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SOLIDOS

LIQUIDOS

GASES ‘

Los atomos de un
solido estan siempre
en estrecho contacto
con atomos vecinos,
y se mantienen

en su sitio

Los atomos de un
liguido estan también
en estrecho

contacto pero pueden
deslizarse unos sobre

Los atomos de un
gas se mueven
libremente y estan
separados por
grandes distancias

otros. Son muy poco

compresibles. \ ,

FLUIDOS ==

En fluidos son muy
utiles los conceptos
de densidad y
presion (antes que

__masay fuerza)



* DENSIDAD

e Es la a cantidad de MASA contenida en una
unidad de VOLUMEN.

* Es una propiedad caracteristica de cada sustancia
y depende en mayor o menor medida de factores
como la temperatura o la presion.

m |kg
V [[m?




Determinacion de la DENSIDAD

* Para un objeto geométricamente imple:

Medimos sus
Calculamos la

Medimos su dimensiones y
masa con calculamos el densidad con
una balanza volumen la ecuacion

O




Determinacion de la DENSIDAD

* Si la forma del cuerpo es compleja, hay otras formas de
determinar su volumen para calcular su densidad.

Calculamos el volumen Calculamos la
midiendo el volumen densidad con la
Medimos su desalojado al sumergir la roca ecuacion
masa con una completamente O
balanza m
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Algunos ejemplos de densidades

Densidad
Sustancia (kg/m3)

agua (49) 1000,00
Agua de mar 1040,00
alcohol 789,00
hierro 7870,00
madera 140 a 1200
telgopor 10a 20

Densidad del agua a

diferentes temperaturas
Temperatura | Densidad
(2C) (kg/m?3)

0 (hielo) 917,00
0) 999,82

2 999,94
4 1000,00

6 999,99

3 999,91

20 998,30
100 958,10




En un globo se Dividamos Si medimos la fuerza que realiza el

mantiene la superficie aire sobre 6 cuadraditos (6 cm?),
inflado, gracias del globo en esta nos dara un
a la fuerza que cuadradltos 7SN valor mayor que///%ﬂf?’m
hace el aire en de 1 cm?. ////// \\\\} si medimos la 17771 \*\
su interior ({\l\ /l/l fuezrza sobre 2
sobre la goma. N\ om” |
@ ®
© AW
N
" 4 NN,
Presion
independizarnos
FN 4 de la superficie
2
_..ayP = = 2 g/cm aparece el
=49 A4 2 concepto de
presion, que es
Para calcular la presién la fuerza por
debemos hacer Fuerza / Area. @ unidad de
superficie (por
ejemplo, Ia

F 12
12g =) P = AN= P = 2 'g/(;m2 fuerza por cada

cm?.




* Definicion: es la cantidad de fuerza (normal a
una superficie) que se ejerce por unidad de
superficie.

Fy N |

* En SIMELA P =—

a | |m2| =P

* Equivalentes:

1 atm = 1,01x10°> Pa = 760 mmHg



Presion

p=%=[%]=wa]

Para la misma fuerza, a
menor area, mayor presion

Y |
; / / } 3 '/
;\.‘__ M 4 \\ ’ /

Fuerza

A ;f Area grande _ Area pequena
Presion Presion

pequeia grande



Presion

* PRESION: La cantidad de FUERZA
(normal a una superficie) que se
ejerce por unidad de SUPERFICIE.

y- 4

!13
P

J_A—>p=z



Una expresidn que usaremos mucho
Peso mp P =m.g

m
Densidad =m) 5:7 = |m:5'V.

Entonces, el peso de algo,
puede expresarse como:

P=m.g 7
P=46.V.g




Presion dentro de un liquido

* PRESION: La cantidad de FUERZA (normal a una _Fy
superficie) que se ejerce por unidad de SUPERFICIE. P="r
p _ Pliq
fondo Afondo )P =0.V.g
Sllq-Vliq g

Afondo ) Vliq = Afondo- hliq

Sliq-Afondo- hliq-g

Afondo
Eliminando las areas
nos queda:

Pfondo = 6liq- hliq- g

Pfondo —



* Esta presion que calculamos antes, es debida solo al liquido. Si la
profundidad h fuese proxima a cero, la ecuacion nos daria una
presion proxima a cero.

e Calcular la presion de esta forma, nos da cual es la variacion de |a
presion con respecto a la presion atmosférica. Es decir, nos da
cuanto aumento la presion por habernos sumergido. A esta presion
se la llama presion relativa o presion manométrica.

prel — 5liq' hliq- g presion relativa o manométrica

( Si queremos calcular cual es |la presion absoluta
al sumergirnos en un liquido, deberemos sumarle

la presion atmosférica.

