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En	que	consiste	el	teorema	de	bernoulli

FísicaEl	principio	de	Bernoulli,	ecuación	de	Bernoulli	o	Trinomio	de	Bernoulli	como	también	se	le	conoce	puede	ser	considerada	como	una	declaración	sobre	el	principio	de	conservación	de	la	energía	para	fluidos	en	flujo.	El	comportamiento	cualitativo	que	suele	etiquetarse	con	el	término	"efecto	Bernoulli"	es	la	disminución	de	la	presión	del	fluido	en
las	regiones	donde	se	aumenta	la	velocidad	del	flujo.	Esta	disminución	de	la	presión	consiste	en	un	estrechamiento	de	la	trayectoria	del	flujo	que	puede	llegar	a	parecer	contradictorio,	pero	no	tanto	cuando	se	considera	la	presión	como	densidad	de	energía.El	principio	de	Bernoulli	consiste	en	la	aplicación	directa	del	principio	que	nos	habla	sobre	la
conservación	de	energía	el	cual	nos	dice	que	si	el	fluido	no	intercambia	energía	con	el	exterior,	entonces	debe	de	permanecer	constante.	Toma	en	cuanta	los	tres	únicos	tipos	de	energía	que	tiene	un	fluido	y	que	pueden	cambiar	de	un	punto	a	otro	en	el	momento	de	la	conducción.	Estos	tipos	son	la	energía	cinética,	energía	potencial	gravitatoria	y	la
energía	hidrostática.El	principio	de	Bernoulli	fue	propuesto	por	Daniel	Bernoulli	en	el	año	1726	en	su	obra	llamada	Hidrodinámica.HistoriaLa	historia	del	principio	de	Bernoulli	se	origina	en	el	año	1598	cuando	Benedetto	Castelli	refutó	la	forma	de	medir	el	flujo	en	los	ríos	por	parte	de	Giovanni	Fontana,	porque	según	se	debía	tomar	en	cuenta	la
velocidad.	En	1625,	Castelli	estableció	la	ecuación	que	lleva	su	nombre	(Q	=	AV).	Galileo	Galilei	propuso	que	los	cuerpos	experimentan	una	aceleración	uniforme	al	caer	en	el	vacío.	Isaac	Newton	dijo	que	el	agua	tiene	una	caída	efectiva	en	el	interior	de	un	tanque	y	por	último	Daniel	Bernoulli	se	encargó	de	explicar	y	aclarar	el	enigma	de	la	doble
columna,	dando	origen	a	su	principio.El	principio	de	Bernoulli	establece	lo	siguiente:	“dentro	de	un	flujo	horizontal	de	fluido,	los	puntos	de	mayor	velocidad	del	fluido	tendrán	menor	presión	que	los	de	menor	velocidad”.	Características	del	principio	de	BernoulliLas	principales	características	del	principio	de	Bernoulli	son	las	siguientes:Cada	uno	de	los
términos	que	posee	la	ecuación	de	dicho	principio	poseen	unidades	de	longitud	y	representan	diferentes	formas	de	energía.Puede	ser	visto	como	una	forma	de	la	ley	de	la	conservación	de	la	energía.Permite	explicar	fenómenos	relacionados	con	la	aceleración	de	fluidos.La	ecuación	es	aplicada	en	la	dinámica	de	fluidos.Una	de	sus	consecuencias
directas	se	conoce	con	el	nombre	de	efecto	Bernoulli.La	fórmula	para	el	principio	de	Bernoulli	es	la	siguiente:P1​+(1/2)​ρv12​+ρgh1​=P2​+(1/2)​ρv22​+ρgh2​Fórmula	en	la	cual	las	variables	P1,	v1,	h1,	se	refieren	a	la	presión,	a	la	velocidad	y	a	la	altura	del	fluido	respectivamente.	Las	variables	P2,	v2	y	h2	se	refieren	a	la	presión,	a	la	velocidad	y	a	la	altura
del	punto	w.	Para	aplicar	la	ecuación	se	deben	realizar	los	siguientes	supuestos:Viscosidad	(fricción	interna)	=	0	Es	decir,	se	considera	que	la	línea	de	corriente	sobre	la	cual	se	aplica	está	localizada	en	un	lugar	no	viscoso	del	fluido.Caudal	constanteFluido	incompresible	–	ρ	es	constanteEl	principio	de	Bernoulli	nos	indica	que	para	un	fluido	ideal	a	lo
largo	de	un	conducto	que	se	encuentra	cerrado	la	energía	permanece	constante.	Describe	entonces,	la	forma	de	comportarse	que	puede	tener	un	líquido	que	se	encuentra	en	reposo	y	que	se	mueve	a	lo	largo	de	una	corriente	de	agua.	El	principio	explica	que	en	un	régimen	de	circulación	de	un	fluido	en	un	conducto	cerrado,	la	energía	que	tiene	ese
fluido	permanece	de	forma	constante	en	todo	su	recorrido.Aplicaciones	del	principio	de	BernoulliAlgunas	de	las	aplicaciones	de	este	principio	son	las	siguientes:Las	chimeneas	se	construyen	altas	para	aprovechar	que	la	velocidad	que	tiene	el	viento	es	más	constante	y	elevada	a	mayores	alturas.	Entre	mayor	velocidad	tenga	el	viento	sobre	la	boca	de
una	chimenea,	más	baja	será	la	presión	y	la	diferencia	de	presión	será	mayor	entre	la	base	y	la	boca	de	la	chimenea,	por	lo	que	los	gases	de	combustión	serán	mejor	extraídos.Cuando	disminuimos	el	área	transversal	de	una	tubería	para	elevar	la	velocidad	del	fluido	que	pasa	por	ella,	disminuirá	la	presión.Cuando	las	manos	del	nadador	cortan	el	agua
generando	una	menor	presión	y	mayor	propulsión.En	un	carburador	de	automóvil,	la	presión	del	aire	por	el	cuerpo	del	carburador	disminuye	cuando	pasa	por	un	estrangulamiento.	Cuando	la	presión	disminuye	entonces	la	gasolina	fluye,	se	vaporiza	y	se	mezcla	con	la	corriente	de	aire.En	oxigenoterapia,	la	mayoría	de	los	sistemas	de	suministro	usan
dispositivos	Venturi,	el	cual	está	basado	en	el	principio	de	Bernoulli.ExperimentosExisten	varios	experimentos	que	se	pueden	realizar	para	probar	el	principio	de	Bernoulli,	algunos	d	ellos	son	los	siguientes:Cuando	una	corriente	de	aire	pasa	por	una	superficie	curva,	dicha	corriente	trata	de	seguir	la	curva	sobre	el	objeto	con	el	cual	hace	contacto.El
aire	al	pasar	entre	las	dos	latas	de	gaseosa,	las	dos	hojas	de	papel	o	los	dos	globos,	genera	una	atracción	en	los	objetos.	Lo	que	se	podría	esperar	es	que	estos	objetos	se	apartaran	o	se	repelieran.Otro	experimento	se	puede	hacer	haciendo	agujeros	a	diferentes	alturas	en	una	botella	de	plástico,	se	tapan	provisionalmente	con	cinta	aislante	y	se	llena	la
botella	de	agua	y	no	se	tapa	la	botella.	Cuando	se	quita	cinta	se	ve	que	el	agua	sale	de	forma	perpendicular	hacia	la	superficie	de	la	botella.EjemplosAlgunos	ejemplos	de	dónde	podemos	observar	el	principio	son:Chimeneas	y	TuberíasCarburadores	de	autosEn	la	nataciónDispositivos	venturi	y	en	aviaciónConclusiónComo	conclusión	podemos	llegar	a
