Fluidos
Aprendizajes Esperados:
· Explicar  el comportamiento de los fluidos y el efecto de la presión,  aplicando las ideas del modelo cinético molecular

· Comprender el funcionamiento de diversos sistemas hidráulicos.

· Aplicar el principio de Arquímedes en el análisis de las condiciones de flotabilidad de los cuerpos

Estructura de la materia

Si aplicamos una fuerza sobre un sólido, el efecto que se genera es diferente al que se produce en un líquido o un gas ¿A qué  se debe esto?

Desde su aparición sobre la Tierra, el  hombre se ha interesado por conocer el comportamiento de la materia, para lo cual  ha debido responder  una serie de interrogantes cada vez más complejas,  relativas a la  y estructura  propiedades que esta posee. Ya en tiempos muy remotos,  observó   los cambios que experimenta el agua y se maravilló también,  con la transformación que sufren   los metales al exponerlos al calor. 

El primero en plantear que la materia  estaba formada por pequeñísimas partículas fue Demócrito, sabio de la Grecia  clásica.  Hoy sabemos que todos los elementos están constituidos por partículas elementales, llamadas átomos, los que, a su vez,  conforman las moléculas, y estas últimas  se ordenan y constituyen la materia.

· La materia está constituida por átomos, los que,  a su vez,  conforman moléculas

· Las moléculas se encuentran separadas por espacios vacíos llamados espacios intermoleculares.

· Las moléculas se encuentran en un continuo estado de agitación molecular

· Entre las moléculas,  se ejercen fuerzas intermoleculares, responsables de las características de los estados de la materia

Estados de la materia
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En la naturaleza,  la materia se encuentra  en tres estados fundamentales: Sólido, líquido y gaseoso

I. Sólidos:

· Los sólidos se caracterizan por tener forma y volumen constantes. Esto se debe a que las moléculas  que los forman están estrechamente unidas por fuerzas de atracción de gran intensidad, de modo que ocupan posiciones casi fijas.
En el estado sólido,  las partículas solo pueden vibrar – fenómeno que aumenta al elevarse la temperatura-  u oscilar, pero no pueden desplazarse libremente. 

En la materia sólida, las partículas se disponen de forma ordenada, con una regularidad espacial geométrica, que da lugar a diversas estructuras cristalinas.

Los sólidos presentan propiedades específicas - en mayor o menor grado-  entre las cuales se  cuentan:
· Elasticidad: Un sólido recupera su forma original cuando es deformado. Un elástico o un resorte son objetos en los que podemos observar esta propiedad

· Fragilidad: Un sólido puede romperse en pedazos  (quebradizo). 

II. Líquidos
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· En los líquidos,  la fuerza intermolecular es más débil, por lo que sus moléculas están más separadas que en  los sólidos, pero mucho más próximas que las de   los gases. 

Su volumen está relativamente bien definido, por lo  que son prácticamente incompresibles, es decir, este no se reduce al  ser sometido a presiones. No obstante  la estrechez de sus espacios intermoleculares, es posible  constatar  en los líquidos un deslizamiento molecular, que resulta perceptible, por ejemplo,  cuando vertimos una gota de tinta en un vaso que contenga agua.
Un líquido, entonces,  es una sustancia formada por moléculas en constante desplazamiento y que se deslizan unas sobre las otras. Esta  disposición de las moléculas le otorga  un aspecto de fluidez, característica  con la que frecuentemente se le asocia.

Los líquidos son fluidos,  porque no tienen forma propia, sino que adoptan la forma del recipiente que los contiene. Por ejemplo, si echas igual cantidad de un líquido en un tubo de ensayo, en un plato o en una botella, este  adoptará la forma de cada uno de estos objetos. Si observas algunos líquidos,  advertirás, por lo tanto,  que ninguno de ellos tiene forma definida y que, al igual que los sólidos, tampoco pueden comprimirse. Si intentas comprimir el agua de una  cubeta, esta se escurrirá hacia los lados, pero no disminuirá  su volumen. 

La forma indefinida de los líquidos se debe a que la fuerza de atracción que mantiene unidas sus  moléculas es menos intensa que en los sólidos. Alguna vez habrás jugado a echar agua a una jeringa y luego, habrás empujado el émbolo. ¿Qué has observado? ¿Por qué los líquidos son incompresibles? 

