PRESION ATMOSFERICA (1)

Introduccioén y objetivos

En este tema vamos a definir el concepto de presion y de presion hidrostéatica y
estudiaremos cOmo actia y como varia en el seno de los liquidos en reposo.
También estudiaremos algunas aplicaciones practicas.

Los gases y los liquidos son fluidos, que pueden estar en movimiento o en
reposo (estaticos), pero recuerda que, aunque esté en reposo la masa, sus
particulas, los &tomos y las moléculas, estan en continua agitacion.

La Hidrostatica estudia los liquidos en reposo.
La presiéon dentro de un liquido aumenta con la profundidad.

Un objeto sumergido en un liquido en reposo experimenta, sobre cada una de
sus caras, una fuerza originada por la presién que aumenta con la profundidad
y actia perpendicularmente a dicha cara, independientemente de su
orientacion.

Las fuerzas originadas por la presién en las caras de un cuerpo sumergido
tienen que ser, cuando los liquidos estan en reposo, perpendiculares a la
superficie ya que, si no fuera asi, la componente horizontal de la fuerza
moveria el liquido paralelamente a las caras.

Ohsera gque...

Observa que...

Al arrastrar el cilindro hacia el fondo, el
émbolo no deja entrar agua y comprime el
muelle al aumentar la presion. Arrastra el
punto rojo para sumergir el émbolo.
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Objetivos

Pretendemos que entiendas los conceptos que se indican a continuacion y que
hagas, a modo de sintesis, un resumen de lo que exponemos en este tema.
Busca en la red algunas consecuencias de la presion hidrostética relacionadas
con el submarinismo. Por otra parte, seria conveniente que hicieras ti mismo
las experiencias con el sencillo material que te indicamos.

Objetivos conceptuales:

e Conocer el concepto de presion y manejar las unidades en que se mide.

e Comprender el efecto de la presion en los fluidos y conocer la expresion
de la presion hidrostatica.

e Saber interpretar en términos cientificos diferentes fenomenos
relacionados con la presion en la vida ordinaria.

e Saber en qué se basa el funcionamiento de diferentes aparatos que
tienen relacion con la presion.

¢, Qué es y cOmo actua?

¢, Qué es la presion? ;Coémo actua? 1/2

Para no hundirse en la nieve es conveniente usar unas raquetas

especiales de mayor superficie de apoyo que los zapatos. Por el
\ contrario, los zapatos de tacon fino deforman el suelo y se

hunden con mucha facilidad.

Un cuchillo mal afilado corta con mucho esfuerzo. Si lo afilamos

disminuye la superficie del filo y corta mas facilmente. También

cortan el hielo las cuchillas de los patines.

Si una fuerza actlia sobre una superficie pequefa, su efecto deformador es

grande.
Si una fuerza actia sobre una superficie grande, su efecto deformador es

pequeno.
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El poder deformador de una fuerza se “reparte” en la superficie sobre la que
actia. La magnitud escalar que mide este “reparto” es la presion, que se define
como la “fuerza aplicada perpendicularmente sobre cada unidad de superficie”.
Se obtiene dividiendo la fuerza perpendicular F entre la superficie S.

El siguiente boton te lleva a una animacion. Selecciona primero la cara sobre la
gue se va a apoyar el bloque (caras A, B, C) y arranca la animacion. Para
observar bien en qué caso se hunde mas el bloque, pulsa y arrastra sobre el
dibujo para cambiar la perspectiva.

-+

Gira la animacion v obsena que. ..

inicin I Cara de spoyo del hlogque |Gara.ﬁ. - WA
Advertencia: ventana de subprograma
Cara B

CaraC 1

Presién hidrostatica: pulsa avanzar en la parte superior derecha.

Gira la animacién y observa que...

Selecciona primero la posicion inicial del bloque y luego pulsa en la punta de la
flecha para iniciar la animacion.

El cuerpo se apoya en una superficie blanda y deformable. Segun la cara
sobre la que se apoye el cuerpo, la presion variara.

Fijate en que cuanto menor sea la superficie de apoyo, mayor serd la presion y
la deformacion.
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¢, Qué es la presion? ;Como actua? 212

Presion hidrostatica

Un fluido pesa y ejerce presion sobre las paredes, sobre el fondo del recipiente
gue lo contiene y sobre la superficie de cualquier objeto sumergido en él. Esta
presion, llamada presion hidrostatica provoca, en fluidos en reposo, una fuerza
perpendicular a las paredes del recipiente o a la superficie del objeto sumergido
sin importar la orientacion que adopten las caras.

Si el liquido fluyera, las fuerzas ya no serian perpendiculares a las superficies.
Recuerda siempre que la presién no es una fuerza.

Chsera gue. ..

inicio

Nota.- El punto de aplicacion de las fuerzas debe estar situado sobre las caras.
En esta animacion la fuerza roja no esta aplicada correctamente por ventajas
de disefio.

Observa que...

En este bloque sumergido en un liquido en reposo, las fuerzas originadas por la
presion son siempre perpendiculares a sus caras, aunque cambiemos la
orientacion del cuerpo (pincha sobre el cuerpo y arrastra).

© Proyecto Newton. MEC. Emilio Valloy José Villasuso



Unidades 1/2

En el Sistema Internacional (SI) la unidad de presién es el N / m? o Pascal (Pa).
Una persona de 650 N de peso, con unos zapatos de 500 cm? de superficie de
apoyo total, ejerce una presion sobre el suelo cuyo valor es: P= 650 N / 0,0500
m? = 13000 Pa.

LLENPIR
1m?

Mide la superficie de apoyo de tus dos zapatos y a partir de tu masa calcula tu
peso y la presion que ejerces al estar apoyado en el suelo con los dos pies.