hacer	una	descripción	de	los	fluidos	que	se	movilizan	a	lo	largo	de	una	línea	de	corriente	y	además,	que	en	un	conducto	cerrado,	la	energía	que	tiene	un	determinado	fluido	siempre	va	a	permanecer	de	forma	constante	mientras	realiza	su	recorrido.Escrito	por	Gabriela	Briceño	V.	FísicaLa	velocidad	angular	es	menos	común	que	otros	tipos	de
velocidades	tales	como	la	velocidad	lineal,	ya	que	únicamente	puede	ser	aplicada	a	objetos	que	se	mueven	a	lo	largo	de	una	trayectoria	circular.	Por	ejemplo,	un	auto	de	carreras	en	una	pista	circular	o	una	bola	de	ruleta	que	gira	en	una	ruleta,	todos	estos	ejemplos	tienen	una	velocidad	angular.Desde	hace	miles	de	años,	el	área	de	la	física	ha	buscado
la	manera	de	entender	la	forma	en	la	que	se	mueven	las	cosas.	Desde	este	punto	de	vista,	el	movimiento	se	encuentra	relacionado	con	una	serie	de	conceptos	diferentes	tales	como	fuerza,	velocidad,	inercia	o	gravedad.	La	velocidad	angular	de	un	objeto	es	el	desplazamiento	angular	que	tiene	el	mismo	con	respecto	al	tiempo.	Cuando	un	objeto	se
desplaza	a	lo	largo	de	una	trayectoria	circular,	el	ángulo	central	correspondiente	a	la	posición	del	objeto	en	el	círculo	se	encuentra	en	constante	cambio.	La	velocidad	angular,	representada	por	la	letra	ω	,	es	la	velocidad	de	cambio	de	este	ángulo	con	respecto	al	tiempo.Las	principales	características	de	la	velocidad	angular	son	las	siguientes:Se
representa	por	medio	de	la	letra	griega	ω.Nos	indica	cuál	es	el	ángulo	que	recorre	un	cuerpo	en	una	unidad	de	tiempo.Se	representa	por	medio	de	un	vector	perpendicular.Cuando	la	rapidez	se	da	en	forma	constante	deja	de	existir.Cómo	se	calcula	la	velocidad	angularLa	velocidad	angular	en	el	Sistema	Internacional	de	Unidades	se	expresa	por	medio
de	radianes/segundo	(rad/s).	El	módulo	que	tiene	la	velocidad	angular	de	un	cuerpo	se	puede	expresar	dependiendo	del	número	de	vueltas	que	el	cuerpo	pueda	hacer	en	la	unidad	de	tiempo,	y	por	esta	razón	en	algunas	ocasiones	se	puede	dar	por	medio	de	revoluciones	por	minuto	(r.p.m)	o	por	segundo	(r.p.s).	La	velocidad	angular	puede	ser	calculada
como	la	variación	del	ángulo	sobre	la	variación	que	se	da	en	el	tiempo.	La	velocidad	angular	puede	ser	representada	de	la	siguiente	forma:ω	=	dθ/dt	Donde:ω	=	representa	la	velocidad	angular	[rad/s]Δθ	=	representa	la	variación	que	tiene	el	ángulo	[rad]Δt	=	representa	el	intervalo	de	tiempo	[s]Tomando	en	cuenta	que	la	frecuencia	es	la	cantidad	de
vueltas	que	se	dan	sobre	el	tiempo,	la	velocidad	angular	también	se	puede	expresar	como:	ω	=	2	π	fDonde:ω	=	representa	la	velocidad	angular	[rad/s]f	=	representa	la	frecuencia	[Hz]La	velocidad	angular	es	un	vector	que	es	perpendicular	con	respecto	al	plano	de	rotación.	El	vector	de	velocidad	angular	o	ω,	puede	ser	definido	como	un	vector	axial
que	se	encuentra	paralelo	al	eje	de	rotación	y	cuyo	módulo	es	el	valor	de	la	velocidad	angular	anteriormente	definida,	en	otras	palabras:ω	=	dθ/dtcuya	dirección	concuerda	con	el	del	progreso	de	un	tornillo	que	gira	en	el	sentido	en	que	lo	hace	el	sólido.	Si	destinamos	por	e	al	vector	que	indica	la	dirección	del	eje,	y	cuya	dirección	sea	la	definida	por	la
regla	anterior,	tenemos:ω	=	dθ/dt	e	⇒	ωe	=	dθ/dten	donde	se	toma	en	cuenta	el	elemento	del	ángulo	dθ	como	un	vector	dθ,	de	módulo	dθ,	cuya	dirección	se	encuentra	definida	por	la	regla	del	tornillo.	Llamando	et	y	en	a	los	vectores	tangencial	y	normal,	respectivamente,	a	la	trayectoria	del	punto	genérico	P,	la	velocidad	de	ese	punto	puede
expresarse	de	la	siguiente	manera:v	=	vet	=	r	ω	(	en	x	e)	=	(ren)	x	(ωe)	=	PO	x	ωpor	esta	razón	podemos	afirmar	que	la	velocidad	v	de	un	punto	genérico	P	de	un	sólido	rígido	en	rotación	será	igual	al	momento	del	vector	velocidad	angular	ω	con	respecto	a	dicho	punto	P.Cómo	se	relaciona	con	la	velocidad	linealRecordemos	que	la	velocidad	angular	es
el	ángulo	girado	por	el	móvil	en	una	determinada	unidad	de	tiempo.	En	otras	palabras	es	la	rapidez	con	la	que	varía	el	ángulo	a	medida	que	transcurre	el	tiempo.	La	velocidad	lineal	es	la	longitud	del	arco	recorrido	Δs	en	el	tiempo.	La	velocidad	angular	es	una	medida	relacionada	con	la	velocidad	de	rotación	y	la	velocidad	tangencial	es	vista	como	la
velocidad	real	que	tiene	un	objeto	que	efectúa	el	movimiento	circular.EjemplosUn	ejemplo	de	cómo	calcular	la	velocidad	angular	es	el	siguiente:Determinar	la	aceleración	angular	de	un	cuerpo	que	se	mueve	experimentando	un	movimiento	de	rotación,	dada	expresión	de	su	posición	en	la	rotación	Θ	(t)	=	4	t3	i.	(Siendo	i	el	vector	unitario	en	la
dirección	del	eje	x).	Determine	el	valor	de	la	aceleración	angular	cuando	han	transcurrido	10	segundos	del	inicio	del	movimiento.ω	(t)	=	d	Θ	/	dt	=	12	t2i	(rad/s)α	(t)	=	dω	/	dt	=	24	t	i	(rad/s2)α	(10)	=	240	i	(rad/s2)Escrito	por	Gabriela	Briceño	V.	Explicamos	qué	es	el	teorema	de	Bernoulli,	ecuaciones,	aplicaciones	y	resolvemos	un	ejercicio	¿Qué	es	el
teorema	de	Bernoulli?	El	teorema	de	Bernoulli	afirma	que,	en	un	fluido	ideal	circulando	en	estacionariamente	por	un	conducto,	la	energía	mecánica	por	unidad	de	volumen	del	fluido	es	constante	en	todo	los	tramos	del	tubo,	sin	importar	que	tengan	distinta	sección	transversal	de	área	y	altura.	Ahora	bien,	un	fluido	ideal	es	aquel	que	no	puede
comprimirse,	por	lo	que	su	densidad	es	fija,	independientemente	del	valor	de	la	presión.	Además	un	fluido	ideal	tiene	viscosidad	nula,	es	decir,	no	hay	fricción	entre	las	capas	de	fluido	y	tampoco	entre	el	fluido	y	las	paredes	del	conducto.	Las	condiciones	de	incompresibilidad	y	viscosidad	nula	son	imprescindibles	para	aplicar	el	teorema	de	Bernoulli.
