DENSIDAD

La experiencia nos muestra que si tenemos tres sustancias diferentes, por ejemplo aceite, agua
y mercurio, cada una de 1 kg en recipientes de igual capacidad, notaremos que ocuparan volimenes

diferentes.

1250 cm3

Se obtiene del experimento

Volumen del aceite > Volumen de agua > Volumen de mercurio

Por otro lado, si tuviéramos iguales volimenes (V=1 L) de las mismas sustancias al colocarlas
sobre la balanza notaremos masas diferentes.

Luego
masa de aceite < masa de agua < masa de mercurio

Las sustancias se diferencian entre si por su densidad

PREGUNTA
Que pesa mas: una libra de plumas o una libra de hierro?

Extremos de densidad

;Qué pesa mas: una libra de plumas o una libra de hierro? La
respuesta a este acertijo juvenil es que, por supuesto, pesan
lo mismo. La diferencia importante entre los dos materiales
es la densidad; aunque los dos pesan lo mismo, tienen volu-
menes muy diferentes. La densidad es la comparacion de las
masas de las dos sustancias con los mismos voltimenes. Es
obvio que 1 metro cubico de hierro tiene mucha mas masa
que 1 metro cubico de plumas.
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DEFINICION

Densidad es la cantidad de masa por unidad de volumen de una sustancia, se denota con la
letra griega p (rho)

_m
P=v

fa)
Fig. 45

La densidad de una misma sustancia en estado solido, liquido y gaau)so
es diferente. Por cjcmplo la densidad del hiclo es 1gual a 900 kg/m*; la del
agua, 1000 kg/m*; la del vapor de agua, 0,590 kg/m?.
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DENSIDAD RELATIVA DE UN CUERPO

La densidad relativa de una sustancia es un ntmero adimensional y nos indica cudntas veces
es mds densa dicha sustancia que el agua; es decir:

(Densidad relativa] _ (Densidad de la sustancia]

de una sustancia Densidad del agua
o Psub
Prelativa =
PH>O
EJERCICIO
Datos
o m
p = 2700kg/m? P=v

3
V =a®=(0,12m) m=pxV = (2700%)(07 12m)°

m="?
m=4,66 kg



Instrumento de medida de la densidad

Un densimetro se gradia colocdndolo en diferentes liquidos de densidad conocida,
como agua, alcohol o aceite. Al sumergirlo en agua, por ejemplo, el nivel que ésta alcance
indicard el valor de 1 g/cm3 (figura 1.13).

Aceite densidad Alcohol densidad Agua densidad
0.915 g/cm? = 0.790 g/cm3= 1g/cm3=
915 kg[m? 790 kg/m3 ¢ 1000 kg/m?

0.790

Figura 1.13
Determinacion de la densidad de un liquido usando un densimetro.

CONSIDEREMOS UN EJEMPLO. Dos m® de hiclo tienen una masa
de 1800 kg. Determinemos la densidad del hielo.

Datos _m
P=y
N |- 900 kg
=2m
_ 1800kg
m=1800 Kg p= 5773
P
p = Gop=-



Peso especifico

EI peso especifico es la cantidad de peso por unidad de volumen de una sustanc
se denota el peso especifico con la letra griega y (gamma), entonces,

Unidades de medida

W mg
}’:7: % =pg
ST O MKS
W
7=r Yy =pPE&
EJERCICIO

Un matraz de 500 mL estd lleno con una sustancia desconocida; se pone en una balanza y se

ve que su masa es de 397 g. Calcula su densidad, su densidad relativa y su peso especifi co
~m  0,397kg

P=v=

en los tres sistemas de unidades.
5% 10 4m3

3

Datos
= 1
,1 V=500m1 / I = 0>§/1 1000 quy//+_£:ii__ = 5410 %m?
1000m)” W (100em)®

{ y kg
I8 \' m=397¢ lkg =0,397 kg i
kg m
N’ - 1000 g v =pxg=(T94—7)x(9,8—)
q/=:7781,23¥§
m

2) Un dije de oro puro se quiere realizar de forma completamente esférica, con un radio de 1.°
(Cudntas libras de oro cargard esa persona al momento de ponerse ese dije?