Pulsando en “bloque apoyado” puedes lanzar una animacién. En ella puedes
variar el tamafio de un bloque y ver como varian las magnitudes que
intervienen. Simula diferentes situaciones y haz un cuadro en tu libreta con
todas las magnitudes en el S.I. ¢ Sabes hacer el cuadro con una hoja de
calculo? jInténtalo! Contesta a la pregunta que encontraras dentro de la
actividad.

Actividad | config

Tenemos un taco de madera de grosor 1 cm. Puedes cambhiarlo de tamatio
variando el alto ¥ ancho. La densidad de la madera ez 0.9 gfcm3.
(900 kogsm3). 3u peso varia semin 3 Camafio.

Fuer=zal peso

Superficie apovada = fondo-ancho= 1- 2.0000 =2,0000 cwm2 = 0.0002 m=
Fuerza pesao = m~g = ¥-d-g = 0.0176 N
Frezidn = F pesa / superficie = 0.0176 /0.0020 = §.8200 N/mz2

inicio | Alto taco (cm) i‘l.l:u:l Ancho taco [cm) i‘z.nu

adverkencia: wenkana de subprograma
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Actividad:

Haz una tabla con las dimensiones del bloque, la superficie de apoyao, el peso
y la presion para diferentes situaciones creadas por ti.

Pon todas las unidades en el S.1. ¢ Varia la presion cuando sélo varias el
ancho? ¢ Por qué? Estudia la deduccion de la formula de la presion hidrostatica
para averiguarlo.

Fuerza peszo

Unidades (II) 2/2

En la industria se usa el kp/cm,. Cuando alguien dice que la presién de un
neumatico es de “2 kilos” se esta refiriendo a esta unidad, el kp/cm?, que
equivale a 98000 Pa.

La presién atmosférica se mide en atmosferas y mm Hg. 1 atm = 101300 Pa.

En Meteorologia se usa el milibar o hPa (1 mb = 100 Pa). Una presion de 1 atm
equivale a 1013 mb (recuerda los mapas del tiempo)

En nuestra civilizacién tecnoldgica, al hablar de la unidades de presién en la
actividades diarias, los valores se expresan de manera aproximada, y para
estos efectos se admite que 1 atm es igual a un mil de milibares = 1 bar. Por
tanto la presion de un neumatico de 2 kp/cm, equivale a 2 bar.

Presién sanguinea:

La presion arterial se origina por la compresién de la sangre en las valvulas
del corazoén saliendo impulsada (sometida a una presién) a las arterias.

Esta presion origina una fuerza sobre las paredes de las arterias. La mayor
presion se alcanza cuando el corazén lanza la sangre. Se llama presion
sistolica y no debe sobrepasar los 140 mm Hg.

Cuando el corazén no bombea las arterias se alcanza una presion menor, la
diastolica, que no debe sobrepasar los 90 mmHg.

© Proyecto Newton. MEC. Emilio Valloy José Villasuso



Hay muchas maneras de tomar la presion. La mas simple y comun consiste en
usar la tradicional banda inflable, unida a un dispositivo portatil [lamado
esfigmomandémetro.

Este aparato esta conectado a una columna de mercurio o a un manémetroy la
lectura de la presion de la sangre se hace en milimetros de mercurio (mmHg).
Para medir la presion, el paciente debe estar sentado, con el brazo izquierdo
descubierto y apoyado de tal manera que el codo quede poco mas o menos a
la altura del corazon. Después de que el paciente descanse 2 6 3 minutos, se
le envuelve la banda inflable alrededor del brazo. Si es imposible usar éste,
como alternativa puede usarse una pierna. Se bombea aire dentro de la banda
para que, al hincharse interrumpa la circulacion por unos pocos segundos y se
coloca un estetoscopio sobre la arteria mayor, en la parte anterior de la flexura
del codo.

En este momento, no se debe oir el fluir de la sangre en la arteria. Mientras se
deja salir el aire lentamente de la banda que aprieta la arteria, la persona que
esta tomando la presién estara atenta para oir los sonidos que sefialan el
retorno de la sangre a la arteria —-circula de nuevo-. Al oir el primer sonido se
lee la presion y este valor representa la presion sistélica (alta). La banda se
afloja mas y cuando la arteria esta completamente abierta, los sonidos
desaparecen. La lectura de la presién en este punto representa la presion
diastélica (baja).
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Midiendo la presién que ejerce la banda sobre el brazo y sabiendo que esta en
equilibrio con la que ejerce la sangre en la arteria conocemos la presidn
arterial. Una presiona arterial alta es muy peligrosa.

Algunos aparatos nuevos para tomar la presidn, no requieren un estetoscopio
externo ni columna de mercurio. Son maquinas electrénicas que tienen un
dispositivo automatico para escuchar en la banda, y las lecturas aparecen en
una pantalla digital. Tienden a ser muy sensibles al movimiento, por lo que
puede dar una falsa lectura.

Cuadro de transformaciones. Conociendo estas equivalencias puedes pasar de
unos valores a otros.

Unidad Equivalencia Transformaciones de “x” unidades
— 760 mm Hg
1 atm 760 mm Hg = 76 cm Hg ::;rfn.— = T60- x mm Hyg
1aph
kp
/ cm? 03 om? 1,03x X2
1 atm 1,03 Kp / cm :%.1% =103x =,
1013 mb
1 atm 1013 mb xaffn — — =1013x mb
1 atm
101 300 Pa
1 atm 101 300 Pa X afm o ~1M300x Pa
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Presion hidrostatica

Expresién matematica

La presion hidrostatica en un punto del interior de un fluido en reposo es
directamente proporcional a la densidad del fluido, d, y a la profundidad, h.