También	es	necesario	que	el	flujo	sea	estacionario,	esto	es,	el	caudal	no	varía	con	el	tiempo.	Por	otra	parte	el	flujo	debe	ser	laminar,	así	que	no	puede	haber	remolinos	ni	turbulencias	durante	el	paso	del	fluido	por	el	conducto.	Ecuación	de	Bernoulli	La	ecuación	de	Bernoulli	tiene	tres	términos,	el	trabajo	realizado	por	la	presión	P,	la	energía	cinética	y
la	energía	potencial	gravitatoria	por	cada	unidad	volumétrica	de	fluido	de	densidad	ρ	La	ecuación	de	Bernoulli	es:	Por	otra	parte,	la	ecuación	de	continuidad	establece	que	en	un	fluido	ideal	el	caudal	es	constante	en	todas	las	secciones	del	tubo	de	flujo.	Es	decir,	el	volumen	de	fluido	en	una	misma	unidad	de	tiempo	es	igual	en	todas	las	secciones	del
tubo.	Si	el	caudal	es	Q,	entonces:	Q	=	constante	Con:	Q	=	A·v	Donde	A	es	el	área	de	sección	transversal	del	tubo	y	v	es	la	velocidad	del	fluido.	Se	advierte	que	en	las	secciones	más	estrechas	del	tubo,	el	fluido	debe	circular	con	mayor	rapidez,	ya	que	Q	se	mantiene	constante	aunque	A	varíe.	Por	lo	tanto,	la	energía	cinética	por	unidad	de	volumen	es
mayor.	Dado	que	el	teorema	de	Bernoulli	establece	que	la	energía	mecánica	es	constante	en	todas	las	secciones,	en	las	secciones	estrechas	de	mayor	energía	cinética	la	energía	potencial	disminuye.		La	energía	potencial	consta	de	la	energía	gravitatoria	por	unidad	de	volumen	más	el	trabajo	realizado	por	la	presión	en	un	volumen	unitario,	por	tanto,
al	decrecer	la	energía	potencial	también	decrece	la	presión.	En	resumen,	el	efecto	combinado	del	principio	de	continuidad	y	el	teorema	de	Bernoulli	trae	como	consecuencia	que	en	las	secciones	estrechas	del	tubo	de	flujo,	donde	la	velocidad	del	fluido	es	mayor,	la	presión	descienda	respecto	a	las	secciones	más	anchas.	Términos	en	la	ecuación	de
Bernoulli	1)	Trabajo	realizado	por	la	presión	por	unidad	de	volumen		En	un	tramo	de	sección	transversal	de	área	A,	el	fluido	se	desplaza	una	cantidad	s,	a	causa	de	la	presión	P	que	produce	una	fuerza	F	=	P⋅	A.	El	trabajo	realizado	por	la	fuerza	es:	F⋅	s	=	P⋅	A⋅	s	Como	el	producto	A⋅s	representa	el	volumen	desplazado,	entonces	el	trabajo	realizado	por
unidad	de	volumen	coincide	numéricamente	con	el	valor	de	P	en	el	tramo	considerado.	2)	Energía	cinética	de	un	volumen	unitario	de	fluido	Como	el	fluido	es	incompresible,	su	densidad	tiene	un	valor	fijo	llamado	ρ.	Cuando	circula	el	fluido	por	un	tramo	de	sección	transversal	A,	desplazándose	una	cantidad	s	en	un	tiempo	t,	la	velocidad	del	flujo	es:
Puede	servirte:			Vectores	en	el	espaciov	=	s/t	Y	la	energía	cinética	de	dicha	porción	de	fluido	se	calcula	mediante:	K	=	½	ρ	(A⋅s)	v2	Pero	si	el	volumen	desplazado	(A⋅s)	es	unitario,	entonces	el	término	de	energía	cinética	estará	dado	por	½	ρ	v2.	3)	Energía	potencial	gravitacional	de	un	volumen	unitario	de	fluido	a	una	altura	h		Para	una	porción	de
fluido	de	masa	m	y	altura	h	respecto	a	determinado	nivel	de	referencia,	la	energía	gravitacional	está	dada	por:	U	=	m⋅	g⋅	h	Si	la	masa	m	corresponde	a	una	porción	unitaria	de	fluido,	entonces	la	masa	de	la	porción	coincide	numéricamente	con	la	densidad	ρ,	por	lo	que	la	energía	potencial	será	ρ⋅	g⋅	h.	Aplicaciones	del	teorema	de	Bernoulli
Sustentación	aerodinámica	La	sustentación	aerodinámica	se	explica	por	el	teorema	de	Bernoulli	La	fuerza	que	impide	que	un	avión	en	vuelo	se	desplome	hacia	tierra	es	la	fuerza	de	sustentación	aerodinámica.	La	fuerza	de	sustentación	neta	va	dirigida	verticalmente	hacia	arriba	y	actúa	a	lo	largo	del	ala	del	avión.	Su	origen	se	explica	a	través
del	teorema	de	Bernoulli.	El	ala	de	un	avión	tiene	una	sección	transversal	con	una	curva	más	larga	en	la	parte	superior	y	más	corta	en	la	parte	inferior.	Esto	hace	que	el	recorrido	del	aire	cerca	de	la	superficie	del	ala	sea	mayor	en	la	parte	superior,	por	lo	que	el	aire	fluye	más	rápidamente	encima	del	ala	que	por	la	parte	de	abajo.		Como	consecuencia
del	teorema	de	Bernoulli,	la	presión	del	aire	en	la	parte	alta	del	ala		circulante	es	menor	que	en	la	parte	inferior,	dando	como	resultado	que	la	fuerza	ejercida	por	la	diferencia	de	presiones	esté	dirigida	hacia	arriba,	sustentando	el	peso	del	avión,	según	se	aprecia	en	la	siguiente	imagen.	Puede	servirte:			Espejo	cóncavoLanzamiento	de	balones	y
pelotas	con	efecto	de	curva	En	algunos	deportes	como	fútbol,	béisbol	y	cricke,	los	jugadores	experimentados	saben	hacer	lanzamientos	de	forma	tal	que	la	trayectoria	de	la	pelota	se	curva	en	forma	inesperada,	confundiendo	al	oponente.	Es	lo	que	se	llama	lanzamiento	con	efecto.	Ilustración	del	efecto	Magnus.	Fuente:	wikimedia	commons	El	efecto	se
produce	siempre	que	la	pelota	o	balón	vaya	girando	rápidamente	mientras	se	desplaza	por	el	aire.	La	rotación	hace	que	el	aire	aledaño	a	la	superficie	de	la	pelota	sea	arrastrado	por	la	misma	en	dos	direcciones	opuestas,	una	a	favor	de	la	dirección	de	traslación	y,	por	la	otra	cara,	en	contra	de	la	dirección	de	desplazamiento.	A	consecuencia	del
arrastre	de	aire,	en	una	cara	de	la	pelota	se	produce	una	zona	de	baja	presión	y	en	la	cara	opuesta	una	de	alta	presión,	produciendo	una	fuerza	neta	que	desvía	la	trayectoria	natural	de	la	pelota.	La	explicación	de	este	fenómeno	conocido	como	efecto	Magnus	reside	justamente	en	el	teorema	de	Bernoulli:	por	donde	el	fluido	circula	rápido	la	presión	es
baja,	y	por	el	lado	donde	circula	lento	la	presión	es	alta.	Ejercicio	resuelto	Un	tubo	horizontal	tiene	una	sección	de	área	A1	=	40	centímetros	cuadrados	y	otro	tramo	de	sección	de	área	A2	cuatro	veces	menor.	Si	el	flujo	del	agua	es	de	6	L/s,	determinar	la	diferencia	de	presión	y	la	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales.	Solución		Partiendo	de	la
ecuación	del	caudal,	cuyo	valor	es	Q	=	6	L/s:	Q	=	A·v	Se	tiene	entonces	que	la	velocidad	en	tramo	ancho	es	1,5	m/s	y	en	el	tramo	estrecho	6	m/s.	Luego,	aplicando	e	igualando	la	ecuación	de	Bernoulli	sobre	el	tramo	ancho	y	el	estrecho,	se	obtiene	una	diferencia	de	presión	de	1700	Pa,	que	corresponde	a	una	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales
de	1,72	metros.	FísicaLos	cuerpos	tienen	una	serie	de	características	importantes	que	permiten	estudiarlos	y	observar	la	forma	en	la	que	se	comportan.	Una	de	ellas	es	la	densidad	relativa	la	cual	tiene	como	principal	función	la	de	poder	realizar	una	serie	de	mediciones	sobre	el	grado	de	concentración	de	la	masa	que	tienen	un	volumen
determinado.Para	tener	una	buena	comprensión	de	la	densidad	relativa	es	necesario	recordar	que	los	cuerpos	y	la	materia	posee	densidad	la	cual	es	la	cantidad	de	masa	de	volumen,	ésta	además	es	un	valor	invariable.	La	densidad	relativa	se	conoce	como	la	relación	que	existe	entre	la	densidad	que	posee	una	determinada	sustancia	y	la	densidad	que
tienen	una	sustancia	de	referencia,	que	en	la	mayoría	de	los	casos	es	el	agua.	Entonces,	por	ejemplo,	cuando	nos	referimos	a	una	sustancia	que	posee	una	cantidad	de	densidad	de	5,	quiere	decir	en	realidad	que	posee	una	densidad	cinco	veces	a	la	del	agua,	cuando	se	habla	de	materiales	sólidos	o	líquidos.Para	poder	calcular	de	forma	matemática	la
densidad	relativa	se	utiliza	la	siguiente	fórmula:Pr=p/p0en	donde	pr	significa	densidad	relativa,	p	se	usa	para	mostrar	la	densidad	que	tiene	la	sustancia	y	p0	representa	la	densidad	que	posee	la	sustancia	que	ha	sido	tomada	como	referencia.	Es	importante	mencionar	que	la	densidad	debe	de	ser	expresada	en	kilogramos	por	metro	cúbico	de	la
siguiente	manera:	kg/m3	aunque	también	es	común	que	se	exprese	en	g/cm3.Relación	con	la	temperaturaLa	temperatura	y	la	densidad	relativa	se	encuentran	ligados	de	forma	estrecha	pues	cuando	se	da	un	incremento	de	la	misma	en	una	materia,	se	produce	un	aumento	en	el	volumen	fijo	del	cuerpo,	caso	contrario,	cuando	la	temperatura	se
