UNIDAD I:
ELECTROSTATICA

TEMA: HIDRODINAMICA
4° medioA—-B-C-D-E

%’;&(\

' »  EDUCACION
MEDIA
A NORTH AMERICAN COLLEGE ‘

HACIA UN FUTURO CON FE

BUILD YOUR FUTURE WITH FAITH



l

Hidro Dindmica
Fluidos Movimiento

Hidrodinamica: Estudio de los fluidos en movimiento



Caracteristica de fluidos: Viscosidad.

Observemos la siguiente ilustracion, en la cual se
muestran distintos liquidos que fluyen

libremente de un recipiente a otro.
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Se puede apreciar la dificultad de fluir
de un recipiente a otro de los ultimos
liquidos, y que los primeros han
llenado mas volumen del recipiente
donde son vertidos en el mismo
tiempo, por lo que, la rapidez con que
fluyen es mayor.



~ Viscosidad

« El concepto de viscosidad se relaciona con la capacidad de fluir de los
liguidos, que tiene directa relacion con la friccion interna de las moléculas que
los constituyen. Una definicidn practica de este fendmeno se puede resumir
como la resistencia al flujo que experimentan los liquidos.

Non-viscous

En la practica, todos los liquidos
presentan algin grado de viscosidad,
por lo que solo hipotéticamente se
puede considerar a un liquido sin
viscosidad, al que se denomina “fluido
ideal”.




'~ Viscosidad depende de la temperatura

Los liquidos disminuyen su viscosidad conforme aumenta su
temperatura, lo que se debe al incremento de la energia cinética de
las moléculas, en desmedro de las fuerzas de atraccidon entre dichas
moléculas. La viscosidad es propia de cada material, debido a que el
grado de atraccion entre las moléculas de los liquidos es distinta. Por
ejemplo, el agua, el alcohol y el aceite presentan viscosidades
diferentes. Por el contrario, la viscosidad de un material puede llegar
a ser tan alta que un liquido puede llegar a tener formas definidas y
no adaptarse a la forma del recipiente que lo contiene. Un ejemplo
caracteristico es el manjar, el que, al introducirlo a un vaso, no toma
la forma de este hasta que adquiere la temperatura ambiente.
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 Viscosidad de ciertos fluidos

Fluido T (°C) Viscosidad (N « s/m?2)
Agua | 20 | 1,0% 1073
Agua 100 | 03x1073
Sangre | 37 | 2,7 x1073
Glicerina | 20 | 1.500x 1073

Aceite para motor 30 250 x 10-3




;Por qué crees que el comportamiento del
agua en ambas fotografias es distinto?




Flujo Laminar

« En un fluido en movimiento, se habla de un flujo laminar cuando una
molécula del fluido se desplaza de un punto a otro por un camino rectilineo y
de igual forma lo hacen las moléculas que estan detras, siguiendo la misma
ruta, unas tras otras, tal que forman conjuntos de moléculas en forma de
capas; Yy asi, sucesivamente, forman una serie de capas.

Mixed fiuid retums to its original state
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Flujo Turbulento

« Cuando cada molécula se desplaza con una direccidén y rapidez distintas a las
de las otras, sin ningun orden aparente, el flujo se define como flujo
turbulento.

Voartical structures and shear stress over a wavy wall

Blue. Red, low and high saear regions
White: vertical structures (Q* = -0.1)




Una de las principales causas que generan un flujo turbulento son los obstaculos que desvian y
cambian la direccion de una molécula, con lo que dan origen a un desorden durante el
desplazamiento de un liquido o gas.

El estudio de los fluidos en movimiento es complicado, si se hace siguiendo el movimiento de
una particula. Por esto, lo que se hace es elegir un volumen de control, analizando las variables
tales como la presion, la velocidad, la densidad y la temperatura del fluido en estudio.
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Fluido compresible e incompresible

Fluidos compresibles: son aquellos fluidos que varian su volumen durante el movimiento y, por
ende, varia su densidad. Esto se da principalmente en los gases.

Fluidos incompresibles: son aquellos fluidos que no varian su volumen y, por ende, no varian su
densidad durante su flujo.

Frozen: Mass & Temp.

L




Fluidos ideales

« Un flujo es estacionario cuando la velocidad del fluido en algun tiempo elegido (cualquiera que sea) no varia
en el tiempo.

* En el estudio de los fluidos en movimiento es necesario definir el concepto de fluido ideal, ya que en adelante
se estudiaran estos. Entonces, podemos definir un fluido ideal, el cual debe cumplir con las siguientes
caracteristicas:

* No debe ser viscoso, es decir, no debe presentar resistencia al movimiento.

« Debe ser incompresible, esto es, que la densidad del fluido no varie.

« El flujo no debe ser turbulento, es decir, no deben existir remolinos en el flujo.

El flujo debe ser estable, esto es, que la velocidad, la densidad y la presién del fluido no cambien en el
tiempo, en un punto determinado.