P=d-gh

cnnﬂgl
Tenemnos un recipiente mque contiene un licuido.
Vamos a caloular la exprezidn de la presidn en un punto interior

inicio Fasoz : 1

Debido a la presioén hidrostatica, p, siempre actuard una fuerza de valor pS
sobre cualquier superficie S situada en el seno de un fluido. La direccién de
esta fuerza es perpendicular a dicha superficie, independientemente de la
orientacion que tenga. El punto de aplicacion de la fuerza se sitia sobre la

superficie.

1/2
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Expresion matematica 2/2

El calculo de la expresion que tienes en la pagina anterior expuesta de una
manera secuencial te la mostramos aqui de una manera mas tradicional.

Dentro de una masa de agua podemos
suponer una porcién de agua con forma
de cilindro. Sobre la superficie de la cara
inferior S, situada a la profundidad h,
actla el peso de la columna liquida que
tiene encima (en color azul claro en la
figura). Llamamos m a la masa de esta
columna, a su volumen V y a su densidad
d. Sabiendo que

m =d *Vyque V = Se h tenemos que:
Peso de la columna de agua = meg =
doVog = dogoSoh

Este peso actla sobre la superficie S,
ejerciendo sobre ella una presién p, llamada presion hidrostética:

p = peso de la columna de agua / superficie = degeSeh / S = degeh

P =d-g.h

B Presidn y profundidad

créditos | Ohsera gque.... § config

h= 59.00 n
P=d-g-h= 44100.00 Pa

;>

inicio | densidad (kg/m3) i"m:u:u limpiar
Advertencia: venkana de subprograma
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Observa que...

puntos protegidos en saliente (parece que en su vertical hay menos agua)
tienen igual presion que los otros situados a su misma distancia en vertical de
la superficie.

En la anterior animacion puedes ver cOmo varia la presion con la densidad del
liguido y como en un punto protegido por un saliente existe la misma presion
gue en los otros situados a igual altura.

La presién aumenta al descender en el interior de los liquidos 1/3

P =d-g.h

La presion hidrostatica sélo depende de
la densidad del fluido y de la profundidad
(g es constante e igual a 9,8 m/s?).
Como la densidad de los gases es muy
pequefia, la presion hidrostatica es
inapreciable para pequefas alturas de
gas, pero es importante en los liquidos,
tanto mas cuanto mayor sea su densidad.
La densidad del mercurio es casi 14
veces mayor que la del agua, por eso, si
llenamos dos recipientes iguales con
agua y con mercurio, respectivamente, la
presion en el fondo sera casi 14 veces
mayor en el recipiente que contiene
mercurio.

nsférica= 1 atm

Pulsa con el raton en el punto rojo de la
animacion de la izquierda, llévalo a
i | distintas profundidades y observa como
varia el valor de la presion al variar la
profundidad.

La presion total es el valor de la presion hidrostatica mas el valor de la presion
atmosférica (101 300 Pa), .

Todos los puntos del liquido situados a la misma profundidad tienen la misma
presion.
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Experiencia

Intoducimos en una probeta una
sonda con una cipsula cerrada Observa como la goma se curva
por la goma de un globo mis cuanto mas desciende.

DIFERENCIA DE PRESION

Fijate en los puntos A y B de la figura. Llamamos [Oh a la diferencia de
profundidad entre ellos, [1h = (hg - ha).

En A la presion es pa = d-g-ha, y en B, pg = d-g-hg. (los valores de h se miden
desde la superficie).

Si restamos estas igualdades obtenemos la diferencia de presion entre los dos
puntos: ps - pa = d-g-hg - d-g-ha=d-g-(hg - ha) =d-g-Uh

La diferencia de presion entre dos puntos A y B de una masa fluida es
directamente proporcional a la distancia entre ellos.

Caso particular: Si los dos puntos, como el Ay el C de la figura, estan a la
misma profundidad, h = 0y la diferencia de presion entre ellos serad también
nula: (pc- pa) = 0, con lo que pc = pa-

La presion es la misma en todos los puntos que estan a la misma profundidad.
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La presidén sujeta la chapa contra el fondo del tubo 2/3

Experiencia

[E2

380 )

|~
52
|~

™

|A

Por medio de un hilo, que sujetamos por un extremo con una mano, adosamos
una chapa ligera al extremo inferior de un tubo abierto por sus dos extremos.
Naturalmente, si soltamos el hilo la chapa caera, pero si lo soltamos una vez
gue hemos introducido el tubo en un recipiente con agua, la presion
hidrostatica originara una fuerza sobre la chapa que impedira que se caiga.

Ohserva que. .. | config |

F [(sustencion)

ol |

inirin
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Observa que...

Este tubo de vidrio cuyo fondo esta tapado por una chapa metélica perforada
en el centro y atravesada por un hilo que obstruye el agujero y ayuda sujetarla
contra el tubo. Al tirar del hilo y retirarlo el agua penetra por el agujero de la
parte inferior y cuando la columna de agua que penetra iguala en altura la del
recipiente las presiones se igualan y la chapa cae.

La descompresion en el buceo 3/3

Por cada 10 m que se sumerge un buceador soporta una atmdésfera mas de
presion. Esto afecta a su organismo, pero sobre todo a los gases que mueven
la sangre por las venas, capilares y arterias. Con el aumento de presion el
volumen de los gases disminuye (las burbujas de gas se hacen mas
pequefias), y al disminuir la presion aumenta el volumen. Esta expansion de las
burbujas de gas puede obstruir los capilares y hacer que se produzca una
embolia gaseosa y provocar la muerte del submarinista.

(Poner disefio de submarinista descendiendo agarrado a una cuerda con
marcas en ella, en un lateral o como fondo de pégina)

Si los buceadores descienden hasta 70 m deben llevar dos tipos de botellas
con gases distintos. Hasta los 35 metros respiran una mezcla de oxigeno y
nitrégeno, pero a partir de ahi deben respirar una mezclas de oxigeno y helio
(trimix).

