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cuerpo esté por debajo del centro de cmpuje, para una
pequeiia rotacién cl par de fucrzas hara retornar al
cuerpo a su posicién inicial..

b)) Inestable. Ocurre cuando e centro de gravedad del
cuerpo esta por encima del centro de empuje para una
pequeiia rotacion cl par de fucrzas tenderd a hacer
rotar el cuerpo hacia una nueva posicién de
equilibrio.

<) Indiferente. Ocurre para cilindro recto horizontal y
esfera, ya que su peso y fuerza de empuje son.
siempre colineales al aplicarle cualquier rofacién.

Ejemplo 12. Un hombre que esté pescando en el
Mar Egeo pesca accidentalmente un artefacto antiguo
de oro. La densidad del oro es 193 x 10° kg/m®. y la
densidad del agua de mar es 1.03 x 10° kg/m®.
{Mientras esta levantando e tesoro, Ia tensién en su
linea es 120 N. ;Cul seré la tensién cuando saque cl
objeto del agua?

Nota: Si usted engancha un tesoro o un pez grande,
10 lo levante del agua. El cordel puede romperse.
Solucién.

Si el objeto de peso mg se levanta lentamente, esté en
equilibrio y

mg=T,+F,. donde m=pV .(p esla
densidad del objeto, ¥’ es el volumen del objeto)

T; esla tension en Ia linca mientras estd en el aguay

independiente de su masa?, ¢y de su volumen?
Solucion.

a)
Enpuje
l a
g
) Ecuacién del movimiento

ma = mg — Empuje
densidad del cuerpo, = densidad del fluido,
V= volumen del cuerpo

pVa=pVe-p e

a 7g[17&],aes independiente de la masa y el
volumen, depende de las densidades del cuerpo y del
fluido.

Ejemplo 15. Una pelota de plistico tiene 25 em de
sadio y flota en agua con el 25% de su volumen

B | @® @ [c]is| = @[] |BHB | 2|k Comentario | Compartir
(I \ 7\ o i
T . Ejemplo 14. Considesemos el movimiento de un
objeto de volumen 'y masa M que cae a través de un
fluido con viscosidad cero (sin rozamiento)
a) Dibuja las fuerzas que actiian sobre el cuerpo. |
) Estable. Ocurte cuando el centro de gravedad del 1) DIOUIe e erzas o acion sobve o -

e
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Ejemplo 34. Una varilla delargo L ydensidad 0 Despejando se encuentra finalmente que
flota en un liquido de densidad P, (g > p;). Un [0 1
extremo de la varilla se amarra a un hilo a una sena = \)‘ oL
1

profundidad /1 (ver figura adjunta).

a) Encuentre el éngulo o .

b) (Cudl es el minimo valor de /i para el cual la
varilla se mantiene en posicion vertical?

¢) ;Cuil es la tensién del hilo?

Solucién.

P a £ xire
Seccion A i
Xy l
A -l
Liguido (5]

b) Siellado derecho de la wiltima ecuacién es mayor
o igual a uno. la varilla se mantendra en posicion
vertical. El minimo valor de /7 para que la varilla
esté en posicion vertical es

[

|

Iy =L Ll
\ po

¢) La tensién del hilo se obtiene exigiendo que la
fuerza total sea nula. De esta manera se obtiene que

i
T=E-P=pd—

g-pALg
sena

|Po [P0
= ALgp, \)‘77 = Mg \‘\‘7* .
1 Ly

Donde M es lamasa de la varilla.

Ejemplo 35. Una barra homogénea de peso P . drea
de seccion transversal 4 y longitud L flota en agua

con uno de sus extremos anclados a una profundidad
H . tal como se muestra en la figura. Considerando

el espesor de la barra pequeio. determinar el dngulo

6 de equilibrio.

Densidad del liquido = p .

Espariol (Perd) |

| =07 () | CoFisica1-n-puce.

| DFsican
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Ejemplo 30. Un corcho cilindrico de masa my y
seccién transversal 4; flota en un liquido de densidad
. El corcho esté conectado por medio de una cuerda
sin masa. de largo . a un cilindro de aluminio de
masa 1, y seccién transversal 4.

El cilindro de aluminio puede deslizarse sin roce por
un orificio hermético en el fondo del recipiente.
Calcular la profundidad / a I que debe hallarse la
base del corcho para que el sistema de los dos
cilindros esté en equilibrio. La presién atmosférica,
(juega algin rol?

|

I3 !

P
22
R4,

Solucién.

