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TEMARIO

. Propiedades fisicas de la mecanica de
fluidos en el Sl.

. Densidad, volumen especifico, densidad
relativa y peso especifico.

. Fluidos. Liquidos y gases.
. Principio de Arquimedes.



PROPIEDADES FISICAS DE LA
MECANICA DE FLUIDOS EN EL SI.

MASA (m). Desde el punto de vista de la meca-
nica, se define que la masa que tiene un cuerpo
es la oposicion o resistencia que tiene éste a
cambiar su estado de reposo o0 movimiento rec-
tilineo uniforme.

Para cuantificar la masa, Newton se apoyo
en los experimentos de Galileo, los cuales lo lle-
varon a atribuir a todos los cuerpos una propie-
dad llamada inercia (masa), entendida como la



oposicidn que presenta un cuerpo a cambiar su
estado inicial de reposo o movimiento rectilineo
uniforme, con respecto a un sistema de referen-
cia, al aplicarsele una fuerza. A continuacion se
define la unidad de fuerza en el Sl.

FUERZA (—>F) Con base en la Primera Ley de
Newton, la fuerza se concibe como la medida
del poder o accion de un agente externo gque
causa un cambio en el estado de reposo o de
movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo,
con respecto a un sistema de referencia.



—

El vector fuerza (F) es una cantidad fisica
gue representa la accion mecanica de un poten-
cial energetico sobre un sistema, generalmente
un cuerpo rigido sobre el cual se actiua, como ya
Se expreso anteriormente.

La unidad de medida de la fuerza es el
Newton [N] y es una unidad derivada en el Sl,
gue se obtiene a partir de la Segunda Ley de
Newton:

éé

F = ma

1Newton[N] = [1kg][1m/s?]



A partir de esta ecuacion, a continuacion se
desarrolla la expresion dimensional de esta can-
tidad fisica, como ya se menciono, con base en
la Segunda Ley de Newton.

En el Sistema Internacional de Unidades, la
expresié_rg dimensional para la cantidad fisica
fuerza (F) es:

{F = M! L1 T2 } (expresion breve)

En donde el numero de dimensiones es n=3
con a:=1, a:=1 y asz=-2



La expresion dimensional completa de la fuerza
es:

{F:I\/Ill_l T2 [0 80 |° NO}

En donde:
M = masa
L = longitud
T =tiempo

| = corriente eléctrica

© = temperatura termodinamica
|.= Intensidad luminosa

N = cantidad de sustancia



DENSIDAD (p). Es la masa por unidad de volu-
men que tiene un sistema termodinamico gue se
encuentre en la fase solida, liguida o gaseosa,
cuya masa se considera que es un medio homo-
geneo, lineal e isotropico, y cuya definicibn ma-
tematica se presenta a continuacion:

Densidad: p = dm (kQ)
dV (m?3)

VOLUMEN ESPECIFICO (v). Es el inverso de la
densidad:

v = dV (m3)
dm (kg)




Se considera que los solidos y los fluidos
son un medio homogéneo, lineal e isotropico al
gue se le denomina un medio continuo, que gra-
flcamente se esquematiza a continuacion con la
siguiente diferencial de masa “dm” que ocupa
una diferencial de volumen “dV”.

dz dV = dxdydz
dm

dy

dx
Fig. 1.4.1. Medio continuo.



DENSIDAD RELATIVA (8). Es la densidad de
una sustancia dividida entre la densidad estan-
dar del agua (px20 = 1,000.0 (kg/ms3)), por lo tan-
to, la densidad relativa es adimensional.

O = __ p (sustancia) [1]
p (H20)

PESO ESPECIFICO (y). Es el peso de un cuer-
PO O sistema termodinamico por unidad de volu-
men. Es una cantidad vectorial, cuya expresion
matematica esta dada por la siguiente ecuacion:



Y=pg |ka |Im_F N
m3J[s? ] Lm3

FLUIDO. Es el estado fisico de la sustancia o ma-
teria cuya caracteristica fundamental consiste en
gue adopta la forma del recipiente que lo contiene,
debido a que sus moléculas no tienen una posicion
fija entre si, ya que la energia de enlace de las mo-
leculas no es lo suficientemente grande y permite
un movimiento relativo entre ellas.

