Curso . CPI Conde de Fenosa
2012-13 CONCEPTO DE PRESION Ares

Es muy corriente que las fuerzas se ejerzan sobre una superficie. De ahi que se defina la
presidon como la fuerza ejercida (perpendicularmente) sobre la unidad de superficie:

p_F
S

La unidad de presion S.I es el N/m? que recibe el nombre de pascal (en honor de Blas
Pascal) y se abrevia como Pa.

La presion puede darnos una medida del efecto | | El concepto de presién es muy util
deformador de una fuerza. A mayor presion cuando se estudian los fluidos. Estos
mayor efecto deformador. ejercen una fuerza sobre las paredes de
los recipientes que los contienen y so-
bre los cuerpos situados en su seno.
Las fuerzas, por tanto, no se ejercen
sobre un punto concreto, sino sobre
superficies.

Ejemplos:

e La fuerza ejercida sobre un cuchillo se
concentra en una superficie muy pequefia
(el filo) produciendo una elevada presién
sobre los objetos deformandolos (corte)

e Un esquiador, ejerce una presion baja so-
bre la nieve debido a que su peso se distri-
buye sobre la superficie de los esquis. De
esta manera el efecto deformador de su
peso disminuye y no se hunde.

Una unidad muy usada para medir la presién (aunque no es unidad Sl) es el “kilo” (de
presion), que es la presién ejercida por una masa de 1 kg sobre una superficie de 1 cm?

m =1 kg F mg 1kgl0ms® 10N 10“pﬁff s N
P:—: = > 2 :10 —2
S S lcm 1ea?  1m m

1 “kilo” = 10 °* N/m? (Pa)

/ S=1lcm’

&

Ejemplo 1.
Calcular la presion ejercida sobre la mesa por un bloque de 5 kg si la superficie sobre la
que se apoya tiene 50 cm 2.
Solucion:

F_mg_5kgl0m/s® 10* e
S S  s0en? 1M’

10° p& K10 _ 4 1kilos

10° P4

P= =10" Pa
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pendicularmente a las superficies.

Los fluidos (liquidos y gases) ejercen sobre las pare-
des de los recipientes que los contienen y sobre los
cuerpos contenidos en su seno fuerzas que (se puede
comprobar experimentalmente) actian siempre per-

Blas Pascal (1623-1662)

Clermond Ferrand (Francia)

Invent6 la primera calculadora
en 1642 (llamada Pascalina)

Realiz6 importantes contribu-
ciones a la hidrodinamica e
hidrostatica. Inventd la jeringa
y la prensa hidréaulica.

Principio fundamental de la Hidrostatica

La presion ejercida por un fluido de densidad
d en un punto situado a una profundidad h
de la superficie es numéricamente igual a la
presién ejercida por una columna de fluido
de altura h y vale:

P=dgh

A la hora de sustituir los datos numéricos
hay que tener cuidado que todos ellos estén
expresados en un unidades Sl

De aqui se deduce que la presion, para un
fluido dado, depende Unicamente de la pro-
fundidad.

Si consideramos fluidos distintos la presion,
a una profundidad dada, dependera de la
naturaleza del fluido (densidad)

Ejemplo 2.

—

La presion ejercida
en este punto, se
transmite en todas
direcciones.

Principio de Pascal

Si en un punto de un fluido se
ejerce una presion, ésta se
transmite de forma instantanea y
con igual intensidad en todas
direcciones.

Una aplicacidon del Principio de
Pascal es la prensa hidraulica.

La fuerza ejercida es igual en
todo el fluido. Asi:

Fi =Fy P1.S1=p2. Sz

Calcular la presién que existe en un punto situado a 10 m bajo la superficie de la mar, sa-
biendo que la densidad del agua de mar es 1,03 g/cm?®.