Solucién.
El peso P tiene una seccion 4 y est hundido una
altura -, de tal manera que:

P = pgAz

- P

1z

En el depésito: Peso P = empuje sobre P

La seccién del depésito es A;.
P, = pg(dyy—4z) = pgdy—P.
= P+ P=pgdyy (63}

Para el conjunto total:
Peso total = Empuje sobre P,

= P+PB +P,=pgdx ()
Dividiendo (2) / (1):
pg4x _P+R+P
rghy  P+P
_x_(P+P)+R

— 1

Esparol Perd) |

e JULIOT () | CoFisica1-n-puce.

| DFsican

|[= Medina_risicaz_Cap4... 1%)fis 11 clase deMicrosoft.. | [#8 5@ % K 04:29pm,





image10.png
2_Cap4.pdf - Adobe Reader

Archivo Edicén Ver Documento Herramientas Vertana Ayuda

5 &

Pagina:5de 5 | palabrasi0 | 5

@O Jnmec

P Y

ee= -4 4

= -

£,84(10)= pgd(10-y)+ p,gdy =

%PgA(IO): pgA(10- )+ p,gdy =

2 ped10)= pga(10)- pgdv+ p,gav

= ip(lo): (o=pa)v
100 10(1)

“alo-p,) 41-069)
=7.14cm
b) Si se para sobre el cuerpo un pajarito de masa my
Iuego se sale, el cuerpo quedard en movimiento
arménico simple vertical, como lo demostraremos a
continuacién.

=V v

Vamos a considerar antes de derramado el aceite.

Ejemplo 32. Un recipiente se llena parcialmente de
agua. Aceite de densidad 750 kg/m® se vierte sobre el
agua. y flota sin mezclarse. Un bloque de la madera
de densidad 820 kg/m’ se coloca en el recipiente, y
flota en la interfase de los dos liquidos. ;Qué
fraccion del volumen del bloque se sumerge en agua?
Solucién.

Sea el bloque de madera de seccién 4 y altura /1, la
parte sumergida en agua es v y la parte en aceite es (/1
%)

El volumen en agua es 7, = Ax.y el volumen en
aceitees V, = A(h—

El peso del bloque es equilibrado por los empujes
debidos al agua y al aceite.

PugAl = p,gdx+ p,gd(h—x)
= puh=px+p,(h-x)

X X
= Pu :Pa;JrPo*Pu;

= (p,ﬁp.,)%:pm*p.,

Esparol (Perd) l

o LIOT (R | CoFisica1-n-puce.

| S rsican

@
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Ejemplo 42. Sobre un automévil de carreras se
instala un tubo en U lleno de agua. El conductor
acelera uniformemente desde el arranque. al cabo de
5 segundos el agua contenida en el tubo tiene la
posicion sefialada en la figura. ; Cuales son la
aceleracion y la velocidad del automévil en ese
instante? (No tome en cuenta los efectos viscosos
transitorios del agua del tubo).

Solucién.

Observamos en el esquema que la gravedad efectiva
es normal a la linea trazada por los extremos de la
columna de agua. Sus extremos estan a la presion
atmosférica y quedan en una linea de presion
constante. Podemos calcular facilmente la magnitud
de a:

a=gtand = gtan20°=9.81x0,364
=3.57 ws’
La magnitud de la velocidad del automévil se
determina de la siguiente ecuacion:
M m

La aceleracion sera: @, = gseno ———
La aceleracién perpendicular al fondo del tanque es
a,=gcosa

Eldngulo 6 que forma la superficie del agua con el
fondo del tanque (direccion x) se encuentra de la
siguiente manera:

a, =a,tan6 =
gsena —F /M

geosa

tan @

Ejemplo 44. Un tanque sufre una caida libre.
Encuentre la diferencia de presién entre dos puntos

separados por una distancia vertical /7 .

Solucién.
La diferencia de presiones entre dos puntos de un
fluido que se mueve verticalmente con aceleracién @

Esparol Perd) |

o LIOT (R | CoFisica1-n-puce.

| S rsican
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Ejemplo 9. Determinar la presién p de un gas,
‘manémetro mostrado en Ia figura.

P

enel

‘material, tienen el mismo didmetro de los tubos y
contienen la misma cantidad de mercurio. Las
distancias entre las partes soldadas de los tubos y los
niveles superiores del mercurio en cllos son iguales.
{Cémo vasiaré el equilibrio de la balanza si aumenta
Ia presién atmosférica?

Hugo Medina Guzmin

altura Al del tubo, para el barémetro en U solo
corresponde al volumen de una columna de altura
Ah/2. por lo tanto desaloja menor volumen y el
empuje es menor que en barémetro de cubea

EL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.
Cuando un objeto s sumerge en un fluido (un liquido

ES . g gy
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situacién de equilibrio, cuando la presion p en el Solucion. B
recipiente que contiene un gas es mayor que la Podemos determinar sucesivamente las presiones de
atmosférica. la condicién de equilibrio indicada enla  los puntos indicados en la figura:
figwrada p = p, + P, gh. de modo quesisemide  p, = p, +p'gh

E

1a altura & tenemos una medida de la presion relativa.

