance la misma altura. 

Supongamos que por una de las ramas del tubo que contiene el líquido se vierte otro que no se mezcla con el primero, fig.(b).




Considerando la superficie de separación entre ambos líquidos, el equilibrio exige que la presión en A sea la misma que en B.

h1 (1 g = h2 (2  g   
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 expresión indica que las alturas de ambos líquidos, medidas a partir de la superficie de separación, se hallan en razón inversa a sus respectivas densidades. Esto permite calcular la densidad de un líquido cuando se conoce la de otro midiendo, las respectivas alturas.

Principio de Arquímedes
	Se comprueba experimentalmente que cuando un cuerpo se sumerge total o parcialmente en el seno de un líquido se produce aparentemente una disminución de su peso.

Este fenómeno fue analizado por Arquímedes y las conclusiones las resumió en un principio que lleva su nombre.

Sea un cilindro imaginario dentro de un fluido de densidad (. Sobre las caras superior e inferior del cilindro, estan aplicadas fuerzas tales que

F1= p1 . A  = ( p0  + ( . g . x ) . A

F2 = p2 . A  = [ p0 + ( .g . ( x + h)] . A

Por lo que la resultante surgirá de la suma algebraica de las intensidades, de tal manera que :


	                   p0



         x         F1

                       h


 F2




E = F2 – F1 = ( . g .  h . A = (. V = Peso del líquido desalojado.

" Todo cuerpo sumergido en el seno de una masa líquida en reposo, recibe un empuje vertical hacia arriba, igual al peso del fluído desalojado."

Este empuje se aplica en el  centro de gravedad de la masa de fluido desalojado que se llama CENTRO DE EMPUJE  B.

La condición de equilibrio de los cuerpos sumergidos es:

Peso del cuerpo = Empuje

E = ( g V

donde V es el volumen del cuerpo ( o la porción del cuerpo ) sumergido, “( g “ es el peso específico ( del líquido.

Determinación de densidades
La densidad por definición es el cociente entre la masa del cuerpo y su volumen.

(  = 
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Cuando el cuerpo es de forma geométrica se puede determinar su volumen sin dificultad y su masa puede determinarse con mucha precisión por medio de una balanza, por lo que la determinación de su densidad es inmediata.

Pero si su forma es irregular, se debe recurrir a procedimientos experimentales tales como, por ejemplo:

Método de Arquímedes
Se pesa el cuerpo en una balanza : P

Se pesa el cuerpo sumergido en un líquido de densidad (o  conocido : P'

La diferencia entre P y P' constituirá el empuje recibido :

E = P - P' =   (o g V

V = 
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Densímetros
Son tubos huecos de vidrio, lastrados en su parte inferior con lo que pueden flotar verticalmente. El tubo tiene una escala graduada que permite leer directamente la densidad por enrase

Presión atmosférica
El aire y en general todos los gases tienen peso y ejercen presiones.

La presión ejercida por la masa de aire que rodea a la tierra se denomina presión atmosférica. Su existencia fue demostrada por primera vez en 1643 por Evangelista Torricelli.

Si un tubo de aproximadamente 1 m de largo se lo llena con mercurio e invertido se lo introduce en una cubeta llena de mercurio, se ve que en el tubo el mercurio desciende hasta una altura; al nivel del mar; de 76 cm.

Esta altura vertical de la columna mercurial es independiente del radio del tubo y de su inclinación.

Es evidente que la presión debida al peso de la columna mercurial equilibra la presión atmosférica al nivel del mar

p = ( g h = ( h

El peso específico del mercurio es 13,6 g/cm3,

p = 13,6 g/cm3 . 980cm/s2.76 cm = 1.013.000 dina/cm2 =

= 1,013 . 106 dina/cm2= 1,013 bar = 1 atmosfera(atm)

en el SIMELA o M.K.S. internacional la unidad de presion es:

1 Pascal (Pa)= 1 N/m2 = 10 dina/cm2

Con loque 

 

1 atm = 1,013. 105 Pa

La diferencia entre la presión real en un punto y la presión atmosférica se denomina presión manométrica. ( p - po), donde (p) es la presión absoluta y po la presión atmosférica.

