HIDROSTATICA

Es la parte de la física que se encarga de estudiar los líquidos en equilibrio.

Debemos recordar que en el estado líquido las fuerzas de atracción y de repulsión, entre sus moléculas, están en equilibrio, razón por la cual la distancia entre las moléculas no varía aunque sí puede variar la posición de una con respecto a otra (volumen constante y no tienen forma propia sino que adoptan la forma del recipiente que las contiene). Cuando el líquido está sometido a la acción de la gravedad, cada molécula por su propio peso, ocupa el fondo del recipiente, al no entrar más moléculas en esa base, las siguientes se van ordenando en sucesivas capas, adaptándose al recipiente que las contiene, por lo que podemos afirmar que como consecuencia de esa disposición la superficie libre de cualquier líquido es plana y horizontal.

Presión

Si sobre una superficie actúa en forma normal a la misma una fuerza, se denomina presión al cociente entre la intensidad de dicha fuerza y la superficie sobre la que actúa.
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Podemos decir también que la Presión ejercida sobre una superficie es directamente proporcional a la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la superficie sobre la que se aplica.

Por lo tanto la presión será mayor cuanto menor sea la superficie sobre la cual actúa la fuerza, por ejemplo al caminar sobre la arena vemos que se hunde mucho más un taco fino que un tacón o por ejemplo se clava con más facilidad un alfiler que tenga punta que aquel al que se le ha quitado.

La unidad de presión puede expresarse en:

 EQ \F(kg,m2)  ,  EQ \F(kg,dm2)  ,  EQ \F(kg,cm2)  ,  EQ \F(g,m2)  ,  EQ \F(g,cm2)  , 

Una unidad especial es la BARIA

Si la dirección de la fuerza es oblicua respecto a la superficie, debemos primero calcular el valor de la componente normal de dicha fuerza.







Analizando las 2 situaciones, es decir cuando la fuerza actúa normal a la superficie y cuando lo hace en forma oblicua, podemos observar que en el segundo caso la presión ejercida es menor.

Por ejemplo: Sobre una superficie de 20 cm2 actúa una fuerza de 200 kgf, que en el caso A lo hace normal a la superficie y en B, con una inclinación de 30º.

Caso A

Pr =  EQ \F(F,S)                    Pr =  EQ \F(200kg,20 cm2)                       Pr = 10  EQ \F(kg, cm2)  , 

Caso B






¿Qué diferencia hay entre fuerza y presión?

a. A igualdad de fuerzas se obtienen distintas presiones

Pr1 =  EQ \F(F,S1)       Pr2 =   EQ \F(F,S2) 
al ser menores los divisores (S1 < S2), las presiones serán mayores (Pr1 > Pr2).

b. A mayor fuerza, mayor presión

Si la superficie sobre la que está apoyado el cuerpo es la misma, al aumentar el valor de la fuerza aplicada, aumenta el valor de la presión.

Pr1 =  EQ \F(F1,S)       Pr2 =   EQ \F(F2,S) 
Presión Hidrostática

Se denomina así a la presión ejercida sobre la pared o el fondo de un recipiente o en la masa líquida, por un líquido en equilibrio.

Superficie libre de un líquido

Llamamos superficie libre a la superficie límite entre el líquido y el aire. Esta superficie siempre es plana y horizontal.






Presión ejercida por los líquidos

La presión ejercida por un líquido en equilibrio sobre las paredes de un recipiente, es normal (perpendicular) a ellas.





Presión en el seno de un líquido

La presión en el seno de un líquido es la misma en toda dirección y sentido. Si el líquido está en equilibrio, todas las presiones que actúan sobre un mismo punto, deben ser tales que su suma sea cero, ya que si una sola supera a las otras el líquido deja de estar en reposo.






Presión sobre una superficie en el seno de un líquido

La presión ejercida sobre una superficie, en el seno de un líquido, es perpendicular a esta.










Presión en un punto interior de una masa líquida

Se verifica que la presión en un punto de una masa líquida aumenta al aumentar el peso específico del líquido. Además no depende de la forma del recipiente que lo contiene ni de la cantidad de líquido que hay sino de la altura en que se encuentra.

(Curiosidad: los baldes comunes tienen forma de tronco de cono invertido, ya que la presión en el fondo es igual a la que tendría si fuese un cilindro pero entra más cantidad).