Los líquidos son incompresibles porque las moléculas que los constituyen están tan próximas  entre sí que no pueden acercarse más; solo pueden deslizarse las unas sobre las otras.
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III. Gases

· En los gases, las fuerzas que mantienen unidas a las partículas son muy débiles, por lo que el número de partículas por unidad de volumen es también muy pequeño.

Las partículas se mueven de forma desordenada, chocando entre  ellas y con las paredes del recipiente que los contiene. Esto explica las propiedades de expansibilidad y compresibilidad que presentan los gases: sus partículas se mueven libremente, de modo que ocupan todo el espacio disponible.
Sin embargo,  la compresibilidad tiene un límite;  si se reduce mucho el volumen en que se encuentra confinado un gas, este pasará al  estado líquido.

Al aumentar la temperatura,  las partículas se mueven más de prisa y chocan con más energía contra las paredes del recipiente, por lo que aumenta la presión.
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Por último, incrementando aun más la temperatura se alcanza el estado gaseoso. Los átomos o moléculas del gas se encuentran virtualmente libres,  de modo que son capaces de ocupar todo el espacio del recipiente que lo contiene, aunque con mayor propiedad,  debería decirse que se distribuye o reparte por todo el espacio disponible.

IV. Plasma
Existe un cuarto estado de la materia,  denominado plasma,  que se produce en  temperaturas y presiones extremadamente altas. Es el estado más abundante del Universo. En él,  la gran cantidad de energía provoca que  los impactos entre electrones sean tan violentos que se separen del núcleo. El plasma es, en definitiva, una combinación  de electrones libres y núcleos positivos. 
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Los plasmas son  conductores de la electricidad. Los tubos fluorescentes funcionan con este principio. Algunos plasmas presentes en la naturaleza son el sol y la ionósfera.

Fluidos

El término fluido  alude  al estado de la materia,  y no al  material en sí. De esta forma,  lo que define al fluido es su comportamiento y no su composición.

Entre las propiedades que diferencian los distintos estados  de la materia, la que reviste mayor interés  desde  el  punto de vista mecánico es la forma en que reacciona un  material cuando se le aplica una fuerza.

Desde esta perspectiva, "Fluido es una sustancia que se deforma continuamente, es decir,  se escurre, cuando está sometido a un esfuerzo de corte o tangencial". De esta definición se desprende que un fluido en reposo no soporta ningún esfuerzo de corte.

	Un fluido es una sustancia o medio continuo,  que se deforma continuamente en el tiempo,  al ser sometido a  una solicitación o esfuerzo cortante,  cualquiera sea  la magnitud de este. También se puede definir un fluido como aquella sustancia que, debido a su poca cohesión intermolecular, carece de forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene.



Los líquidos y los gases pertenecen a los fluidos, ya que sus moléculas casi no presentan resistencia a cambiar su forma ante la presión. Cabe tener presente, sin embargo,  que en su calidad de fluidos,  líquidos y gases presentan comportamientos diferentes. Una razón fundamental que explica  esta diferencia  es que los líquidos tienden a mantener su volumen, en cambio, los gases tienden a ocupar el máximo espacio.

La hidrostática es la rama de la física que estudia los fluidos en estado de equilibrio. Los principales teoremas en que se funda  la hidrostática son el principio de Pascal y el principio de Arquímedes.

Conceptos básicos

Para el estudio de los fluidos es indispensable conocer los siguientes conceptos:

I. Densidad absoluta

	La densidad absoluta es la razón entre la masa de una sustancia y el volumen que ocupa.



En física, el término densidad se  puede utilizar en términos absolutos o relativos. Sin embargo, salvo que se especifique lo contrario, el término densidad suele entenderse en el sentido de densidad absoluta:
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    En el S.I. se expresa en [image: image8.png]kg ! |







Resulta práctico,  expresar la densidad en las siguientes unidades
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La conveniencia radica en que estas unidades son equivalentes, esto es,  si decimos que la densidad de un  cuerpo es de 6 [image: image12.png]


 equivale  a decir que es de  6 [image: image13.png]kgl dm®



 o  de 6 [image: image14.png]kg ilitros |




II. Peso especifico absoluto

	 Es la razón entre el peso de un cuerpo y su volumen.
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En el S.I. , el peso especifico se expresa en[image: image16.png]N im®




Al igual que en el caso de la densidad, resulta práctico expresar el peso específico en [image: image17.png]Kp fdm’ |
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,  puesto que son unidades equivalentes

Nota aclaratoria: Algunos autores utilizan la letra [image: image20.png]


 para representar la densidad y la letra [image: image21.png]


 para representar el peso específico. Es importante tener claridad en  la simbología  para evitar la confusión de estos conceptos.

