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Mecanica de fluidos

Estatica de fluidos, es decir, el estudio de fluidos en reposo en situaciones de equilibrio. Al igual que otras
situaciones de equilibrio, esta se basa en la primera y tercera leyes de Newton.

Exploraremos los conceptos clave de densidad, presion y flotacion.

La dinamica de fluidos, que es el estudio de fluidos en movimiento, es mucho mas compleja; de hecho, es
una de las ramas mas complejas de la mecanica. Por fortuna, podemos analizar muchas situaciones
importantes usando modelos idealizados sencillos y los principios que ya conocemos, como las leyes de
Newton y la conservacion de la energia.



Flujo de un fluido

12.17 ;Como cambia la lectura de la
bascula cuando la estatua se sumerge
en el agua?

12.18 Tubo de flujo delimitado por lineas
de flujo. En flujo estable, el fluido no puede
cruzar las paredes de un tubo de flujo.

Area A Lineas de flujo

Tubo de flujo



Flujo de un fluido

12.19 Flujo laminar alrededor de obstaculos
con diferente forma.
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Flujo de un fluido

12.20 El flujo de humo que sale de estas
varas de incienso es laminar hasta cierto
punto: luego se vuelve turbulento.




12.271 Tubo de flujo con drea de seccion

EC u a C | C,) n d e CO ntl n u | d a d transversal cambiante. S1 el fluido es incom-

presible, el producto Av tiene el mismo valor
en todos los puntos a lo largo del tubo.
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Ecuacion de continuidad

Un aceite incompresible con densidad de 850 kg/m”> se bombea a
través de un tubo cilindrico a razon de 9.5 litros por segundo. a) La
primera seccion de la tuberia tiene un diametro de 8.0 cm. ;Cual es
la rapidez de flujo del aceite? ;Cual es la rapidez de flujo de masa? b) La
segunda seccion de la tuberia tiene un diametro de 4.0 cm. En esta sec-
cion, jcual es la rapidez del flujo y la rapidez de flujo de masa?

Avy = Ay, Fluido incompresible dV

E = Av (tasa de flujo de volumen)

P11V, = p2A4,v; Fluido compresible



Ecuacion de Bernoulli

Flujo del volumen del fluido
dV = A;ds; = A,ds,
Trabajo efectuado en el fluido durante un tiempo dt
AW = p1A1ds; —p; Azds; = (p1-p2)dV
Teorema de energia mecanica
1

1
K= EpAdsv2 = Epdsz U= pdVgy

1 1
dK = EPdV(vz — Vy) au = EPdVg(J’Z — Y1)

12.22 Deduccidn de la ecuacion de
Bernoulli. El trabajo neto realizado sobre
un elemento de fluido por la presion del
fluido circundante es igual al cambio en
la energia cinética mas el cambio en la
energia potencial gravitacional.




Ecuacion de Bernoulli

dW = dK + dU

dW = p,A1ds, —p, Azds, = (p1-p2)dV

1 1
dK =ZpdV(vz —vy)  dU =-pdVg(yz — y1)

1
(p1 — p2)dV =2 pdV (v; — vi) + pdVg(y, — ¥1)

1
(1 = p2) =5pWF —vi) + pg(y2 — y1)

12.22 Deduccion de la ecuacion de
Bernoulli. El trabajo neto realizado sobre
un elemento de fluido por la presion del
fluido circundante es igual al cambio en
la energia cinética mas el cambio en la
energia potencial gravitacional.




Ecuacion de Bernoulli

1
(1 = p2) =5pWF —vi) + pg(v2 — y1)

pP1t+pgy: +

1

2

pvi =py + pgy, +

1

2

2
pV;

12.22 Deduccion de la ecuacion de
Bernoulli. El trabajo neto realizado sobre
un elemento de fluido por la presion del
fluido circundante es igual al cambio en
la energia cinética mas el cambio en la
energia potencial gravitacional.