Pabs = Patm T+ Prel

Pabs = Patm + 5liq- hliq- Y | presion absoluta



Ley General de la Hidrostatica

Calculemos la diferencia de presidn entre dos puntos sumergidos a
diferente profundidad en un liquido.

@ Pa = Patm +0.ha. g

_

N

Ah

|

¢
T T 1T

P = Patm + 0.hp. g

%

>

800 mi

Ap = pg — Pa

D — Pa =Rgtm T 0.hp.g) ~Larm + 6.hy. g)

Ah
A

|

(1
\

pg —Da = 6.9.(hp

\
— hy)

LEY GENERAL O ECUACION FUNDAMENTAL DE LA HIDROSTATICA



Barometro de Hg

o 0 o

. i i Sieltuboeslo

Si llenamos un tubo Y lo introducimos en -
de mercurio, lo un recipiente con | ?#Qrcéﬁ%e&?grtg rlwz:zrsgt(a)' .
tapamos para darlo {nercurlo y retiramos una altura de
vuelta... ap?_;.. aproximadamente 76 cm.

N M)

’
& : Ahy,
X Hg

Hg
oo ...y habremos construido un
e('\ﬁ‘ \)\oe Barémetro, ya que la altura de la
exP 5 ove S columna de mercurio, depende

de la presidén atmosférica




Barometro de Hg

éPor que el mercurio no baja completamente?

Incluso asi se quedaria! Sila

.. e)@e
tapa fuese muy livianay de N\OS“a(\)a
un material que se adhiera con 2
al mercurio.

Si el tubo estaba
lleno, aqui, la
presion es de O Pa,
ya que no hay aire.

Entonces, va a quedar

una cantidad de
De este lado, |?,\j'- mercurio cuyo peso

p:nespn a'flgosr erlrica n pueda ser sostenido
€mpuja €' mercurio Pa por la presiéon

>

Sieltuboeslo
suficientemente largo, el
mercurio bajara hasta
una altura de
aproximadamente 76 cm.

Ahy,

A

“1

Hg

hacia arriba. atmosférica

Para esta situacion
es lo mismo, ya que
en todos los puntos
marcados, la
presion serad igual a
la atmosférica.



Barometro de Hg

Aplicando la Ley General de la Hidrostatica al Barometro, se puede
encontrar la presion atmosférica.

p

e}y — v, = 0 Pa P — Pag = 5Hg-g'AhHg

Ahy, P = Pc = Patm Datm — 0 = 6Hg-.g'AhHg




Cambios en la presidon atmosférica
con la altura

éPor qué a medida que ascendemos a una
montana, la presion baja?




Cambios en la presion atmosférica
con la altura

La presion baja debido a que, al ascender, tenemos menos aire por
encima. Es equivalente a ascender al estar bajo el agua.

%.A Aplicando la Ley General
de la Hidrostatica

Cuidado!!! Esto sirve para haire
pocos metros de altura, ya que
al cambiar la presion, también
cambia la densidad del aire
— Pa = alre g- Ahalre

N2 =D —O .. A N _ ..




Manometro

é Si un Manometro tiene los dos tubos abiertos, las
dos superficies de liquido estaran a la misma altura

/ © Aligual que

en cualquier

—>Pa = P = Patm

Bl (S conjunto de
- recipientes o
= rubos que se
= encuentren

A~ |B comunicados

— Pc = Pp

— PE = DF

comunicantes

Vasos



Manometro

Si conectamos algo (como este globo) a un lado del mandmetro, las
columnas de agua se desbalancearan.

Midiendo la diferencia de alturas Ah entre las columnas de liquido, se
puede calcular la presion de lo que conectamos al mandmetro.