III. Densidad relativa y peso específico relativo

	Tanto la densidad como el peso específico se expresan por  comparación a volúmenes iguales de una sustancia patrón  Como patrón de referencia,  se toma el agua.
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Los conceptos de densidad relativa y peso específico relativo quedan representados por un número abstracto, es decir, si el peso específico de un cuerpo es 3, significa que dicho cuerpo pesa tres veces más que un volumen igual de agua.
Los conceptos de densidad y peso específico están relacionados por:   [image: image24.png]
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Ejemplo nº1
Calcular la masa  de hierro de una esfera de 3cm de radio, sabiendo que la densidad del hierro es de 7,8. 

Solución
Como el volumen de una esfera esta dado por [image: image26.png]4
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	IV. Presión

Es el cuociente entre la componente perpendicular de la fuerza y el área de la misma.  La presión es una magnitud escalar.
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 Ver Más
· Unidades de presión
En el S.I. la presión se expresa en Pascal = [image: image32.png]


 

En el sistema C.G.S. la unidad se llama baria= [image: image33.png]baria

-





Otras unidades de uso práctico son: (Kp/cm2) – (Libra-peso/pulg2) – (gp/cm2) – (atmósfera) – (milibar) – (cm de Hg) –( mm de Hg)

Ejemplo nº2
Calcular la presión que genera una persona de 80 kp al estar de pie, sabiendo que la planta de sus zapatos es de 200 cm2 cada uno.

Solución: 
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Problema Propuesto
Determine la presión que genera la misma  persona  sobre el suelo,  si está sobre una tabla de 10 kp de 1,5 m de largo y 40 cm de ancho 
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Principio de Pascal
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Ver Animación

Si empujamos un líquido contenido en un recipiente mediante un émbolo y por otra parte,  empujamos un sólido, el efecto que se generará en ambos es diferente. ¿Qué diferencia un caso del otro?
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Al ser prácticamente incompresibles y poseer la capacidad de deformarse, los líquidos tienen  la propiedad de transmitir las presiones que se ejercen sobre ellos; los sólidos, en cambio,  transmiten fuerzas.[image: image38.png]


 Este comportamiento fue descubierto por el físico francés Blaise Pascal (1623-1662), quien estableció el siguiente principio: 





“Las presiones externas que se ejercen sobre un fluido en reposo,  dentro de un recipiente, se propagan en todas direcciones con igual intensidad, actuando  mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo contienen”.

La prensa hidráulica
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 Mas Info
La aplicación más importante del principio de Pascal es la prensa hidráulica. 

Esta consiste, en esencia, en dos cilindros de diferente sección comunicados entre sí, y cuyo interior está completamente lleno de un líquido que puede ser agua o aceite.
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Dos émbolos de secciones diferentes, denominados primario y secundario se ajustan, respectivamente, en cada uno de los dos cilindros, de modo que estén en contacto con el líquido. 

Al ejercer una fuerza sobre el embolo primario de sección S1 , se origina una presión P1. Por el principio de Pascal,  la presión se trasmite,  por medio del líquido, al embolo secundario de sección S2, generándose una fuerza F2. 
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      Como [image: image42.png]Da 2



  entonces [image: image43.png]oy >0
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De este modo, se  genera  un efecto multiplicador de fuerza.

La prensa hidráulica se aplica en múltiples actividades, tales  como:

· Enfardar pasto, algodón, metales, etc., lo que permite reducir su volumen.

· En los sistemas de frenos hidráulicos

· Para  obtener  azúcar,  al comprimir la caña de azúcar o remolacha.

Ejemplo nº3
Determine la fuerza que se genera sobre el embolo secundario de 60 cm2 de sección de una prensa hidráulica, si sobre el émbolo primario de 10 cm2 se ejerce una fuerza de  8 kp
 

Solución
Como [image: image44.png]|

2| e



. Entonces: [image: image45.png]


  



	Presión hidrostática
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Todo fluido está sometido a la fuerza de gravedad, por lo que su peso genera una presión interna que se conoce como presión hidrostática.

Si tenemos una botella con pequeñísimas perforaciones a distintos niveles, observaremos que,  al llenarla con agua,  esta  sale impulsada con mayor intensidad por las perforaciones inferiores que por  los orificios superiores; ello se debe a que  la presión que se genera al interior de un  fluido aumenta   con la  profundidad.