Solucioén:

Aplicando el Principio Fundamental de la Hidrostatica: P=d .g . h

Para poder sustituir los datos los expresamos en el S.1 :

/4 ot

prt” 10° 4
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Curso < . CPI Conde de Fenosa
2012-13 PRESION ATMOSFERICA Ares

Nosotros vivimos inmersos en un fluido: la atmésfera que ejerce
sobre nosotros una presion llamada presion atmosférica. Esta
presion, segun el Principio Fundamental de la Hidrostatica varia,
siendo mayor a nivel del mar que en una montafa.

Torricelli en 1643 fue el primero que logré medir la presion at-
mosférica mediante un curioso experimento consistente en llenar
de mercurio un tubo de 1 m de largo, (cerrado por uno de los ex-
tremos) e invertirlo sobre un cubeta llena de mercurio. Sorprenden-
temente la columna de mercurio descendié unos centimetros per-
maneciendo estatica a unos 76 cm (760 mm) de altura.

Torricelli razon6 que la columna de mercurio no caia debido a que
la presién atmosférica ejercida sobre la superficie del mercurio (y
transmitida a todo el liquido y en todas direcciones) era capaz de Evangelista Torricell
equilibrar la presion ejercida por su peso. Faenza (ltalia)

1608 - 1647

Prg _ _WHg_mHgg_VHgngg_/g/hngg
W5 s s g

Patm = ng g h

Patm

Poim P Como segun se observa la pregién era directarpente propo_rcional ala
altura de la columna de mercurio (h), se adopté como medida de la

l presién el mm de mercurio. Asi la presion considerada como normal

T se correspondia con una columna de altura 760 mm.

P.. La presion atmosférica se puede medir también en atmdsferas (atm):
atm

1 atm = 760 mm = 101.325 Pa = 1,0 “kilo” (kgf/cm?)

Otras unidades de presion cominmente utilizadas, sobre todo en meteorologia, son el bar y su
submultiplo el milibar (mb), que es igual a 100 Pa o hectopascal (hPa)

760 mm =1 atm = 101. 325 Pa= 1,013 bar
1 mb =10 "2bar
1 mb=100Pa=1hPa

Teniendo en cuenta estas equivalencias la presién “normal” equivaldra a:

101.325 P4 Sﬂ ~1013mb

0 P&
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Ejemplo 3

La consulta de la presion atmosférica en la prensa da como dato para el dia considerado 1.023 mb.
Expresar la presion en Pa , mm de mercurio, atmosferas y “kilos”

Solucioén:
Célculo en Pa: 1.023 J:Pr5

100Pa

1 pab

Calculo en mm. de mercurio: 1.023 b

1.02310%* Pa=102310° Pa

100 P4 760 mm

1mb 101.325 P4

Célculoen atm:  1.023 pab 100 pa latm =1,01latm

1mb 101.325 P4

Caélculo en “kilos”: como 1 atm =1 “kilo” ; 1,01 atm = 1,01 “kilos”

=767 mm

Nota: a la hora de efectuar los calculos se parte siempre (excepto en el paso de atm a “kilos”, debi-
do a su simplicidad) del dato suministrado en el enunciado en vez de apoyarse sobre un resultado
anterior con el fin de evitar posibles errores.

Ejemplo 4

Si a nivel del mar la presion es de 760 mm y en una montafia 635 mm. Calcular la altura de la mon-
tafia sobre el nivel del mar. Suponer que la densidad del aire es constante e igual a 1,3 g/litro

Solucion:
Partiendo de la expresién: P =d .g. h la aplicamos a nivel del mar y en lo alto de la montafia:

A
T Lo que deseamos calcular es h, es decir la altura de la
montafia desde el nivel del mar:

h= h1 - h2
Restando las dos expresiones anteriores se obtiene:
P,-P,=d.gh;-d.gh,=d.g(h;—hy)=d.g.h

| P, —P,
Despejando la altura: h=
i Pi=d.gh; dog

Ahora tenemos que tener en cuenta que al sustituir los datos deben estar expresados en unidades S.I:

P, — P, = (760 — 635) mm = 125 mm; 125 pam f?’ﬂ —16.665 Pa | Los altimetros usados por

d=13

Nota: Si quieres comprobar que efectivamente salen metros como resultado final puedes verificarlo
echando un vistazo al calculo siguiente:

