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Ecuacidon de Euler

De la dindmica se sabe que el movimiento de un cuerpo esta gobernado
por la segunda ley de Newton, F = ma.

Las fuerzas se deben a la presion y la gravedad principalmente.

Considere el elemento de fluido cilindrico situado entre dos lineas de
corriente (ver Figura 11.8.1a).

Se puede tomar este elemento como “cuerpo libre” en el cual la presencia
del fluido circundante se remplaza por fuerzas de presién que actiian sobre
el elemento.
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Ecuacidon de Euler

f z (vertical)

a) b)

Figura 11.8.1: Diagrama de “cuerpo libre” para un elemento de fluido con
aceleracién en la direccién /. a) Elemento de fluido. b) Relacién trigonométrica
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Ecuacidon de Euler

Aqui el elemento se acelera en al direccién /.

Observe que el eje de coordenadas z es verticalmente hacia arriba y que la
presién varia a lo largo de la longitud del elemento.

Aplicando la segunda ley de Newton en la direccién /, tenemos

g F = ma; Fpresion + Fgravedad = ma

la masa del elemento de fluido es m = pAAA/
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Ecuacidon de Euler

Sustituyendo las fuerzas debido a la presién y a la gravedad (peso) en la
ecuacién anterior tenemos

PAA — (P + AP)AA — Awsen() = pAAAIa

Advierta que la fuerza de presién que actia sobre los lados del elemento
cilindrico no contribuye con la fuerza de presidn en la direccién /.

Sin embargo, Aw = yAIAA de manera que

AP ey
A sen(e) =pa

La presién es una funcién de la posiciéon como del tiempo.
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Ecuacidon de Euler

Tomando el limite de AP/Al, en un tiempo dado conforme A/ se
aproxima a cero se obtiene la derivada parcial

i E‘ _ 0P
N NPT

La Figura 11.8.1b también muestra que sen(a) = Az/Al.

Tomando el limite conforme A/ se aproxima a cero en un tiempo dado se

obtiene
sen(«) lim Az _ 0z
n = |lim — = —
@ Al—0 Al ol
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Ecuacidon de Euler

Asi, la forma limitante de la ecuacién, cuando A/ — 0 es

_op 0z
ar o = °F
o tomando ¥ como una constante
0
_E(P +7z) = pa

Esta es la ecuacidon de Euler
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Ecuacidon de Euler

Cuando la aceleracién es cero d(P + vz)/0l = 0, que corresponde a la
ecuacién hidrostatica P 4+ ~vz = constante.

Suponga que el tanque con liquido abierto (ver Figura 11.8.2), se acelera
hacia la derecha, con direccién x positiva, a razén de ay.

Con la ecuacién de Euler se realiza un analisis cuantitativo adicional de la
aceleracién del tanque con liquido.

Considere primero la aplicacién de la ecuacién a lo largo de la superficie
del liquido A’B’, aqui la presién es constante P = P,p,.
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Ecuacidon de Euler

Al

pk

Figura 11.8.2: Aceleracién uniforme de un tanque con liquido
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Ecuacidon de Euler

En consecuencia, /0! = 0. La aceleracién a lo largo de A'B’ esta dada
por a = aycos(«a). De aqui

d
E(vz) = —Paycos(a)

donde la derivada total se utiliza porque las variables no cambian con el
tiempo. El peso especifico es constante, por lo tanto

dz  axcos(a)

d )
pero dz/dl = —sen(«). Asi se obtiene

sen(a) = axcogs(a) 0 tg(a) = =
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Ecuacidon de Euler

Ejemplo: El tanque de un camidn cisterna esta completamente lleno con
gasolina, que tiene una v = 6.60 kN /m?> (ver Figura 11.8.3)

a) Si el tanque sobre el camién mide de largo 6.1 m y la presién en el
extremo trasero superior de este tanque es la atmosférica jcudl es la
presién en la parte delantera superior cuando el camién des-acelera a razén
de 3.05 m/s??

b) Si el tanque mide de alto 1.83 m jcual es la maxima presién en el
tanque?
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Ecuacidon de Euler

Figura 11.8.3: Tanque sobre camidn cisterna

TEMA 11.8:  Ecuacién de Euler J.P. Torres-Papaqui Ondas y Fluidos 12 / 14



Ecuacidon de Euler

Solucidn: En la parte superior del tanque, z es constante y la presién no
varia con el tiempo durante esta fase desaceleracién

a _
ar — e

Integrando, se obtiene P =-pla + C

Cuando / =0, P =0; de aquique C =0,y P = —pal, ahora
sustituyendo -3.05 m/s? para a;, 6.1 m para I, y 672 kg/m?3 para p, que es
igual a v/p, se obtiene

P = —(673 kg/m>)(—3.05 m/s?)(6.1 m) = 12500 N/ m?
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Ecuacidon de Euler

La méaxima presidn en el tanque ocurrird en el extremo delantero del
fondo. Como la variacién de presion es hidrostatica en la direccién vertical,

se obtiene P + vz = constante, o

Prondo + YZfondo = Psuperior ~+ Y Zsuperior

Al despejar
Prmax = Pfondo = 12500 N/m? + (6.6 kN /m>)(1.83 m)

= 24.6kPa
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