Si llenamos un tiesto con un líquido, la fuerza que se genera sobre el fondo del tiesto,  está dada por su peso
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Como   [image: image47.png]v mmasa d densidad v: volumen




, 

Sustituyendo en  la expresión anterior,  tenemos que:  [image: image48.png]


 .

Además como   [image: image49.png]


,

Entonces,  [image: image50.png]f=d A h g



.

Dividiendo ambas expresiones por A se obtiene que :
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  Además como [image: image52.png]o | P
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Entonces:[image: image54.png]




Esta ecuación, fundamental en hidrostática, pues indica los factores que determinan   la presión que genera un fluido  a cierto nivel de profundidad,  constituye, al mismo tiempo,  la denominada paradoja hidrostática. En efecto,  como sabemos,  la presión depende  tanto de la fuerza como de la superficie sobre la cual esta se ejerce;  sin embargo,  la presión hidrostática solo depende del tipo de fluido y del nivel de profundidad:  
[image: image55.png]16
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· La presión sobre el fondo de un recipiente que contiene un líquido es directamente proporcional a la altura de la columna de líquido que soporta

· La presión es directamente proporcional al peso específico del líquido contenido en el recipiente.

· La presión que el líquido ejerce sobre el fondo es independiente  de su peso.

· La presión es independiente de la forma del tiesto que lo contiene


Ejemplo nº4

Determine la presión que se genera sobre el fondo de un recipiente si se llena con bencina hasta los 25 cm, sabiendo que la densidad de la bencina es de 0,8
 

Solución
[image: image56.png]25cm=20gp femd
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Relacionados
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Vasos comunicantes
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Si dos o más recipientes que pueden ser de forma y tamaño diferentes, están comunicados por su parte inferior, forman un conjunto llamado vasos comunicantes, pues permiten transferir líquido de un vaso a otro, por efecto de la presión. 

Si los vasos contienen un mismo tipo de líquido, este presentará  la misma altura en todos ellos.  En el caso de líquidos no miscibles, las alturas alcanzadas  son inversamente proporcionales a sus pesos específicos.
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I. Aplicaciones de los vasos comunicantes

· Determinación de densidades o pesos específicos de líquidos no miscibles.

Ejemplo: Determine la densidad de un líquido si una columna de 16 cm. de este, es capaz de equilibrar a una columna de 20 cm. de otro cuya densidad es de 1,4

Como:[image: image62.png]



· Sistemas de distribución de la red de agua potable a la población.
Mientras mayor es el desnivel entre el nivel de llenado de la copa y el nivel al  que se encuentra la llave, mayor es la presión de salida del agua.

· [image: image95.png]


Funcionamiento de sistemas de alcantarillado. Por diferencia de nivel,  se genera el desplazamiento de aguas servidas

· Uso de mangueras por albañiles,  para calcular  niveles.

· El maestro albañil llena una manguera  con agua, asegurándose que no se formen burbujas de aire. De esta forma,  puede obtener la misma altura en puntos distantes.

· Niveles de burbujas utilizados por albañiles. 
Cuando la superficie está horizontal, la burbuja se situará en el punto medio.

· Manómetros de “U” o de aire libre.

· Uso en  esclusas, que permiten desplazar embarcaciones de un nivel a otro.

· Indicadores de líquidos en calderas o sistemas similares: Es común que  los hervidores domésticos actuales tengan un pequeño flotador en una columna que nos indica el nivel de llenado.


Fuerza y presión lateral

Si sumergimos en agua,  uno de los extremos  de un tubo abierto,  provisto de una tapa superpuesta en la cara inferior,  observaremos que esta última se mantiene en su lugar, aunque inclinemos el tubo. Si vertimos más agua,  advertiremos que la tapa se desprende solo cuando igualamos los niveles de agua. Esta simple experiencia pone de manifiesto que  el líquido no solo ejerce presión hacia arriba y hacia abajo, sino que en todas direcciones.

Si en lugar de la placa,   consideramos la pared del recipiente, el líquido ejercerá  contra ella una presión lateral  de intensidad dada por [image: image63.png]


  

La fuerza con que actúa el líquido,  sobre una superficie sumergida o sobre las paredes del tiesto que lo contiene,  corresponde  al producto de la presión media por el área de las paredes en contacto [image: image64.png]
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Como la presión aumenta con la profundidad, la fuerza lateral también aumenta. Es por esto que el espesor de las paredes de las represas debe ser mayor  a medida que aumenta la profundidad.