Caudal

« Si se abren dos llaves durante 10 segundos y se llena con cada una un jarro, como se muestra
en las siguientes fotografias, épor qué el volumen de agua de los jarros es distinto si ambas
llaves estuvieron abiertas durante igual tiempo?




" Definicién de Caudal

« La cantidad de volumen (V) de un fluido que atraviesa una seccion transversal por unidad de
tiempo se denomina caudal (Q) y esta dado por la siguiente expresion:

se mide en (m3/s).

Q=

V En el Sistema Internacional de Unidades, el caudal volumétrico



Ejemplos



1. Por un canal fluyen 40 m3de agua en 4 s. éCual es el valor del
caudal volumeétrico del canal? Exprésalo en L/s

Datos : V40 m°

L - 10 —
voaol) St 4 (sj
t =4(s) 1000(L)=1(m?)

10(10OO - j = 10000(Lj
S S

{2



2. Un vaso de 0,2 m3 de volumen es llenado con agua de una

botella. Si el caudal del agua que sale por la botella es de
0,05 m3/s, éen cuanto tiempo se llenara el vaso?

Datos : V V
V =0,2(m*) R=1=E0

Q :0,05[m—3j t=—22 _4(s)

S




Otra expresion para el caudal

* Considere la siguiente situacion: Vv d

, A
t
A-d d
Q t t

Q=A-v




2. Si el caudal en una seccion transversal de 0,125 m?2 es de
0,25 m3/s. {Cual es la velocidad del fluido en dicho punto?

Datos : 0
— 2 A vVv>vVv=—
A=0125(m?) Q A

m3
on,zs(—] yo 020 _,(m
S 0,125 S
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Seccion 1

|

Seccion 2

Ecuacion de continuidad

Ql :Qz

AV =AY,

Esto quiere decir que el caudal se mantiene
constante entre dos puntos. En estricto rigor,
se debe hablar de continuidad de un fluido o
principio de conservacion de la masa.



Si  analizamos la situacion
anterior, podemos observar
claramente que la seccidn
transversal en el punto 1 es

mayor que la seccion
transversal en el punto 2. Para
que el

caudal sea el mismo por unidad
de tiempo debe aumentar Ia
velocidad con la que pasa el
agua por ese punto. De esta
forma se cumple la continuidad
del fluido.




Esto explica por qué al tapar el
extremo de la manquera el
agua sale con mayor rapidez y
el alcance horizontal es mayor.
Cuando ponemos nuestro dedo
en el extremo de la manguera
disminuimos el adrea de la
seccidn transversal por la que
esta saliendo el agua;
entonces, para que el caudal
sea constante, el agua debe
salir por el extremo de Ia
manguera con mayor velocidad,
puesto que se cumple la
continuidad del fluido.







sletglle

1. Por el tubo de la figura circula agua. La seccidon transversal
disminuye su area de 0,125 m?2 a 0,0625 m2. Si el caudal en la
seccion A es de 0,25 m3/s y no existen pérdidas, determina la

rapidez del agua en los puntos A y B.
Datos : Q.= A, v, =, = %\ _ (;)12255 _ z(mj
A, =0,125(m?) A O

Ap-Va = Ag Vg

=0,0625(m’
% ) 0125-2=0,0625-v,

3
Q, = 0,25(””—] 01252 (mj
S Vg = =4 —
0,0625 | s




2. Por una manguera, cuyo diametro es de 1 cm, sale agua a

razon de 20 cm/s. Determina la rapidez de salida cuando el area
de esta seccion se reduce a la mitad.

Datos : AV, =A -V,
d, =1(cm)

1 cm AV, = %'Vz
Vv, = 20(—)

S
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3. Por una caferia de seccion transversal diferente, pasa agua. En
la seccion donde el agua tiene una velocidad de 20 m/s, el
diametro es de 5 cm. éCual sera la velocidad del fluido si el

diametro aumenta el doble?
A1 "V = Az "V,

Datos :

d’ d?
d1=5(cm) Il'vlzf'vz
V, = ZO(mj dlz V= 4(2112 'V
> v _v1_20_5 m
d2 =2d1 2 A - A - S



Ecuacion de Bernoulli

Consideremos un fluido ideal y una cafieria como la que se muestra en la siguiente imagen, en la
cual no existen pérdidas .

—>V2

Seccion 1 Seccién 2

1 1
p1+pgh1+§pvlz = P, +,0th "'Epvzz



1. Por el tubo que se muestra en la siguiente figura circula agua. La seccion
angosta estd 4,5 m mas abajo que la seccién ancha, La presion en el punto 1
es 1,75 x 104 Pa y las velocidades en cada punto son las que se indican en la
figura. Determina la presién en el punto 2, considerando que no existen

pérdidas en la caferia.

o

v,=10,7 m/s




1 1
pl"'pghl""Elez = P, +pgh2 +EPV22

1,75x10* +1000-9,8-4,5+0,5-1000-1,5% = p, +0,5-1000-10,7°
62725 = p, + 57245
p, = 6272557245

p, = 5480(Pa)=5,48x10%(Pa)



: Aplicaciones del principio de Bernoulli

Realiza lo siguiente:




En el primer caso, en una primera etapa, antes de soplar, la hoja estd sometida por ambas
caras a la presion atmosférica y no hay aire en movimiento ni por debajo de la hoja ni
sobre ella. Una vez que se sopla por encima de la hoja, el aire adquiere cierta velocidad y
se produce una disminucion de la presidn en esa zona, lo que hace que la hoja comience a
elevarse debido a la presidon atmosférica que se ejerce en la parte inferior.