Este lado estd
abierto \

—~O

Pa = Patm

N

PGilobo — PB = Pc

/




Manometro

Pa = Patm

B Aplicando la Ley General

de la Hidrostatica al
Mandmetro

\ 4

Pc — Pa = 5liq-g-Ahliq

PGlobo — PB = Pc

~

PGlobo — Patm = 5liq-g-Ahliq

Presion absoluta —— ‘pGlobo = Patm + 6liq'g' Ahliq‘

Restando la presion atmosférica, obtenemos la
presion relativa

Presion relativa o — 5 AR
Presion manométrica ‘ PRel-Globo = Oliq-9-Alligq ‘




Principio de Pascal

4NPA = Patm

h B h
: PB =PA+5.g.§ - PB _patm+5-g-§

W Pc=pat6.g-h Y pc=pam+8.9.h



Principio de Pascal

Pa = Parm T AP

h
Pg = Parm + 6-g-§+ Ap




Principio de Arquimedes

* Todos habremos notado que una roca bajo el agua parece mas
liviana. Y también hay cuerpos que pueden flotar sobre el liquido.

e Esto es debido a que el agua realiza una fuerza hacia arriba sobre
los objetos, a esta fuerza se le lama empuje (E).

 Dependiendo de la densidad del objeto, esa fuerza puede
alcanzar para que el cuerpo flote.




Principio de Arquimedes
Empuje

El volumen del
@ liquido desalojado

(Vi4), es igual al
volumen sumergido
del cuerpo (V).

Vsc = Wil

Cuando un cuerpo se
sumerge en un liquido,
la parte sumergida del
cuerpo, desplaza (o
desaloja) el liquido que
habia en ese lugar

@ El empuje (E) que el
liquido realiza sobre el
cuerpo, es igual al peso
de este liquido

Principio de Arquimedes

“Todo cuerpo sumergido en @ 7

( .
: : ] o s ) desalojado.
un fluido, recibe un empuje 1
de abajo hacia arriba igual al I R, N —
peso del liquido desalojado.” s * e



Principio de Arquimedes
Determinacion del Empuje

Dijimos que el empuje es igual al peso del liquido

desalojado: F = P,

Y vimos que el peso de algo lo podemos escribir
como: P =4.V.g

Para expresar el peso del liquido desalojado,
debemos utilizar, la densidad del liquido ( 6;), y
el volumen del liquido desalojado (V;,4), que
como vimos, es igual al volumen sumergido del
cuerpo (Vsc).

Entonces:  E = P;3 =01.Vgc. g

E = al.Vsc.g [N]




Principio de Arquimedes

Demostracion

sz = EMPUJE
_ a8
FA — S-prel—A \
Fy=S8.6;.9.hy
Fg = S.Prei-5 '
Fg =S5.6,.9.hg

- = A
EFy :FB_FA

—
__

h

sz = S.5.9.hy—S.8,.9.hy

ZFy = S.5.9.(hg —hy) =S.6,.9.he = 8,.9.Ve = E

. o
h
Ay Prei—a = 01- 9. hy

B B! Prei—g = 0;.9.hp



Empuje en diferentes

cuerpos

Cuerpo de hierro. Cuerpo de algun plastico de

Stierro™ Stquido igual densidad que el agua. Cuerpo de corcho.
5pléstico= 5liquido Ocorcho < 5“61”1'610

* Silos cuerpos de diferente material tienen el mismo volumen,
éComo seran sus empujes?
e ¢Que sucedera cuando soltemos cada cuerpo?



Simulacion de empuje

Enlace a simulacion



https://phet.colorado.edu/es/simulations/buoyancy

Principio de Arguimedes
Flotacion

Si el cuerpo se encuentra flotando (con una parte fuera del liquido
o totalmente sumergido), esta en equilibrio. \zF 0

- - -

— F P+ E = y2)
- E =~ g
E V -8

E—-P=0
E=P

Vsc- 5l-§\= Ve 0c

Vse _0c
Ve 9




Principio de Arguimedes

Flotacion
Ejemplo para
parcialmente sumergido 5;=1000Kg/m?3 ,V-=4
= m3y Vec=2 m3

E
= —_— 6C < 61 5C—E.5l

=7,
I/C 5l 2
6c=-.1000
Proporcién del cuerpo 4
que estd sumergido 6-=500 Kg/m3
Totalmente sumergido TSe
E Vsc . 5C —————————————
ent© o
*93“«\ OO
12 ,(\O’gac




Principio de Arguimedes

Hundimiento a fondo

* Siel cuerpo es mas denso que el agua, se hundira hasta que llegue
al fondo y encuentre el equilibrio gracias a la fuerza normal (N)
que le hara el fondo del recipiente.