Al subir, después de estar unos 15 minutos sumergidos a 70 m, deben parar a
los 50 m y permanecer alli unos minutos para realizar una descompresion (las
burbujas aumentan un poco de volumen y van saliendo de los capilares). Al
seguir subiendo deben parar cada tres metros para hacer una descompresion
paulatina.

A los 35 metros deben volver a cambiar la mezcla que respiran a oxigeno y
nitrégeno.

Cuando estan a 10 m de la superficie deben entrar en una campana de
descompresiéon y permanecer en ella durante 10 minutos.

Finalmente deben permanecer unos 40 minutos para completar la
descompresion.

Una subida urgente por accidente puede tener unas consecuencias terribles.

Foto de fondo con submarinista o en el lado.
ACTIVIDADES

Para saber mas: http://marenostrum.org/buceo/medicina/sindrome/index.htm
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Puedes ampliar el tema buscando en la Red con un buscador. Haz un resumen
de las técnicas y aparatos empleados asi como de los peligros que entrafia.
Busca una tabla de descompresiones.

Este es otro buen enlace: http:masdebuceo.com

¢,Cual llega mas lejos? 1/3

Debido a que la presion hidrostatica aumenta hacia abajo en el liquido, la
presion sobre las paredes también aumenta hacia abajo. Si perforamos
distintos agujeros en la pared del recipiente, la velocidad de salida se hace
mayor al aumentar la profundidad.

creditos Comprueba gue... | config |

inicio | Hacer agujeros

Observa que...

No siempre es el mismo chorro el que llega més lejos, depende de donde
pongas el nivel del suelo. Lanza la animacioén y parala casi inmediatamente.
Pulsa en el punto rojo y desplaza con el raton el nivel del suelo y comprueba
gue subiéndolo hasta casi debajo del agujero del medio, ahora el chorro de
mayor alcance es el de arriba. ¢, seguira siendo el primero si bajas el nivel?

Arrastra hacia arriba el punto rojo de la barra marrén y realiza la experiencia.
Observa qué chorro es el que llega mas lejos. ¢ Siempre llega mas a la derecha
el mismo chorro? Si subes la barra puedes ver que el alcance tiene que ver con
la velocidad de salida, pero también con el tiempo que tarda en impactar.
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¢,Como lograr una velocidad de vaciado constante? 213

Cuando sale el agua por el agujero lateral el frasco se vacia y la distancia del
agujero a la superficie disminuye. Para construir relojes de agua (clepsidras),
se requiere que la frecuencia de goteo sea siempre la misma y esto se
consigue con el llamado frasco de Mariotte. Introduciendo un tubo en un
recipiente cerrado, la parte inferior hace de nivel porque presiona ahi el aire
atmosférico y ya no importa que la superficie del liquido esté mas arriba.

Chsera que. ... | config |

inicio |t Destapar ] H1| I*|

Observa que...

La velocidad de salida del chorro se mantiene constante

Experiencia de Mariotte
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Controlando la velocidad de vaciado. Experiencia 3/3

En esta secuencia de imagenes puedes ver una experiencia que puedes
realizar facilmente en tu casa con una botella de plastico de las de agua
mineral a la que debes hacer un agujero lateral y otro en la tapa mediante una
punta calentada al fuego.

Puedes comprobar que la velocidad de salida se mantiene constante mientras
el nivel del agua no sobrepasa la parte inferior de la paja (Experiencia de
Mariotte).

Experiencia.

Materiales necesarios para

tes, empieza a

% mantieng
Lo e el niY ol del agua en

realizar la experiencia

jo de la paja.

%ﬂl‘l!’l]itﬂr el tapon sin dejar

“entrar agua en la paja

e

grapar con el dedo la parte
supertor de la paja)

de la paja, el
mas cuanto mas

Si en una botella de plastico llena de agua, que tiene el tapdn horadado y un
agujero en su lateral por debajo de la superficie del agua, se tapa el agujero del
tapdn ¢ saldra agua?

RESPUESTA: No. Al comenzar a vaciarse se produce un ligero vacio interior al
bajar el agua. Al ser mayor la presion exterior no sale agua por el agujero.
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iMucho por poco!

- Tenemos un barril lleno de agua y herméticamente
cerrado. En la parte superior le acoplamos un tubo,
como el de la figura, largo pero muy estrecho, ajustado a
la tapa. Para llenar este tubo necesitaremos muy poca
agua, pero el aumento de la presion debido a la altura e
la columna liguida puede ser tan grande que haga
estallar el barril.

Con muy poca masa de agua (poco peso) logramos
mucha altura en el tubo, mucha presion en la base y mucha fuerza contra las
paredes. Aproximadamente cada 10 metros de altura de agua en el tubo
produce un aumento de 1 atm de presion.

Por la misma razon las presas que se construyen para embalsar el agua de los
rios se hacen aumentando su grosor de arriba hacia abajo, para que asi
puedan contrarrestar la enorme fuerza que ejerce el agua en la parte inferior,
donde hay mucha mas presion.

Vasos comunicantes 1/3

Dos 0 mas vasos comunicados por su base se llaman vasos comunicantes.

A B

\

Supongamos un tubo en U como el de la figura (vasos comunicantes), en el
gue hay un liquido que alcanza distinto nivel en cada rama. ¢ Crees que se
mantendria asi? Trata de pensar en una contestacion y escribe la justificacion
en tu cuaderno. Compéarala con nuestra explicacion.

R Fa
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Explicacion:

Cuando la presion en el seno de un fluido es
diferente a ambos lados de una superficie
cualquiera S, las fuerzas opuestas que se
originan sobre esta superficie son diferentes, y
la superficie queda sometida a una fuerza
resultante que la empuja hacia la zona de

P,> Py menor presion.