disminuye	entonces	se	genera	una	reducción	en	el	volumen.	Al	mismo	tiempo	y	por	la	misma	razón,	la	densidad	relativa	puede	variar	dependiendo	del	estado	en	el	que	se	encuentre,	siendo	mayor	en	los	estados	sólidos	de	la	materia,	menor	en	los	líquidos	y	aún	más	bajo	en	aquellos	que	están	en	estado	gaseoso.Son	varios	los	usos	que	se	dan	a	la
densidad	relativa.	Es	un	medio	eficaz	por	medio	del	cual	se	puede	medir	y	cuantifica	el	nivel	de	flotabilidad	que	tienen	una	sustancia	en	un	determinado	fluido	y	también	se	usa	para	poder	determinar	la	densidad	que	tiene	una	sustancia	desconocida	a	partir	de	la	densidad	de	otra	de	la	cual	ya	se	tenga	información.	Es	una	fórmula	muy	utilizada	en	el
campo	de	las	ciencias,	principalmente	por	los	mineralogistas	y	los	geólogos	quienes	la	usan	para	poder	determinar	adecuadamente	los	minerales	que	se	encuentran	dentro	de	las	rocas	o	de	otros	tipos	de	muestras.	Las	persona	que	se	encargan	de	determinar	e	identificar	las	piedras	preciosas	también	utilizan	la	ciencia.	En	el	campo	de	la	industria	es
necesaria	para,	por	medio	de	ella,	poder	establecer	las	diferentes	concentraciones	que	existen	en	las	soluciones	acuosas.En	qué	se	diferencia	de	la	densidad	absolutaLa	principal	diferencia	se	centra	en	que	la	densidad	absoluta	de	un	cuerpo	es	el	cociente	que	existe	entre	la	masa	que	tienen	un	cuerpo	o	sustancia	y	el	volumen	que	ésta	ocupa.	El
volumen	depende	siempre	de	la	temperatura,	de	la	presión	y	la	densidad	al	mismo	tiempo	dependerá	de	estos	dos	aspectos.	La	densidad	absoluta	tiene	entonces	dimensiones	aspecto	que	no	se	encuentra	en	la	densidad	relativa.ImportanciaLa	densidad	relativa	resulta	ser	de	mucha	importancia	para	varias	de	las	actividades	que	se	realizan	diariamente
y	para	evaluar	las	condiciones	de	los	materiales	que	influyen	de	una	u	otra	manera	en	la	vida	cotidiana.	Es	una	propiedad	que	puede,	por	ejemplo,	medir	el	índice	que	tienen	los	suelos	principalmente	en	gravas	y	arenas,	los	cuales	se	necesitan	para	la	construcción.	Es	vital	para	poder	medir	los	índices	o	grados	de	compactación	en	los	terrenos	por	lo
que	resulta	en	un	aspecto	clave	dentro	del	ámbito	de	la	geotecnia.Su	importancia	también	radica	en	la	mezcla	de	sustancias	y	en	la	configuración	de	las	mismas,	el	poder	conocer	la	densidad	relativa	de	un	fluido	determinado	permitirá	entender	la	forma	en	la	que	éste	puede	influir	en	los	demás	y	determinar	al	mismo	tiempo	la	potencia	que	se
necesita	para	poder	realizar	diferentes	tipos	de	mezclas	de	manera	correcta.EjemplosDensidad	relativa	del	agua:	1	g/cm³Densidad	relativa	del	aceite:	5	g/cm³Densidad	relativa	de	la	orina:	1,016	–	1,022	g/cm³Densidad	relativa	del	mercurio:	6	g/cm³Densidad	relativa	del	propano:	2	g/cm³Densidad	relativa	de	la	gasolina:	68	g/cm³Densidad	relativa	del
hielo:	92	g/cm³Densidad	relativa	del	aluminio:	7	g/cm³Densidad	relativa	del	alcohol:	79	–	0.80	g/cmEscrito	por	Gabriela	Briceño	V.	Publicado	el	16	diciembre,	2024	por	Rodrigo	Ricardo	El	Teorema	de	Bernoulli	es	uno	de	los	principios	más	importantes	en	la	mecánica	de	fluidos	y	tiene	una	amplia	gama	de	aplicaciones	en	física	e	ingeniería.	Formulado
por	el	matemático	y	físico	suizo	Daniel	Bernoulli	en	1738,	este	teorema	describe	el	comportamiento	de	un	fluido	ideal	(es	decir,	sin	viscosidad	y	con	flujo	estacionario)	en	movimiento.	En	su	forma	más	general,	establece	que	para	un	fluido	en	flujo	constante,	la	suma	de	la	presión	estática,	la	energía	cinética	y	la	energía	potencial	es	constante	a	lo	largo
de	una	línea	de	corriente.	Este	teorema	es	una	aplicación	directa	de	la	ley	de	conservación	de	la	energía,	y	se	utiliza	para	explicar	fenómenos	como	el	vuelo	de	un	avión,	el	flujo	de	agua	en	tuberías	y	el	comportamiento	de	fluidos	en	diversas	situaciones.	Enunciado	del	Teorema	de	Bernoulli	El	Teorema	de	Bernoulli	establece	que,	para	un	fluido	ideal	en
flujo	constante	a	lo	largo	de	una	línea	de	corriente,	la	suma	de	la	presión	estática,	la	energía	cinética	y	la	energía	potencial	es	constante.	Matemáticamente,	el	teorema	se	expresa	como:	{eq}P	+	\frac{1}{2}	\rho	v^2	+	\rho	gh	=	\text{constante}{/eq}	Donde:	{eq}P{/eq}	es	la	presión	del	fluido	en	un	punto.	{eq}\rho{/eq}	es	la	densidad	del	fluido.
{eq}v{/eq}	es	la	velocidad	del	fluido	en	ese	punto.	{eq}g{/eq}	es	la	aceleración	debida	a	la	gravedad.	{eq}h{/eq}	es	la	altura	sobre	un	nivel	de	referencia.	Cada	término	de	la	ecuación	representa	una	forma	de	energía:	{eq}P{/eq}:	Energía	debido	a	la	presión	del	fluido.	{eq}\frac{1}{2}	\rho	v^2{/eq}:	Energía	cinética	del	fluido.	{eq}\rho	gh{/eq}:
Energía	potencial	debido	a	la	altura	del	fluido.	La	constante	en	la	ecuación	refleja	que	la	suma	de	estas	energías	es	la	misma	en	todos	los	puntos	a	lo	largo	de	una	línea	de	corriente,	siempre	y	cuando	no	haya	trabajo	realizado	sobre	el	fluido	y	no	haya	pérdidas	debido	a	la	fricción	o	a	otros	factores.	El	teorema	de	Bernoulli	se	basa	en	la	ley	de
conservación	de	la	energía.	En	términos	sencillos,	si	un	fluido	fluye	a	lo	largo	de	una	línea	de	corriente,	y	no	se	le	realiza	trabajo	ni	hay	pérdidas	de	energía	por	fricción	o	disipación,	entonces	la	energía	total	del	sistema	se	mantiene	constante.	Presión:	La	presión	en	un	punto	del	fluido	puede	convertirse	en	energía	potencial	o	cinética.	En	un	fluido	que
fluye,	el	cambio	en	la	presión	afecta	la	velocidad	del	flujo.	Velocidad	(Energía	Cinética):	A	mayor	velocidad	de	un	fluido,	mayor	es	su	energía	cinética.	Si	un	fluido	acelera	(es	decir,	su	velocidad	aumenta),	la	presión	disminuye,	y	viceversa.	Altura	(Energía	Potencial):	La	altura	de	un	fluido	influye	en	su	energía	potencial.	Si	el	fluido	se	encuentra	a	una
mayor	altura	(mayor	energía	potencial),	puede	perder	velocidad	a	medida	que	desciende.	El	teorema	dice	que	en	un	flujo	constante,	si	uno	de	estos	factores	cambia,	los	otros	se	ajustarán	para	mantener	la	ecuación	equilibrada.	Así,	si	un	fluido	se	acelera	en	un	área,	la	presión	disminuirá,	y	si	disminuye	su	velocidad,	la	presión	aumentará.	Una	de	las
aplicaciones	más	conocidas	del	Teorema	de	Bernoulli	es	en	la	aerodinámica.	El	teorema	explica	cómo	se	genera	sustentación	en	las	alas	de	un	avión.	A	medida	que	el	aire	fluye	sobre	las	alas,	la	forma	de	la	superficie	del	ala	hace	que	el	aire	se	mueva	más	rápido	por	la	parte	superior	que	por	la	inferior.	Según	el	teorema,	a	mayor	velocidad	del	aire,
menor	es	la	presión	sobre	la	parte	superior	del	ala.	Esta	diferencia	de	presión	entre	la	parte	superior	e	inferior	del	ala	genera	una	fuerza	hacia	arriba	que	permite	al	avión	volar.	2.	Flujo	de	fluidos	en	tuberías	En	la	ingeniería	hidráulica,	el	teorema	de	Bernoulli	se	utiliza	para	estudiar	el	flujo	de	líquidos	en	tuberías.	En	este	caso,	el	fluido	puede	tener
cambios	en	la	velocidad	o	en	la	altura	(como	al	pasar	de	una	tubería	más	alta	a	una	más	baja).	El	teorema	ayuda	a	predecir	cómo	se	comporta	el	fluido,	qué	cambios	de	presión	ocurrirán	y	cómo	se	puede	controlar	el	flujo	en	sistemas	como	sistemas	de	riego,	bombas	de	agua	o	sistemas	de	refrigeración.	3.	Medición	de	flujo	con	un	tubo	de	Pitot	El
teorema	de	Bernoulli	también	se	aplica	en	la	medición	de	la	velocidad	de	un	fluido.	Un	dispositivo	conocido	como	el	tubo	de	Pitot	se	utiliza	en	aeronaves	y	barcos	para	medir	la	velocidad	del	aire	o	del	agua,	respectivamente.	El	tubo	de	Pitot	mide	la	diferencia	de	presión	entre	un	punto	donde	el	fluido	fluye	libremente	y	otro	punto	donde	se	encuentra
atrapado	dentro	del	tubo.	Esta	diferencia	de	presión,	combinada	con	la	ecuación	de	Bernoulli,	permite	calcular	la	velocidad	del	fluido.	4.	La	presión	en	el	sistema	cardiovascular	En	la	medicina,	el	teorema	de	Bernoulli	también	tiene	aplicaciones	en	la	fisiología.	La	circulación	sanguínea	en	el	cuerpo	humano	se	puede	analizar	utilizando	este	principio.