Presion relativa y la presion absoluta:
La presién relativa (a la atmosférica) seré
p-p,=pigh.

La presién absoluta p puede también calcularse de
alli si se conoce o se mide la presion atmosférica
‘mediante un barémetro.

Si la presién en el recipiente que contiene el gas es
‘menor que la atmosférica, la situacién de equilibrio
sera como se indica en la figura siguiente de modo
que Ia condicién de equilibrio seré

P+ p,gh=p,. dando para la presién relativa

P—P. =—p:gh. v valor negativo que refleja
que la presién en el interior del recipiente es menor
que la atmosférica. Igualmente se puede calcular la
‘presion (absoluta) si la presién atmosférica es
conocida

Py =p - pgh = p, +(p-plgh
Ps=pa+p'gh=p,+(2p-plgh
Pe=ps—pgh=p, +2p-plgh
Ps=pi+p'gh=p, +B3o-2p)gh
p=ps=p,+Bp-2p)gh

Ejemplo 10. Los compartimientos B y C en la figura
estan cerrados y llenos con aire, el barémetro lee 76
cm de mercurio cuando los manémetros leen x y 25

em. (Cudl seré el valor de x?
Los tubos en U estén llenos de mercurio de mercurio.

A
7
2x109

Nf2 I

Aire Aire

Izs o

Solucion.
Cilculo de P
Pc =P, —0.25p,8 =1.033x10°~025x

13700 x 9.8 = 69735 Pa
El valor de la presién en B se lee en el manémetro A:

ES . vm e gy

20172012
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1 Ejemplo 10. Los compartimientos B y C en la figura i
estin cerrados y llenos con aire. el barémetro lee 76
cm de mercurio cuando los manémetros leen x y 25
I - Cudl seré el valor de x?

Presion relativa y la presion absoluta: oo 2

La presion relativa (a In atmosférica) serd Los tubos en U estan llenos de mercurio de mercurio. [

P-p,=pgh =

La presién absoluta p puede también calcularse de 2

alli i se conoce o se mide la presién atmosférica 2x10%

‘mediante un barémetro. L

Si la presion en el recipiente que contiene el gas es o s

‘menor que la atmosférica, la situacién de equilibrio e

Seré como se indica en Ia figura siguiente de modo

que Ia condicién de equilibrio serd Aire Aire

P+ p,gh =D, . dando para la presién relativa -
olucion.

PP =—p&h. un valor negativo que refleja Cilculo de p,.

que Ia presion en <l interior del recipiente es menor

que la atmosférica. Igualmente se puede calcular la Pc =P, —0.25p,8 =1.033x10°~025x

‘presion (absoluta) si la presién atmosférica es
conocida

P=p,-prgh

13700 x 9.8 = 69735 Pa
El valor de la presién en B se lec en el manémetro A:
P =2x10°Pa

La lectura del manémetro enre los tanques By C es
Ia diferencia entre las presiones de dichos fanques:

Pe = Pyeglx)
200000 — 69735 =13700x 9.8 x
De aqui se obtiene: x = 0.97 m

Ejemplo 11. En una balanza de gran sensibilidad
fueron equilibrados dos barémetros de mercurio: uno
en forma de platillo (con un plato ancho) ¢l ofro cn
forma de U. Los barémetros estén hechos del mismo
material. tienen el mismo didmetro de los tubos -

ES . wm e gy
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Ejemplo 12. Un hombre que esté pescando en el
Mar Egeo pesca accidentalmente un artefacto antiguo
de oro. La densidad del oro es 193 x 10° kg/m®. y la
densidad del agua de mar es 1.03 x 10° kg/m®.
{Mientras esta levantando e tesoro, Ia tensién en su
linea es 120 N. ;Cul seré la tensién cuando saque cl
objeto del agua?

Nota: Si usted engancha un tesoro o un pez grande,
10 lo levante del agua. El cordel puede romperse.
Solucion.

Si el objeto de peso mg se levanta lentamente, esté en
equilibrio y

mg=T,+F,. donde m=pV .(p esla
densidad del objeto, ¥’ es el volumen del objeto)

T; esla tension en Ia linca mientras estd en el aguay

F esla fuerza de empuje,

Fy = p,8V. (P, esladensidad del agua)
I

(p-p.)e

Cuando el objeto esté en aire. Ia tensién es igual al
peso mg.

Asic pVg =T, +p,Vg = V=

) Ecuacién del movimiento

ma = mg — Empuje

densidad del cuerpo, = densidad del fluido,
V= volumen del cuerpo

pVa=pVe-p e

a 7g[17&],aesmdcpmdmnmdelnmasayel
volumen, depende de las densidades del cuerpo y del
fluido.