Es común especificar las presiones dando la altura de la columna de mercurio (presión en mm de mercurio),  sin embargo esto no es correcto ya que una presión es una relación de fuerza y área, y no es una longitud.

Manómetros
Son instrumentos destinados a medir presión manométrica.

Barómetros 

Son instrumentos destinados a medir la presión atmosférica.

Tensión superficial
La superficie de un líquido tiene propiedades especiales, y se comporta como una membrana tensionada. El área total de la superficie de un líquido a diferencia de su volumen, puede modificarse variando la forma del líquido. Para aumentar la superficie, las moléculas del interior deben desplazarse hacia la superficie, lo que requiere una cantidad definida de trabajo por unidad de área, para originar la nueva superficie. Este trabajo puede recuperarse cuando el área disminuye, de manera que la superficie se comporta como si almacenara energía potencial

El trabajo que debe hacerse para incrementar el área de la superficie de un líquido es proporcional a este incremento y la constante de proporcionalidad se denomina coeficiente de tensión superficial (
dT =    (  dA

El coeficiente de tensión superficial depende de la naturaleza del líquido y varía con la temperatura, disminuyendo cuando ésta aumenta.

Las unidades del coeficiente de tensión superficial en el sistema c.g.s. son:

[(] = 
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Determinación del coeficiente de tensión superficial por el método del anillo de Du Noüy
La tensión superficial de un líquido puede determinarse midiendo la fuerza necesaria para despegar un objeto de la superficie líquida. 

El método consiste en medir la fuerza necesaria para despegar un anillo  metálico de la superficie líquida, sin romper la película líquida que los une.

Para ello se emplea un instrumento construido de tal manera que dicha fuerza puede medirse por medio de un tensómetro
. 


Esta fuerza ascendente que tiende a separar al anillo de la superficie  es igual a 

F= 2 .L.( 

 donde L es la longitud de la circunferencia media del anillo

 ( el coeficiente de tensión superficial del líquido a la temperatura en que se trabaja, y el número 2 es un coeficiente que se introduce porque  la película del líquido que debe romperse esta en contacto tanto con la circunferencia interna como con la externa del anillo.

	
Las fuerzas actuantes sobre el anillo de radio r verifican:

F = 4 ( . ( . r      (       (  =  
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Dado que el denominador de la última expresión es una constante del instrumento, la lectura es directa. El tensómetro tiene el disco graduado en unidades de tensión superficial. 
	
[image: image12.png]




	
	Posición del anillo de Du Noüy cuando se encuentra a punto de separarse de la superficie


ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1

1 - Por qué‚  para caminar en la nieve se usan las llamadas raquetas de nieve?

3 - En un recipiente se coloca agua y aceite. Cuál de los dos líquidos se ubica en el fondo? Por qué?

4 - Por qué‚ la superficie libre de un l¡quido es horizontal?

5 - Analice las fuerzas que ejercen presión sobre la base y las paredes del recipiente de la figura.

6 - En los recipientes de las figuras, las dimensiones son exactamente iguales y en ambos se coloca el mismo líquido hasta el mismo nivel. Difieren en la ubicación de la base de ambos recipientes. Cómo son las presiones en el punto A de ambos recipientes? y en el punto B?

7 - Dos líquidos no  miscibles , de densidades  (1  y   (2    ( (1  <  (2 )  se colocan en un tubo en U como indica la fig. 1. Marque el esquema correcto del caso planteado. explique en que se basa  para dar su respuesta.

8 - “Un cuerpo esférico flota en un  líquido en reposo”

a partir del enunciado anterior, indique cuál de las siguientes deducciones es falsa y cual es verdadera:

a)  El líquido es agua

b) el cuerpo está totalmente sumergido

c) el empuje vertical es igual al módulo del peso del cuerpo en el agua

d) el empuje vertical es igual al módulo del peso del cuerpo en el aire

9 - Cuando se arroja un  cuerpo al agua se observa que este se sumerge totalmente y luego  flota en la superficie del agua  emergiendo una fracción de su volumen. Analice  las fuerzas actuantes  en la situación  planteada. Plantee las ecuaciones correspondientes.