Al ser mayor la altura del liquido en la rama izquierda, la
presion pA en el fondo del tubo A, es mayor que la
presion pB en el fondo del tubo B, con lo cual la porcién
de liquido sefalada (y cualquier otra porcién de liquido)
esta sometida a una fuerza neta que la empuja hacia la
derecha. Como consecuencia, el nivel baja en la rama

A B izquierda y sube en la rama derecha, hasta que las
presiones en el fondo se igualen y se alcance el

\ equilibrio. Esto ocurre cuando hay la misma altura en las

R Fa dos ramas.

La altura que alcanza un liquido en las dos ramas abiertas de un tubo en U ha
de ser la misma, independientemente de la forma de cada una de las ramas.
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Misma altura

A d 3 ]
creditos Ohsera gque. .. config
.#___,_.--"""'._-\_'
19
inicio | limpiar |H1| > |

Observa que...

En un tubo en U con un liquido, que previamente se inclind y tapd con un dedo,
las columnas se mantienen a distinta altura, ya que en un lado presiona el aire
de la atmdsfera, y en el otro hay depresién (disminuy6 la presién al comenzar a
bajar el liquido), lo que impide bajar mas al liquido. Al destapar, las alturas se
igualan rapidamente

Préctica:

En un tubo en "U" abierto parece dificil lograr que el agua alcance distinta
altura.
¢, Como podemos lograrlo?
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A columnas iguales, igual presion
en el fondo de los tubos
comunicantes

Vasos comunicantes

Ya que la presion hidrostatica varia con la profundidad, cualquier punto, como

los A, By C que pertenecen a la misma masa liquida y que estan en la misma
horizontal, deben tener la misma presion.

Paradoja: Parece "de sentido comun" pensar que el recipiente que contiene

MAas agua, y cuyas paredes convergen hacia el fondo, soporta mayor presion,
pero no es asi: la Fisica lo demuestra y la experiencia lo confirma.
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Actividad 1 Actividad 2

PC=1.30
Pi=1.30 [ ]
PE=1.30
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Actividad 1

Cada uno de los vasos comunicados entre si tiene distinta capacidad y forma.
Si los vasos estuvieran separados, al afiadir la misma cantidad de agua a cada
uno de ellos, subira mas el nivel en el mas estrecho, pero ¢qué pasa si
afladimos agua cuando estan comunicados? ¢ Sube mas el nivel en el mas
estrecho?

Actividad 2

Pulsa ver fuerzas. La fuerza originada por la presion (perpendicular a la pared)
tiene una fuerza de reaccion (fuerza roja) que al descomponerse en dos
muestra como la componente vertical neutraliza el agua contenida por encima.
El efecto de ese vaso es como si tuviera paredes verticales desde la parte mas
estrecha.
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Vasos comunicantes: liquidos inmiscibles 3/3

¢, Qué ocurre si en cada rama tenemos liquidos inmiscibles de diferente
densidad, como el aguay el aceite?

créditnsl - cnnﬂgl

dd * hid = dB * hE

inicio | densidad B i"a.nn

Tenemos el liquido A de densidad da y el B de densidad ds.
En la animacion fijamos la densidad da, pero la del liquido B la podemos variar.
Para que la presion en el punto O sea igual que en el punto R, las alturas en

las dos ramas deben ser diferentes:

dE
h = h ==
Bd.ﬂ.

Si el liquido B es méas denso que el liquido A, la altura hg debe ser menor que
la altura ha en una proporcion determinada por las densidades.
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Siféon

41 succionar por el extremo del tubo hacemos
ascender el ligquido ¥ llenamoz el tubo.

& ezto se le llama -cebhar- el tubo.

Una wez -cebado- el tubo traswvasa el liguido.

iniciul heociones E:DIt:ar j qu > |

llenar de liquido el tubo.

1/2

Para vaciar un recipiente
casi siempre usamos la
fuerza de la gravedad (la
masa de la Tierra tira de la
masa del liquido hacia
abajo). Por eso las espitas
o grifos de vaciado estan
situados en la parte inferior
de los depositos.

También podemos vaciarlo
venciendo la ley de la
gravedad como cuando
sacamos un liquido de un
depdsito con un tubo
flexible sumergiendo un
extremo en el depdsito y
chupando por el otro hasta

El extremo del tubo por donde sale el liquido debe estar por debajo de la
superficie del liquido contenido en el recipiente que vaciamos.

Sifén: Experiencia

2/2

Para trasegar liquidos se emplea una goma que
cebamos succionando y colocando el extremo de
salida mas bajo que el nivel del liquido del
deposito del cual pretendemos extraer el liquido.

No debes hacer esto con los liquidos corrosivos
ya gue al succionar tragas vapores que pueden
causarte algo mas que molestias.
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Si introducimos una servilleta mojada, tal como
muestra la foto, como puente de union entre dos
vasos que contienen distintos niveles de agua, se
establece un puente entre los dos vasos
semejante al que podemos hacer colocando
entre ellos un tubo "cebado".

Al existir un desnivel entre los dos liquidos el agua va pasando lentamente
hasta que se igualan las alturas.

Toma papel de cocina y dos vasos con distintos niveles de agua. Moja la

servilleta y ponla tal como se muestra en la foto. ¢ Cuanto tiempo tardan en
igualarse los niveles de agua? Haz la experiencia

Otra forma de trasvasar

Otra forma de "cebar la goma" para que el liquido remonte el borde y se pueda
vaciar el depdsito, es soplar por otro tubo no sumergido para crear una presion
sobre el liquido, manteniendo cerrado el recipiente. Cuando empieza a salir el
liquido por el extremo de la goma, dejamos de soplar para que la presion del
aire al entrar por el tubo donde soplamos haga nuestro trabajo.

