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Seccion 6.6

Presion y fuerza de los fluidos
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6.6 PRESION Y FUERZA DE LOS FLUIDOS

Cuando un objeto se sumerge en un liquido, experimenta una fuerza causada por la presion del
liquido que lo rodea. El término presion indica una fuerza por unidad de area. Esta fuerza es
perpendicular al objeto en todos sus puntos. La presion P a una profundidad 4 por debajo de la
superficie de un liquido viene dada por

P = oh,

donde o es el peso especifico del liquido (peso por unidad de volumen). Los pesos especificos
de los liquidos se determinan experimentalmente.

Cuando una superficie horizontal se sumerge en un liquido, la fuerza que se ejerce contra
ella es el peso total del liquido que se encuentra por encima de ella (figura 6.6.1). Si la superfi-
cie horizontal tiene drea A, si la profundidad es 4 y si el peso especifico del liquido es o, la
fuerza viene dada por la féormula

F = ochd = PA.
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area A

Observacion sobre las unidades Si el drea se mide en metros cuadrados, la profundidad en
metros y el peso especifico en newtons por metro cubico, la fuerza del fluido se mide en newtons.

Por ejemplo, como el peso especifico del agua es aproximadamente 10 kN por metro cu-
bico, la presion ejercida sobre una placa suspendida horizontalmente en agua a una profundi-
dad de 6 metros es de 60 kN por metro cuadrado. Si la placa tiene un area de 4 metros
cuadrados, la fuerza ejercida sobre uno de sus lados es de 240 kN.
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Supongamos ahora que la placa estd suspendida verticalmente en un liquido. En este caso
es mas dificil determinar la fuerza sobre la placa ya que la fuerza ejercida sobre su parte infe-
rior es mayor que la ejercida sobre su parte superior. En la figura 6.6.2 hemos representado
una pared vertical que soporta la masa de un liquido. (Se puede considerar que esta pared es
una presa o una parte de la pared de un recipiente que contiene un liquido.) Queremos calcular

la fuerza que ejerce el liquido sobre esta pared.

2010 Dr. Gonzalo Urcid S. - INAOE
Céalculo Integral :: C6/S6



]

Como en el dibujo, supondremos que el liquido esta situado entre las profundidades a y b y de-
signaremos por w(x) la anchura de la pared a la profundidad x. Una particién P = {xy, x,, ... ,x,} de
la, b] de norma pequena subdivide la pared en n pequenas franjas horizontales. (Figura 6.6.3.)

Podemos estimar la fuerza ejercida en la i-ésima franja tomando x¥ como el punto inter-
medio del intervalo [x; _;, x;]. Entonces

w(x:-") = ancho aproximado de la i-ésima franja
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w(x} ) Ax; = drea aproximada de la i-ésima franja

Dado que esta franja es estrecha, todos sus puntos estdn aproximadamente a la misma profun-
didad x7. Luego, aplicando (6.6.1), podemos estimar la fuerza ejercida sobre la i-ésima franja
mediante el producto

ox; w(x¥) Ax;.
Sumando todas estas estimaciones obtenemos una estimacién para la pared entera:
F = oxTwxl) Ax; + 0x3 w(x3) Axy + -+ + oxF w(x¥) Ax,,.
La suma de la derecha es una suma de Riemann para la integral
J.Z o xw(x) dx

y como tal converge a dicha integral cuando ||P| — 0. Luego tenemos

Fuerza contra la pared = ﬁ oxw(x) dx.
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Ejemplo 1 Un conducto circular de agua (figura 6.6.4) de 6 metros de didmetro se encuentra
semilleno. Hallar la fuerza que ejerce el agua sobre la compuerta que cierra el conducto.

Solucion  Aqui

w(x) = 249-x2 y o= 10000 newtons por metro cubico.

La fuerza sobre la compuerta es

F = jg(loo()())x(z,,/9—x2)dx = 10 OOOEZxA/9—x2 dx = 180000 newtons.
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Ejemplo 2 Una placa de metal con forma de trapecio queda fijada a una presa vertical tal y
como se representa en la figura 6.6.5. Las dimensiones senaladas en la misma vienen dadas en
metros; tomaremos aqui 9 800 newtons por metro cubico para el peso especifico del agua.
Hallar la fuerza hidrostatica sobre la placa.

nivel del agua
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Solucion Primero definiremos el ancho de la placa a la profundidad de x metros. Por tridn-
gulos semejantes (ver figura 6.6.6)

= %(8—x) luego wx)=8+2f = 16-x.
Por tanto, la fuerza sobre la placa es

[19800x(16 —x) dx = 9800 [} (16x—x*)dx = 9800[8x> - {x*]§ = 2300 000 newtons.
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21. Relacionar la fuerza sobre una presa con el centroide de la
superficie de la parte sumergida de dicha presa.

22. Dos placas de metal 1dénticas quedan fijadas a la pared vertical
de una presa. El centroide de la primera placa queda a una pro-
fundidad h, y el centroide de la segunda a una profundidad ;.
Comparar las fuerzas sobre las dos placas. SUGERENCIA: Ver

el ejercicio 21.

21) Sea F la fuerza del agua ejercida sobre la pared de una presa
= F = aj: XW(X)dx

siendo o el peso especifico del agua, x la profundidad que corresponde
al ancho w(x) infinitesimal de la presa y [a,Db] el intervalo finito de
liquido que retiene la pared de la presa.
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Si A denota el area de la region de pared sumergida en agua
= A:jbw(x)dx A YA:jbxw(x)dx

siendo X la profundidad a la cual se encuentra el centroide
de A. Entonces la relacion entre la fuerza y el centroide es

F= af: Xw(X)dx = o XA

22) Por ser idénticas, ambas placas tienen la misma area, sea A ;
también o es la misma pues ambas estan sumergidas en agua
= F=0XA=0chA A F =0XA =chA
:>F2 och,A h, FzzﬁFl
F, ohA h h,
p.ej., sih,=2h = F, =2F, , es decir, al doble de profundidad, la
fuerza sobre la 2da placa es el doble que la fuerza sobre la lera.

Otras interpretaciones son analogas.
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Ejercicios sugeridos, Seccion 6.6
Practicos: 2, 3, 7, 11

Tedricos : 18, 20, 21, 22*

Dr. Gonzalo Urcid S. - INAOE
Céalculo Integral :: C6/S6

12



TEMAS IMPORTANTES DEL CAPITULO

6.1 Algo mas acerca del drea

rectangulos representativos (p. 321)
area por integracion respecto de y (p. 322)

6.2 Calculo de volimenes por secciones paralelas; discos y arandelas

volumenes por secciones transversales paralelas (p. 326)
método de los discos (p. 330)

método de las arandelas (eje x) (p. 333)

método de las arandelas (eje y) (p. 334)

6.3 Calculo de volimenes por el método de las capas

método de las capas (eje y) (p. 338) método de las capas (eje x) (p. 340)
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6.4 Centroide de una region; teorema de Pappus relativo a volimenes

principios para hallar el centroide de una regién (pp. 344-345)

xd = ["x[fix) - g(x)] dx, y4 = [PHAOP - [gW)]?) dx

teorema de Pappus relativo a volimenes (p. 347)

centroide de un sélido de revolucién: xV, = _[: nx[fox)Pdx, yV = JZ mx[fix) ] dx
6.5 La nocion de trabajo
Ley de Hooke (p. 352) vaciado de un depdsito (p. 354)

6.6 Presion y fuerzas de fluidos
Fuerza sobre una pared vertical = JZ o x w(x) dx (p.360)
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