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IES Hidrostatica

AS TELLEIRAS

1.1.FLUIDO.

Fluidos son aquellas sustancias que tienen de comun dhgywarticulas que
las forman no ocupan posiciones fijas con respectas demas, como ocurre con los
sélidos, sino que pueden moverse con libertad ds posiciones a otras, venciendo las
fuerzas de atraccion entre ell@fierzas de cohesionkEn el caso de algunos fluidos
(gases) estas fuerzas de cohesion son inaprecjgides el caso de otros (liquidos) son
muy pequeiias, como, por ejemplo, en el alcohol gters mas elevadas, como, por
ejemplo, en los aceite®or lo tantp fluidos son sustancias que se deforman y fluyen
con facilidad

Los liguidos se distinguen de los gasessolo por las fuerzas de cohesion, sino
por mantener el volumen constante, aunque, debilda@vilidad de sus particulas, se
adaptan a la forma del recipiente que los contienen los gases el volumen no es
constante, ya que éstos tienden a ocupar totalmantecipiente que lo contien@or
otra parteJos gases se pueden comprimir, pero los liquidogctgamente no pueden
disminuir su volumen

1.2.DENSIDAD.

Se atribuye a la materia [opiedad generable laextensién es decir, la de
ocupar un volumen en el espacio.

Existen también otras propiedades, llamadasacteristicas que sirven para
identificar y distinguir a las sustancias puraSon ejemplos de estas propiedades: los
puntos de fusion y ebullicion, la densidad, la darel color, etc.

1. Tenemos unos cuerpasolidos cilindricosde un material desconocido,
¢, Conoces alguna expresion para calculaoleimen de un cuerpo cilindrieo

2. ¢ Con quénstrumentanedirias lanasade cada cuerpo?

Realiza las mediciones oportunas y completa laisrgea tabla

m () V(cm®) m/V

Valor medio de m/¥»
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3. Parauna sustancia dadg se puede afirmar gagnayor masa mayor volumen
ocupad® Fijate en etociente que sale de dividir la masa entre el velrpara cadi
sustancia (columna 32 ) A quéconclusiénpuedes llegar?

S )

4. Fijate en los datos detabla, ¢ podriasdentificar la substancia

Sustancia Densidad (g/cm) Sustancia Densidad (g/cm)
Sodio 0,97 Cadmio 8,6
Grafito 1,6 Cobre 8,8
Aluminio 2,7 Niquel 8,9
Titanio 4.5 Plomo 11,3
Cinc 7,0 Volframio 19,1
Estafio 7,4 Oro 19,3
Hierro 7,9 Platino 21,4

5. Representa lanasa frente al volumen (m/\parala sustancia Calcula la
densidad de la sustangigaficamente
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1.3.PRESION.

La accion que ejerce una fuerza sobre un cuerpemnidg del valor de dicha
fuerzay, asimismo, de la superficie sobre la s@ahpoya

Si sobre un depdsito de arena muy fina se colocdadnllo en las tres
posiciones que se indican en la figuoservaremos que, a pesar qgleela fuerza
aplicada es la misma (en este caso el peso depoliese hundira mas el ladrillo en la
posicion que presente menor superficie.

Otro efecto similar puede ponerse de manifiestoebtwundimiento de los pies
de una persona en un suelo blando, barro, niewe,Aeigualdad de peso, los pies se
hundiran tanto mas cuanto menor sea la superfiei@ubyg asi, si nos colocamos unos
esquis, la presion disminuye, al aumentar la sigoede contacto y el hundimiento sera
mucho menor.

Introducimos, por lo tanto, el conceptomesioncomo la fuerza que se ejerce
por unidad de superficie. La unidad de la presiareeS.l. es el N/fro Pa.

P=

(n|m

2. PRESION EN EL INTERIOR DE UN FLUIDO. ECUACION
FUNDAMENTAL DE LA ESTATICA DE FLUIDOS.

Los fluidos también ejercen fuerzas sobre las $iges de los cuerpos, por
tanto, ejerceran presiones sobre dichas superfiSiea, por ejemplo, un liquido en
equilibrio contenido en una vasij&jercera sobre las paredes de ésta fuerzas
perpendiculares que se equilibran con las fuerzasehccion normales que la vasija
ejerce sobre el fluidoLas fuerzas que ejerce el fluido sobre las parduas de ser
necesariamente perpendiculares a la pared, ya queosfueran perpendiculares
siempre se podria descomponer esta fuerza en umeenmiicular a la pared y otra
tangencial que moveria al fluido, lo cual iria eontra de nuestra hipotesis de
equilibrio.