Cuando dejamos de soplar, la columna de liquido que se establece en el tubo

de vaciado, debe tener su extremo por debajo del nivel del liquido en el
depdsito (el tubo sifona).
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Principio de Pascal

Principio de Pascal: enunciado 1/3

Blaise Pascal, matematico, fisico y fil6sofo francés del siglo
XVII, enuncio el siguiente principio:

La presion aplicada a un punto de un fluido estético e
incompresible encerrado en un recipiente se transmite
integramente a todos los puntos del fluido.

Si ejerces una fuerza F sobre un émbolo de seccion S, se origina una presion
(p = F/ S) que se manifiesta en toda la masa liquida. La presion es una
magnitud escalar, pero la fuerza que la origina es un vector perpendicular a la
superficie sobre la que actua. Por lo tanto dentro de la jeringuilla es
perpendicular a las caras laterales, al fondo y también al émbolo que comprime
el liquido.

Observa en la animacién inferior como el liquido sale perpendicularmente por
cada uno de los orificios. La velocidad de salida es la misma en todos los
orificios.

Experiencia practica

En el laboratorio podemos realizar la experiencia que ilustra la animacién,
conectando una jeringuilla llena de agua coloreada a un tubo plastico rematado
en una esfera que tiene pequeinos agujeros, todos iguales (semejante a la
alcachofa de la ducha).

Al comprimir con el émbolo el agua de la jeringuilla, vemos que sale
perpendicularmente por todos los agujeros con la misma velocidad.
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Pulsa aqui para ver una animacion de esta experiencia.
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Principio de Pascal: Animacion 2/3

La animacion muestra que la presion es igual en todos los puntos.

créditnal Actividades | cnnﬂgl
—
oy W
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inicio Comprirmir |H1| » |

Actividades

El Principio de Pascal afirma que el la presion se transmite por igual en todas
las direcciones. La fuerza que ejerce sobre las paredes de la esfera que se
simula en la animacion es igual en todas ellas y el liquido sale por los agujeros
con la misma velocidad. Al dejar de pulsar el émbolo, el liquido deja de salir por
ser mayor la presion en el exterior.

Principio de Pascal: Préactica 3/3

Puedes comprobar el principio de Pascal con esta practica realizada con
materiales que puedes conseguir facilmente.

Material:

Un "huevo kinder", una jeringuilla, una aguja hipodérmica y una punta.
Si dispones de un hornillo de butano puedes calentar la punta, teniendo
cuidado de no quemarte ya que el metal conduce muy bien el calor.
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Con la punta de la aguja caliente perfora el huevo por los dos extremos
opuestos y en el centro de un lateral haz otro agujero mas grande para insertar
a jeringuilla. Llena la jeringuilla de agua coloreada y presiona.

Veras salir el agua con la misma velocidad por los dos extremos (alcanzan la
misma distancia en su recorrido).

Si no conociéramos el principio de Pascal quizas hubiéramos supuesto que
saldria con mas velocidad el chorro del extremo izquierdo que va en la
direccion del movimiento del émbolo de la jeringa.

Mandmetros

Medida de la presion: mandémetros 1/3

Un manometro es un dispositivo disefiado para medir la presion en los fluidos.
Uno de uso frecuente es el mandémetro de rama abierta, que consiste en un
tubo en U con una de sus dos ramas conectada al recipiente cuya presion
gueremos medir y la otra abierta a la atmésfera.
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Actividad
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Actividad:

El mandmetro de la escena
tiene unida una sonda que
se introduce en el liquido
en cuyo interior queremos
medir la presion.

Sus ramas contienen el
mismo liquido, por eso la
diferencia entre las ramas
es la misma que la
profundidad a la que se
introduce la sonda.

Cuando el liquido
empleado en el manémetro
es mercurio, la diferencia
de nivel en las ramas seria
13,6 veces menor que la
distancia sonda-superficie.
Para medir presiones altas
con manoémetros de
mercurio no se necesitan
tubos excesivamente altos.

Si mueves el punto rojo del extremo de la sonda, esta penetra en el liquido y
las ramas del mandmetro se desnivelan. La altura de este desnivel sirve para
medir la presion del punto que alcanza la sonda.

Mandémetros

2/3
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Este manometro contiene mercurio y mide la presién del gas encerrado en el
recipiente de la derecha.

Ohserva que. . | Observa el manometro
cuando varias la
temperatura del gas.
Recuerda que la presion en
dos puntos del tubo
situados a la misma altura
es la misma: pa = ps

La presion en el punto A es
la debida a la atmésferay a
la columna de liquido por
encima de A, de altura h.
La presion en el punto B es
la debida al gas.

Ppresic’m del gas = P am. t dliquido

Para calcular la presion
manomeétrica

P = diiquido -0 - h, basta
medir h, ya que la densidad
del liquido manométrico es
conocida.

inicio Temperatura dgaz

En los manémetros no hay que hacer este calculo porque en la rama A ya
figura una escala calibrada en unidades de presion. Conviene recordar que lo
gue mide el manémetro es la llamada presion manomeétrica, que es el valor de
la presion del gas menos la presion atmosférica.

Observa que...

Que podemos aumentar (o disminuir) la presion del gas aumentando (o
disminuyendo) su temperatura y manteniendo constante el volumen del
recipiente.
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Mandmetros: experiencia 3/3

Con la capsula manométrica introducida en un liquido podemos medir la
presion de los puntos por los que pasa la capsula.

Podemos recubrir la cdpsula con una goma (puedes utilizar la goma de un
globo) o con un papel de celofan sujeto a la capsula con una goma de
papeleria, o dejarla sin nada.

Al sumergir la capsula el agua no entra en ella, y para pequefias profundidades
comprime el aire de manera inapreciable. Lo que hace es elevar la columna de
agua del manometro sin que penetre el agua en el interior de la capsula.

Experiencia practica
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encia de alturas e las colu
étricas es izual a la profund

¢La presion de un gas encerrado en un recipiente es la que indica el
mandmetro? Piensa la respuesta antes de pulsar el botén.

