HIDROSTATICA

1. LA PRESION Y EL EFECTO DEFORMADOR DE LAS FUERZAS

Una fuerza puede producir una deformacién en un cuerpo. La experiencia muestra que el efecto deformador
de la fuerza depende de su intensidad y del area sobre la que actla.

Como por ejemplo, un cuchillo corta mejor cuanto mas fina sea su hoja (cuanto mas afilado esté) porque la
fuerza ejercida se concentra en una area menor; el peso de una persona es suficiente para que se hunda en
la nieve, pero si se apoya en unos esquis, el peso se reparte sobre una area mayor y la persg 0 se
hunde.

Presién: es la magnitud que mide el efecto deformador de una fuerza sobre un sélido. %
lagin idad de la

La presion ejercida por una fuerza F sobre una superficie S es igual al cociente en
fuerza y la superficie.
F O
P=—

S g
La unidad de presién en el Sistema Internacional es el pascal (Pa). Un pascal €S la presion ejercida por una
fuerza de 1 newton que actla sobre una area de 1 metro cuadrado (1 AN/m?).

Como el pascal es una unidad muy pequefa, también se utilizangtr

Bar 1 bar = 100000 Pa
Milibar 1 mb =100 Pa /
atm 1 atm = 101300 Pa = 1013 mb

Baria 1 baria = 0,1 Pa O

mm H% 760 mm Hg = 1 atm = 101300 Pa

Kp/cm 1 Kp/cm? = 98000 Pa (1,033 K QSl atm)
1 atm = 101300 Pa = 1013 %IQE% mm Hg

2. EFECTO DE LAS FU SOBRE LOS FLUIDOS

Se les llama fluidos a las subs que pueden fluir, es decir, que pasan a través de pequefios orificios.
No tienen forma definida@ gu€ adoptan la del recipiente que los contiene. Los liquidos y los gases son

fluidos. 0\

jOUIDOS Y GASES

Ambosx idos
Amb@ en de forma
b cesitan un recipiente para contenerlos.
Cuanglo en un recipiente cerrado se aplica una fuerza sobre un fluido, este disminuye de volumen. Esta

dad se denomina compresibilidad. La merma de volumen depende del estado fisico del fluido y de
la presion que se ejerza sobre él: es tanto mayor cuanto mas intensa sea la presion ejercida.

SEMEJANZAS

DIFERENCIAS ENTRE LIQUIDOS Y GASES

LIQUIDOS GASES

Los liquidos son poco compresibles. Aunque se ejerzan | Los gases son muy compresibles
sobre los liquidos presiones muy elevadas, su volumen | (experimentan grandes cambios de
disminuye muy poco. Por eso, se dice a veces que son | volumen con presiones pequefias). La
incompresibles. La causa de este comportamiento es que | distancia entre sus moléculas es grande
sus moléculas estan en contacto: es muy dificil juntarlas | en comparacién con su tamafio, y resulta
mas facil juntarlas mas
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Pueden estar en recipientes abiertos o cerrados Tienen que estar en recipientes cerrados
Sus particulas estan juntas Sus particulas estdn muy separadas
Sus particulas se mueven menos gue en los gases Sus particulas pueden moverse mucho

COMPRESIBILIDAD DE LiQUIDOS Y GASES
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Si se llena una jeringa con agua y se tapa el extremo, al pre- | Si la jeringa est4 llena de aire y se tapa el extremo, al pre- >
sionar sobre el embolo, el volumen del agua no varia apre- = sionar el émbolo, el volumen del aire contenido en la jeringa
ciablemente. Los liquidos son poco compresibles. varia claramente. Los gases son muy compresibles.