_;4 Datos o ZZE
£ p _ V
r=1,5 cm=0,015m
m=? m=pxV
3 4
p:lgmm;% V=gupur .
nlzz(19300;i%)*(1,41%:10_57n3)
V= 4 7 % (0,015m)?
3 m = 0,27kg

V =1,41 %« 10"°m?



UNIDADES DE MEDIDA DEL PESO ESPECIFICO
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Viscosidad

Esta propiedad se origina por el rozamiento de unas particulas con otras cuando un liquido

Por tal motivo, la viscosidad se puede definir como una medida de la resistencia que opone |
liquido a fluir.

|

S1 en un recipiente perforado en el centro se hacen fluir por separado miel, leche, agua y
alcohol, observamos que cada liquido fluye con rapidez distintd; mientras mds viscoso es|un
liquido, mds tiempo tarda en fluir (figura 1.5). En la industria, la viscosidad se cuantifica en
forma préctica, utilizando recipientes con una determinada capacidad que tienen un orificio

de un didmetro establecido convencionalmente. Al medir el tiempo que el liquido tarda en

fluir se conoce su viscosidad, para ello se usan tablas que relacionan el tiempo de escurrimiento
con la viscosidad.

UNIDAD DE MEDIDA DE LA VISCOSIDAD

La unidad de viscosidad en el Sistema Internacional es el pascal-segundo (Pa-s), definido como
la viscosidad que tiene un fluido cuando su movimiento rectilineo uniforme sobre una superficie
plana es retardado por una fuerza de un newton por metro cuadrado de superficie de contacto

con el fluido, cuya velocidad respecto a la superficie es de un metro por segundo.

VISCOSIDAD DINAMICA

1 Pas = —
T (A)') m- ms
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SISTEMA DE UNIDADES | UNIDADES PARA LA
VISCOSIDAD DINAMICA

Sistema Internacional (SI) N.s/m?, Pa.s o kg/(m.s)

Sistema Tradicional de Lb.s/pie2 o slug/(pie.s)
Estados Unidos

Vaso de unicel
con agua

Orificio

VISCOSIDAD CINETICA

V= n/p
. Figura 1.5

Sistema de unidades Unidades de la viscosidad Dispositivo para comparar la viscosidad de varios liquidos al llenar el vaso con
cinematica cada uno de ellos y observar el tiempo gue tardan en fluir por el orificio.
Sistema Internacional m/s

pies?/s

Sistema Tradicional de
Estados Unidos



TENSION SUPERFICIAL

La tension superficial hace que la superficie libre de un liquido se comporte como
una finisima membrana elédstica.

Este fendmeno se presenta debido a la atraccidén entre las moléculas del liquido. Cuando se
coloca un liquido en un recipiente, las moléculas interiores se atraen entre si en todas
direcciones por fuerzas iguales que se contrarrestan unas con otras, pero las moléculas
de la superficie libre del liquido s6lo son atraidas por las inferiores y laterales més
cercanas. Por tanto, la resultante de las fuerzas de atraccidn ejercidas por las moléculas

proximas a una de la superficie se dirige hacia el interior del liquido, lo cual da origen
a la tensiéq superficial (figura 1.6).

hace 2 dias

Agua: tension superficial

Figura 1.6

Tension superficial. Las moléculas de la superficie libre del liquido sdlo son
atraidas por las inferiores y laterales, en tanto que las del interior del liquido
son atraidas en todas direcciones, por lo cual esta en equilibrio.

Debido a la tensidn superficial una pequeiia masa de liquido tiende a ser redonda en el aire,
tal es el caso de las gotas; los insectos pueden caminar sobre el agua, o una aguja puede
ponerse en forma horizontal sobre un liquido y no se hundird.

Cuadro 1.1 Valores de la viscosidad

de algunas sustancias

e =
Aguaa 20 °C 0.001
Aceite de oliva a 20 °C 0.0970
Mercurio a 20 °C 0.0016
Glicerina a 20 °C 15

COHESION

Cohesi16n Es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una misma sustancia. Por

la fuerza de cohesidn, si se juntan dos gotas de agua forman una sola; lo mismo sucede
con dos gotas de mercurio.

COHESION

Es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una

misma sustancia




Adherencia

La adherencia es la fuerza de atraccidon que se manifiesta entre las moléculas de dos

sustancias diferentes en contacto. Cominmente las sustancias liquidas se adhieren a los
cuerpos solidos.