10 -  Cuando se sumerge un huevo en agua, se observa que desciende al fondo. A medida que se agrega sal al agua, se ve que el huevo asciende pudiendo incluso llegar a flotar. Cómo justifica este fenómeno?

11 - Por qué‚ una varilla uniforme de madera flota horizontalmente y no en forma vertical? Qué debería hacer si se quiere que adopte la posición vertical?

13 - Por qué‚ las gotas de un líquido son esféricas?

14 - Analice las fuerzas de adhesión y cohesión que actúan sobre las moléculas de una gota de agua y una de mercurio depositada sobre una superficie plana de vidrio. Qué forma adoptan?

ACTIVIDADES
 1 - Halle la fracción de volumen que se sumergirá  al flotar en mercurio un trozo de cuarzo. La densidad relativa del cuarzo es 2,65 y la del mercurio 13,6.

 2  - Un bloque de madera flota en agua con las 2/3 partes de su volumen sumergidas. En aceite tiene 0,90 de su volumen sumergido. Determine:a) la densidad de la madera, b) la densidad del aceite.

5 - Un bloque cúbico de madera de 10cm de lado flota en la superficie de separación de aceite y agua; como lo indica la fig.Su cara inferior está  a 2cm por debajo de la superficie de separación. 

La densidad del aceite es 0,6 g/cm3. 

a) Cuál es la masa del bloque?,

b) Cuál es la presión manométrica en la cara inferior del bloque

6 - Un cubo de 12 cm de arista y de ( = 500 kg/m3 se sujeta por medio de un tensor al fondo de un recipiente abierto, con un líquido de ( = 0,7 g/cm3, como indica la fig.

a) Identifique las fuerzas que mantienen el cuerpo en equilibrio,

b) calcule el módulo de las fuerzas antes mencionadas,

c) por qué, cuando se corta el tensor, el cubo emerge?Qué‚ fracción lo hace? 

d) Para que el cubo flote totalmente sumergido, qué densidad debería tener el l¡quido.

7 - Dos tubos iguales contienen   , uno aceite y el otro agua. La altura que alcanzan ambos líquidos a igual peso son 50 cm y 46cm respectivamente. ( (agua= 1g/cm3). 

Calcule: a) la presión hidrostática en el fondo de cada tubo,

b) la densidad del aceite,

c) explique en que se basa para calcular la densidad del aceite

d) qué dirección tienen las fuerzas que ejerce el flu¡do sobre las paredes del recipiente?. Fundamente.

8 - Un cierto d¡a la presión atmosférica es de 950mb.

a) Cuál será la altura de un tubo barométrico en ausencia de todo efecto de tensión superficial?

b) Cuál será la altura de un tubo barométrico de diámetro interior 2 mm, teniendo en cuenta que el ángulo de contacto ( = 140°;     (  = 465 d/cm y la densidad del mercurio es 13,6 g/cm3.

10 -Sobre la superficie del agua se deposita una aguja de acero engrasada. Qué diámetro máximo podrá tener esta aguja para mantenerse a flote? Densidad del acero 7,8 g/cm3.

OTRAS ACTIVIDADES
1 - Se coloca una pieza cúbica de 4 cm de arista y densidad 6650 Kg/cm3 en un recipiente que posee mercurio de densidad 13,6 g/cm3, de modo que inicialmente el cubo se sumerge totalmente.

a) Analice y calcule las fuerzas que actúan sobre el cubo y en base a ellas determine  si el cubo flota o no  . Fundamente  su respuesta.

b) Determine el porcentaje de volumen sumergido.

2 - Un resorte pesa 3,572 gr en aire y 3,1468 gr en agua. De qué aleación, bronce o latón está  constituido el resorte en cuestión?. Las densidades relativas de ambas aleaciones son 8,8 y 8,4 respectivamente.

Sección transversal del anillo





Línea de ruptura





Líquido





Soporte del anillo








� Este instrumento fue desarrollado en el Instituto Rockefeller para la investigación médica, especialmente para emplearse en estudios biológicos
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