A 4
3. PRESION DE UN LIiQUIDO. PRINCIPIO FUN QENTAL DE LA
ESTATICA DE FLUIDOS

Si se supone un cilindro imaginari de altura h, con la base de
superficie S ubicada la una profusdi volumen es:
P V=S-h
Si la densidad del liquido es d, la masa del cilindro es:
% m=V.d=Sgh-d

Y su peso resulta ser:

La presién que ejerce este cilindro imaginario hacigfabajo Sobre la superficie inferior S es:

_F_%

P

fundamental de la estatica de fluidos (hidrostatica). La
sidad d la una profundidad h es:

Esta expresion se conoce cOm
presion en el interior de un liqui

*
El liquido en el cilindro uentra en reposo y, por lo tanto, estara en equilibrio. La fuerza que ejerce el
peso del liquido s ase inferior del cilindro se compensa con otra de igual intensidad, pero hacia
arriba, ejercida jdo que se encuentra bajo el cilindro. Es decir, el liquido ejerce una presién sobre
cualquier s e@ie cuerpo sumergido en él.

resion depende sélo de la profundidad y de la densidad del liquido, pero no de la forma

La direccion de salida del liquido
muestra que la presion se ejerce
perpendicularmente a la pared

del recipiente. La fuerza de los
chorros indica que la presion crece
con la profundidad.

La experiencia muestra que un liquido ejerce
presion sobre lo hondo y las paredes del
recipiente que lo contiene. Como por ejemplo,
si se abre un orificio en una pared del
recipiente, la presion provoca que el liquido
falda con fuerza de él.

———
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En general, un fluido también ejerce presion sobre
cualquier cuerpo sumergido en él; los submarinistas
sufren una presion tanto mas intensa cuanto mayor sea
la profundidad a la que estan sumergidos (hay mas agua
encima). Para grandes profundidades se emplean
batiscafos, preparados para resistir la presion.

agua

En un liquido la presion
aumenta con la profundidad.

P,>P,>P.

4. PRESIQN APLICADA A UN LiQUIDO. PRINCIPIO DE P AL.
APLICACIONS

Cuando se ejerce un incremento de presion en algin punto de un liquido en equilibrio, es,deeif; uma presion
extra ademas de la que genera el propio fluido debido a su peso, esta presion se transpgfite po o el fluido
simultdneamente en todas las direcciones.

Principio de Pascal. La presion ejercida en un punto de un liquido se transmi Qla misma intensidad en
todas las direcciones. Este principio, enunciado polo cientifico francés Blai scal (1623-1662), tiene
muchas aplicaciones practicas.

APLICACIONES / O_

VASOS COMUNICANTES -~

Se llama vasos comunicantes a dos 0 mas recipientes
conectados entre si que contienen un liquido; el nivel del 4
liquido es el mismo en todos ellos. En efecto, si en@

e

vaso el nivel del liquido estuviera mas alto, la pres

debida a esa columna liquida se transmitiria a

liqguido y provocaria que el nivel en los o S0S

ascendiera hasta igualarse con el primero.®

to @J& de las poblaciones se sitian en su parte mas alta para que el
e

mo nivel en todos los puntos. Del mismo modo, el agua fluye en
ico se encuentra a mayor altura que la superficie en la localizacion

Los depésitos para el abastecimi
agua fluya por las tuberias y alca
un pozo artesiano cuando el 4
del pozo.

SISTEMAS HIDRAU C

El principio de Pa eI fundamento del elevador hidraulico. Un elevador hidraulico consta de dos
recipientes CI|I iferente seccioén, llenos de liquido y conectados entre si. Cada cilindro tiene un
pistén mévik, S mbolo de uno de ellos, de area S,, se aplica una fuerza F4, la presion ejercida es
P=F,/S; . \ a preS|on segun el principio de Pascal, se transmite al segundo cilindro, de area S,,
sobre lo ¢ jercera una fuerza F,. Por lo tanto: P; = P,

fuerza grande — F 10N fuerza
Si eha S, del segundo cilindro es mayor que el area S; . pequefa

del primero cilindro, se obtiene una fuerza F, mayor que la
fuerza F; aplicada.

F_F

s S,
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FRENO HIDRAULICO

E_)tzp:):;lm de
i LS _ ELEVADOR HIDRAULICO
¥
Pistén w
Pistan Pedal de freno Fuerza

menor

Pistén Hecorrido+
del pisténl

grande

Los sisternas
hidraulicos estan
presentes en
Frenos hidrdulicos multitud de aplicaciones,
comoa las gruas articuladas,
las puertas de los autobuses,
los canapées abatibles o los
amortiguadores del
de aterrizaje de los aviones.