Ejemplo 15. Una pelota de plistico tiene 25 em de
sadio y flota en agua con el 25% de su volumen
sumergido.

) (Qué fuerza deberemos aplicar a la pelota para
sostenerla en reposo totalmente sumergida en agua?
) Si se suelta la pelota. ;qué aceleracién tendé en el
instante en que se suelte?

Solucion.

Primero calcularemos la densidad de la pelofa.
Utilizando la primera condicién:

ES . vm e gy
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EQUILIBRIO ROTACIONAL DE OBJETOS
FLOTANTES.

Un cuerpo tiene estabilidad vertical cuando un
pequeiio desplazamiento vertical en cualquier sentido
origina fuerzas restauradoras que tienden a volver al
cuerpo a su posicién original y tiene estabilidad
rotacional cuando al aplicar un pequefio
desplazamiento angular se origina un par restaurador.
Enla figura se nmestran los diversos casos de
equilibrio que se presentan.

Estible  Inestible  Indiferente

2) Estable. Ocurre cuando el centro de gravedad del
cuerpo esté por debajo del centro de cmpuje, para una
pequeiia rotacién cl par de fucrzas hara retornar al
cuerpo a su posicién inicial..

b)) Inestable. Ocurre cuando e centro de gravedad del
cuerpo esta por encima del centro de empuje para una
pequeiia rotacion cl par de fucrzas tenderd a hacer
rotar el cuerpo hacia una nueva posicién de

- (19.3-1)

Ejemplo 13. Un bloque de madera de la gravedad
especifica 0.8 flota en agua. ;Qué fraccién de
~volumen del bloque se sumerge?

Selucién.

i Ves el volumen del blogue y x¥ s ¢l volumen
sumergido (x es la fraccién de volumen sumergido).
entonces
mg—F, o pgV=pVg
=>x=L-0s

P

Ejemplo 14. Consideremos el movimiento de un
objeto de volumen 'y masa M que cac a través de un
fluido con viscosidad cero (sin rozamiento).

2) Dibuja las fucrzas que actiian sobre e cuerpo.

) ;La aceleracién del objeto en caida es
independiente de su masa?, ¢y de su volumen?
Solucion.

a

E=] | ®®[s JIEHB | 2 2 |k Comentario  Compartir
Es el punto a través del cual actiian las fuerzas de Peso=mg = pg¥
empuje. y esté en el centro de gravedad del volumen
de liquido desplazado. Si el cuerpo es homogéneo y T PlPa
esta totalmente sumergido, su centro de gravedad (p P.)g [(P/P,. ] il
coincide con el centro de empuje. 103 E
= —(120N)=127N
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rotacional cuando al aplicar un pequefio
desplazamiento angular se origina un par restaurador.
Enla figura se nmestran los diversos casos de
equilibrio que se presentan.

Indiferents

Estible  Inestable

2) Estable. Ocurre cuando el centro de gravedad del
cuerpo esté por debajo del centro de cmpuje, para una
pequeiia rotacién cl par de fucrzas hara retornar al
cuerpo a su posicién inicial..

b)) Inestable. Ocurre cuando e centro de gravedad del
cuerpo esta por encima del centro de empuje para una
pequeiia rotacion cl par de fucrzas tenderd a hacer
rotar el cuerpo hacia una nueva posicién de
equilibrio.

<) Indiferente. Ocurre para cilindro recto horizontal y
esfera, ya que su peso y fuerza de empuje son.
siempre colineales al aplicarle cualquier rofacién.

Ejemplo 12. Un hombre que esté pescando en el
Mar Egeo pesca accidentalmente un artefacto antiguo
de oro. La densidad del oro es 193x10’kym yh

Si Ves el volumen del bloque y x¥ es el volumen
sumergido (x es Ia fraccién de volumen sumergido).
entonces

mg—F, o pgV=pVg
=>x=L-0s
P

Ejemplo 14. Consideremos el movimiento de un
objeto de volumen 'y masa M que cac a través de un
fluido con viscosidad cero (sin rozamiento).

2) Dibuja las fucrzas que actiian sobre e cuerpo.

) ;La aceleracién del objeto en caida es
independiente de su masa?, ¢y de su volumen?

Solu
a)

Empuje

mg

) Ecuacién del movimiento
ma = mg — Empuje

BB=|®eh)e 0w HE| 0| —
EQUILIBRIO ROTACIONAL DE OBJETOS Tos_n) T B
FLOTANTES.

Un cuerpo tiene estabilidad vertical cuando un Ejemplo 13. Un bloque de madera de la gravedad

pequeiio desplazamicnto vertical en cualquier sentido 306U 0 floa on ngua. 1Qué fraccidn de

origina fierzas restanradoras que fienden a VOIver 3l yepummen del blooue se comerae’

cuerpo a su posicién original y tiene estabilidad Solucion, somers I