Al sacar una varilla de vidrio de un recipiente con agua estd completamente mojada, esto
significa que el agua se adhiere al vidrio. Pero si la varilla de vidrio se introduce en un
recipiente con mercurio, al sacarla se observa completamente seca, lo cual indica que no hay
adherencia entre el mercurio y el vidrio.

En general, cuando el fenémeno de adherencia se presenta significa que la fuerza de cohesion
entre las moléculas de una misma sustancia es menor a la fuerza de adherencia que experimenta
al contacto con otra. Tal es el caso del agua adherida al vidrio (figura 1.7), la pintura al
adherirse a un muro (figura 1.8), el aceite al papel o la tinta a un cuaderno. Si la fuerza de
cohes16n entre las moléculas de una sustancia es mayor que la fuerza de adherencia que
experimenta al contacto con otra, no se presenta adherencia y se dice que el liquido no moja al
solido (figura 1.9).

Figura 1.7 Figura 1.8
El agua moja a la varilla de vidrio La pintura se adhiere al muro debido
debido a que es mayor la fuerza de a la fuerza de atraccion que se
adherencia que la de cohesion. manifiesta entre las moléculas de dos
sustancias diferentes.
Mercurio

Figura 1.9
El mercurio no moja a la varilla de vidrio debido a que es menor la fuerza de
adherencia que la de cohesidn.




Capilaridad

La capilaridad se presenta cuando hay contacto entre un liquido y una pared solida, especialmente
s1 son tubos muy delgados (casi del didmetro de un cabello) 1lamados capilares. Al introducir un
tubo de didmetro muy pequeflo en un recipiente con agua se observa que el liquido asciende
por el tubo y alcanza una altura mayor que la de la superficie libre del liquido. La superficie
del liquido contenido en el tubo no es plana, sino que forma un menisco concavo (figura 1.10).

Meniscos Meniscos

) ‘] Mercurio
concavos |

Agua convexos

Figura 1.10 Figura 1.11

Formacion de meniscos concavos Formacion de meniscos convexos
al introducir tubos delgados al introducir tubos delgados en
en agua. mercurio.

S1 se introduce un tubo capilar en un recipiente con mercurio, se observa que el liquido desciende
debido a una depresidn. En este caso se forma un menisco convexo (figura 1.11).

Incompresibilidad

Los liquidos se consideran practicamente incompresibles. No sucede asi con los gases que,
como ya seflalamos, pueden comprimirse con facilidad debido a la separacidon existente entre
sus moléculas y son expansibles, por lo cual su volumen no es constante. Un liquido no tiene
forma definida, pero si volumen definido.

b COMPRESIBILIDAD

Es la propiedad de
disminuir el volumen
de un gas por accion
de fuerzas aplicadas
sobre este.




Hidraulica

Hidrostatica Hidrondmica
Parte de la Hidraulica que se encarga del estudio Parte de la Hidraulica que se encarga del estudio
de los fluidos en reposo, generalmente, sus de los fluidos en movimiento, se basa en los datos
propiedades y caracteristicas; proporciona diversas proporcionados por la Hidrostatica para realizar
leyes para entender el comportamiento de los sus leyes, teoremas o principios de acuerdo
mismos. Es el brazo derecho de la Hidrodinamica. con condiciones establecidas, como se vera
posteriormente.

La hidrdulica es la parte de la fisica que estudia la mecdnica de los fluidos; su estudio es
importante porque nos permite analizar las leyes que rigen el movimiento de los liquidos y las
técnicas para el mejor aprovechamiento de las aguas. También, mediante el cdlculo matemdtico,
el diseflo de modelos a pequeia escala y la experimentacidon con ellos, determina las
caracteristicas de construccién que deben tener presas, puertos, canales, tuberias y miquinas
hidrdulicas como el gato y la prensa. Se divide en dos partes: la hidrostdtica que tiene por
objetivo estudiar los liquidos en reposo. Se fundamenta en leyes y principios como el de
Arquimedes, de Pascal y la paradoja hidrostdtica de Stevin, mismos que contribuyen a cuantificar
las presiones ejercidas por los fluidos y al estudio de sus caracteristicas generales. La
hidrodindmica estudia el comportamiento de los liquidos en movimiento. Para ello, considera,
entre otras cosas, la velocidad, la presion, el flujo y el gasto del liquido.
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