En	las	arterias,	donde	la	velocidad	de	la	sangre	aumenta,	la	presión	disminuye	en	ciertas	zonas.	Esto	se	puede	observar	en	el	diagnóstico	de	enfermedades	cardiovasculares,	como	la	estenosis	(estrechamiento)	de	arterias,	donde	el	flujo	sanguíneo	se	acelera	y	la	presión	disminuye	localmente.	Limitaciones	del	Teorema	de	Bernoulli	Aunque	el	Teorema
de	Bernoulli	es	extremadamente	útil,	es	importante	señalar	que	se	aplica	solo	a	fluidos	ideales,	es	decir,	aquellos	que	no	tienen	viscosidad	y	cuyo	flujo	es	constante	y	estacionario.	En	la	práctica,	la	mayoría	de	los	fluidos	presentan	viscosidad,	turbulencia	o	variabilidad	en	el	flujo,	lo	que	puede	hacer	que	los	resultados	no	coincidan	exactamente	con	los
predicciones	del	teorema.	Además,	en	situaciones	reales,	las	pérdidas	por	fricción	pueden	afectar	el	comportamiento	del	fluido,	lo	que	también	debe	tenerse	en	cuenta.	Conclusión	El	Teorema	de	Bernoulli	es	una	de	las	piedras	angulares	de	la	mecánica	de	fluidos,	con	aplicaciones	cruciales	en	áreas	como	la	aerodinámica,	la	ingeniería	hidráulica,	la
medicina	y	la	tecnología.	Su	capacidad	para	relacionar	presión,	velocidad	y	altura	en	un	fluido	en	movimiento	permite	explicar	y	predecir	muchos	fenómenos	del	mundo	real,	como	el	vuelo	de	un	avión	o	el	flujo	de	agua	en	una	tubería.	A	pesar	de	sus	limitaciones	en	situaciones	de	flujo	no	ideal,	sigue	siendo	un	principio	esencial	para	comprender	el
comportamiento	de	los	fluidos	en	diversas	condiciones.	Etiquetas:cienciamatematicasteoremas	Explicamos	qué	es	el	teorema	de	Bernoulli,	ecuaciones,	aplicaciones	y	resolvemos	un	ejercicio	¿Qué	es	el	teorema	de	Bernoulli?	El	teorema	de	Bernoulli	afirma	que,	en	un	fluido	ideal	circulando	en	estacionariamente	por	un	conducto,	la	energía	mecánica
por	unidad	de	volumen	del	fluido	es	constante	en	todo	los	tramos	del	tubo,	sin	importar	que	tengan	distinta	sección	transversal	de	área	y	altura.	Ahora	bien,	un	fluido	ideal	es	aquel	que	no	puede	comprimirse,	por	lo	que	su	densidad	es	fija,	independientemente	del	valor	de	la	presión.	Además	un	fluido	ideal	tiene	viscosidad	nula,	es	decir,	no	hay
fricción	entre	las	capas	de	fluido	y	tampoco	entre	el	fluido	y	las	paredes	del	conducto.	Las	condiciones	de	incompresibilidad	y	viscosidad	nula	son	imprescindibles	para	aplicar	el	teorema	de	Bernoulli.	También	es	necesario	que	el	flujo	sea	estacionario,	esto	es,	el	caudal	no	varía	con	el	tiempo.	Por	otra	parte	el	flujo	debe	ser	laminar,	así	que	no	puede
haber	remolinos	ni	turbulencias	durante	el	paso	del	fluido	por	el	conducto.	Ecuación	de	Bernoulli	La	ecuación	de	Bernoulli	tiene	tres	términos,	el	trabajo	realizado	por	la	presión	P,	la	energía	cinética	y	la	energía	potencial	gravitatoria	por	cada	unidad	volumétrica	de	fluido	de	densidad	ρ	La	ecuación	de	Bernoulli	es:	Por	otra	parte,	la	ecuación	de
continuidad	establece	que	en	un	fluido	ideal	el	caudal	es	constante	en	todas	las	secciones	del	tubo	de	flujo.	Es	decir,	el	volumen	de	fluido	en	una	misma	unidad	de	tiempo	es	igual	en	todas	las	secciones	del	tubo.	Si	el	caudal	es	Q,	entonces:	Q	=	constante	Con:	Q	=	A·v	Donde	A	es	el	área	de	sección	transversal	del	tubo	y	v	es	la	velocidad	del	fluido.	Se
advierte	que	en	las	secciones	más	estrechas	del	tubo,	el	fluido	debe	circular	con	mayor	rapidez,	ya	que	Q	se	mantiene	constante	aunque	A	varíe.	Por	lo	tanto,	la	energía	cinética	por	unidad	de	volumen	es	mayor.	Dado	que	el	teorema	de	Bernoulli	establece	que	la	energía	mecánica	es	constante	en	todas	las	secciones,	en	las	secciones	estrechas	de
mayor	energía	cinética	la	energía	potencial	disminuye.		La	energía	potencial	consta	de	la	energía	gravitatoria	por	unidad	de	volumen	más	el	trabajo	realizado	por	la	presión	en	un	volumen	unitario,	por	tanto,	al	decrecer	la	energía	potencial	también	decrece	la	presión.	En	resumen,	el	efecto	combinado	del	principio	de	continuidad	y	el	teorema	de
Bernoulli	trae	como	consecuencia	que	en	las	secciones	estrechas	del	tubo	de	flujo,	donde	la	velocidad	del	fluido	es	mayor,	la	presión	descienda	respecto	a	las	secciones	más	anchas.	Términos	en	la	ecuación	de	Bernoulli	1)	Trabajo	realizado	por	la	presión	por	unidad	de	volumen		En	un	tramo	de	sección	transversal	de	área	A,	el	fluido	se	desplaza	una
cantidad	s,	a	causa	de	la	presión	P	que	produce	una	fuerza	F	=	P⋅	A.	El	trabajo	realizado	por	la	fuerza	es:	F⋅	s	=	P⋅	A⋅	s	Como	el	producto	A⋅s	representa	el	volumen	desplazado,	entonces	el	trabajo	realizado	por	unidad	de	volumen	coincide	numéricamente	con	el	valor	de	P	en	el	tramo	considerado.	2)	Energía	cinética	de	un	volumen	unitario	de	fluido
Como	el	fluido	es	incompresible,	su	densidad	tiene	un	valor	fijo	llamado	ρ.	Cuando	circula	el	fluido	por	un	tramo	de	sección	transversal	A,	desplazándose	una	cantidad	s	en	un	tiempo	t,	la	velocidad	del	flujo	es:	Puede	servirte:			Vectores	en	el	espaciov	=	s/t	Y	la	energía	cinética	de	dicha	porción	de	fluido	se	calcula	mediante:	K	=	½	ρ	(A⋅s)	v2	Pero	si	el
volumen	desplazado	(A⋅s)	es	unitario,	entonces	el	término	de	energía	cinética	estará	dado	por	½	ρ	v2.	3)	Energía	potencial	gravitacional	de	un	volumen	unitario	de	fluido	a	una	altura	h		Para	una	porción	de	fluido	de	masa	m	y	altura	h	respecto	a	determinado	nivel	de	referencia,	la	energía	gravitacional	está	dada	por:	U	=	m⋅	g⋅	h	Si	la	masa	m
corresponde	a	una	porción	unitaria	de	fluido,	entonces	la	masa	de	la	porción	coincide	numéricamente	con	la	densidad	ρ,	por	lo	que	la	energía	potencial	será	ρ⋅	g⋅	h.	Aplicaciones	del	teorema	de	Bernoulli	Sustentación	aerodinámica	La	sustentación	aerodinámica	se	explica	por	el	teorema	de	Bernoulli	La	fuerza	que	impide	que	un	avión	en	vuelo	se
desplome	hacia	tierra	es	la	fuerza	de	sustentación	aerodinámica.	La	fuerza	de	sustentación	neta	va	dirigida	verticalmente	hacia	arriba	y	actúa	a	lo	largo	del	ala	del	avión.	Su	origen	se	explica	a	través	del	teorema	de	Bernoulli.	El	ala	de	un	avión	tiene	una	sección	transversal	con	una	curva	más	larga	en	la	parte	superior	y	más	corta	en	la	parte	inferior.