Falso Verdade

E
r F

nF
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Otra experiencia que corrobora dicha perpendiaddrde las fuerzas se puede
materializar con una pequefia lamina adosada areatde un tubo vacio en el interior
de un liquido. Cualquiera que sea la orientacion, la fuerza sieenpra a ser
perpendicular a dicha lamina y no la deja caer.d&#8ierza deriva de la presion del
fluido a la profundidad considerada.

La fuerza debido a la presion actla en todas lasréicciones en el interior de un fluido

Si en la pared de un recipiente que contiene umidim en equilibrio,
practicamos un orificio y en €l adosamos un pequ&fibolo que pueda moverse sin
rozamiento, tendremos que ejercer una fuerza séhngara mantenerlo en equilibrio
Por tanto, es evidente que los liquidos ejercen pmesion. Esta presion, denominada
hidrostatica varia con la profundidad del punto consideragomo lo demuestra el
hecho de que la fuerza que haria equilibrar el ém&Eria mucho mayor si el orificio
estuviese situado a mayor profundidad.

= F=PS

Consideremos, mentalmentaaporcion de fluido de forma cilindrica que esta
en equilibrio con el resto del fluiddSi suponemos dicha pocién en equilibria,
resultante de las fuerzas que actuan sobre éstaués Por simetrialas fuerzas
laterales (F y F") se anulan entre si, por lo gqae lnicas fuerzas a considerar son las
ejercidas sobre las bases del cilindro, y el pesdadporcion del liquido considerado

U
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Por lo tanto, aplicando erincipio fundamental de la dinamica
> F=0-F+F-F,=0

Si llamamosS a la superficie de las bases del cilindro deraltoy — hy yd a la
densidad del fluidosupesosera:

d =Vm L m=v=Skh,-h)@ - F, =mly =S, —h )@ [y

Las fuerzas que actian sobre la base superior erionf del cilindro seran
respectivamente:

F,=R[5 F,=PR,[B

Sustituyendo en la primera ecuacion:

R 5+S(h, ~h)@g-P,5=00 - B, -P,+dyh,-h)=0

Ecuacion que, escrita de otra forma, resulta:

PZ_Plzd@[th_hl)

Esta es lacuacién deprincipio fundamental de la hidrostaticgue dice quéa
diferencia de presiones entre dos puntos cualesggie un liquido, es igual al peso de
una columna de liquido que tenga por base la unidadsuperficie y por altura la
distancia vertical entre ambos

Consecuencias del principio fundamental de la hsthbtica:

1. En una masa de liquido, la presiéon en todos loggmieituados en un mismo
plano horizontal es la mismga que sh; = h,, entonces:

Pz - Pl =0 Pl = Pz
2. Si tenemos varios recipientes comunicados enfj&asbs comunicantes) en
uno de ellos vertemos un liquido, la altura queamka el liquido en todos los

recipientes es la misma

A A A A
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Si tomamos un plano horizontal de referencia, todsspuntos situados en él
tienen la misma presion ya que, de lo contraridigliido en ese plano se moveria
horizontalmente, pero, ya que la presion depend&ddtura se extrae que la altura
del fluido debe ser la misma en todos los recigeniEste es el fundamento de la
conduccion de agua en las ciudades.

3. Si en un tubo en forma de “U” echamos dos liquidoniscibles de distinta
densidad, agua y mercurio por ejemplo, las alturbmnzadas por ambos ya no tienen
porque ser iguales, aunque si las presiones emmiama horizontal

Tomando comaeferencia la superficie de separacion de los dgsitlos las
presiones debidas a los liquidos en los puntoBAgn, respectivamente:

P, =P

atm.

P, =P

atm.

