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Ejemplo No. 11

Un tronco de arbol, con forma de cilindro de 0.25 metros de diametro y 4 metros de largo, cae a|r.

rio. Si la densidad de la madera del tronco es de 610 kg/m®, determine si el tronco flotara en e|i;-
agua del rio.

Datos:

d=025m
L=4m

Prmadera = 610 kg/ma
Pagua = 1000 kg/m®
g = 9.8 m/s?

P =mg Pesodel tronco. E

M = Pmadera V La masa del tronco es igual a la densidad por el l
volumen del tronco. '

V=nrL=nd’Lg/4 Elvolumen del tronco se calcula por la férmula
V =314x(025m)°x4m/4 = 0.1962m*>  del volumen de un cilindro.

P = poacacd | /4
P =610 kg/m®x3.14x (0.25 m)*x4mx 9.8 m/s*>  Sustituyendo en la formula.
P=1173.18N |

La fuerza de empuje, cuando el tronco esta completamente sumergido, es igual al peso del"
volumen del liquido desplazado por todo el tronco:

E = pagua Vg

E = pagast °L g /4 -

E = 1000 kg/m*®x3.14 X (0.25 m) x4 mx 9.8 ‘E
m/s%/4

E =192325N

Como se ve la fuerza de empuje es mayor que el peso, por lo que el tronco flotara. Observe que |
se asumi6 que el volumen del agua desplazada por el tronco es igual al volumen del tronco,

considerando que el tronco estaba completamente sumergido. Asi el tronco comienza a moverse
hacia la superficie del agua y parte de éI saldra del rio, quedando una parte dentro del agua y una |
parte fuera. £Qué parte del tronco quedara dentro del agua?

Para responder debemos recordar que la ascensi6n del tronco se detiene cuando el empuje sea |
igual al peso del tronco. Por ello:

. |
E= Pagua Vsumergido.g =P = Prnaderav g |

" 4 4 5 |
Observe que aqui se considera diferente el volumen sumergido (V.umerico) al volumen del tronco

completo (V).

Pagua vsumergido = Pmadera v
De donde podemos obtener el volumen sumergido:
Vsumergido - Pmadera V/P agua

Vsumergiso = 610 kg/m?® x 0.1962 m®/1 000 kg/m®
Vsumergido = 0.1197 ma

Cada barco, submarino o dirigible debe disefiarse de tal forma que desplace un volumen|
de fluido, cuyo peso sea igual al peso propio. Asi un barco de 10 000 toneladas se construye lo

bastante amplio para que desplace 10 000 toneladas de agua antes de que se hunda demasiado. |

En el caso de los submarinos se varia su peso haciendo entrar agua o aire en sus tanques in-
teriores; la fuerza de empuje depende de su volumen, que es constante, mientras esté sumer-

gido totalmente. Cuando el submarino debe sumergirse se hace entrar agua en los tanques,
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aumenta el peso y se sumerge; para mantenerlo a una profundidad constante debe lograrse
que el peso sea igual ala fuerza de empuje y para salir a la superficie hay que disminuir el peso,
para lo cual expulsan agua de los tanques, mediante aire comprimido. Esto es independiente
de los timones, que le permiten variar la profundidad cuando se mueven en el agua.

Figura No. 23

Figura No. 24

Las personas que no pueden flotar se debe a que tienen una densidad media de sus cuerpos
grande, comparada con la del agua; generalmente son personas musculosas y por ello tienen
mayor densidad. Por otra parte en el mar es més facil flotar que en una alberca, pues el agua
de mar tiene mayor densidad que el agua dulce.

FLUIDOS EN MOVIMIENTO

Comenzaremos ahora el estudio de los fluidos en movimiento. La parte de la Fisica que se
dedica al estudio de los fluidos en movimiento se denomina Dindmica de los fluidos. Existen
muchas situaciones en las que observamos fluidos en movimiento: el agua al correr por las
tuberias, rios, el viento, el aire empujado por un abanico, etc. En dependencia del fluido que
se esté analizando podemos diferenciar la hidrodindmica, cuando se trata de liquidos y la
aerodindmica, cuando se trata de gases, fundamentalmente el aire.

La dinamica de los fluidos ha sido desarrolladaalo largo de mucho tiempo, gracias al trabajo
de muchos cientificos como Newton, Bernoulli, Pascal, etc. La hidrostatica, estudiada anterior-
mente, puede considerarse como un caso particular de la hidrodindmica, cuando la velocidad
del liquido es cero.