Los puntos 1 y 2 estan aproximadamente a la misma altura, por lo que podemos simplificar
los términos

1 2 1 2
p1+§pv1 =P, "‘Epvz

Como la velocidad en el punto 2 aumenta y la del punto 1 es cero, para que la igualdad
se conserve la presion en el punto 2 debe disminuir al aumentar la velocidad en ese
punto; es por esta razon que la hoja se eleva.



llustracion de hicrosoft

Los abjetos redondos,

como una pelota, experiment an
una resistencia aerodinamica
rmedia.

Plano aerodinamico

La forma del ala de un avidn
rminirmiza la resistencia
aerodinamica.

Superficie cuadrangular

Los abjetos planos con aristas
rnarcadas, como una caja,
experiment an una elevada
resistencia al avance.

Debido a la forma curva del ala, el©

flujo de aire se divide en el punto
A vy tiene que recorrer una
distancia mayor por la superficie
superior del ala para llegar al
punto B, en comparaciéon con la
otra parte del flujo de aire, que
evidentemente tiene que recorrer
una distancia menor en el mismo
tiempo. Entonces, para que el flujo
llegue al mismo tiempo al punto B,
debe tener mayor rapidez en la
superficie superior del ala y menor
rapidez en la superficie inferior.
Esto origina una presién menor
sobre el ala y, de manera
contraria, una presion mayor bajo
esta. La diferencia de presiones
genera una fuerza neta vertical
ascendente (F), mostrada en la
figura, lo que permite que el avién
se eleve.



v

Cuando el aire a gran velocidad se
encuentra de frente con una casa con
todas sus ventanas cerradas, este
circula en su totalidad sobre el techo.
En consecuencia, como la cantidad de
aire que circula dentro de la casa es
minimo, el viento sobre la casa se
mueve con mucha rapidez, lo que
produce que la presion sobre el techo
sea menor que la presion dentro de la
casa, lo que provoca en algunos casos
que el techo sea expulsado. Por la
misma razon pueden explotar los
vidrios de las ventanas. Entonces,
isera mejor mantener la ventanas
abiertas durante una tormenta?



Zona de baja presién
AF
———3 A ———» Mayor velocidad

/.
,~ ' ’ Rotacion

~——— B —» Menor velocidad
Zona de alta presion

-3 \/elocidades
de traslacion

—» Velocidades
tangenciales




Otra situacién en la que se aplica el
principio de Bernoulli es en los
alerones de los automodviles de
carrera. Si realizamos un corte
transversal al aleréon de uno de
estos autos, nos daremos cuenta
de que la forma es la misma que la
del ala de un avion, pero invertida.
Entonces, el aire debe recorrer
mayor distancia en la parte inferior
del aleréon, lo que produce que en
esta zona exista menor presion.
Esto hace que el auto sea atraido
hacia el suelo, lo que es muy
importante para que el auto no se
eleve al adquirir altas velocidades.

Zona de altas

presiones

Zona de bajas
presiones



Ecuacion de Torricell

>

2

1 1
p1+pghl+§10vl - pz"'pghz"'Esz
Comov, >0

1
p1+pgh1= p2+,09h2+§,0V22
Ademas: p, = p,

2

1
Pghl - pghz "‘Epvz

1
gh, = gh, +§v22 =V, =./2g9(h,—h,) =V,

V, =4/2gh

\/2gh



1. Un contenedor abierto a la atmdsfera posee 2 m de agua. A 0,5 m de la base
se le realiza un orificio. Determina la velocidad de salida del agua por el orificio.

S

Datos :

h, =2(m) Vv, =+/2gh

h, =0,5(m) m
h=2-05-15m) V=+2-98-15= 5,42(—

J



Tubo de Venturi

El tubo de Venturi es un dispositivo,
como el de la figura, que permite
medir el caudal que fluye a través de
la estrangulacion generada en el
punto 2, donde se genera una mayor
velocidad del fluido, lo que da origen
a una diferencia de presiones entre
los puntos 1 y 2 (Pl - P2) Y ocasiona
la diferencia de nivel del liquido
contenido en el tubo en U. Para
analizar esta situacién apliquemos la
ecuacion de Bernoulli en los puntos 1

y 2.

..............

______________________ s . Nivelde. .|

-

Nivel de
referencia




Tubo de Pitot

El tubo de Pitot consiste en un tubo delgado que se introduce dentro de un
fluido en movimiento. Este sirve para medir la presion total en un punto.

Los aviones poseen un tubo de Pitot qué
es utilizado para medir fa velocidad del
avién con respecto al aire.
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