Pr = Pe . h

Por lo tanto podemos afirmar que:

La presión hidrostática que soporta un punto A de una masa líquida, es igual al peso específico de dicho líquido multiplicado por la distancia vertical que existe entre la superficie libre y la posición de dicho punto.


                                                                    Pr = Pe . V o bien Pr = p . V




Teorema General de la hidrostática

La diferencia de presión entre 2 puntos de una misma masa líquida es igual al producto del peso específico por la distancia vertical de los separa. 

Supongamos un recipiente con un líquido en equilibrio. Dentro se encuentra un cuerpo cuyas bases son iguales “S1 y S2”. Las presiones ejercidas sobre las caras laterales deben ser iguales ya que de lo contrario el líquido no estaría en equilibrio. Sobre las bases S1 = S2, actúan las fuerzas F1 y F2 respectivamente. La fuerza F2 debe ser mayor que F1 ya que además de equilibrar a F1, debe equilibrar el peso del prisma.

F2 = F1 + P prisma    (1)        

El peso del prisma es P = Pe . V   (Pe: peso específico, V: volumen)

Y el volumen de un cuerpo es V = S . h  (S: superficie, h: altura)

Reemplazando en la expresión (1)

F2 = F1+ S . h . Pe

F2 – F1 = S . h . Pe

Dividimos ambos miembros por S

 EQ \F(F2,S)  -  EQ \F(F1,S)  =  EQ \F(S h Pe,S) 
Pr2– Pr1 = h . Pe

Pero la altura del cuerpo es h2 – h1
Pr2– Pr1 = (h2 – h1) . Pe










Vasos Comunicantes

Se llama así a los recipientes que se encuentran comunicados entre si por un tubo. Cuando los vasos comunicantes poseen un mismo líquido se verifica que el nivel alcanzado es el mismo en todas las ramas, tengan cualquier forma todas y cada una de  ellas.







Si los vasos poseen líquidos no miscibles, se verifica que la altura alcanzada en las distintas ramas son inversamente proporcionales a los pesos específicos de aquellos.

Como los líquidos no se mezclan, se establece la superficie de separación AB, cuyos puntos soportan igual presión

PrA = PrB
h1 . Pe1 = h2 . Pe2
 EQ \F(h1,h2)   =  EQ \F(Pe2,Pe1) 

Principio de Pascal

Toda presión ejercida sobre un punto de una masa líquida en equilibrio, se transmite en toda la masa líquida en todas las direcciones, con igual intensidad y normal a la superficie sobre la que actúa








Prensa Hidráulica

Es una aplicación del Principio de Pascal. Es un dispositivo que consta de 2 vasos de distintos diámetros, conectados por su parte inferior y con dos pistones o piezas móviles en sus extremos.







El fin práctico de este mecanismo es comprimir, un cuerpo multiplicando esfuerzos, aprovechando la propiedad que poseen los líquidos en cuanto a que las presiones se transmiten en todas direcciones con la misma intensidad.

Equilibrio de los cuerpos sumergidos

Principio de Arquímedes 

“Todo cuerpo sumergido en el seno de un líquido sufre un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del líquido desalojado”.

Este principio puede ser observado mediante el uso de la Balanza Hidrostática.

Cuando introducimos un cuerpo en un recipiente (1) lleno de líquido, vemos que la balanza de 2 brazos se desequilibra, desalojando una determinada cantidad de líquido, el cual es recogido en otro recipiente (2). Esto nos demuestra la existencia de una fuerza llamada Empuje, que es la responsable de desequilibrar a la balanza. Cuando el líquido recogido en el recipiente (2) se vierte en un vaso que está colocado en el platillo de la balanza, ésta recupera el equilibrio, pues el empuje recibido ha sido anulado. Por lo tanto podemos afirmar que el empuje recibido es igual al peso del líquido desalojado.

E = P

E = Pe . V (Peso específico del líquido por el volumen del cuerpo sumergido).























Flotación








Por el principio de Arquímedes podemos afirmar que el volumen del cuerpo (Vc) es igual al volumen del líquido desalojado (Vl).

Vc  = Vl

Si el cuerpo flota 

E > P

Vl . Pe(l) > Vc . Pe(c)    como Vl = Vc nos queda,

Pe(l) >  Pe(c)
Si el cuerpo se hunde

E < P

Vl . Pe(l) < Vc . Pe(c)    como Vl = Vc nos queda,

Pe(l) <  Pe(c)
Un cuerpo flota o se hunde en un líquido, cuando el peso específico del líquido es mayor o menor, respectivamente, que el peso específico del cuerpo.