Esto	hace	que	el	recorrido	del	aire	cerca	de	la	superficie	del	ala	sea	mayor	en	la	parte	superior,	por	lo	que	el	aire	fluye	más	rápidamente	encima	del	ala	que	por	la	parte	de	abajo.		Como	consecuencia	del	teorema	de	Bernoulli,	la	presión	del	aire	en	la	parte	alta	del	ala		circulante	es	menor	que	en	la	parte	inferior,	dando	como	resultado	que	la	fuerza
ejercida	por	la	diferencia	de	presiones	esté	dirigida	hacia	arriba,	sustentando	el	peso	del	avión,	según	se	aprecia	en	la	siguiente	imagen.	Puede	servirte:			Espejo	cóncavoLanzamiento	de	balones	y	pelotas	con	efecto	de	curva	En	algunos	deportes	como	fútbol,	béisbol	y	cricke,	los	jugadores	experimentados	saben	hacer	lanzamientos	de	forma	tal	que	la
trayectoria	de	la	pelota	se	curva	en	forma	inesperada,	confundiendo	al	oponente.	Es	lo	que	se	llama	lanzamiento	con	efecto.	Ilustración	del	efecto	Magnus.	Fuente:	wikimedia	commons	El	efecto	se	produce	siempre	que	la	pelota	o	balón	vaya	girando	rápidamente	mientras	se	desplaza	por	el	aire.	La	rotación	hace	que	el	aire	aledaño	a	la	superficie	de	la
pelota	sea	arrastrado	por	la	misma	en	dos	direcciones	opuestas,	una	a	favor	de	la	dirección	de	traslación	y,	por	la	otra	cara,	en	contra	de	la	dirección	de	desplazamiento.	A	consecuencia	del	arrastre	de	aire,	en	una	cara	de	la	pelota	se	produce	una	zona	de	baja	presión	y	en	la	cara	opuesta	una	de	alta	presión,	produciendo	una	fuerza	neta	que	desvía	la
trayectoria	natural	de	la	pelota.	La	explicación	de	este	fenómeno	conocido	como	efecto	Magnus	reside	justamente	en	el	teorema	de	Bernoulli:	por	donde	el	fluido	circula	rápido	la	presión	es	baja,	y	por	el	lado	donde	circula	lento	la	presión	es	alta.	Ejercicio	resuelto	Un	tubo	horizontal	tiene	una	sección	de	área	A1	=	40	centímetros	cuadrados	y	otro
tramo	de	sección	de	área	A2	cuatro	veces	menor.	Si	el	flujo	del	agua	es	de	6	L/s,	determinar	la	diferencia	de	presión	y	la	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales.	Solución		Partiendo	de	la	ecuación	del	caudal,	cuyo	valor	es	Q	=	6	L/s:	Q	=	A·v	Se	tiene	entonces	que	la	velocidad	en	tramo	ancho	es	1,5	m/s	y	en	el	tramo	estrecho	6	m/s.	Luego,
aplicando	e	igualando	la	ecuación	de	Bernoulli	sobre	el	tramo	ancho	y	el	estrecho,	se	obtiene	una	diferencia	de	presión	de	1700	Pa,	que	corresponde	a	una	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales	de	1,72	metros.	Explicamos	qué	es	el	teorema	de	Bernoulli,	ecuaciones,	aplicaciones	y	resolvemos	un	ejercicio	¿Qué	es	el	teorema	de	Bernoulli?	El
teorema	de	Bernoulli	afirma	que,	en	un	fluido	ideal	circulando	en	estacionariamente	por	un	conducto,	la	energía	mecánica	por	unidad	de	volumen	del	fluido	es	constante	en	todo	los	tramos	del	tubo,	sin	importar	que	tengan	distinta	sección	transversal	de	área	y	altura.	Ahora	bien,	un	fluido	ideal	es	aquel	que	no	puede	comprimirse,	por	lo	que	su
densidad	es	fija,	independientemente	del	valor	de	la	presión.	Además	un	fluido	ideal	tiene	viscosidad	nula,	es	decir,	no	hay	fricción	entre	las	capas	de	fluido	y	tampoco	entre	el	fluido	y	las	paredes	del	conducto.	Las	condiciones	de	incompresibilidad	y	viscosidad	nula	son	imprescindibles	para	aplicar	el	teorema	de	Bernoulli.	También	es	necesario	que	el
flujo	sea	estacionario,	esto	es,	el	caudal	no	varía	con	el	tiempo.	Por	otra	parte	el	flujo	debe	ser	laminar,	así	que	no	puede	haber	remolinos	ni	turbulencias	durante	el	paso	del	fluido	por	el	conducto.	Ecuación	de	Bernoulli	La	ecuación	de	Bernoulli	tiene	tres	términos,	el	trabajo	realizado	por	la	presión	P,	la	energía	cinética	y	la	energía	potencial
gravitatoria	por	cada	unidad	volumétrica	de	fluido	de	densidad	ρ	La	ecuación	de	Bernoulli	es:	Por	otra	parte,	la	ecuación	de	continuidad	establece	que	en	un	fluido	ideal	el	caudal	es	constante	en	todas	las	secciones	del	tubo	de	flujo.	Es	decir,	el	volumen	de	fluido	en	una	misma	unidad	de	tiempo	es	igual	en	todas	las	secciones	del	tubo.	Si	el	caudal	es
Q,	entonces:	Q	=	constante	Con:	Q	=	A·v	Donde	A	es	el	área	de	sección	transversal	del	tubo	y	v	es	la	velocidad	del	fluido.	Se	advierte	que	en	las	secciones	más	estrechas	del	tubo,	el	fluido	debe	circular	con	mayor	rapidez,	ya	que	Q	se	mantiene	constante	aunque	A	varíe.	Por	lo	tanto,	la	energía	cinética	por	unidad	de	volumen	es	mayor.	Dado	que	el
teorema	de	Bernoulli	establece	que	la	energía	mecánica	es	constante	en	todas	las	secciones,	en	las	secciones	estrechas	de	mayor	energía	cinética	la	energía	potencial	disminuye.		La	energía	potencial	consta	de	la	energía	gravitatoria	por	unidad	de	volumen	más	el	trabajo	realizado	por	la	presión	en	un	volumen	unitario,	por	tanto,	al	decrecer	la
energía	potencial	también	decrece	la	presión.	En	resumen,	el	efecto	combinado	del	principio	de	continuidad	y	el	teorema	de	Bernoulli	trae	como	consecuencia	que	en	las	secciones	estrechas	del	tubo	de	flujo,	donde	la	velocidad	del	fluido	es	mayor,	la	presión	descienda	respecto	a	las	secciones	más	anchas.	Términos	en	la	ecuación	de	Bernoulli	1)
Trabajo	realizado	por	la	presión	por	unidad	de	volumen		En	un	tramo	de	sección	transversal	de	área	A,	el	fluido	se	desplaza	una	cantidad	s,	a	causa	de	la	presión	P	que	produce	una	fuerza	F	=	P⋅	A.	El	trabajo	realizado	por	la	fuerza	es:	F⋅	s	=	P⋅	A⋅	s	Como	el	producto	A⋅s	representa	el	volumen	desplazado,	entonces	el	trabajo	realizado	por	unidad	de
volumen	coincide	numéricamente	con	el	valor	de	P	en	el	tramo	considerado.	2)	Energía	cinética	de	un	volumen	unitario	de	fluido	Como	el	fluido	es	incompresible,	su	densidad	tiene	un	valor	fijo	llamado	ρ.	Cuando	circula	el	fluido	por	un	tramo	de	sección	transversal	A,	desplazándose	una	cantidad	s	en	un	tiempo	t,	la	velocidad	del	flujo	es:	Puede
servirte:			Vectores	en	el	espaciov	=	s/t	Y	la	energía	cinética	de	dicha	porción	de	fluido	se	calcula	mediante:	K	=	½	ρ	(A⋅s)	v2	Pero	si	el	volumen	desplazado	(A⋅s)	es	unitario,	entonces	el	término	de	energía	cinética	estará	dado	por	½	ρ	v2.	3)	Energía	potencial	gravitacional	de	un	volumen	unitario	de	fluido	a	una	altura	h		Para	una	porción	de	fluido	de
masa	m	y	altura	h	respecto	a	determinado	nivel	de	referencia,	la	energía	gravitacional	está	dada	por:	U	=	m⋅	g⋅	h	Si	la	masa	m	corresponde	a	una	porción	unitaria	de	fluido,	entonces	la	masa	de	la	porción	coincide	numéricamente	con	la	densidad	ρ,	por	lo	que	la	energía	potencial	será	ρ⋅	g⋅	h.	Aplicaciones	del	teorema	de	Bernoulli	Sustentación