Recorrido Piston —&&
& rdel piston pequeno g

en

Liquide incompresible

A4

También el sistema de frenos hidraulicos de un automévil o de una bicicle Qoasa en el principio de
Pascal. Una pequefia fuerza ejercida sobre el mango del freno da lugar a una jon que se transmite casi
instantdneamente al mecanismo de frenado de las ruedas.

5. LA PRESION ATMOSFERICA Y SU MEDI

_ EXPERIENCIA DE TORRICELLI
El aire pesa. Para comprobarlo, se puede comparar el peso de%un

= L( i.l f i
recipiente lleno de aire con el de otro igual en el que se fijo elpacio en ssxivmihn s
su interior. La atmdsfera, o masa de aire que rodea la Terra, pesa; es Vacio de mercurio,
semejante a un océano de aire de mas de 100 km de idad. |
W b
De acuerdo con el principio fundamental de la Q de fluidos, la
atmosfera ejerce una presion sobre los cuerpo ados en su interior.

Presién atmosférica: es la fuerza por uni N superficie ejercida por R
la atmosfera sobre los cuerpos S|tuad |nter|or

PRUEBAS EXPERIMENTALES A PRESION ATMOSFERICA o e

El fisico italiano E. Tdtic 08 -1647) llevo a cabo la siguiente experiencia: llené de mercurio un tubo de
vidrio cerrado por upde 0 Y lo introdujo boca abajo en una cubeta con mercurio; el mercurio del tubo
descendi6 algunos @ petros, pero se mantuvo en equilibrio una columna de 76 cm de altura.

esta columna de liquido estaba equilibrada por la presion ejercida por el aire.
Quedaba ada de esta forma a existencia de la presion atmosférica.

on el principio fundamental de la hidrostatica, la presién en un fluido varia con la profundidad.
terior de la presion atmosférica corresponde al nivel del mar; su valor disminuye con la altura y
nularse para alturas préximas a 100 km.

Para calculos aproximados, por cada 10,8 m que ascendemos, la presién disminuye 1 mm de Hg (Ejemplo:
a nivel del mar, 760 mm Hg; a 10,8 m 759 mm Hg; a 21,6 m 758 mm de Hg; ...)

El valor medio de la presién atmosférica a nivel del mar es igual a 101300 Pa.

En la préactica se utilizan, ademas del pascal, otras unidades para medir la presién, como la atmdsfera (atm),
el milimetro de mercurio (mm de Hg) y el Kp/cm? (0 atmésfera técnica).

1 atm = 101300 Pa = 1013 mb = 760 mm Hg = 1,033 Kp/cm®
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APARATOS DE MEDIDA DE LA PRESION ATMOSFERICA

Los aparatos usados para medir la presion atmosférica se denominan bardmetros. Los mas utilizados son
los barémetros metalicos. Constan de una caja metalica en cuyo interior se hizo el vacio. La presion
atmosférica deforma la caja segun el valor de la presidon atmosférica, que se mide mediante una aguja
acoplada a la caja y una escala graduada.

Los barémetros de mercurio, o de Torricelli, constan de un tubo de vidrio lleno de mercurio sobre una cubeta
con el mismo liquido. La altura de la columna de mercurio indica el valor de la presién atmosférica. Son los
mas precisos. Pero el mercurio es téxico y la Unién Europea y otras entidades internacionales ya prohiben
Su uso.

6. FUERZA DEL EMPUJE. PRINCIPIO DE ARQUIMEDES. o~ O
EMPUJE SOBRE UN CUERPO
LA FUERZA DE EMPUJE F—— ]

Los cuerpos sumergidos en agua o en otro liquido experimentan una
fuerza de empuje hacia arriba. Como consecuencia de esta fuerza
de empuje, se observa que los cuerpos sumergidos experimentan
una merma aparente de peso: si se suspende un cuerpo de un
dinamémetro, el peso medido por el aparato es menor cuando el
cuerpo esta sumergido.

