
Resumen

En presencia de flotabilidad o fuerzas 

centrífugas, las partículas de un flujo 

seguirán estas fuerzas. La viscosidad 

del medio actúa contra estas fuerzas. 

Sólo cuando se superen las fuerzas de 

viscosidad se producirán flujos 

laminares o turbulentos. Ciertos 

fenómenos se describen con cifras 

características. No existe una teoría 

uniforme. Ya que incluso el 

levantamiento del ala de un avión sólo 

puede describirse en facetas, la 

investigación básica sigue siendo 

necesaria.

Lección 3: Procesos estáticos y dinámicos en
          gases y líquidos 
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Los gases y los líquidos muestran numerosos fenómenos en la naturaleza y la 

tecnología. Dan forma a la apariencia de la naturaleza por el movimiento de los 

continentes, la formación de paisajes y las formaciones de nubes.  Su uso técnico 

permitió recorrer largas distancias por agua o aire para transportar personas y 

mercancías. 

Desde simples barcos de vela hasta aviones 

supersónicos, todo parece haber sido investigado 

y entendido. Pero este no es de ninguna manera 

el caso. Sólo hay unas pocas leyes y ninguna teoría 

uniforme. El conocimiento que falta todavía es 

sustituido por fórmulas y cifras empíricas. En los 

capítulos siguientes se presentan experimentos y 

ejemplos técnicos para comprender y aplicar el 

sentido de algunas cifras importantes seleccionadas. 

Perspectiva general
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El globo de aire caliente (1)
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El globo de aire caliente (2)
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El globo de aire caliente (3)
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El flujo de líquido (1)
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El flujo de líquido (2)
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El flujo de líquido (3)
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La paradoja hidrodinámica (1)
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Esta ecuación no sólo explica numerosos fenómenos de la naturaleza, sino que 
también tiene muchas aplicaciones técnicas. 
Por ejemplo, un tornado succiona objetos del área 
circunvecina debido a la presión baja causada por 
la rápida rotación de la columna de aire.
En el caso de las aeronaves con velocidades 
relativamente altas, la medición precisa con 
respecto de las corrientes del aire atmosférico es 
muy importante. Si la velocidad diferencial se 
aproxima a la velocidad del sonido, el flujo laminar 
puede alcanzar una turbulencia y la aeronave puede 
estrellarse. El llamado tubo pitot de Prandtl se aplica 
para medir la velocidad diferencial. Como ejemplo 
numérico, una diferencia de altura de una columna 
de agua de 5 cm resulta en una velocidad de 1 m/s. 
En vez de una columna de líquido, hoy en día se 
utilizan sensores de presión y la señal se procesa
electrónicamente.

Medición de la velocidad diferencial
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Cifras importantes de fluidos (1)
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Cifras importantes de fluidos (2)
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Si un flujo laminar encuentra un obstáculo, pueden formarse vórtices si la velocidad 
es suficiente. A mas grandes velocidades, es decir, a un número más alto de 
Reynolds, los vórtices se aflojan y forman una llamada calle de vórtices. En la 
meteorología esto se puede observar y se llama la calle del vórtice de Kármán. Las 
islas en el océano o también las cumbres de las montañas son obstáculos y pueden 
causar la formación de calles de vórtice de Kármán en fuertes corrientes de aire.

Cifras importantes de fluidos (3)
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Cifras importantes de fluidos (4)
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Cifras importantes de fluidos (5)
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Cifras importantes de fluidos (6)
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Cifras importantes de fluidos (7)
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Cifras importantes de fluidos (8)
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Las células de convección también pueden ser asumidas en el 
manto de la Tierra, debido a la gran diferencia de temperatura 
entre el núcleo de la Tierra y la corteza. También se utilizan 
para explicar la fuerza motriz de la deriva continental. Esta 
interpretación no es ciertamente correcta, porque la energía 
proporcionada por la convección no es suficiente para empujar 
las placas de roca con un espesor de casi 100 km. La única 
explicación que tiene sentido desde un punto de vista energético 
se basa en la idea de los puntos calientes ascendentes (hot spot) 
del núcleo líquido de la Tierra. Esto es la fuente que proporciona 
la enorme presión necesaria para 
separar simétricamente paquetes 
de rocas más pequeños en franjas. 
Queda mucho por explorar en esta 
área para comprender mejor los 
procesos dinámicos de la corteza 
terrestre.

La deriva continental
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Cavitación (1)
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Cavitación (2)
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Cavitación (3)
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Para que una aeronave se levante, el aire debe fluir alrededor del ala. Se forma un 

vórtice al final del ala. Según la ley de conservación del momento angular, hay un 

nuevo vórtice alrededor del ala con una dirección de rotación opuesta. Como 

resultado, las líneas de corriente por encima del ala son más densas, es decir, el aire 

pasa más rápido. En la parte inferior es exactamente lo contrario. Según la ley de 

Bernoulli, el flujo más rápido causa una baja presión estática y las alas sienten una 

fuerza hacia arriba. 

¿Por qué pueden volar los aviones (1)?
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Esta fuerza depende no sólo del perfil, sino también del ancho de las alas, el ángulo 

de ajuste y la velocidad del flujo de aire. Si los valores no coinciden, el flujo laminar 

se interrumpe y se pierde la elevación, es decir, el avión se estrellará. La presión 

baja en la punta del borde superior del ala puede ser medida, pero de ninguna 

manera explica por qué el avión se mantiene en el aire. Como es bien conocido, los 

pilotos artísticos pueden volar un avión en su espalda sin que se estrelle. Aquí el 

principio de Bernoulli falla completamente.

¿Por qué pueden volar los aviones (2)?
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Como explicación de la fuerza de empuje se utiliza la tercera ley de Newton. Cuando 

el aire choca con un ala y ésta se desvía hacia abajo, se genera una fuerza de la 

misma magnitud en la dirección opuesta, que eleva el ala. Esta consideración 

funciona para perfiles de cualquier forma. Lo importante es el ángulo de ajuste, que 

también permite el vuelo en su espalda. Sin embargo, con la 3ª ley de Newton, la 

cuestión del origen de la presión baja sobre el ala sigue sin respuesta.  

¿Por qué pueden volar los aviones (3)?
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Hasta hoy no hay una teoría unificada para describir la fuerza del levantamiento del 
ala bajo diferentes condiciones. Se utilizan fórmulas empíricas y cifras esenciales 
para optimizar las características de vuelo, como la velocidad y la elevación, en 
cuanto a la energía (queroseno) que se debe gastar. Por lo tanto, parece importante 
tratar los fundamentos de la física una y otra vez, aunque superficialmente las 
aplicaciones parecen funcionar. Evidentemente todavía falta mucho cuando se 
observa a los pájaros o a las libélulas durante sus maniobras de vuelo. Frenar o 
flotar en el aire y atravesar las curvas casi en ángulo recto con el menor gasto de 
energía posible es un desafío que la naturaleza nos presenta cada día.

La naturaleza como referencia
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