. COLEGIO COOP.
CONCEPTO DE PRESION ALCAZAR DE SEGOVIA

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

P=

m|m

La unidad de presion S.1 es el N/m? que recibe el nombre de pascal (en honor de Blaise
Pascal, 1623-1662) y se abrevia como Pa.

La presion puede darnos una medida del efecto | | El concepto de presion 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.

Ejemplos:
e Lafuerza 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-

Las fuerzas, por tanto, no se gjercen
sobre un punto concreto, sino sobre
superficies.

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 (aungue no es unidad Sl) es el “kilo” (de pre-
sién), que es la presion ejercida por una masa de 1 kg sobre una superficie de 1 cm?

m =1 kg o_F_mg_1lkgloms’ 10N 10‘en?” o N
- - - - 2

S S lem®* 1ep?  1m? m

1 “kilo” = 10 ° = 100.000 N/m?* (Pa)

/ S=1cm’

&

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° i
S s 50 ca? 1’
10° p& 9 _ 4 1kilos

10° P4

P =10* Pa
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PRESION EN FLUIDOS

COLEGIO COOP.
ALCAZAR DE SEGOVIA

Los fluidos (liquidos y gases) ejercen sobre las paredes de los
recipientes que los contienen y sobre los cuerpos contenidos
en su seno fuerzas que (se puede comprobar experimental-
mente) actdan siempre perpendicularmente a las superficies.

Principio de Pascal

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

Una aplicacién del Principio de
Pascal es la prensa hidraulica.

Principio fundamental de la Hidrostatica

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

P=hdg

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
profundidad.

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

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

Ejemplo 2.

Blaise Pascal (1623-1662)
Clermond Ferrand (Francia)

Inventd la primera calculadora
en 1642 (llamada Pascalina)

Realizé importantes contribu-
ciones a la hidrodinamica e
hidrostatica. Invent6 la jeringa
y la prensa hidraulica.

Estudio las secciones conicas
y a él se deben importantes
teoremas de la geometria des-
criptiva. En colaboracion con
Fermat fundé las bases de la
Teoria de Probabilidad.

Calcular la presion 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?.

Solucién:

Aplicando el Principio Fundamental de la Hidrostatica: P = h.d.g (6 si quieres d.g.h)

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

/4 ol

prt” 10° 4
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, , COLEGIO COOP.
g}ﬁ PRESION ATMOSFERICA ALCAZAR DE SEGOVIA

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

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 razond 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 direccio- Evangelista Torricell
nes) era capaz de equilibrar la presion ejercida por su peso. Faenza (Italia)

1608 - 1647

Wy Mg Vi ngg:Shngg
S S S g

Patm = ng g h

Patm

Como segun se observa la presion era directamente proporcional a la
altura de la columna de mercurio (h), se adopté como medida de la

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

T se correspondia con una columna de altura 760 mm.

P La presion atmosférica se puede medir también en atmésferas (atm):
1 atm = 760 mm = 101.325 Pa = 1,0 “kilo” (kgflcm?)

Otras unidades de presion comunmente 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
1mb=10 3bar
1 mb=100 Pa=1hPa

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

101.325 P& 11Lb ~1013mb

00 P4
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COLEGIO COOP.
ALCAZAR DE SEGOVIA

PRESION ATMOSFERICA
EJERCICIOS

Ejemplo 3

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

Solucién:
1.023 b 2090P2 _ 1 023102 Pa=1,02310° Pa

1A

Calculo en mm. de mercurio:  1.023 b

Célculo en Pa:

100 P4 760 mm

1mb 101.325 P&

1.023 6 100 P4 latm
1mb 101.325 P4

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

=767 mm

Célculo en atm: =10latm

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

Solucién:

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

-

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

h= hl - h2
Restando las dos expresiones anteriores se obtiene:

P,—-P; =d.ghy-d.gh,=d.g (hs—h;)=d.g.h

. P, -P,
Despejando la altura; h= d—g

! P,= d. g_h]_

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 it ~or322P3 _ 16 665 pa | LOS altimetros usados
60 mm por los montafieros
calculan la altura de las
d=13 /g/ 1kg 10° llLrszlSk_g h:mzlgszm montafias basandose en
Ji6 10° ¢ 1m® m? l3L% 1om2 este mismo principio.
m s

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

m
N kgs—2 ydm
Pa _ m? m’ _ _ o & -m
kgm kg m kg 1 yd
ms: ms ms 7.7

< s
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FUERZAS EN FLUIDOS COLEGIO COOP.
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES ALCAZAR DE SEGOVIA

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

Y
NN _ _ _
| — E=W,,=m, 9=V, dliq g Arguimedes.
Siracusa (Sicilia)
L () 289 — 212 a.C.

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

(W)

E= Wqu = rnliq g = \/qu dliq g = cherpo dliq g

4 Empuje (E)

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

Volumen de liquido desalojado (V) 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: A :
Empuje
e Que el pesoy el empuje sean iguales: E =W. El cuerpo estara en (E)
equilibrio (fuerza resultante nula) y “flotara entre aguas”. .
¢ Que le empuje sea mayor que el peso: E >W. El cuerpo ascendera y
quedara flotando. Peso (W)
A 4
e Que el empuje sea menor que el peso : E <W. El cuerpo se hundira.

Como: E=V d

cuerpo ~'liq

gy W=m d

cuerpo g

Si E =W, podemos poner:
P P V erpo dliq ,g/ :%dcuerpo /d

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

cuerpo g= cherpo

¢ Flotara entre aguas si: ig = Aeverpo
e Flotara si: dqu > dcuerpo
e Se hundira si: dqu < dcuerpo
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FUERZAS EN FLUIDOS
: COLEGIO COOP.
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES ALCAZAR DE SEGOVIA

EJERCICIOS

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 glcm®.
b) Agua, d =1,0 g/cm®.
c) Tetracloruro de carbono, d = 1,7 glcm®.
Solucion

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

E= V\/qu = mqu g = \/qu dqu g = cherpo dliq g

El volumen de una esferaes: V=4/3 7 r?, luego para este caso:

\Y; =g nrd =g n1¥cm® =4,19cm® =4,19.10° m?®

a) Econo= 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 dinamometro 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-
namometro (peso aparente) que marca ahora 0,60 N. ¢ Cual es la densidad del liquido en el que se
ha sumergido el objeto?

Solucién:

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

E= Paire - Paparente = (0172 - 0160) N = 0,12 N

Utilizando ahora la ecuacion: E = Voserpo d“q 9 , despejamos la densidad del liquido:
=t - 012N _ ~1210° X915 9
Voo 910,10 m*10 = m cm

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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