aerodinámica	La	sustentación	aerodinámica	se	explica	por	el	teorema	de	Bernoulli	La	fuerza	que	impide	que	un	avión	en	vuelo	se	desplome	hacia	tierra	es	la	fuerza	de	sustentación	aerodinámica.	La	fuerza	de	sustentación	neta	va	dirigida	verticalmente	hacia	arriba	y	actúa	a	lo	largo	del	ala	del	avión.	Su	origen	se	explica	a	través	del	teorema	de
Bernoulli.	El	ala	de	un	avión	tiene	una	sección	transversal	con	una	curva	más	larga	en	la	parte	superior	y	más	corta	en	la	parte	inferior.	Esto	hace	que	el	recorrido	del	aire	cerca	de	la	superficie	del	ala	sea	mayor	en	la	parte	superior,	por	lo	que	el	aire	fluye	más	rápidamente	encima	del	ala	que	por	la	parte	de	abajo.		Como	consecuencia	del	teorema	de
Bernoulli,	la	presión	del	aire	en	la	parte	alta	del	ala		circulante	es	menor	que	en	la	parte	inferior,	dando	como	resultado	que	la	fuerza	ejercida	por	la	diferencia	de	presiones	esté	dirigida	hacia	arriba,	sustentando	el	peso	del	avión,	según	se	aprecia	en	la	siguiente	imagen.	Puede	servirte:			Espejo	cóncavoLanzamiento	de	balones	y	pelotas	con	efecto	de
curva	En	algunos	deportes	como	fútbol,	béisbol	y	cricke,	los	jugadores	experimentados	saben	hacer	lanzamientos	de	forma	tal	que	la	trayectoria	de	la	pelota	se	curva	en	forma	inesperada,	confundiendo	al	oponente.	Es	lo	que	se	llama	lanzamiento	con	efecto.	Ilustración	del	efecto	Magnus.	Fuente:	wikimedia	commons	El	efecto	se	produce	siempre	que
la	pelota	o	balón	vaya	girando	rápidamente	mientras	se	desplaza	por	el	aire.	La	rotación	hace	que	el	aire	aledaño	a	la	superficie	de	la	pelota	sea	arrastrado	por	la	misma	en	dos	direcciones	opuestas,	una	a	favor	de	la	dirección	de	traslación	y,	por	la	otra	cara,	en	contra	de	la	dirección	de	desplazamiento.	A	consecuencia	del	arrastre	de	aire,	en	una	cara
de	la	pelota	se	produce	una	zona	de	baja	presión	y	en	la	cara	opuesta	una	de	alta	presión,	produciendo	una	fuerza	neta	que	desvía	la	trayectoria	natural	de	la	pelota.	La	explicación	de	este	fenómeno	conocido	como	efecto	Magnus	reside	justamente	en	el	teorema	de	Bernoulli:	por	donde	el	fluido	circula	rápido	la	presión	es	baja,	y	por	el	lado	donde
circula	lento	la	presión	es	alta.	Ejercicio	resuelto	Un	tubo	horizontal	tiene	una	sección	de	área	A1	=	40	centímetros	cuadrados	y	otro	tramo	de	sección	de	área	A2	cuatro	veces	menor.	Si	el	flujo	del	agua	es	de	6	L/s,	determinar	la	diferencia	de	presión	y	la	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales.	Solución		Partiendo	de	la	ecuación	del	caudal,	cuyo
valor	es	Q	=	6	L/s:	Q	=	A·v	Se	tiene	entonces	que	la	velocidad	en	tramo	ancho	es	1,5	m/s	y	en	el	tramo	estrecho	6	m/s.	Luego,	aplicando	e	igualando	la	ecuación	de	Bernoulli	sobre	el	tramo	ancho	y	el	estrecho,	se	obtiene	una	diferencia	de	presión	de	1700	Pa,	que	corresponde	a	una	diferencia	de	altura	en	los	tubos	verticales	de	1,72	metros.	El	estudio
de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo	compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas	más	antiguas	y	desde	las	grandes	revoluciones	científicas	del	siglo	XVII,	adquirió	pasaporte	de	ciencia	moderna.	El	campo	de	acción	de	la	física	es	tan	amplio	que	ha	terminado	entrelazándose
con	otras	ciencias	como	la	química	y	la	astronomía.	Hombres	de	la	talla	de	Isaac	Newton,	Galileo	Galilei,	Albert	Einstein	y	Stephen	Hawking	han	realizado	aportes	tan	sorprendentes	que	han	cambiado	de	manera	radical	los	conceptos	de	esta	ciencia.En	la	sección	Física	de	la	Enciclopedia	Temática	Euston96	recorremos	todas	las	leyes	que	rigen	cada
una	de	las	disciplinas	de	la	física.	Desde	las	primeras	concepciones,	hasta	las	más	modernas	que	han	dado	por	tierra	con	todo	lo	que	antes	ha	sido	escrito.	Todos	los	temas	son	abordados	con	rigor	científico	sin	perder	la	facilidad	de	comprensión.	También	aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de	aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las
ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la	existencia	del	propio	universo.	Page	2	El	estudio	de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo	compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas	más	antiguas	y	desde	las	grandes	revoluciones	científicas	del	siglo	XVII,	adquirió	pasaporte	de
ciencia	moderna.	El	campo	de	acción	de	la	física	es	tan	amplio	que	ha	terminado	entrelazándose	con	otras	ciencias	como	la	química	y	la	astronomía.	Hombres	de	la	talla	de	Isaac	Newton,	Galileo	Galilei,	Albert	Einstein	y	Stephen	Hawking	han	realizado	aportes	tan	sorprendentes	que	han	cambiado	de	manera	radical	los	conceptos	de	esta	ciencia.En	la
sección	Física	de	la	Enciclopedia	Temática	Euston96	recorremos	todas	las	leyes	que	rigen	cada	una	de	las	disciplinas	de	la	física.	Desde	las	primeras	concepciones,	hasta	las	más	modernas	que	han	dado	por	tierra	con	todo	lo	que	antes	ha	sido	escrito.	Todos	los	temas	son	abordados	con	rigor	científico	sin	perder	la	facilidad	de	comprensión.	También
aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de	aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las	ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la	existencia	del	propio	universo.	Page	3	El	estudio	de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo	compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas
más	antiguas	y	desde	las	grandes	revoluciones	científicas	del	siglo	XVII,	adquirió	pasaporte	de	ciencia	moderna.	El	campo	de	acción	de	la	física	es	tan	amplio	que	ha	terminado	entrelazándose	con	otras	ciencias	como	la	química	y	la	astronomía.	Hombres	de	la	talla	de	Isaac	Newton,	Galileo	Galilei,	Albert	Einstein	y	Stephen	Hawking	han	realizado
aportes	tan	sorprendentes	que	han	cambiado	de	manera	radical	los	conceptos	de	esta	ciencia.En	la	sección	Física	de	la	Enciclopedia	Temática	Euston96	recorremos	todas	las	leyes	que	rigen	cada	una	de	las	disciplinas	de	la	física.	Desde	las	primeras	concepciones,	hasta	las	más	modernas	que	han	dado	por	tierra	con	todo	lo	que	antes	ha	sido	escrito.
Todos	los	temas	son	abordados	con	rigor	científico	sin	perder	la	facilidad	de	comprensión.	También	aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de	aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las	ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la	existencia	del	propio	universo.	Page	4	El	estudio	de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo
compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas	más	antiguas	y	desde	las	grandes	revoluciones	científicas	del	siglo	XVII,	adquirió	pasaporte	de	ciencia	moderna.	El	campo	de	acción	de	la	física	es	tan	amplio	que	ha	terminado	entrelazándose	con	otras	ciencias	como	la	química	y	la	astronomía.