+d, [gh,

O erei® . d, h, =d. [h
+d3w[h3} A A B B

Este hechmos sirve para determinar la densidad de un ligydo medio de
otro con densidad conocida

3. PRESION EXTERNA SOBRE UN FLUIDO INCOMPRESIBLE.

3.1. PRINCIPIO DE PASCAL.

En realidad es una consecuencia gelncipio fundamental de la estatica de
fluidos y enuncia diciendo qu& presion ejercida en un punto de un liquido se
transmite integramente y con la misma intensidémtlas los puntos del fluido

Supongamos urecipiente indeformable, lleno de un liquido y psty de un

émbolo que se ajusta perfectamente en su parteisupe
F

|

e
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Consideremos dos puntos 1y 2 en el liquido, pprietipio fundamental de la
estatica de fluidose verifica

P2=P1+dEg[qh2_hl)

Si la presion en 1 la aumentamos xnhaciendo fuerza sobre el émbolo, la
presion en 2 también aumentara gnya que el segundo sumando de la anterior
ecuacion permanece constarper no variar la distancia vertical entre dichosmias,
ni la densidad del fluido (ya que lo suponemos nmo@sible), ni el valor de la
gravedad

Si en el recipiente de la figura, completamentadlede agua en su interior y
provisto de varios orificios con sus respectivogotees, golpeamos uno de ellos,
instantaneamente los otros saldran disparadossahaniiempo. Ello es debido a glae
presion ejercida sobre el tapon golpeado se tratesimtegramente a todos los puntos
del liquido y, aunque las paredes del recipienteostan el aumento de presion, no lo
hacen los tapones saliendo despedidos con unaafigual a la ejercida sobre el tapon
golpeado, si la superficie de los orificios es itiéam

.
T#T%

3.2. PRENSA HIDRAULICA.

Es una aplicacion practica dpfincipio de Pascal Consta de dos depésitos
llenos de liquido, de superficies muy distintags ga comunican por su parte inferior.
El liquido esta confinado entre dos émbolos médkesuperficies Sy S. Si, mediante
una palanca, se presiona en el émbolo 1, con uaezduf, la presion ejercida sera
P, = F1/S;. Pero, puesto que la presion se transmite interna todos los puntos del
fluido, en la superficie actuara la misma presion, moviéedel embolo 2, hacia
arriba, sin embargo la fuerza,Fse multiplicara como se demuestra a continuacion:

nep BoBm . pond
S S S

Como se puede comprobar con la anterior ecuac@mpequerias fuerzas Be
pueden conseguir grandes fuerzasya que $>5,.

F2

Fi




4. PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.
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4.1. DEDUCCION EXPERIMENTAL DEL PRINCIPIO DE ARQUIM EDES.

Es un hecho observable el que cuerpo aparenta pesar menos cuando se
sumerge en un liquid@or ejemplo, en agua. Este hecho nos induce sapeunesobre
el cuerpo debe actuar una fuerza vertical y hadidba que se opone al peso del
cuerpo y, asi, se origina una fuerza resultante anejue el peso del cuerpd esta
fuerza vertical y hacia arriba le denominanmerspuje E

Fp

E

Fr

Fp

Si suspendemos del extremo de un dinamémetro umpocusdlido, el
dinamdmetro marcard el peso del cuerpo &Ahora biensi se sumerge el cuerpo sélido
suspendido del dinamdmetro en un recipiente comagarcara un valor menorzFya
gue ahora sobre el cuerpo, ademas del peso actémplije en sentido contrari&cs

facil deducir quesl empuje es igual a: E =/~ F,

F1

Cuando sumergimos el cuerpo en el agua, el volwaeia desde ¥y a k. El
volumen de agua que se desaloja en el recipienteywed al volumen del cuerpo

sumergidoVagua=Vr — W.

Si ese volumen de agua desalojado lo pesamos, eosregne coincide

exactamente con el valor del empuje E

Esta experiencia nos lleva a enuncigpraicipio de Arquimedes*Todo cuerpo
sumergido en un fluido experimenta un empuje \@rhacia arriba, igual al peso del

fluido que se desaldja
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4.2. EQUILIBRIO DE UN SOLIDO SUMERGIDO EN UN LiQUID O.

