El estudio de la hidrodinamica tiene una importancia
grande, que facilmente ha de advertirse con solo
pensar que en él esta basado nada menos que el vuelo
de los aviones. En estos ultimos afios se ha avanzando

mucho en el estudio de esta parte de la Fisica, y en
la lucha por superar ese limite que significaba la
velocidad del sonido. De alli que la linea de los aviones
destinados a vuelos supersénicos sea muy distinta de
la de los aviones comunes, sobre todo en el angulo de
las alas y en la altura de la cola.

Cuando el fluido esta en movimiento, su flujo se
caracteriza como uno de dos tipos principales:

D Flujo estable o laminar
Cada particula del fluido sigue una trayectoria
uniforme, de tal modo que las trayectorias de
diferentes particulas nunca se crucen. Todas las
particulas de fluido que llegan a un punto dado
tienen la misma velocidad.
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Flujo laminar alrededor de un automévil en un tinel de
viento y sobre cierta rapidez critica.

» Flyjo turbulento
Es un flujo irregular que se caracteriza por peque-
nas regiones con forma de remolino.

No olvidar los siguientes términos:

Flujo de un fluido ideal

D Flujo ideal es incompresible (su densidad no pue-
de cambiar) y no tiene viscosidad (se desprecia la
friccion interna).

D Los liquidos casi siempre son aproximadamente
incompresible, y también se puede tratar a los ga-
ses como incomprensible si las diferencias de pre-
siones de una region a otra no son muy grandes.

D El camino de una particula individual en un flui-
do en movimiento se llama «linea de flujo».

D Sila distribucion global de flujo no cambia con el
tiempo, tenemos un flujo estable.

D Unalinea de corriente es una curva cuya tangente
en cualquier punto tiene la direccion de la veloci-
dad del fluido en ese punto.

D Ensituaciones de flujo, las lineas de flujo y las de

corriente son idénticas.

Caudal de una corriente (Q)

V4 v
\
d=V-t
% m? V: volumen (m?)
Q= T - T: tiempo (s)

V=A-V-t=>Q=A-V
A: drea de la seccion transversal (m?)

V: rapidez (m/s)



La ecuacién de continuidad
(Descubierto por Castelli, discipulo de Galileo)
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\</
AV dt

V dt

La masa de un fluido en movimiento no cambia al
fluir.
p,A V. dt =p AV dt

Flujo compresible
plAIVI = pZAZVZ

Flujo incompresible
pPAV =pAV,
AV =AV,
A:drea
V: rapidez
(para flujo estables)

El producto AV es la razén de flujo de volumen (11_\7

Advertencia pre

Tener cuidado de no confundir la
presion hidrostatica con la presion
hidrodinamica, ya que en esta tltima hay
que afnadirle aquella presion generada por
el movimiento del flujido.

Ecuacion de Bernoulli

Y,
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dv dv

» dw=PAds +(-p,Ads)=(p,-p,)dv
cllv dv

dE, = > pAds, V> - % pAds V2

b dE = 2pdv (V2= V)

 dE, = pdvg(y,-v,
dw = dEK + dEP
(p1 - pz) dv = E pdV(V22 - Vlz) + pdVg(Y2 - yl)

P +pgy, + %Pg V2=p,+pgy,+ %PVZ

En el principio de Bernoulli nos damos cuenta que:

D En los liquidos en movimiento no se cumple la
ley general de la hidrostatica.

D La presion de un fluido en movimiento es mayor
donde la rapidez es menor, o, lo que es lo mismo,
donde mayor es la rapidez, menor es la presion.

D Sellama presion hidrodindmica (P) a la suma de
la presion hidrostatica con la mitad de la densi-
dad del liquido por el cuadrado de su rapidez.

P=P, +1pv
2

P,: presion hidrostdtica (Pa)
p: densidad (kg/m?)
V: rapidez (m/s)
D La ecuacion de Bernoulli es aplicada a un fluido
ideal y con frecuencia se expresa como:

P+ pv? + pgy = constante
2



1.

Trabajando en clase

Integral

Por una canilla cuya seccién mide 2 cm? sale agua
arazon de 1 litro por cada 10 s. ;Cudl es la rapidez
de salida del agua en cm/s?
Resolucion:
Q=AV
Reemplazando: 1¢= 1000 cm®

1000 _ , v/

10
V =50 cm/s

Por una canilla cuya seccién mide 5 cm? sale agua
a razon de 2 litros por cada 40 s. ;Cual es la rapi-
dez de salida del agua en cm/s?

El agua es conducida hasta la canilla del problema
anterior por un cano de 4 cm?* de seccion trans-
versal. ;Con qué rapidez corre el agua por ese
cano?