El efecto de la fuerza lateral generada por un fluido tiene diversas aplicaciones, entre las cuales están los sistemas de regadío (molinete hidráulico)



Presión Atmosférica
La tierra está rodeada  por una capa de gases,  en la que predominan el oxigeno y el nitrógeno, la que recibe el nombre de atmósfera y  se extiende por sobre los 1000km.  Este manto es menos denso mientras mayor es la altura,. A pesar de su expansibilidad,  el aire  se mantiene adherido a la tierra por efecto de la fuerza gravitacional.

El peso  de los gases  que componen la atmósfera genera una presión hidrostática,   a la que llamamos presión atmosférica.

Como la presión hidrostática depende de la altura de la columna del fluido, su mayor valor se alcanza a nivel del mar y  va en disminución a medida que ascendemos.


La presión atmosférica genera una serie de efectos sobre nuestro organismo, es por esto que por indicaciones médicas, algunas personas  deberían vivir en  zonas costeras, donde la presión atmosférica es mayor.

Asimismo,  cuando viajan por zonas cordilleranas, hay  individuos que experimentan un efecto desagradable que se traduce en dolor de oídos, - se siente la sensación de que estos se “tapan” dificultando la audición -  lo que se debe a una descompensación  con la presión externa de la atmósfera. 

En más de una ocasión,  habrás escuchado que a un deportista, le afecta la altura. Esta “afección”  es producto de las diferencias  en la  presión atmosférica a distintas altitudes. A mayor altura, el aire está más enrarecido, es decir, contiene  una menor concentración de oxigeno, por lo que el organismo del deportista debe hacer un esfuerzo respiratorio  adicional para satisfacer los requerimientos propios del esfuerzo físico, lo que se traduce en  un mayor agotamiento y por ende, en un menor rendimiento deportivo.

I. Experimento de Torricelli

[image: image97.png]


La primera experiencia que permitió medir la presión atmosférica fue desarrollada por  Torricelli, quien llenó con mercurio,  un tubo de vidrio de  un metro de longitud,  cerrado por uno de sus extremos, y lo  introdujo,  por su extremo abierto,  a una cubeta que también contenía mercurio. El mercurio del tubo descendió  hasta situarse a 760  mm  por encima del nivel  de la cubeta.

El efecto anterior se debe a que la presión atmosférica ejerce una fuerza  sobre la superficie del mercurio de la cubeta, y esta fuerza se equilibra  con el peso de la columna de mercurio del  tubo.
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 Mas Info
A partir de esta experiencia,  se estableció  la atmósfera como unidad de medida de presión. 


Una atmósfera  es equivalente la presión que genera una columna de 760 mm de mercurio.


II. Equivalencia entre unidades de presión
La unidad de presión Atmósfera estándar, es la presión que ejerce una columna de mercurio de 760mm.

1atm = 76cm Hg = 760mm Hg = 1.013.000barias = 1.013Milibares = 1033.6[image: image67.png]


=14.696 [image: image68.png]libra — pesal plg”




Ejemplo nº5

Determine la altura de un edificio, en cuya planta, la presión es de 1012mb y en la parte superior,  de 1007mb, sabiendo que el peso específico del aire es de 0,001293.

Solución
La diferencia de presión es generada  por una columna de aire equivalente a la altura del edifico  [image: image69.png]1033,6gp /em”
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III. Barómetros
[image: image98.jpg]


Los barómetros son instrumentos que miden la presión atmosférica. 

El barómetro de mercurio se basa en el experimento de Torricelli. 

El barómetro metálico consta de una caja herméticamente cerrada con una tapa superior, delgada y acanalada, en forma de círculos concéntricos,  en cuyo interior se ha hecho un vacío. Por efecto de la presión atmosférica,  la tapa experimenta una deformación elástica, que se transmite a una aguja que marca la presión en una escala graduada.