De lo expuesto anteriormente se infigtee todo cuerpo sumergido en un fluido
esta sometido a dos fuerzas en la misma direcpiérg de sentido contrario, a saber,
el peso del cuerpo y el empuia resultante de estas dos fuerzas se suele deaomin
peso aparente

Si denominamos palc a la densidad del cuerppd, a la densidad del fluidcel
valor delpeso aparentsera:

Fo=m. [g=d. VY

E:ml_ﬂg:dl_m/[g }:(dc_dL)D‘qw

I:P,aparente = FP -E= {

Sea uncuerpo macizo sumergido en un fluid®egun el valor dgbesoy del
empujese pueden presentar los siguie@sos

a) Fp > E. El cuerpo se hundirddc-V-g>d.-V-g - dc > d. = Si el cuerpo
macizo posee mayadensidad que el fluido, el cuerpo se hundira

b) Fp = E. El cuerpo se permanecera en equilibrio en el lugalrfluido donde
se abandonedc-V-g = d-V-g - dc = d. = Si el cuerpo macizo posee la
mismadensidad que el fluido, el cuerpo se permanecaréqeiilibrio en el
seno del fluido.

c) Fp <E. El cuerpo ascendera en el seno del fluidoV-g<d.-V-g - dc <d.
= Si el cuerpo macizo posee merensidad que el fluido, el cuerpo
ascendera en el seno del fluido.

5. PRESION ATMOSFERICA. EXPERIENCIA DE TORRICELLI.

Nuestro planeta estad rodeado de una capa gasegosallamamosatmésfera
constituida por una mezcla de gases, el ,aitende predomina el nitrdgeno, oxigeno,
anhidrido carbdnico, vapor de agua y gases ndbdeatraccion gravitatoria que ejerce
la Tierra sobre esta capa de aire hace que éstezajena presion sobre todos los
cuerpos que roded\ esta presion se le denommasion atmosférica

La primera vez que se midio el valor de la presiémosférica fue en 1643,
gracias al fisico italiandorricelli , con la experiencia que a continuacion se describe

Introdujo mercurio en un tubo de vidrio, de aproasamente un metro,
cerrado por uno de sus extremos y lo invirtid eringérior de una cubeta llena de
mercurio, percatandose de que el nivel del mercenoel tubo quedaba a 760 mm
sobre el nivel del mercurio en la cubeRepitié la experiencia con tubos de diferente
tamano, llegando siempre al mismo resultado: laraltde la columna de mercurio era
de 760 mm

Torricelli llegé a la conclusion de qua presion que ejercia la columna de
mercurio era equilibrada por la presién atmosférica
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Por tanto, eValor de la presion atmosféricgera:
P,=PF; - Py, =Py, =dy, [ [h=1360088[0,76=1012928=101300Pa

Es preciso indicar quel valor de la presion atmosférica varia no sola da
altitud del lugar, sino con la latitud y con el adb de la atmosfera

A la presion atmosférica normal se le denongitradsfera fisica (atmy es una
unidad de presion. También se utiliza como unidadpcesion elmm de Hg La
equivalencia entre estas unidades de presion es:

1 atm = 101300 Pa = 760 mm de Hg.
6. BAROMETROS.

Son aparatos destinados a medir la presion atmmstéPodemos clasificarlos
en barometros de mercurio y metélicos.

6.1. BAROMETROS DE MERCURIO.

El dispositivo deTorricelli fue el primer barémetro que se construyd. Debemos
tener en cuenta que la presidn atmosférica aumenta, el nivel de tdumna de
mercurio también lo hace, mientras que el nivehdecurio en la cubeta disminuyg
lo contrario ocurre cuando la presién atmosférisathuye. Con este dispositivace
falta saber el desnivel efectivo entre el nivell@l€olumna de mercurio y el nivel de
mercurio en la cubeta
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Para salvar este inconveniente, se han hecho algunodificaciones como es el
caso delbarometro de Fortin En este barOmetrda cubeta tiene un deposito
deformable de tal modo que puede ajustarse el meren la cubeta a un nivel dado,
con la ayuda de un tornillo que mueve el niveladeubeta hacia arriba o hacia abajo
De esta maner&on una sola escala podemos hacer una lectura t@ireel valor de la
presion atmosférica

6.2. BAROMETROS METALICOS.

Son menos exactos que los de mercurio, pero dejonarés comodo. ElI mas
utilizado es ebarometro de Vidi que consiste esencialmente en oag metalica de
paredes muy finas y flexibles donde se ha hechaocéh Las variaciones de presion se
traducen en deformaciones de una de las caras dajlametalica, deformacién que se
amplifica por un sistema de palanca y se transraitena aguja indicadora que se
mueve, sobre una escalastos barémetros han de calibrarse periddicanoemeno de
mercurio.
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7. MANOMETROS.
Son aparatos destinados a medir la presion dedkiieh recipientes
7.1. MANOMETROS DE LIQUIDOS DE TUBO ABIERTO.