El agua es conducida hasta la canilla de 3 cm?® por
un cafio, saliendo con una rapidez de 24 cm/s. Si
la rapidez con la que el agua se transporta por di-
cho cafio es de 36 cm/s, calcula el drea de la sec-
cion transversal del cafo.
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Un manoémetro indica, en una cafieria, una pre-
sion de 20 kPa, y la rapidez del agua es de 60 cm/s.
Calcula la presion hidrodinamica.

Resolucion:
P=P+.1lpVv>
2
P =20000+.L- 1000'(ﬂ)
5 100
P = 20180 Pa

Un manometro indica, en una caferia, una pre-
sion de 15 kPa, y la rapidez del agua es de 40 cm/s.
Calcula la presion hidrodinamica.

Si la presiéon hidrodindmica en cierto punto de
una caferia es de 10 500 Pa, siendo su presion hi-
drostatica 10 000 Pa, calcula la rapidez con la que
el agua pasa por dicho punto.

10.

Por un cano de 60 cm?” de seccion transversal co-
rre agua con un caudal de 6 litros por segundo. En
un trozo de la cafieria, el cafio sube 10 cm y se es-
trecha hasta que la seccion vale 20 cm?. Calcula la
presion hidrostatica, en esta seccion, si en aquella
era de 20 kPa.

Resolucion:
Q =60000 cm?/s

60cm?

1
P1=20 000 Pa
Usando:
Q=AV
6000 = 60 V! Vi=1m/s
6000 =20 V? V2=3m/s

Ecuacién de Bernoulli:

P +%pV12 =P, +%pV22 + pgH

20000 + L - 1000 - 12 = P2 + 1.1000-32+1000.....
2 2

P, =15kPa

Por un caio de 50 cm? de seccion transversal co-
rre agua con un caudal de 5 litros por segundo.
En un trozo de la cafieria, el cafio sube 10 cm y se
estrecha hasta que la seccion vale 10 cm?. Calcula
la presion hidrostatica en esta seccion si en aque-
lla era de 10 kPa.

La compania de bomberos de Trujillo tiene una
manguera para apagar incendios de 7 cm de dia-
metro por la cual fluye agua a razén de 0,0048w
m?/s. Si la manguera tiene una bombilla de 4 cm
de diametro, ;con qué rapidez sale el agua de la
boquilla?



11.

12.

13.

14.

15.

De un tubo de 2 cm de didmetro fluye agua con
una rapidez de 0,25/ m/s. ;Cuanto tiempo le to-
mard llenar un recipiente de 10 litros?

La rapidez de un liquido a través de una seccion
transversal de 6 cm? es de 120 cm/s. ;Cudl es el
caudal de esa corriente?

Una tuberia de 16 cm de didametro por la cual cir-
cula agua, tiene un estrangulamiento gradual que
reduce su diametro a 8 cm. Si la rapidez del fluido
en la parte ancha es 1 m/s, calcula la rapidez en el
estrangulamiento y el caudal.

La velocidad de flujo de agua a través de una
manguera de jardin es de 66 cm?*/s, la manguera
y la boquilla tienen un drea transversal de 6 cm*y
1 cm? respectivamente. Sila boquilla estd a 10 cm
del grifo, calcula la diferencia de presion entre el
grifo y la boquilla.

UNI

Se tiene un deposito que contiene agua como se
muestra en la figura. Calcula la rapidez en la bo-
quilla por donde sale el agua.

Resolucion:

1

I 8,45m
NR

R

7"

Aplicando la Ec. De Bernoulli:
P + llez +pgh, =P + 1 pV,’ + pgh,
2 2

P =P =P V, =0 (baja muy lentamente)
h,=0= pghl = % pV,?
V, =42gh, AV 42.10.8,45
V,=13m/s

)=

16. Se tiene un depdsito que contiene agua como se

muestra en la figura. Calcula la rapidez en la bo-
quilla por donde sale el agua.
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17. Un tubo de Pitot, como el mostrado en la figura,

va montado en el ala de un avion para determinar
la rapidez de este. Si la densidad del aire es 1,44
kg/m’, el manémetro contiene alcohol de densi-
dad 810 kg/m’ e indica una diferencia de nivel de
0,2 m; calcula la rapidez del avion.
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18. Por la boquilla de un extinguidor contra incen-

dios sale agua bajo presion de aire. ;Qué tanta
presién manométrica en el aire se requiere para
que el chorro de agua tenga una rapidez de 30 m/s
cuando el nivel del agua esta a 0,5 m debajo de la
boquilla?