0 mrﬁ los montafieros calculan
la altura de las montafias
g 1kg 10° JiroS ~13 kg h= 1656& =1282m basandose en este mismo
Jitre 10° /g/ im? m? 13 7% 1om2 principio.
m S

N kgsm2 kg m
Pa m? m? :m’/ﬁ/:m
ki ki kg 1
"

ms om'st mtst s

332
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Curso FUERZAS EN FLU[DOS CPI Conde de Fenosa
2012-13 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES Ares

Los fluidos ejercen fuerzas ascensionales sobre los objetos situados en su
seno. La naturaleza y valor de estas fuerzas quedan determinadas en el
Principio de Arquimedes

Principio de Arquimedes

Todo cuerpo sumergido en un fluido (liquido o gas), experimenta una
fuerza (empuje) vertical y hacia arriba igual al peso del fluido desalojado.

A
N _ _ _
_— E= Vvliq =m;, 9= V|iq dliq g Argquimedes.
Siracusa (Sicilia)
E (E) 289 - 212 aJC

Si el cuerpo esta totalmente sumergido ocurre que el volumen de
liquido desalojado es el volumen del cuerpo Viq = Veyerpo-

(W)

E=W,

liq

= mliq g = \/qu dliq g = cherpo dqu g

4 Empuje (E)

Si el cuerpo esta flotando quedando sumergido sélo una parte de él, el volumen
de liquido desalojado se correspondera con el volumen sumergido.

Volumen de liquido desalojado (Vjg) es igual a volumen sumergido.

Peso (W)

Si suponemos un cuerpo totalmente sumergido en un fluido sobre él ac-
tuaran el peso y el empuje, pudiendo darse tres casos:

Empuje
¢ Que el peso y el empuje sean iguales: E = W. El cuerpo estara en (F)
equilibrio (fuerza resultante nula) y “flotara entre aguas”.
e Que le empuje sea mayor que el peso: E > W. El cuerpo ascendera y
quedara flotando. Peso (W)

e Que el empuje sea menor que el peso : E < W. El cuerpo se hundira.

Como:E=V. _d d

cuerpo ~liq

Si E =W, podemos poner:
p p V erpo dqu ,g/ :%dcuerpo ,g/

Repitiendo el célculo establecemos las condiciones para que un cuerpo flote entre aguas, flote o se
hunda:

g y W = mcuerpo g = VCUEI’pO cuerpo g

¢ Flotard entre aguas si: dliq = dcuerpo
e Flotara si: dqu > dcuerpo
e Se hundira si: i < Aogerpo
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Ejemplo 5.
Calcular el empuje que sufre una bola esférica de 1 cm de radio cuando se sumerge en:
a) Alcohol de densidad d = 0,7 g/cm®.
b) Agua, d =1,0 glcm’.
c) Tetracloruro de carbono, d = 1,7 g/cm?®,
Solucién

Segun el Principio de Arquimedes el empuje es igual al peso del liquido desalojado. O sea:

E= Vvliq = mliq g = \/qu dliq g = cherpo dqu g

El volumen de una esferaes: V=4/3 r?, luego para este caso:

\Y; =gnr3 =g1r13cm3 =419cm®=4,19.10° m?

a) Eacono=4,19. 10 °*m*0,7 10°% kg/m ® 10 m/s®> = 0,03 N
b) Eagua=4,19.10 °*m® 10°kg/m ® 10 m/s*= 0,04 N
¢) Erercio=4,19.10 °m®1,7 10% kg/m ® 10 m/s®* = 0,07 N

Como se observa el empuje aumenta con la densidad del liquido.

Ejemplo 6.

Mediante un dinamémetro se determina el peso de un objeto de 10 cm?® de volumen obteniéndose
0,72 N. A continuacién se introduce en un liquido de densidad desconocida y se vuelve a leer el di-
namémetro (peso aparente) que marca ahora 0,60 N. ¢ Cudl es la densidad del liquido en el que se
ha sumergido el objeto?

