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Fluido viscoso. Ley de Poiseuille
de Reynolds. Turbulencia.

el ey de Newton de la viscosidad
Fuerzas de viscosidad: friccion interna del fluido.
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donde es el coeficiente de viscosidad que depende del fluido.
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. NUmero

No todos los fluidos satisfacen exactamente esta ley (ejemplo: la sangre, el petréleo,
suspensiones, pinturas, ...) que son fluidos no newtonianos; y su viscosidad depende del

gradiente de la velocidad.

En algunos, la viscosidad disminuye cuando el gradiente de la veloci
(ejemplo: pinturas, suspensiones, ...)

Aplicaciones: flujo en conductos cilindricos. Ecuacion de Poiseuille

Supongamos un cilindro de radio # contenido en otro cilindro de rad
Sobre el cilindro considerado actuan las siguientes fuerzas

Presidn F =gr?AP
. dw
Viscosidad F= —i‘jazfﬂ".ﬂ

Igualamos las fuerzas y obtenemos

FrAP = _s;‘f_;mz = :;: = _%g.

la diferencia de presiones es lo que hace mover el fluido. Aislando te
parabdlico de velocidades

dad aumenta

io Ry longitud L.

ndremaos el perfil
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Para calcular el caudal utilizaremos esta expresion

K E RI
Q= j‘; p(ridAd = L v(r)2rrdr = m&?

s Ecuacion de Poiseuille(1835)

En funcion del coeficiente de viscosidad, se puede demostrar que la caida de presion
para un flujo estacionario en una longitud f.de un tubo circular de radio res

ﬁp=%@

La Ley de Poiseuille se aplica sélo al flujo laminar (no turbulento) de un fluido de
viscosidad constante que es independendiente de la velocidad del fluido.

La sangre es un fluido complejo formado por particulas sélidas de diferentes formas
suspendidas en un liquido. Los glébulos rojos de la sangre, por ejemplo, son
corpusculos de forma de disco que estan orientados al azar a velocidades bajas pero que
resultan orientados a velocidades altas para facilitar el flujo. Asi pues, la viscosidad de
la sangre disminuye cuando aumenta la velocidad de flujo, de forma que la ley no es
estrictamente valida. Sin embargo, dicha ley es una buena aproximacion que es muy Util
a la hora de obteneter una comprension cualitativa del flujo sanguineo.

AV =R,
Analogia con el corriente eléctrico (Ley de Ohm)
Importancia del exponente 4 en la regulacion del caudal sangumeo (ya que, pequefias
modificaciones del radio influyen mucho en el caudal).

e Aplicaciones practicas
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Permeabilidad de membranas:
¥ canales cilindricos de radios Fy de longitud Z (grueso de la membrana).

QH’ = va[ =N %ﬂp

donde esel caudal que traviesa la membrana.

En algunas ocasiones, desconocemos Ry ¥ ; asi que nos hace falta alguna otra
ecuacion para poder determinar separadamente las dos magnitudes.

s Turbulencia
La aparicion de las turbulencias limita la ecuacion de Poiseuille como vimos
anteriormente.

Hay dos tipos de flujos, el flujo de régimen laminar de caracter suave y ordenado; y el
flujo turbulento de caracter irregular y desordenado.

Dentro del fendmeno de la turbulencia se originan muchas colisiones, mucha friccion y
un aumento considerable de la resistencia.

s NUmero de Reynolds

Cuando la velocidad de flujo de un fluido resulta que es suficientemente grande, se
rompe el flujo laminar y se establece la turbulencia. La velocidad critica por encima de
la cual el flujo a través de un tubo resulta turbulenta depende de la densidad y de la
viscosidad del fluido y del radio del tubo.

El flujo de un fluido puede caracterizarse mediante un namero adimensional al que

denominamos nimero de Reynolds que se define

=2Rpﬂmiliﬂ:ia

Nr ] friccitn

Se observa que cuando

Niimero de Reynelds < 2000 = el flujo es laminar
Niimero de Reynolds > 3000 = el flujo es turbulento
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2000 <

<
Y cuando Numero de Reynolds el régimen del flujo puede ser
laminar o turbulento.

Movimiento de solidos en fluidos. Ley de
Stokes. Resistencia hidrodinamica

Cuando un objeto se mueve en un fluido, existen fuerzas entre el fluido y el objeto que
dependen de la velocidad.

Ny = 2Rpv/qy

Recordemos que , entonces

BiNg<<1, =Faxwv (Dominalaviscosidad)
SiNg>>1, =Foux+ (Dominala tarbolencia)

Np << 1

e Movimiento de una esfera a . Ley de Stokes
El origen de la fuerza es la friccion viscosa.

F = Grnpre Ley de Stokes (1870}

n .
el factor Giarvale para la esfera, es la viscosidad.

Velocidad de sedimentacion
Consideremos esta aplicacion para una esfera sumergida en un fluido, entonces las
fuerzas que actuan son

4
Fprquimedes = Ewapy,

Fakes = bmtpre,



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO 5 BIO FISICA
FACULTAD DE ODONTOLOGIA 1°ANO - CICLO 2011

4
Fru = E"ﬂ"ﬁﬂz

T

i M
donde es ladensidad del fluido,y ~ es la densidad del objeto.

Se llega a velocidad constante de sedimentacion cuando

g = it o7 st

4
6rnry = E,m..a (oo — p)g

Y aislando #1de la ecuacién, tendremos la velocidad de sedimentacion

2 pl
B = ﬁ;(ﬁ —p)9

El mismo caso, pero bajo la accion de una aceleracion centrifuga como en el caso de
una centrifugacion vale

= ;%(m = PR

En este caso podemos observar que ﬁ}ﬂﬂpuede ser mucho mas grande que , hasta

100.000 veces mas grande! ==la velocidad de sedimentacion aumenta mucho respecto
de la que produciria la gravedad.

. g . .
Electroforesi: En este caso en lugar de , actGa una fuerza eléctrica debida a un campo
eléctrico E

Ganre =gE con ¢ como carga eléctrica,

_ 9E
| Gy
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Ng >>1

aMovimiento de objetos a

A medida que va aumentando el , aparecen inestabilidades (vortices), ademas de
haber mucha turbulencia en la zona posterior del objeto.

. 1
» alevada = P baja AP s EP‘E'E
en este caso se genera una fuerza
1
Ay Ce

donde es la proyeccion de area frontal, y el coeficiente de resistencia
aerodinamica que depende de la forma del objeto.

De hecho en muchas ocasiones, una de las caracteristicas importantes a la hora de
escoger un automabil es este coeficiente aerodinamico, ya que mientras menor sea su
coeficiente, menor sera la fuerza de resistencia.

Algunos ejemplos son: Opel Corsa(0,36), Ford Escort (0,38), Audi 100 (0,30),
Mercedes 190 (0,33), y los peces desde(0,06) hasta (0,25).

Potencia consumida

P = Fup,

P= %pcx}lx"'—’g
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