Equilibrio de los cuerpos flotantes

Cuando un cuerpo flota en un líquido, dicho cuerpo permanecerá en equilibrio si el punto de aplicación del empuje y el del peso pertenecen a la misma vertical.

Si el centro del empuje se encuentra sobre el centro de gravedad, el equilibrio es estable, si está por debajo es inestable y si coinciden se dice que el equilibrio es indiferente.

Tensión Superficial

Es la propiedad que se pone de manifiesto en la superficie libre de un líquido o en la superficie de separación de 2 líquidos; es equivalente al cociente entre la fuerza actuante y la longitud en que actúa.

T =  EQ \F(F,l) 
Ejemplos: las pompas de jabón, la película de agua que se forman entre los dientes de un peine que ha pasado por debajo del chorro de agua, la esfericidad de las gotas de agua, la formación de gotas en un gotero, etc.

Capilaridad

Capilar: Se llama así a todo tubo cuyo diámetro es menor a 1 mm.

Cuando introducimos un capilar en un recipiente con agua, se observa que el líquido asciende respecto de la superficie libre, mientras que si lo introducimos en mercurio, el nivel dentro del tubo baja. En estos casos se observa además que la superficie deja de ser horizontal para transformarse en MENISCO ASCENDENTE, en el caso del agua y MENISCO DESCENDENTE, en el caso del mercurio.






EJERCITACIÓN

1. ¿Qué presión origina una fuerza de 12 Kgf aplicada sobre una superficie de 2 cm2?

Rta: 6 kgf/cm2.

2. ¿Qué presión ejerce un prisma de hierro (Pe: 7,8 gf/cm3), cuya base es de 25 cm2 y su altura es de 42 cm?

Rta: 327,6 gf/cm2 o bien 0.3276 Kgf/cm2.

3. Si se aplica una fuerza de 5 kgf a una superficie de 2 cm2 y otra de 30 Kgf  sobre una superficie de 12 cm2, ¿Cuál de las dos presiones es mayor?.

4. Un cubo de aluminio (Pe: 2.7 g/cm3) de 4 cm de lado se coloca en agua de mar (Pe: 1.025 g/cm). ¿Flota o se hunde?.

Rta: Se hunde pues el peso es mayor que el empuje.

5. Si el cubo del problema anterior se colocara en mercurio (Pe: 13,6 g/cm3) ¿Flotaría?.

6. Un pilón de cemento ejerce una presión de 125 Kgf/m2. Si su peso es de 2 toneladas ¿Cuál es la superficie de su base?.

Rta: 8 m2.

7. ¿Cuál es la fuerza aplicada al pistón menor de una prensa hidráulica si se logra una fuerza de 1800 Kgf, sabiendo que los radios de los pistones son de 4 cm y 10 cm respectivamente.

Rta: 288 Kgf.

8. Calcular la presión que se ejerce sobre el fondo de un recipiente con mercurio (Pe: 13,6 g/cm3), si el nivel del mismo es de 40 cm.

Rta: 544 g/cm2.

9. ¿Qué fuerza se ejerce sobre el pistón menor de una prensa hidráulica cuya sección es de 12 cm2, si el pistón mayor es de 40 cm2 de sección y se obtiene una fuerza de 150Kg?.

Rta: 45 kg

10. En un tubo en U de sección uniforme, hay cierta cantidad de mercurio. En una de las ramas se agrega agua hasta que el mercurio asciende en la otra 2,3 cm. Cuál es la longitud del agua en la otra rama?.

Rta: 31,28 cm.

11. En un tubo en U, se coloca agua y nafta. Las alturas alcanzadas son, respectivamente, de 52 cm y 74 cm ¿Cuál es el peso específico de la nafta?.

12.  Un taco de 4 cm2 de superficie se hunde en la arena, formando con el suelo un ángulo de 50º, si la fuerza aplicada en el taco es de 200 N, ¿qué presión se ejerció?

13. Un martillo cae sobre un clavo con una fuerza de 90 kgf, si la punta del clavo es de 0,1 cm., ¿Qué presión soporta el clavo?.