IV. Manómetros 
[image: image99.png]10k Skp
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Los barómetros se utilizan para medir la presión atmosférica, en cambio,  para medir la presión de un gas o vapor contenido en un depósito, es necesario emplear los manómetros. El más simple es el manómetro de aire libre, que consiste en un tubo en forma de U , con sus ramas abiertas, una de las cuales se conecta con el recipiente que contiene el gas y la otra se comunica libremente con la atmósfera 


La presión atmosférica y el pronóstico del tiempo

[image: image100.jpg]


La presión atmosférica experimenta constantes cambios, no solo de un lugar a otro, sino que también en un mismo lugar. Estas variaciones se deben a los movimientos rotacionales de la Tierra, así como  a los cambios de temperatura y  de humedad del aire. 

Mediante una red de observatorios meteorológicos y el uso de satélites, hoy se puede obtener una grafica de las presiones existentes en distintos lugares, las que se representan por líneas  denominadas isóbaras, que pasan por puntos que se encuentran a la misma presión. 

El análisis de estas isóbaras permite predecir con bastante exactitud el tiempo en una determinada zona.



En los mapas del tiempo, se representan con una A, los centros de alta presión o anticiclones y con una B, las zonas de baja presión o ciclones.

En los puntos A, existe una mayor presión que en sus alrededores, lo que genera una corriente de aire hacia zonas de baja presión. Un anticiclón suele traer consigo un tiempo estable, despejado y sin precipitaciones. 

En los ciclones o centros de baja presión, las masas de aire son empujadas  hacia el punto B, lo que genera una columna de aire ascendente que arrastra el  vapor de agua, elevándolo a las partes altas de la atmósfera donde, debido a la baja temperatura, se condensa, dando origen a la formación  de nubes, con  las consecuentes probabilidades de lluvia. 

Principio de Arquímedes

La experiencia nos muestra que los cuerpos sumergidos en el agua experimentan una aparente pérdida de peso. Este efecto no solo se da en el agua, sino que en todo fluido. 

Este fenómeno se debe a una fuerza ascendente llamada empuje.
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El empuje es una fuerza que un fluido ejerce verticalmente hacia arriba sobre cualquier cuerpo sumergido parcial o totalmente en él
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       E: empuje,        FR peso real,      FA peso aparente


El principio de Arquímedes establece que todo cuerpo sumergido en un líquido experimenta una aparente perdida de peso, en la misma cantidad que pesa el líquido por él desalojado. 
La fuerza de empuje se debe a la diferencia de presión hidrostática que se genera en los cuerpos sumergidos en el fluido,  en los diferentes niveles de profundidad.

Un cuerpo sumergido en un fluido experimenta fuerzas laterales  y verticales. Las fuerzas laterales se anulan recíprocamente por ser de igual intensidad y sentido contrario, mientras que la vertical que actúa en la cara inferior es mayor a la que actúa sobre la cara superior, por diferencia de presión hidrostática :

E = F2 -F1
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      entonces
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   Siendo  v el volumen del líquido desplazado y d su densidad.

Entonces se obtiene que  [image: image77.png]


 o bien [image: image78.png]


 Esta expresión nos indica que:
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Para un mismo cuerpo,  el empuje  es directamente proporcional al peso específico del fluido en que se sumerge. Por ejemplo,  un barco se sumerge  más en un río de agua dulce que en el mar

· Para un mismo fluido,   el empuje es directamente proporcional al volumen del cuerpo sumergido en él
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Relacionados
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Ver Animación
Como el gas es un fluido, el principio de Arquímedes también se cumple en los gases,  como ocurre,  por ejemplo,   en el aire. 

Es el caso de los globos aerostáticos, cuya  flotabilidad se sustenta en la diferencia de [image: image104.png]PeapoE’
atunda



densidad entre el aire que está dentro del globo y el  aire exterior.

Este  efecto  se consigue impulsando,  con una tobera,   aire caliente hacia su  interior  y  generando, de este modo, una fuerza ascensional, equivalente   a la diferencia entre la fuerza de empuje  y el peso total del globo. 


Condiciones para la flotabilidad de los cuerpos
La  relación entre el peso del cuerpo y el empuje que este  genere puede dar origen a tres  situaciones:  

· Si el peso del cuerpo es mayor al empuje que logre generar, este se hunde.

· Si el peso del cuerpo es menor al empuje que cuerpo logre generar, entonces  flota.

· Si el empuje es igual al peso del cuerpo, se dice  que este flota entre dos aguas.

Entonces,

· [image: image105.png]


Que un cuerpo flote o se hunda no depende de la cantidad de líquido.
Por ejemplo, al bañarnos en una pequeña piscina o en una gran piscina, experimentamos el mismo efecto.