400N 300N

El mismo efecto se produce cuando los cuerpos se encuentran gff e
seno de un gas, aunque la pérdida aparente de peso es menor
en el caso de los liquidos.

Peso

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

L 2

El cientifico griego Arquimedes descubri
cuerpo sumergido en un liquido es igu o del liquido desplazado polo cuerpo.

La fuerza de empuje es la result las dos fuerzas

que ejerce el liquido de d d, sobre las caras CALCULO DEL EMPUJE
superior e inferior del cuerpo ergido. Estas fuerzas

pueden expresarse comg@fefproducto de la superficie de
las caras, S, por la prg ese punto.

E :P2'S—P1'S

h
Utilizando e r@? fundamental de hidrostatica: t --------------

= 2g-S—hl-dL-g-S=<h2—h1)-S-dL-g e

Pere (h,# hy) - S es precisamente el volumen sumergido
del rpo, que coincide con el volumen de liquido
desplazado:

E:V.dL.g:mL g

Principio de Arguimedes. Un cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje igual al peso del
volumen de fluido que desplaza.

Como consecuencia del empuje, el cuerpo experimenta una merma de su peso aparente (Peso aparente:
es el peso del cuerpo cuando se encuentra sumergido en un fluido).
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EQUILIBRIO DE SOLIDOS EN FLUIDOS

Un solido sumergido completamente en un fluido esta sometido a dos fuerzas: el peso hacia abajo y el
empuje hacia arriba.

Si el peso es mayor que el empuje (P > E) el cuerpo se hunde.

Si el peso es igual al empuje (P = E) el cuerpo esté en equilibrio en cualquier punto del fluido, porque la
fuerza resultante sobre él es cero.

Si el peso es menor que el empuje que sufre el cuerpo cuando esta completamente sumergido (P < E)

el cuerpo asciende a flote.
EQUILIBRIO DE SOLIDOS EN FLUIDOS
o > O

P>E 7 P=E A P<E

desplazado por la parte sumergida del cuerpo.

En un cuerpo que flota, hay equilibrio entre su peso y el empuje, @il peso del volumen de fluido

APLICACIONES DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

La navegacion maritima se basa en el principio de Arguimedes: un barco flota porque el empuje
debido al agua que desaloja su parte sumergida equi:':bra Su peso.

Los submarinos disponen de sistemas para r o disminuir su peso mediante el llenado o
vaciado de tanques de agua; al aumentar elNpes®; el submarino se hunde; al expulsar agua de sus
el submarino asciende.

depositos, su peso se hace menor que‘el j
Los aerostatos son aeronaves llena e\ as menos denso que el aire, como el helio en los dirigibles

o el aire caliente en los globos a icos. Debido a esta menor densidad, su peso es menor que el
empuje del aire sobre ellos. t el peso mediante lastres y el empuje mediante la cantidad de
gas encerrado, se puede conséguir‘e¥control del ascenso y descenso de los aerostatos.

El principio de ArquimedeSysirve de fundamento para la construccion de aparatos para medir
densidades, como logragedmetros o densimetros. Un densimetro es un recipiente cerrado, alargado y
lastrado que llev& ala graduada. Al sumergirlo en un liquido, el empuje equilibra su peso: la
0,

porcion del densi que sobresale depende de la densidad del liquido utilizado. La densidad del
liquido se pued@ directamente en la escala.
7. LEY S GASES
Pr 06 Ley (férmula) | Autor Significado Relacién entre
las variables
Isobérica’(P cte) | V/ T =cte Gay — Lussac A mayor T = mayor V Directa
VvV, V, A menor T = menor V
Tl T2
Isocérico (V cte) | P/T=cte Charles A mayor P = mayor T Directa
P PR A menor P = menor T
Tl T2
Isotérmico (T cte) | P V =cte Boyle - Mariotte | A mayor P => menor V Inversa
|I>1 .Vl = P2 .V2 A menor P = mayor V
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