14. ¿Cuál es la presión que soporta un buzo que se encuentra sumergido en un rio a 20 metros de profundidad? (Recordar que la presión atmosférica es de 1,033  EQ \F(kg,cm2)  )

Rta: 3,033  EQ \F(kg,cm2) 
15. ¿A qué profundidad se encuentra ubicado un buzo en el mar, cuando soporta una presión de 42,073  EQ \F(kg,cm2) , un día que  cuenta con una presión atmosférica normal? (Peso específico del agua de mar: 1,026  EQ \F(kg,dm3) )

Rta: 400 m

16.  Se tiene un tanque cúbico de 5 metros de arista, totalmente lleno de kerosene (Pe: 0,79  EQ \F(kg,dm3) ), se pregunta: a) ¿Cuál es la presión que soporta un punto de su pared lateral, ubicado a 2 metros, respecto al nivel superior del líquido?, b) ¿Cuál es la presión que soporta en el fondo del recipiente?, c) ¿Cuál es la fuerza total ejercida por el peso del kerosene, sobre el fondo del recipiente?.

Rta: 0,158  EQ \F(kg,cm2) , 0,405  EQ \F(kg,cm2) , 101,25 toneladas.

17. Se echa en las ramas de un tubo en U, agua y aceite, la altura alcanzada por el agua es de 31,6 cm y la altura alcanzada por el aceite es de 33,26 cm. ¿Cuál es el peso específico del aceite empleado?

Rta: 0,95  EQ \F(kg,dm3) 
18. En una prensa hidráulica los radios de los émbolos  menor y mayor, son respectivamente 10 cm y 30 cm. Se aplica una fuerza de 100 kg sobre el menor, ¿qué fuerza se obtiene en el otro émbolo?.

Rta: 900 kg

19.  ¿Cuál es el empuje que recibe un cuerpo de 50 cm3 de volumen, si se lo sumerge totalmente en un recipiente que contiene agua?

Rta: 50 g

20. Un tanque cilíndrico de 1,2 m de radio y 6 m de alto, pesa 450 kg, se llena hasta las 2/3 partes con un aceite cuyo peso específico es de 0,92  EQ \F(kg,dm3) . Se desea saber: a) ¿cuál es la presión que ejerce el tanque?, b) ¿Cuál es la presión que ejerce el aceite  en el fondo del recipiente?. 

Rta: 3779  EQ \F(kg,m2) , 38,8  EQ \F(kg,dm2) 
21. En un recipiente cilíndrico cuyo radio es de 10 cm y su altura es de 24 cm, se vierte mercurio (Pe: 13,56  EQ \F(g,cm3) ) hasta la cuarta parte y el resto se llena con agua. Se desea saber: a) ¿Qué presión se ejerce sobre el fondo del recipiente?, b) ¿Qué presión ejerce el agua sobre cada punto de la superficie del mercurio?, c) ¿Qué presión se verifica a los 3 cm y a los 22 cm de profundidad?

Rta: 99,36  EQ \F(g,cm2) , 18  EQ \F(g,cm2) , 3  EQ \F(g,cm2) , 72,32  EQ \F(g,cm2) 
22. ¿Qué fuerza se ejerce sobre el pistón menor de un sillón dental para elevarlo con un paciente que pesa 85 kg, si el sillón pesa 300 kg y los émbolos son respectivamente de 8 cm y 40 cm de radio?

Rta: 15,4 kg

23. Un cubo de aluminio (Pe: 2,7  EQ \F(g,cm3) ) de 4 cm de lado se coloca en agua de mar (Pe: 1,025  EQ \F(g,cm3) , ¿flota o se hunde? Y si se lo coloca en mercurio (Pe: 13,6  EQ \F(g,cm3) )
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Cos  = � EQ \F(Fn,F) � (� EQ \F(cateto adyacente,hipotenusa) � )





Fn = F . cos 
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Calculamos primero el valor de Fn


Fn = F . cos a


Fn = 200 Kgf . cos 30º


Fn = 173.2 � EQ \F(kg,cm2) � ,  ahora calculamos el valor de la presión


Pr = � EQ \F(F,S) � ,            Pr = � EQ \F(173.2 kg,20 cm2) � ,                Pr = 8,66� EQ \F(kg,cm 2) � 
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Consecuencias:


La diferencia de presión entre dos puntos de un mismo líquido, depende solo del mayor o menor desnivel existente entre dichos puntos.


Todos los puntos de una masa líquida, situados a igual nivel, soportan la misma presión.
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Las alturas son inversamente proporcionales a los pesos específicos de los líquidos
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P1 = P2


� EQ \F(F1,S1) � = � EQ \F(F2,S2) �








E





E





E





P





P





P





E < P





E = P





E > P





H2O





Hg








PAGE  
3