RESPUESTA: No, la presion de un gas en un depdsito conectado al
manometro es la que se lee en el mandémetro mas la presion atmosférica

Ejercicios

Problema 1/9

1. Expresa en el Sistema Internacional de Unidades los siguientes valores de
presion:

a) 3,5 atm b) 985 mb c) 2 kp/cm2 d) 650 mm
Hg

Trata de hacer el ejercicio en tu cuaderno sin consultar su resolucion. Utiliza la
calculadora del ordenador.
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Problemas 2/9

2.- Calcula el valor de la presion hidrostatica en un punto que esta a 4 km de
profundidad en el Océano Atlantico. La densidad del agua del mar es,
aproximadamente, 1030 kg/m3.

Para ver la solucién pasa el cursor sobre el boton soluciones. Trata de
resolverlo antes de pulsar "Resolucion”, después pulsa y comprueba tu
resultado.

creditos | config

Aire

Pesidn atmosférica= 1 atm

inicio

Problemas 3/9

3.- Sabiendo que la escaotilla circular de un
submarino mide 1 m de didmetro y que la densidad

del agua del mar es 1030 kg/m3, calcula la fuerza
que soporta la escotilla cuando el submarino se
encuentra sumergido a 50 m de profundidad.

Si no sabes resolverlo inténtalo con la ayuda. Puedes ver como se resuelve
pulsando el boton "Resolucién” pero trata de resolverlo antes de pulsarlo. Para
ver las soluciones pasa el puntero del ratén sobre el boton "Soluciones".
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Debes recordar la férmula de la superficie del circulo (la escotilla es circular).
También las férmulas de la presion en funcion de la altura y la de la fuerza que
ejerce sobre una superficie.

Ojo con las unidades: todas en el S.1.

Problemas 4/9

4.- El émbolo de un elevador
hidraulico de coche tiene un
diametro de 32 cm. Calcula qué
presion se necesita para elevar
un coche de 1000 kg.
Nota.- Haz este ejercicio en tu
libreta. Para ver la solucion del
E ejercicio pasa el raton sobre el
1 boton "Soluciones”. Pasa el
ratén sobre el dibujo. Calcula el
valor de la presion utilizando la
calculadora del ordenador y
compara tus calculos con los
gue puedes ver pulsando el
boton "Resolucion”

Problemas 5/9

5.- Los diametros de los émbolos de una prensa hidraulica son,
respectivamente, 16 cm y 64 cm. Si aplicamos una fuerza de 50 N sobre el
émbolo pequenio, ¢.cudl serd el valor de la fuerza que la prensa ejerce sobre el
émbolo grande? ¢ Cudl es el factor amplificador?

Nota.- El punto de aplicacion de las fuerzas debe estar situado sobre la seccién
de los émbolos. En esta animacion la fuerza roja no esta aplicada
correctamente por ventajas de disefio (para ver mejor su variacion dentro del
cuadro de la animacioén sin tener que hacerla excesivamente grande).
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Factor amplificador de la fuerza=52/51=1.50
Fa=({%2/531)-Fl=1.50 *F1
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Observa que...

La presién ejercida en 1 es igual a la presion ejercida en 2. F1/s1=F2/s2.Por
tanto, F2=(s2/s1)-F1. Puedes variar el ancho del émbolo y al hacerlo
suponemos que la superficie aumenta en la misma proporcion. Si el émbolo de
la derecha (2) tiene doble superficie que el de la izquierda (1) la fuerza
resultante en 2 (la roja) empuja con doble fuerza.

Varia la relacion de superficies y comprueba que podemos multiplicar la fuerza
que empleamos.

Problemas 6/9

6.- En la rama derecha de un tubo en U hay un liquido que es 1,4 veces mas
denso que el que hay en la rama izquierda. Si en la rama izquierda la altura
liquida es de 15 cm, ¢ cual sera la altura en la rama derecha?

Nota.- Haz el ejercicio y comprueba la solucion pasando el ratén sobre
"Soluciones". Maneja la animacion para ver lo que sucede en las condiciones
del problema. Haz los calculos en tu libreta y compruébalos con los que puedes
ver en "Resolucion”.
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Qhsena gue...

dh * hd = dBE * hEb

inicio | densidad B i"l.tltl

Observa que...

inicialmente los dos liquidos tienen la misma densidad (d=1). Puedes hacer
que la densidad del liquido B varie. Fijate como debe ser la columna para que
se igualen.

Problemas 719

7.- Para medir la presion un gas usamos como manoémetro un tubo en "U" que
contiene mercurio. La diferencia de altura en las ramas del manometro es de
40 cm. Calcula el valor de la presion manométrica del gas. La densidad del
mercurio es de 13600 kg/m3.

Nota.- Haz el ejercicio en tu libreta y aprende a realizar los calculos usando
unidades del S.I.
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Qhsera gue...

Observa que...
gue la diferencia de altura en las ramas del mandémetro se incrementa al
aumentar la presion del gas.

Problemas 8/9

8.- ¢ Cudl sera la fuerza minima que debemos hacer para abrir la puerta de un
coche sumergido, por accidente, en el mar a 5 m de profundidad? Datos:
Superficie de la puerta: 1 m2 y densidad del agua del mar 1030 kg/m3.

Problemas 9/9

9.- Calcula la superficie de apoyo total de los neuméaticos de un automaovil de
masa 1500 kg. con una presion de inflado de los mismos de "2,2 kg" -en el
lenguaje de la calle-.

Nota.- Busca dentro del apartado unidades el significado de "2,2 kg". Resuelve
el ejercicio en tu libreta y comprueba la solucién pasando el raton sobre
"Soluciones". Compara tu forma de resolverlo con la que se explica en
"Resoluciones”.
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El peso se reparte por igual sobre las 4 ruedas.
La fuerza peso sobre cada rueda esta neutralizada por la fuerza que ejerce la
presion del neumatico.