 En ese momento de equilibrio tendremos: —— z F=0

Zﬁ=ﬁ+ﬁ+ﬁ=o

zFY=E+N—P=0

P



Principio de Arguimedes
Hundimiento a fondo

e Otra forma de que un cuerpo que se hunde, encuentre el
equilibrio, es sostenerlo con una cuerda.
* Y silacuerda se sostiene de un dinamometro, podemos medir |la

fuerza necesaria (T) para sostenerlo. Tendremos: —, z F=0
zﬁ =P+E+T =0
Y R =E+T-P=0
Ve 07.9+T =V 0c.9=0
T=V:.0c0.9—V:.0,.9
T =V.g.(6;—8)— 6> 6

Si 80 > §;, el cuerpo necesita de una fuerza (T) hacia arriba para
estar en equilibrio, por lo tanto, si no tiene esta fuerza, se hundira




Tensién Superficial




Tensién Superficial

* En la superficie del liquido,
aparece una fuerza como
reaccion al apoyo del cuerpo
sobre ella. Esa fuerza actua
distribuida a lo largo de todo el
perimetro de la superficie del
cuerpo que se apoya en el F
liquido. Yy = —

* La tension superficial y, propia L
de cada liquido, es la cantidad de
fuerza que puede lograr por
unidad de longitud.




Tensién Superficial

L=2mR L=2.1

Si colocamos distintos objetos en el mismo liquido, tenemos siempre el
mismo ¥, la forma de los objetos puede modificar el valor de L, y eso
cambiara la fuerza que el liquido es capaz de hacer.

F = Y. L siuso formas con mayor perimetro, logro soportar objetos mas pesados



Medicion de la tension
superficial y

!

/

" Pelicula de liquido que
_ se forma en el marco

— Fuerza de la tension

AAANAAALADAS

9
F
Peso para compensar la fuerza
de la tension superficial

superficial
_F
Y = Z \

”/:

L =21 e

F
2.

l



Insectos que caminan en el agua

Corte transversal de la
pata en I3 zona central

Corte transversal de la
pata cerca del extremo



Insectos que caminan en el agua

Si el insecto esta en equilibrio, la fuerza que hace la pata hacia abajo Fy 4, debe ser igual
a la componente en y de la fuerza de la tension superficial Fyy

Fpata = F, = F.cos0

Remplazando esto en la

Y la fuerza F que realiza la tension — ., .
G ecuacion de arribanos queda:

superficial sera: F = y. L

_F / Fpata = v-L.cosO
L

Y




Capilaridad

Angulo de contacto de un sélido con un liquido:
Cuando hay afinidad entre el sélido y el liquido, el liguido moja al
solido (tiende a avanzar sobre el) y el angulo de contacto 6 < 90°
\

\

/\

Recta tangente a la

‘o / superficie del
o h liquido en el punto
_gER. e contacoliquido

sélido N solido
N\
Gota en una Placa \\
N\
o0



Capilaridad

Angulo de contacto de un sélido con un liquido:
Cuando hay repulsion entre el sélido y el liquido, el liguido no moja
al sélido (tiende a avanzar sobre el) y el angulo de contacto 68 > 90°

Recta tangente a la
/ superficie del

,/ liquido en el punto
/ de contacto liquido
liguido (o, sélido
solido /
Gota en una Placa Menisco
/
/ en un

tubo




Al sumergir un tubo
con radio grande no
pasa nada

Capilaridad AN

Cuando el angulo de contacto 0° < 6 < 90°

Al sumergir un capilar
(un tubo de radio
pequeiio)

El ascenso por el capilar NO se
debe a diferencias de presiones.
Se debe a la tensién superficial
del liquido y al angulo de
contacto entre el liquido y las
paredes solidas del capilar.
Como se trata de un ascenso en
el capilar, h es positivo, y este
signo esta dado por el cos 6

_2.y.cosb
- 5.9.R




Capilaridad

g
Cuando el angulo de contacto es: 90° < 6 < 180°

/
El descenso por el capilar NO se

debe a diferencias de presiones. Se
debe a la tension superficial del
liquido y al angulo de contacto
entre el liquido y las paredes sélidas
del capilar.

Como se trata de un descenso en el
capilar, h es negativo, y este signo
esta dado por el cos 8

_2.y.cosb
- 5.9.R
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