· La flotabilidad no depende de la forma del cuerpo. Por ejemplo, un clavo se hundirá independientemente de su forma.

· Que un cuerpo se hunda o flote depende de la relación entre su densidad y la del líquido. Por ejemplo, un trozo de metal se hunde en el agua, debido a que genera un empuje menor al peso del trozo de metal.

· Los cuerpos menos densos que el líquido flotan. Por ejemplo, la madera flota en el agua porque es menos densa que ella;  de igual forma,  el aceite flota en agua por su menor densidad.

· Un cuerpo de mayor densidad o peso específico que el agua flota siempre cuando se le dé una forma especial  que permita desalojar un volumen de agua,  cuyo peso sea igual al peso del cuerpo (barcos, boyas, etc.)
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La  flotabilidad de un submarino se consigue variando su peso. Para su inmersión, se incorpora agua de mar en cámaras especiales que se cierran herméticamente, lo que permite aumentar su peso, de modo que sea mayor  al empuje que genera.

Para emerger, se realiza el procedimiento inverso, es decir, se expulsa el agua contenida en las cámaras,  mediante aire comprimido. Cuando su peso se hace menor que el empuje, se produce el ascenso del submarino. Este principio también lo utilizan los peces para controlar el nivel de profundidad deseado en el mar.

Ejemplo nº6

Al ser puesto en alcohol,  un cuerpo de 800gp  pesa 600 gp. Determine la densidad del cuerpo sabiendo que el peso específico del alcohol es de 0,8. 

Solución 
Debido a que el empuje  es menor al peso, el cuerpo se hunde, por lo que: [image: image81.png]Vewerwo = Vakilhol
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Entonces: [image: image83.png]





Tensión superficial
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La superficie de los líquidos tiende a comportarse como una membrana elástica, lo que permite, por ejemplo, que algunos insectos puedan posarse en el agua sin hundirse. Este fenómeno se debe a la fuerza de cohesión de las moléculas que conforman el líquido. Las moléculas interiores están afectadas por fuerzas de cohesión en todas direcciones; en cambio, las moléculas superficiales experimentan una fuerza, cuya resultante es perpendicular a la superficie, dirigida hacia el líquido. Como todo sistema mecánico tiende a adoptar espontáneamente el estado de más baja energía potencial, se comprende que los líquidos tengan tendencia a presentar al exterior, la menor superficie posible, por lo que esta última tiende a contraerse, reduciendo al máximo el área que ocupa.

Si se trata de una gota libre, tenderá a tomar la forma esférica. La tensión superficial depende de la naturaleza del líquido, del medio que le rodea y de la temperatura. En general, la tensión superficial se reduce al elevarse la temperatura, ya que las fuerzas de cohesión se reducen al aumentar la agitación térmica.


Capilaridad
La capilaridad es la capacidad de un tubo delgado para succionar un líquido en contra de la fuerza de gravedad. Se debe a que las fuerzas intermoleculares adhesivas entre el líquido y el sólido son más fuertes que las fuerzas intermoleculares cohesivas al interior del líquido.
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Este es el mismo efecto por el que materiales porosos absorben líquidos. La tensión superficial succiona la columna líquida hacia arriba, hasta que el peso del líquido sea suficiente para que la fuerza gravitacional se sobreponga a las fuerzas intermoleculares. El peso de la columna líquida es proporcional al cuadrado del diámetro del tubo, por lo que un tubo angosto succionará el líquido más arriba que un tubo ancho. Este mecanismo es utilizado por las plantas para succionar agua del suelo, aunque no es capaz de explicar el proceso que permite subir la savia a la copa de los grandes árboles. 
 




Hidrodinámica
	La hidrodinámica estudia  los fluidos en movimiento y las fuerzas a las que están sometidos los cuerpos inmersos en estos.


 


Características de los fluidos
Cuando un fluido está en movimiento, su flujo puede ser:

 

· Estable o laminar, si cada partícula del fluido sigue una trayectoria uniforme, de modo  que las trayectorias que siguen las distintas partículas nunca se cruzan entre sí.

· Turbulento, cuando las partículas del fluido se mueven siguiendo trayectorias irregulares.

· Viscoso, cuando el fluido se caracteriza por presentar un grado de fricción o roce entre sus capas, por lo que parte de su energía cinética se transforma en energía térmica.