Hombres	de	la	talla	de	Isaac	Newton,	Galileo	Galilei,	Albert	Einstein	y	Stephen	Hawking	han	realizado	aportes	tan	sorprendentes	que	han	cambiado	de	manera	radical	los	conceptos	de	esta	ciencia.En	la	sección	Física	de	la	Enciclopedia	Temática	Euston96	recorremos	todas	las	leyes	que	rigen	cada	una	de	las	disciplinas	de	la	física.	Desde	las	primeras
concepciones,	hasta	las	más	modernas	que	han	dado	por	tierra	con	todo	lo	que	antes	ha	sido	escrito.	Todos	los	temas	son	abordados	con	rigor	científico	sin	perder	la	facilidad	de	comprensión.	También	aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de	aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las	ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la
existencia	del	propio	universo.	Page	5	El	estudio	de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo	compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas	más	antiguas	y	desde	las	grandes	revoluciones	científicas	del	siglo	XVII,	adquirió	pasaporte	de	ciencia	moderna.	El	campo	de	acción	de	la	física
es	tan	amplio	que	ha	terminado	entrelazándose	con	otras	ciencias	como	la	química	y	la	astronomía.	Hombres	de	la	talla	de	Isaac	Newton,	Galileo	Galilei,	Albert	Einstein	y	Stephen	Hawking	han	realizado	aportes	tan	sorprendentes	que	han	cambiado	de	manera	radical	los	conceptos	de	esta	ciencia.En	la	sección	Física	de	la	Enciclopedia	Temática
Euston96	recorremos	todas	las	leyes	que	rigen	cada	una	de	las	disciplinas	de	la	física.	Desde	las	primeras	concepciones,	hasta	las	más	modernas	que	han	dado	por	tierra	con	todo	lo	que	antes	ha	sido	escrito.	Todos	los	temas	son	abordados	con	rigor	científico	sin	perder	la	facilidad	de	comprensión.	También	aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de
aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las	ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la	existencia	del	propio	universo.	Page	6	El	estudio	de	la	energía	que	nos	rodea,	de	la	materia	que	todo	lo	compone,	del	tiempo	y	del	espacio	ha	desvelado	al	hombre	por	siglos.	La	física	es	una	de	las	disciplinas	más	antiguas	y	desde	las	grandes
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comprensión.	También	aquí,	pueden	conocerse	las	vidas	de	aquellos	grandes	hombres	que	hicieron	de	esta	una	de	las	ciencias	más	dinámicas,	tratando	de	explicar	la	existencia	del	propio	universo.	FísicaLas	leyes	de	Newton	son	una	serie	de	leyes	que	también	son	conocidas	como	leyes	del	movimiento	de	Newton.	En	estas	leyes	son	tres	principios	a
partir	de	los	cuales	se	logró	dar	una	explicación	a	una	gran	cantidad	de	los	problemas	que	habían	sido	planteados	en	el	campo	de	la	mecánica	clásica,	principalmente	aquellos	que	estaban	relacionados	con	el	movimiento	de	los	cuerpos,	leyes	que	lograron	revolucionar	los	conceptos	básicos	de	la	física	y	el	movimiento	de	los	cuerpos	en	el	universo.La
segunda	ley	consiste	en	la	explicación	sobre	lo	que	pasa	si	sobre	un	cuerpo	que	se	encuentra	en	movimiento	u	cuya	masa	no	tiene	por	qué	ser	constante,	actúa	una	fuerza	neta	la	cual	es	capaz	de	modificar	el	estado	de	movimiento,	generando	un	cambio	en	la	velocidad	o	dirección.	Los	cambios	que	son	experimentados	en	la	cantidad	de	movimiento	de
un	cuerpo	son	proporcionales	a	la	fuerza	motriz	y	al	mismo	tiempo	se	desarrollan	en	la	dirección	de	esta.	Por	consiguiente,	se	da	una	relación	entre	la	causa	y	el	efecto,	entre	la	fuerza	y	la	aceleración	ya	que	se	encuentran	relacionadas.La	segunda	ley	de	Newton	o	ley	de	fuerza	es	también	conocida	con	el	nombre	de	ley	fundamental	de	la
dinámica.Quién	la	propusoLa	segunda	ley	de	Newton	fue	propuesta	por	Sir	Isaac	Newton,	un	importante	y	reconocido	matemático	y	físico	Inglés	quien	logró	destacarse	como	la	figura	más	representativa	de	la	«Revolución	Científica»	del	siglo	XVII.	En	los	estudios	que	realizó	sobre	mecánica,	creó	las	tres	leyes	del	Movimiento,	mejor	conocidas	como
«Las	leyes	de	Newton»,	y	éstas	son	consideradas	en	la	actualidad	como	los	principios	básicos	de	la	Física	moderna.La	formulación	matemática	fue	realizada	y	publicada	por	Isaac	Newton	en	el	año	1687,	en	su	obra	Philosophiae	Naturalis	Principia	Mathematica.	En	el	tercer	volumen	de	la	obra	de	Newton,	él	mismo	logó	demostrar	que,	si	combinaba
las	leyes	con	su	ley	de	la	gravitación	universal,	se	pueden	deducir	y	explicar	las	Leyes	de	Kepler	sobre	el	movimiento	planetario.EnunciadoEl	enunciado	original	dice	de	la	siguiente	manera:«Mutationem	motus	proportionalem	esse	vi	motrici	impressæ,	&	fieri	secundum	lineam	rectam	qua	vis	illa	imprimitur.»Que	traducido	al	idioma	español	dice	lo
siguiente:	el	cambio	de	movimiento	es	directamente	proporcional	a	la	fuerza	motriz	impresa	y	ocurre	según	la	línea	recta	a	lo	largo	de	la	cual	aquella	fuerza	se	imprime.Características	de	la	segunda	ley	de	NewtonLas	características	más	representativas	de	la	segunda	ley	de	Newton	son	las	siguientes:En	los	cuerpos	que	participan	se	encuentran
fuerzas	que	están	relacionadas	por	medio	de	la	ley	de	acción	y	reacción.La	segunda	ley	es	una	de	las	leyes	básicas	de	la	mecánica.Cuando	se	dan	casos	en	que	la	masa	no	sea	constante,	la	fórmula	de	la	segunda	ley	puede	llegar	a	variar.FormulaLa	aceleración	que	adquiere	un	cuerpo	de	masa	“m”,	bajo	la	acción	de	una	fuerza	“F”,	es	directamente
proporcional	a	la	fuerza	“F”	e	inversamente	proporcional	a	la	masa	“m”.a	=	F/mEl	objetivo	que	busca	la	segunda	ley	de	Newton	es	determinar	la	relación	que	se	da	entre	la	fuerza,	la	masa	y	la	aceleración	de	un	cuerpo	que	se	encuentra	en	movimiento	unidireccional,	y	que	está	bajo	la	acción	de	una	fuerza	neta	externa.	Otro	de	los	objetivos	es	el	de
verificar	que	se	cumpla	la	teoría	que	nos	dice	que	la	fuerza	es	igual	a	la	masa	por	la	aceleración.ExplicaciónLa	segunda	ley	de	Newton	tiene	como	función	la	de	cuantificar	el	concepto	de	fuerza.	Nos	explica	que	la	fuerza	neta	que	es	aplicada	sobre	un	cuerpo	es	proporcional	a	la	aceleración	que	adquiere	dicho	cuerpo.	Esta	ley	nos	explica	lo	que	pasa	si
sobre	un	cuerpo	que	está	en	movimiento	actúa	una	fuerza	neta	provocando	una	modificación	en	el	estado	de	movimiento	y	cambiando	la	velocidad.Aplicaciones	de	la	segunda	ley	de	NewtonLas	aplicaciones	de	esta	ley	son	muchas	y	podemos	encontrarla	en	campos	de	estudio,	tales	como	la	medicina,	la	zoología,	la	geología,	la	física,	la	química	o	la
ingeniería.	En	el	área	de	la	medicina	principalmente	en	traumatología,	es	muy	útil	para	poder	conocer	las	fuerzas	a	las	que	sometemos	a	nuestros	huesos.	En	zoología,	podemos	determinar	la	fuerza	del	mordisco	de	un	animal	con	la	medición	de	la	aceleración	que	sufre	un	objeto	que	se	pone	en	la	boca	del	animal	para	que	lo	muerda.	Si	conocemos	la
fuerza	que	el	motor	ejerce	sobre	un	auto	para	que	avance	podemos	saber	también	el	valor	de	la	aceleración	del	propio	coche	a	través	de	la	segunda	ley	de	Newton.ExperimentosEl	experimento	más	sencillo	de	hacer	es	el	de	empujar	un	objeto	y	medir	la	fuerza	que	ha	sido	aplicada	para	luego	analizar	su	aceleración.	Se	puede	hacer	colocando	una
báscula	entre	las	manos	y	el	objeto	a	empujar.	La	medición	que	da	la	báscula	es	la	fuerza	en	kilos	aplicada	al	objeto.Utilizando	un	carrito	de	juguete	se	le	aplica	una	fuerza	para	que	adelante,	o	sea,	se	empuja	y	a	la	mitad	de	su	trayectoria	lo	empujas	de	nuevo	para	que	doble	la	velocidad	pero	de	manera	que	continúe	su	trayectoria.EjemplosAlgunos
ejemplos	que	podemos	mencionar	sobre	la	segunda	ley	de	Newton	son:La	velocidad	que	necesita	un	cohete	para	poder	colocarse	en	órbita	es	otro	ejemplo.El	cálculo	de	la	aceleración	de	una	piedra	en	caída	libre	refleja	la	afirmación	de	Newton.La	velocidad	que	un	cohete	necesita	para	poder	colocarse	en	órbita	es	otro	ejemplo.La	fuerza	que	se	debe
hacer	sobre	un	auto	para	que	este	avance	es	otro	ejemplo	de	la	segunda	ley	de	Newton.La	fuerza	que	debe	tener	una	carreta	para	poder	transportar	su	carga.ConclusiónComo	conclusión	podemos	decir	que	la	segunda	ley	de	Newton	es	una	de	las	leyes	más	básicas	del	área	de	la	mecánica,	la	cual	se	utiliza	para	poder	analizar	los	movimientos	más
próximos	a	la	superficie	de	la	tierra	y	también	participa	en	el	estudio	de	los	cuerpos	celestes.Escrito	por	Gabriela	Briceño	V.
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