Ecuacion de Bernoulli

En una casa entra agua (figura 12.23) por un tubo con diametro interior
de 2.0 cm a una presion absoluta de 4.0 X 10° Pa (aproximadamente
4 atm). Un tubo de 1.0 cm de diametro va al cuarto de bano del se-
gundo piso, 3.0 m mas arriba. Calcule la rapidez de flujo. la presion
y la razon de flujo de volumen en el cuarto de bano, cuando la rapidez
de flujo en el tubo de entrada es de 1.5 m/s.

1
(p1 = p2) =5pWF —vi) + pg(y2 — y1)

1

1
p1+pgy: + Epvlz =p, +pgy, + 5/0175



Ecuacion de Bernoulli

1
(p1 —p2) = 5p(3 —vi) + pg(y2 — ¥1)

1 1

p1+pgy: + Epvlz =p, +pgy, + Epvzz

Tanque de Del suministro de agua
agua caliente AN (tubo de 2 cm)



Ecuacion de Bernoulli

La figura 12.24 muestra un tanque de almacenamiento de gasolina con
area transversal Ay, lleno hasta una altura A. El espacio arriba de la ga-
solina contiene aire a pg y la gasolina sale por un tubo corto de area A».
ubicado en la parte inferior del tanque. Deduzca expresiones para la
rapidez de flujo en el tubo vy la rapidez de flujo de volumen.

1
(p1 —p2) = 5p(W3 —vi) + pg(y2 — ¥1)

1 1

p1+pgy: + Epvf =p, +pgy, + E’"’%




Ecuacion de Bernoulli

La figura 12.25 muestra un medidor Venturi, que se usa para medir la
rapidez de flujo en un tubo. Deduzca una expresion para la rapidez de
flujo vy en términos de las areas transversales A; y A, vy la diferencia
de altura h del liquido en los dos tubos verticales.

La diferencia de altura es resultado de la
presion reducida en la garganta (punto 2)

: 1
=__¥ A/ (p1 = p2) =5pW7 —vi) + pg (2 — y1)

1 1

p1+ pgys + Epvlz =p, + pgy, + EPVZZ

f




12.1 + Usted realiza un trabajo de medio tiempo, y un supervisor le
pide traer del almacén una varilla cilindrica de acero de 85.8 cm de
longitud y 2.85 cm de diametro. ;Necesitara usted un carrito? (Para
contestar, calcule el peso de la varilla).

12.2 *+ Un cubo de 5.0 cm por lado esta hecho de una aleacion de
metal. Después de perforar un agujero cilindrico de 2.0 cm de diame-
tro para atravesar por completo una cara, en forma perpendicular a
esta, encuentra que el cubo pesa 7.50 N. a) ;Cual es la densidad de este
metal? b) ;Cuanto pesaba el cubo antes de taladrar el agujero en este?



12.3 * Imagine que compra una pieza rectangular de metal de 5.0 X
15.0 X 30.0 mm y masa de 0.0158 kg. El vendedor le dice que es de
oro. Para verificarlo, usted calcula la densidad media de la pieza. ;Qué
valor obtiene? ;Fue una estafa?

12.4 +» Lingote de oro. Se gana la loteria y decide impresionar a
sus amigos exhibiendo un cubo de oro de un millon de dolares. En ese
momento, el oro tiene un precio de venta de $426.60 por onza troy,
y 1.0000 onza troy es igual a 31.1035 g. ;Qu¢ altura debe tener su
cubo de un millon de dolares?



12.9 *+ Una esfera uniforme de plomo y una de aluminio tienen la
misma masa. /Cual es la razon entre el radio de la esfera de aluminio
y el de la esfera de plomo?

12.6 + a) ;Cuadl es la densidad media del Sol? b) ;Cual es la densidad
media de una estrella de neutrones que tiene la misma masa que el Sol

pero un radio de solo 20.0 km?
12.1 ++ Un tubo cilindrico hueco de cobre mide 1.50 m de longitud,

tiene un diametro exterior de 3.50 cm y un diametro interior de 2.50 cm.
. Cuanto pesa’