 

	En general,  los flujos presentan una serie de irregularidades en su comportamiento, por lo que su análisis requiere,  por razones metodológicas,  adoptar un   modelo de flujo ideal, con las siguientes características:

· Fluido no viscoso: No debemos considerar la fricción interna. Un objeto que se mueve no experimenta fuerzas viscosas.

· Flujo estable: Significa que la velocidad del flujo es constante en cada punto

· Fluido incompresible: Significa que la densidad del fluido es constante en el tiempo

· Flujo irrotacional: Significa que le fluido no experimenta movimiento angular.


 

Líneas de corriente
Las líneas de corriente corresponden a la trayectoria tomada por una partícula de un fluido, de tal forma que su  velocidad es siempre tangente a la línea de corriente. Un conjunto de líneas de corriente conforman lo que se llama un tubo de flujo.
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Ecuación de continuidad
Por el principio de  conservación de la masa, si el caudal que entra a un tubo es igual al que sale de él se obtiene que:
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Esta expresión se conoce como la ecuación de continuidad, y  establece que: El producto del área y la velocidad del fluido a lo largo del tubo permanece constante. 

Entonces,  la velocidad de flujo es mayor en zonas estrechas de un tubo que en zonas anchas.

Ecuación de Bernoulli
La ecuación de Bernoulli es fundamental en la dinámica de los fluidos y constituye  una expresión del principio de la conservación de la energía,  aplicado a la circulación de un fluido
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La expresión indica que la suma de la presión, la energía cinética por unidad de volumen y la energía potencial gravitatoria por unidad de volumen es constante a lo largo de una línea de corriente.

Presión sanguínea
	La presión sanguínea es una medición de la fuerza que se aplica sobre las paredes de las arterias a medida que el corazón bombea sangre a través del cuerpo. La presión está determinada por la fuerza y el volumen de sangre bombeada, así como por el tamaño y la flexibilidad de las arterias.
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La presión sanguínea cambia continuamente dependiendo de la actividad, la temperatura, la dieta, el estado emocional, la postura, el estado físico y los medicamentos que se administren. 

Las lecturas de presión sanguínea dan,  usualmente,  dos números: por ejemplo, 110 sobre 70 (escrito como 110/70). El primer número se denomina lectura de la presión sanguínea sistólica y representa la presión máxima ejercida cuando el corazón se contrae. El segundo número se llama lectura de presión sanguínea diastólica y representa la presión en las arterias,  cuando el corazón se encuentra en reposo.

 

El control de la presión sanguínea es importante,  en especial en  personas mayores, pues informa  sobre el estado de la circulación sanguínea y los efectos que su alteración puede generar. 

La presión sanguínea alta aumenta el riesgo de insuficiencias cardiacas, ataques cardiacos, accidentes cerebro-vasculares e insuficiencia renal. 

La presión sanguínea baja puede ser un signo de una variedad de enfermedades, incluyendo insuficiencia cardiaca, infección, trastornos de las glándulas y deshidratación. 

En los adultos, la presión sistólica debe ser menos de 120mm Hg y la presión diastólica menos de 80mm Hg.

I. Efectos de la gravedad en la presión sanguínea
La sangre es un fluido, por lo que estamos sometidos a una presión hidrostática;  esto  significa que el corazón debe bombear sangre para irrigar el cerebro y  todo el organismo, a la vez que  devolver la sangre de las extremidades inferiores, lo que se consigue por contracciones que comprimen las venas y las válvulas, permitiendo que el flujo siga hacia el corazón.

Por efecto de la presión hidrostática, la presión sanguínea es diferente en el cerebro, el  corazón y las extremidades inferiores: sin embargo, en una posición vertical la  presión es prácticamente constante.

 

II. Efectos de obstrucciones en vasos sanguíneos
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Durante el proceso de  formación de la arteriosclerosis, la capa interior de las arterias se modifica por el cúmulo de depósitos de grasa. De igual forma, se produce una acumulación gradual de las células musculares, todo lo cual deriva en  el engrosamiento y endurecimiento de la pared arterial, y el consecuente estrechamiento del conducto sanguíneo. Con el fin de mantener una   tasa de flujo constante por la arteria reducida, la presión impulsora debe aumentar. Este aumento de la presión requiere de un gran esfuerzo por parte del músculo cardíaco. Al mismo tiempo,  la velocidad elevada de la  sangre  en las zonas estrechadas puede provocar el colapso de la arteria,  como producto de la  alta presión externa que se genera, causando una interrupción momentánea del flujo sanguíneo.
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