Consiste en utubo en forma de “U” que contiene un liquido (pgr mercurio)
y en el que una de las ramas se acopla al recipientel que se desea medir la presion
del gas y la otra queda abierta a la atmésfef, por ejemplo, posee una presion
superior a la atmosférica, el nivel del mercuricdseas alto en la rama que comunica a
la atmosfera.

Los puntosl y 2 tienen la misma presigra que estan situados &nmisma
horizontal Perola presion en 1, P la ejerce la presion del gasla presion en 2, R la
ejerce la columna de mercurio de altura h y la adfeég por lo que:

P=P h=F P.=P,+dyh
1 - 2 - P2 - Pat + d w EH.] - G - at
dondePg, es la presion del gas en el recipientg; Pa presion atmosférica, d, la

densidad del liquido manométrico ( en nuestro casercurio) y h el desnivel de la
columna de mercurio

Por lo tanto,con esta ecuacion se puede saber la presion del ega<l
recipiente Obviamente necesitamos determinar previamente el valor de rissipn
atmosférica con un barémetro

Estemandmetro no es adecuado para medir presiones teugdasya que por
cada atmosfera de sobrepresiésegun la experiencia de Torricella columna de
mercurio se desnivela 76 cm y, para presiones ditag falta un tubo muy largds
mas adecuado, para este caso, el uso deandmetro metalico
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7.2. MANOMETROS METALICOS.

El més utilizado es ehanometro de BourdonConsiste en un tubo metalico de
forma circular de paredes finas y elasticas y almigror uno de sus extremos, el cual se
pone en comunicacién con el recipiente que cont&érgas, cuya presion deforma las
paredes del tubo metalicka deformacién se transmite por medio de un juego d
engranajes a una aguja indicadora que se mueveesaha escala graduada

Fluido
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EJERCICIOS

1. La densidad deplomoes del11,35 g/crii ¢Quévolumen (en M ocupan
400 kgde plomd? ¢Quémasay pesotienen4 dnt de este metalResp.: V = 0,035 th
m = 45,4 kg. 5= 444,9 N.

2. El corcho tiene unadensidad de 240 kgfmDetermine: a) Evolumenque
ocupanl2 kgde corcho. b) Bbeso de 700 dide corchoResp.: @) ........ b) 0,05 3nc)
1646,4 N.

3. La Tierra tiene urradio medio de 6370 kg unamasa de 5,96-t0 kg.
Calcular ladensidad media de la TierrResp.: d = 5504 kg/m

4. Un cilindro de8 kgtiene un diametro dé0 cm ¢ Quépresidénejercera sobre
el suelo al apoyarlo sobuma de sus basefesp.: P =203 Pa

5. Sobre una superficie @0 cnf ejercemos una presién d@ Pa ¢ Quéuerza
es necesario aplicarl&esp.: F = 0,8 N.

6. Un cilindro de cobre de masi#00 gtiene 6 cm de alturay 10 cm de
diametra Calcular: a) Ladensidad del cobreb) Lapresionque ejerce el cilindro sobre
subase Resp.: a) d = 8913 kgfinb) P = 5241 Pa

7. ¢, Cual es laresion totalque experimenta un buzdlé mpor debajo del nivel
del mar?Datos: dgua de ma= 1027 kg/m. Py, = 101300 Pa Resp.: P = 2,62-f(Pa.

8. El mandémetro de un submarimodica que esta bajo umpaesion totalde 756
kPa¢A quéprofundidadesta™ato: thgua de ma— 1027 kg/m. Resp.: h = 65 m.

