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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento

La rapidez de cambio de momento de un sistema es igual a la
fuerza neta que actua sobre el sistema y ocurre en la direccion
de la fuerza neta.

Frontera del sistema
an ¢l tiempor 1. ; =

Y Lineas de corriente an &l

! uempo 1. \
H P

~— Frontera del sistéma
an el tiempo 1 + At

——

Wolumen estacionario de contrel
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento (cont.)

En este caso, la Ley de Newton se escribe
= d _
Y F= E(m V) = " P

» Momento lineal del sistema en el tiempo t + At
P] t+At — P trat T Pu] t+At
» Momento lineal del sistema en el tiempo ¢
P]t - P’]t+ P’//]t
» Restando las expresiones anteriores y dividiendo por At

P]H—At_ P]t _ P”]t+At+ P/”]H—At_ P/]t_ P”/L
At At
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento (cont.)

» Tomando limite y reordenando

lim P] t+At P]t Iim P/”] t+At P”/]t P”] t+At
At—0 At At—0 At At—0 At
» Puede escribirse:
d 5 - levat — ﬁ/]t
—P=_P li +
gt dt "t A At
donde _ _
I P”} t+At P’]t
At—0 At

representa la rapidez neta de flujo de salida de momento a
través de la sup. de control en el intervalo At
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento(cont.)

Aplicacién de la Ley de Newton a un volumen de control (VC)
en un campo de flujo de fluido

Lineas de flujo an ol
tiempor 1.
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento(cont.)

» Fuerza total sobre el VC: ¥ F
» Rapidez de flujo de salida de momento:

V(pv)cos6dS =pv(v.n)dS

» Flujo neto de salida de momento del VC

//SpV(V.ﬁ)dS
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento (cont.)

Se ve que

(rapidez del momento que sale del VC)- (rapidez del momento
queentraal VC) = [ [gpVv(Vv.n)dS

v/ Rapidez de acumulacion de momento lineal dentro del VC:

il | veey

El equilibrio total de momento lineal para un VC se transforma

Zf://pvvndS—i— ///vpdV
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Segunda ley de Newton del movimiento

Segunda ley de Newton del movimiento (cont.)

(Teorema del momento)
En coordenadas rectangulares, se puede escribir por las ec.
escalares:

YA = //Spvx( dS+—/// vep dV
YF = //Spvy( dS+—/// v, pdV
YF - //Spvz( d8+—/// VypdV

Prof. Mariana Suarez Procesos y Maquinas Industriales II- Clase IX



Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Principio de conservacion de la energia aplicado a
fluidos en movimiento

Primera Ley de la Termodinamica

5Q sW dE
dt dt  dt

» Energia total del sistema en el tiempo t + At

Eltiat = Eiltrar + Emlerat

» Energia total del sistema en el tiempo t

El; = Ell; + Euml;
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Principio de conservacion de la energia aplicado a
fluidos en movimiento

» Restando las expresiones anteriores y dividiendo por At

Eltiar — Els _ Eultiar + Emleonr — Eily — Emly
At At

» Tomando limite y reordenando

. Eliint — El; ~ i Eulrnr — Emly + lim Enlesar — E
At—0 At At—0 At A0 At
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Principio de conservacion de la energia aplicado a
fluidos en movimiento

» Puede escribirse:

dE _ dEw .o Eiltyar — Elly
dt at At—0 At
donde

Ell]t At El]t
lim —at+ar 7
A}To At

representa la rapidez neta de la energia que sale a través de la
sup. de control en el intervalo At
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Principio de conservacion de la energia aplicado a
fluidos en movimiento

Aplicacién de la Primera Ley de la Termodinamica a un VC
en un campo de flujo de fluido

» Rapidez de aumento del calor del VC y trabajo realizado:
5Q 5w
at ¥ dt

» Rapidez de flujo de salida de energia:

e(pv)cos6dS = ep(v.n)dS

» Flujo neto de salida de la energia del VC

//Sep(v.ﬁ)ds
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Principio de conservacion de la energia aplicado a
fluidos en movimiento

Se ve que

(rapidez de energia que sale del VC)- (rapidez de energia que
entraal VC) = [ [sep(v.n)dS

v/ Rapidez de acumulacion de energia dentro del VC:

i ooy

La Primera Ley de la Termodinamica aplicada al VC puede
escribirse entonces:

W—— //epvnd8+ t///vepdv
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Un caso especial: La ecuacion de Bernoulli

_-ﬁ::hl'

Wolurmn do oo tral

Flujo permanente, incompresible, no viscoso, sin transferencia
de calor ni variacion de energia interna.

oQ ow
A
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Un caso especial: La ecuacion de Bernoulli (cont.)

[ Lo (e+2) wmnas -
//51 p <e+ p> (v.n)dS,+//Szp <e+§> (v.A)dS =

vZ P vi P,
=g+ 2+ )(prwviS)+|gh+-2+2|(p2v2S)
2 pi 2 p2

0
Kt///vepdv_o
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Ecuacion de Bernoulli
Primer principio de la termodinamica aplicado a flujo de fluido

Un caso especial: La ecuacion de Bernoulli (cont.)

La Primera Ley queda

h+ﬁ+& (=p1v1 Sy)+ h+7+ﬂ (p2v2S2) =0
am 5 3 P1 V1 O anz 5 o P2Voo2) =

Por la ec. de continuidad, p1viS; = pave Sy
Dividiendo y teniendo en cuenta p = cte. se obtiene la
Ecuacion de Bernoulli

i P v, P
<9h1+2+p>—<gh2+2+p

v P v: P,
hy + 1 + LT ho + 2 + 2
29 pg 29 Jofe]
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