Solucién:

El dinamémetro marca menos cuando se introduce el objeto en el liquido debido a que éste ejerce
una fuerza (empuje) hacia arriba. EI empuje lo podemos calcular estableciendo la diferencia entre el
peso en el aire y lo que marca el dinamdmetro cuando el objeto se encuentra sumergido en el liqui-
do (peso aparente)

E= Paire - Paparente = (0,72 - 0,60) N = 0,12 N

Utilizando ahora la ecuacion: E= VCUE’PO d"q 9 , despejamos la densidad del liquido:
E 0,12N

d

=12.10° %le—

ia = cm®

Vawerro 9 10.10° m*10
S

Como se puede comprobar uno de los métodos utilizados en el laboratorio para determinar la densi-
dad de liquidos esta basada en el Principio de Arquimedes.
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PROBLEMAS DE DENSIDAD, PRESION, HIDROSTATICA, PRINCIPIO DE PASCAL Y
FUERZAS EN FLUIDOS

0.- Calcula la densidad media de la Tierra (en kg/m®) si su radio medio es de 6.398 Km y su masa
de 5,96-10%* Kg. El volumen de una esfera es 4/3.7.r%. Sol.: 5432,8 kg/m®

1.- Calcula el volumen de un cuerpo sabiendo que su masa es 50 g y su densidad es 2000 Kg/m?.
Exprésalo en m®y cm®. Sol.:0,025 m®

2.- ¢ Cudl es la masa, medida en kilogramos, de un mineral cuyo volumen es 2 m* y su densidad 12
g/cm?®. Sol.. 24000 kg

3.- Una silla de 10 Kg se apoya en el suelo sobre sus cuatro patas. La base de cada pata mide 12,5
cm?. Calcula la presion que ejerce la silla sobre el suelo y cuanto aumentara al sentarse en ella una
persona de 65 Kg de masa. Sol.: 20000 Pa; Aumentara 130000 Pa

4.- Una persona de 70 kg esta apoyado en el suelo en sus zapatos, cada uno de los cuales tiene una
superficie de 175 cm®. Halla la presion que ejerce sobre el suelo.

Si se pone de puntillas, la superficie de apoyo se recude a una cuarta parte de la original. ;Cuanto
vale la presion ahora y cuantas veces es esta presion la original?

Si nos apoyamos en unos eskies, cada uno con una superficie 10 veces la inicial, halla el nuevo va-
lor de la presion y suantas veces es esta presion la original.

Sol.: 20000 Pa; 4.po; 1/10.po

5.- La fosa de las Marianas, en el océano Pacifico, alcanza una profundidad de 10870 m bajo el ni-
vel del mar. ¢Cudl es la presion del agua a esa profundidad? ¢Cuantos m de mercurio (Hg) serian
necesarios para igualar esa presion? La densidad del Hg es de 13,6 g/cm®. ;Y cuantos m de aire? La
densidad del aire = 1,293 g/dm®

Sol.:1,087.10° pa; 792,6 m; 8406 km

6.- ¢Qué fuerza ejerce la presion atmosférica normal sobre la superficie de una hoja de papel de 30
cm por 20 cm? La presion atmosférica es de 101.300 Pa. Sol.: 6078 N

7.- Un tubo de ensayo colocado verticualmente contiene agua hasta una altura de 5 cm y encima de
ésta, 2 cm de aceite. Calcula la presion en el fondo del tubo debida a la presencia de los dos liquidos
(d aceite = 800 Kg/m®). Exprésala en mm Hg. Sol.: 660 Pa; 4,95 mm Hg

8.- Un submarino se encuentra a 50 metros de profundidad en el mar. Sabiendo que la densidad del
agua del mar es 1,025 g/cm?, calcula la presion que esta soportando el submarino y la fuerza que
habria que realizar para abrir una escotilla de 0,5 m? de superficie. Tened en cuenta la presion at-
mosférica también. Sol.: 613800 Pa; 306900 N