9. Unafosa oceanicaerca de lasslas Filipinastiene ungrofundidadde 10,5
km ¢ Cual sera lpresion hidrostatican su punto mas bajoy,a= 1030 kg/m. Resp.:
1,1-16 Pa.

10. La presion maximajue puede soportar una persona libre de proteesidate
8 atm ¢Cual es lamaxima profundidaden el mar a la que puede descender?
agua de ma= 1030 kg/mi. Resp.: 80,2 m

11. ¢Qué presion soporta la base de una presa llenaguke, a90 m de
profundidadResp.: 983300 Pa.

12. Sobre elémbolo menor, de 10 énde una prensa hidraulica se aplica una
fuerza de250 N ¢Quéfuerza se ejercerd sobre @mbolo mayor de 400 ém
Resp.: Fuyayor = 10000 N.

13. ¢ Quéfuerzaes preciso aplicar sobre un émbolo68€ cni, para elevar un
automovil del250 kgsituado en un émbolo @ent? Resp.: Frenor= 132 N.
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14. Un bloque de2,5 nt de aluminio se sumerge en agua. CalculaElg)eso
del bloque en el aireb) Elempujeque experimenta en afjua c) El peso aparente en
el agua Dato: thuminic = 2700 kg/m. Resp.: a) Feso = 66150 N. b) E = 24500 N.
C) Paparente= 41650 N.

15.Una piedra pesa88 N en el airgy 343 N en el aguaCalcular: aEl volumen
de la piedrab) Ladensidad de la piedr&Resp.: a) V = 0,025 tb) d = 2400 kg/rh

16. Un blogue de aluminipesa en el aire 67 M cuando estdumergido en un
liquido desconocido pesa 44 Nallar: a) Lamasay el volumendel blogue de aluminio
b) La densidad del liquido desconocid®ato: dyumino = 2700 kg/m. Resp.:
a) m = 6,84 kg. V = 0,0025 Inb) 938,7 kg/m

17.Un cuerpopesa en el aire 2,74;Mn agua tiene un peso aparente de 1,86 N
y en alcohol tiene un peso aparente de 2,06Q¥lcular: a) Ladensidad del cuerpo
b) Ladensidad del alcohoResp.: @) glerpo= 3113 kg/m. b) thiconol = 773,5 kg/m.

18. Un iceberg tiene una densidad @7 kg/m. ;Qué porcentaje del volumen
del iceberg permanece sumergideando flota sobre el maf?ato: d = 1030 kg/rh
Resp.: 0/Qumergida.: 89 %.

19. Un bloque deaceroflota sobremercuria (Qué porcentaje de acero queda
sobre la superficie Datos: Geero = 7800 kg/m, dnercuio = 13600 kg/m Resp.:
%F|Ota = 42,6 %

20. Un globo de75 nt tiene una masa total d® kg (incluido el gas que lo
llena, el material y todos sus accesorio$alcular la fuerza ascensionaljue
experimenta, sabiendo quedensidad del aire es de 1293 §/Resp.: fas. = 558 N.

21. Un globo de85 nt tiene una masa d80 kg (sin incluir el helio que
contiene) ¢ Se elevara el globoEn caso afirmativo, calculese la fuerza ascensional
Datos: Qe = 1293 g/M, theio=196 g/nT. Resp.: ls. = 130 N.

22.Rigurosamente,pesa lo mismo, en aire, 1 kg de corcho que 1 Kyeteo?.

23.Unabola de corchpde5 cm de radipesta sumergida en una piscina llena de
agua a ungrofundidad de 1,2 nCalcule: a) Lduerzacon la que sube hacia arriba en
el seno del agua. b) haelocidad con la que sale a la superfiaig.La altura maxima
que alcanza sobre la superficie del agydespréciese cualquier rozamiento con el
agud). Dato: d.oreho= 0,24 g/cmi. Resp.:a) 3,9 N. b) 8,63 m/s. c) 3,8 m.

24. Si Torricelli hubiese realizado su experimenitilizando agua, en vez de
mercuriq ¢, quéongitud de tubdendria que haber usad@@sp.: h = 10,33 m.

25.Un barémetro sefala upaesion atmosféricde 780 mm de Hge Quéuerza
soporta el cuerpo de un hombrelg® nf de superficie corporalResp.: 155948,6 N.