Por cuanto es imposible desarrollar todos los aspectos de la hidrodindmica, trataremos s6lo
los fundamentales.

TIPOS DE FLUJO

Cuando observamos un fluido en movimiento, como puede ser el humo de un cigarro o el
agua que sale de la llave, podemos ver que al inicio del chorro el movimiento del fluido es
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ordenado, mientras que a una determinada distancia el fluido comienza a mezclarse y forma:-
como torbellinos. Para realizar el estudio de los flujos y darse cuenta de c6mo se realiza ¢/
movimiento del fluido se utiliza la representacién de las trayectorias de las particulas qug|
componen el fluido. Asi si dibujamos una serie de lineas que correspondan con las trayectorig|
que siguen, en su movimiento, algunas de las particulas que componen el fluido, tendremos}
un cuadro aproximado de como estd ocurriendo el movimiento. A estas lineas se les llamg|

lineas de corriente y cuando tenemos un haz de las lineas de corriente se le llama tubo de
corriente.

La diferencia entre las formas de fluir es determinada por el tipo de flujo que se establece,
Asf diferenciamos dos tipos de flujo: el laminar y el turbulento.

El flujo laminar es aquel en el que las particulas del fluido, que van una detr4s de la otra,

recorren trayectorias similares, las cuales no se cruzan. Las lineas de corriente de un fluido en

el flujo laminar formaran un cuadro como el mostrado en la figura 25, donde puede observarsg |
que las lineas de corriente no se cruzan. Generalmente este tipo de flujo existe cuando las|
velocidades de las particulas no es muy grande, aunque también depende de los obstaculos

que se presentan durante el movimiento.

El flujo turbulento es el que presenta remolinos, las trayectorias de las particulas no son
similares, sino que cambian con el tiempo. El cuadro de un flujo turbulento puede ser como
elrepresentado enla figura 26 y se puede observar en la columna de humo del cigarro, a cierta

distancia del mismo, donde se observa la formacién torbellinos y por tanto las lineas de
corriente forman un cuadro complejo.

En nuestro estudio consideraremos solamente los flujos laminares, no los turbulentos, al

estudio de los cuales se dedican muchos laboratorios en el mundo dado que presentan gran |

complejidad.
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Figura 25. Lineas de corriente para.

Figura 26. Lineas de corriente para un
un flujo laminar.

flujo turbulento.
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Otra caracteristica de los fluidos en movimiento es que en general al fluir unas capas del
fluido deslizan sobre otras. Este deslizamiento se realiza con cierta resistencia, o sea que en
general los fluidos presentan friccién o rozamiento. Esta friccién o rozamiento estd
relacionada con la viscosidad del fluido. Todos han notado cuén diferente fluye el agua, el
aceite o0 la miel de abeja, lo cual se debe a la diferente viscosidad de estos fluidos. En nuestra

presentacion consideraremos que la friccién en los fluidos es muy pequefia por lo que no la
tendremos en cuenta.

Una magnitud que caracteriza un flujo de un fluido determinado es el gasto. En general
diferenciamos dos tipos de gasto:

1.- Gasto volumétrico (G): volumen del fluido por unidad de tiempo, que atraviesa una
seccion transversal del tubo de corriente.

2.- Gasto mésico (Q): masa del fluido por unidad de tiempo, que atraviesa una seccién
transversal del tubo de corriente.

De acuerdo a la definicién de gasto volumétrico, tenemos:

v
G
donde V es el volumen que atraviesa la seccion transversal del tubo, en el tiempo t.

Elvolumen V es igual al 4rea de la seccion transversal A por la distancia d que recorre una
capa de fluido en el tiempo t, por lo que: (figura 3)

V = Ad

La distancia es igual a la velocidad del flujo por el
tiempo a partir de la definicién conocida de
velocidad, por lo que obtenemos:

-
4

d=wt
Sustituyendo en la ecuacién original de gasto: Figura No. 27
Avt
&=
0 sea:
G = Av

el gasto es igual a la velocidad del flujo, multiplicada por el 4rea de la seccién transversal del
tubo por donde se desplaza el fluido. Las unidades quedaran en m’s, en el Sistema Inter-
nacional de Unidades, aunque en ocasiones se utilizan otras unidades como litros por segundo
0 galones por segundo.

——
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