9.- El barémetro sefiala en cierto lugar 750 mm Hg y, después de ascender cierta altura, la presion
es de 744 mm Hg. ¢, Cuantos metros de desnivel hay desde uno a otro punto? (densidad del aire =
1,293 Kg/m*). Dato: 760 mm Hg = 101300 Pa Sol: 61,85 m
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10.- Un freno hidraulico transmite la presion desde una superficie de 5 cm? a una de 0,25 dm?. Si
hacemos una fuerza de 20 N sobre la superficie menor, calcula la fuerza que ejercera sobre la super-
ficie mayor. Sol.:100 N

11.- ;Qué masa podemos elevar con una grda si hacemos una fuerza de 500 N sobre el émbolo pe-
quefo de la prensa hidraulica que lleva en su interior ? Un émbolo es circular de 10 cm de radio y el
otro cuadrado, de 40 cm de lado. Sol.: 254,7 kg

12.- Calcula la fuerza que ejerce el liquido contra cada émbolo, si esta sometido a una presion de 20
KPa. Superficies de los émbolos: 200 cm?y 8000 cm?. Sol.: 400 y 16000 N

13.- Calcula el empuije que el aire atmosférico (d = 1,29 g/dm?®) ejerce sobre una persona de 70 Kg
de masa si su volumen es de 65 dm®. Calcula también su peso real y su peso aparente.;Qué error
relativo cometemos despreciando el empuje? Sol.:700N;699,16 N; 0,12%

14.- Un objeto tiene un peso fuera del agua de 70 N y dentro del agua de 50 N. Calcula su masa, su
volumen y su densidad. Sol.:7 kg; 0,002 m*; 3500 kg/m®

15.- Se introduce en un recipiente un trozo de marmol de 30 g de masa. EIl peso aparente en agua es
0,20 N y en alcohol 0,22 N. ;Cuél es el empuje en cada caso? 0,10; 0,08N

16.- Un objeto de vidrio pesa 6 N en el aire y 4 N en un liquido. EI volumen del liquido que desalo-
ja es de 250 cm® . Calcula la densidad del liquido. Sol.: 800 kg/m®

17.- Una bola de aluminio de 3 cm de radio, colgada de un dinamémetro se introduce en agua.
¢Cual es el empuje que experimenta la bola? ;Qué peso sefialaria el dinamometro al sumergir la
bola? Responde a las preguntas anteriores en el caso de que la bola se introdujera en alcohol. (La d
del alcohol es de 0,79 y la del aluminio 2,7 g/cm?). Sol.:E=0,36 N; 0,28 N

18.-Un cubo de hierro de 4 cm de arista flota sobre mercurio. Calcula el volumen de hierro que

emerge, asi como la longitud de la arista que sale a la superficie, suponiendo que el cubo esta en
posicién horizontal. (la densidad del hierro es de 7,9 g/cm® y la del mercurio es de 13,6 g/cm?).
Sol.: ve = 2,68.10° m*; 42% emergido; 1,68 cm emerge

19.- Un iceberg es un bloque de hielo de grandes dimensiones que flota en el agua de los océanos
polares. Determina que porcentaje de un iceberg emerge sobre la superficie del mar y qué porcenta-
je permanece sumergido. Dificil. Sol.:91,68% sumergido

20.- Un esquimal se desplaza sobre un rio montado en un blogue de hielo de 1m?* de volumen, de
manera que la superficie de dicho bloque coincide con la del agua del rio. ;Cual es el peso y la ma-
sa del esquimal? Sol: 91,68 kg

21.- En un campeonato de tenis entregaron al ganador una copa de oro. Sin embargo, dudando que
toda la copa fuera de oro, su ganador la pesd, obteniendo un peso de 13112 N y midié su volumen
(obtuvo un resultado de 8,8 dm?®). En funcién de estos resultados, calcula la densidad de la copa y
di si es de oro o no. Densidad oro es de 19300 Kg/m®. Sol.:14900 kg/m*
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