Para llevar a cabo el estudio de la accion de las
fuerzas de origen mecanico en los fluidos, es con-



veniente analizar las caracteristicas de dos tipos
de fluidos: liquidos y gases.

LIQUIDO. En un liguido se considera que sus
moléculas conservan, practicamente, una dis-
tancia fija entre ellas, aunque la posicion relativa
de las moléculas sea variable, como en el caso
de las moléculas del agua. Por lo anterior, la va-
riacion del volumen es despreciable en los liqui-
dos aun cuando hay cambios de presion y tem-
peratura, por lo cual se considera gque su densi-
dad es constante. En los liquidos consideramos
que:
p = constante (incompresibles)



GAS. En un gas se considera que sus molécu-
las tienen una energia de enlace practicamente
nula, por lo cual la distancia entre ellas es varia-
ble, dependiendo de la temperatura y presion
del gas. Para gue el gas tenga la capacidad de
variar su volumen, es necesario que el dispositi-
VO que lo contiene tenga una superficie movible,
como es el caso de un sistema cilindro-émbolo.

Dado que en los gases la distancia molecu-
lar es variable:

p = variable (compresibles)



EJERCICIO 1.4.1.

Un deposito de 0.8 (m3) esta dividido por una
membrana; en una parte «<A» hay un gas con un
volumen especifico de 0.7200 (m3/kg) y en la otra
parte «B» otro gas con un volumen especifico de
0.3557 (m3/kg). Al romperse la membrana la den-
sidad resultante del fluido es 1.8 (kg/ms).

Determine la masa en (kg) del gas en el com-
partimiento «B».



RESOLUCION

Mezcla (AB)

va = 0.7200 (m3/kg) Pmezcla = 1.8 (kg/m3)
Ve = 0.3557 (m3/kg)
Vota = 0.8 (m3)



ms = ? (kQ)

Pmezcla = Mitotal = MA + Ms ... (1)
Votal V'otal

va = Va/ma; despejando ma = Va/va

Viotal = Va + VB; despejando Va = Vita — Ve

Sutituyendo Va en ma= Vital — VB ... (2)
VA




ve = Ve/ms; despejando Ve = msvs

Sustituyendo Ve en la Ec. (2)

MA = Viotal — MBVB
VA

Sustituyendo ma en la Ec. (1)

Pmezcla = [Viotal — (MB)(VB)]/(VA) + MB
Viotal




Pmezcla Vtotal = V'otal - (mB)(VB) + Ms

VA VA
4 ™
Pmezcla Viotal - Vtotal = MB | 1 — VB
VA VA
- b

Despejando me de |la ecuacidon anterior:

Mg = Viotal ( Pmezcla — 1/VA)

g i
1—-vs

VA
- Y




Sustituyendo datos:

me = (0.8)(1.8 — 1/0.72)

1 - 0.3557
0.7200




PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

El Principio de Arquimedes afirma que:
«Un cuerpo total o parcialmente sumergido en un
fluido en reposo, recibe un empuje de abajo hacia
arriba (ascendente) igual al peso del volumen del
fluido que desaloja». Esta fuerza recibe el nombre
de empuje hidrostatico o de Arquimedes, Yy se
mide en Newton (N) (en el Sl). Dicho principio se
formula asi:

Fasc = mg)o = pV(Q)o



Donde Fasc. es la fuerza ascen-
dente o empuje, p es la densidad
del fluido, V el «volumen del flui-
do desplazado» por el cuerpo su-
mergido parcial o totalmente en
el mismo, g la aceleracion de la
gravedad y m la masa. De este
modo, la fuerza ascendente de-
pende de la densidad del fluido,
del volumen del cuerpo y de la
gravedad existente en ese lugatr.

Fig. 1.4.2. Empuje hidrostatico.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Submerged-and-Displacing.svg

La fuerza ascendente (en condiciones nor-
males y descrito de modo simplificado) actua ver-
ticalmente hacia arriba y esta aplicada en el centro
de gravedad del fluido desalojado por el cuerpo;
este punto recibe el nombre de carena.

HISTORIA: La anécdota mas conocida sobre
Arquimedes, matematico griego, cuenta coOmo In-
ventd un metodo para determinar el volumen de
un objeto con una forma irregular. De acuerdo a
Vitruvio, arquitecto de la antigua Roma, una nueva
corona con forma de corona triunfal habia sido fa-
bricada para Hierdn Il, tirano gobernador de Sira-
cusa, el cual le pidio a Arquimedes determinar si



la corona estaba hecha de oro sdélido o si un orfe-
bre deshonesto le habia agregado plata. Arquime-
des tenia que resolver el problema sin danar la co-
rona, asi que no podia fundirla y convertirla en un
cuerpo regular para calcular su densidad.