EVALUACION

1. ¢Qué es la presion?

a. ? Eslafuerza que originan los liquidos contra las paredes de
los recipientes

b. ? Elndmero que expresa el "reparto” de la fuerza entre la
superficie sobre la que actua.

c. ? Eselproducto de la fuerza por la superficie sobre la que
actua.

2. Al multiplicar una presion en Pa por una superficie en m2, obtenemos el
resultado en Pa-m2. ¢ Qué magnitud tiene estas unidades?

a. ? Ladeladensidad.
b. ? Lade lafuerza.

c. ? Ladelamasa.

3. ¢Es la presion una fuerza?

a. ? Si, porque si no hay fuerza no hay presion.

b. ? Si, porque a mas fuerza, mas presion, y a menos fuerza,
menos presion.

c. ? No;la presion depende de la fuerza y de la superficie sobre
la cual actua.
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4. 2 atm es la presién que ...

a. ? soporta un objeto sumergido a 2m

b. ? lapresion normal de los neumaticos de un coche.

c. ? lapresion que se experimenta en la cumbre del Everest

5. Una hidrolimpiadora lanza un chorro de agua a 120 bares que equivalen
aproximadamente a ...

a. ? 120 Pa
b. ? 120 atm

c. ? 1,2atm

6. Dos hidrolimpiadoras de 120 bares de presion una lanza 300 litros/hora
y la otra 360 litros/hora ¢ Cual ejerce mas fuerza?

a. ? Altenerla misma presion, las dos ejercen la misma fuerza

b. ? Ejerce mas fuerza la que produce un chorro mas fino, pero
gue es mas fuerte.

c. ? Lade mayor caudal. El chorro que sale en cada instante es
de mayor seccion en la hidrolimpiadora de mayor caudal y como
la fuerza es el producto de la presion por superficie (seccion),
ejerce mayor fuerza de arrastre la de mayor caudal.

7. ¢Lafuerza que origina la presion hidrostatica es perpendicular a la
superficie de los objetos sumergidos?

a. ? No, lafuerza siempre es perpendicular a las paredes de los
recipientes. Al girar un objeto segun lo orientemos sufre menos
presion.

b. ? Si. De no ser asi, al sumergir un tubo en agua y dejar la
mitad orientado horizontalmente, segun orientdramos el otro
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extremo se ejercerian distintas fuerzas y el agua circularia dentro
del tubo. Lo cual no sucede.

c. ? Depende de la profundidad que consideremos dentro del
fluido

8. ¢La siguiente afirmacion es correcta en cualquier caso?: Si una fuerza
de 1000 N actta sobre una superficie de 0,01 m2, la presion vale 100
000 Pa.

a. ? Si, porque al dividir la fuerza entre la superficie da ese valor
de la presion.

b. ? No; s6lo es correcta si la fuerza es perpendicular a la
superficie.

c. ? Si, porque si multiplicamos 100 000 Pa por 0,01 m2
obtenemos la fuerza, que es 1000 N.

9. ¢Es correcta la siguiente afirmacion?: La presion hidrostatica en un
punto de un fluido es mayor cuanto mayor sea el peso de fluido que hay
por encima del punto.

a. ? No. La presion hidrostética en cualquier punto de una masa
fluida so6lo depende de la altura de fluido por encima del punto.

b. ? Si, porque al ser mas grande el peso de fluido existente
encima del punto, la presion tiene que ser mayor.

c. ? Si, porque un peso grande corresponde a una masa grande,
y a una masa grande corresponde una densidad grande. Y la
presion hidrostatica depende directamente de la densidad.

10.En una de las ramas de un tubo en U hay agua, y en la otra, mercurio.
¢En cual de ellas habra mas altura de liquido?

a. ? Enlas dos alcanzaran la misma altura.
b. ? Enlarama que contiene el agua.

c. ? Enlarama que contiene el mercurio.

11.En una prensa hidraulica, ¢en qué émbolo se realiza mas trabajo?
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a. ? Enlos dos se realiza el mismo trabajo.
b. ? En el émbolo de menor seccion.

c. ? Enelémbolo de mayor seccion.

12.El radio de uno de los émbolos de una prensa hidraulica mide el doble

gue el del otro. ¢ Como es la fuerza que hace la prensa en relacién con
la que se le aplica?

a. ? Esdoble de la aplicada.
b. ? Eslacuarta parte de la aplicada.

c. ? Escuadruple de la aplicada.

13.¢Cudl es la presion de un gas conectado a un manoémetro con la otra
rama abierta a la atmosfera?

a. ? Laqgque se lee en el manémetro.
b. ? Laque se lee en el manémetro menos la presion atmosférica

c. ? Laque se lee en el tubo del manémetro mas la presion
atmosférica

14.;Como puedo lograr, utilizando la hidrostéatica, que una fuerza que
ejerzo en una direccion y sentido alcance valor doble y empuje en
sentido contrario?

a. ? Ultilizando agua a presion de un compresor activado por mi
fuerza.

b. ? Con dos émbolos uno de seccion doble del otro, conectados
a un circuito lleno de agua. Segun varie la orientacion variara la
aplicacion de la fuerza.

c. ? Con una prensa hidraulica que utilice mercurio y tenga un
émbolo doble del otro

15.En los fregaderos de las cocinas existe un "bote sifénico" ¢ para qué
sirve?
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a. ? Paravaciar mas rapido el fregadero.
b. ? Para evitar malos olores

c. ? Regularlavelocidad de salida del agua

16.Si una persona tiene una tension arterial de 12 de maximay 8 de
minima ¢ Cuales son sus valores en mm de mercurio?

a. ? 120 mm:; 80 mm
b. ?2 12mm;8 mm

c. ? 12/760 mm; 8/760 mm
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