O
O

C

Mientras tomaba un bafio, noté que el nivel
e agua subia en la tina cuando entraba, y asi se
0 cuenta de que ese efecto podria usarse para
eterminar el volumen de la corona. Debido a que

no hay compresion del agua, la corona, al ser su-
mergida, desplazaria una cantidad de agua igual a
Su propio volumen.



Al dividir la masa de la corona por el volu-
men de agua desplazada, se podria obtener la
densidad de la corona.

La densidad de la corona seria menor si o-
tros metales mas baratos y menos densos le hu-
bieran sido afiadidos. Entonces, Arquimedes salio
corriendo desnudo por las calles, tan emocionado
estaba por su descubrimiento para recordar vestir-
se, gritando “jEureka!” (en griego antiguo: "eupn-
kKa" que significa "jLo he encontrado!)"



DATOS QUE PODEMOS CONOCER DEL CUER-
PO (EN EL VACIO) ANTES DE SUMERGIRLO:
Por medidas directas podemos conocer. masa y
volumen y a partir de estos datos su densidad:

p=m/V
Conocida la masa se puede hallar el peso en el
vacio: Peso = m-g. La densidad nos da una idea
de como estan agrupados los atomos en el
cuerpo. Cuanto mas pesados sean los atomos y
mas juntos estén mas denso sera el cuerpo. Si la

densidad del cuerpo es igual o mayor que la del li-
quido, el cuerpo quedara totalmente sumergido.




ARQUIMEDES DE SIRACUSA

(287 a.C. - 212 a.C.)
Entre sus avances en fisica
se encuentran sus funda-
mentos en hidrostatica, es- =
tatica y la explicacion del X
principio de la palanca. Es
reconocido por haber dise-
Nado iInnovadoras maqui-
nas, incluyendo armas de
asedio y el tornillo de Arqui-
medes, que lleva su nom-
bre.




EJERCICIO 1.4.2.

Una plataforma que flota en el agua tiene
una inmersion de 8 (cm), la masa de la platafor-
ma es de 575 (kg). El agua se encuentra en re-
poso (aguas tranquilas). Considere para el
agua: przo = 1,000 (kg/m3). Cuando un hombre
se sube a la plataforma, la inmersion de la plata
forma aumenta a 9.4 (cm).

¢, Cual es la masa del hombre en (kg)?



RESOLUCION:

Principio de Arquimedes “La fuerza ascen-
dente que actua sobre un cuerpo sumergido en un
fluido es igual al peso del volumen del liquido de-
salojado”

9.4
(cm) j
8.0

C mp = 575 (kg)


http://comps.fotosearch.com/comp/TGR/TGR376/persona-asiatico-medio_~trd014ca0856.jpg

Masa del hombre: mn = ? (kQ)

Del Principio de Arquimedes, el peso del
hombre es igual al peso del agua desalojada:

Peso)n = Fasc)Hzo)on

mh/g/: mHZO)D%: pHZOVHZO)D}é ... (1)

El volumen del agua desplazada por el hombre
VHz20)ph €S Igual a:



VH20)ph = AphHzopoh . . . (2)
En donde: huzoph = 9.4 - 8.0 = 1.4 (cm)

Para determinar el area de la plataforma se aplica el
Principio de Arquimedes: el peso de la plataforma
es igual al peso del agua desalojada:

Peso), = Fasc)Hzo)pp

ryég = MH20)0pQ /



Mp = PH20 VH20)Dp = (PH20)(Ap) (NH20)Dp)
Despejando el area de la plataforma Ap se tiene:

A = mp = 575 =7.1875(m?)
(pH20)(hH20)Dp)  (103)(0.08)

Sustituyendo datos en la ecuacion (2)

VH20)ph = AphH2o)ph = (7.1875)(1.4 x 1072)



VhH2o)ph = 10.06 x 1072 (m?3)

Sustituyendo datos en la ecuacion (1)

Mh = pH20)dhVH20)Dh = (103)(10.06 X 1072)



