HIDROSTATICA

TEMA N° 3. HIDROSTATICA

1.- Define fluidos

Respuesta:

Fluido es todo cuerpo que tiene la propiedad de facil movilidad
por lo que carece de rigidez y elasticidad, y en consecuencia
cuando una fuerza actua sobre €l cambia su forma y se adapta
perfectamente a la del recipiente que lo contiene.

Los fluidos se clasifican, segun las fierzas de unién entre sus moléculas,
en:

a) Liquidos
b) Gases

2.- ¢Cudl es la razén de que los sélidos no se incluyan en el campo de
los fluidos?

Respuesta:

El estado solido de la materia se caracteriza por una estructura
rigida y muy definida en donde las fuerzas de cohesion entre sus
atomos o moléculas es muy fuerte.

3.- ¢Es lo mismo densidad que viscosidad?

Respuesta:

NO

La densidad es una magnitud que relaciona la masa de un cuerpo con

el volumen de dicho cuerpo. La viscosidad es la resistencia que tienen
las moléculas que conforman un liquido para separarse unas de otras.

Es la oposicion de un fluido a deformarse.
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HIDROSTATICA

4.- ¢ Es lo mismo densidad absoluta que densidad relativa? ¢La
densidad relativa tiene unidades?

Respuesta:

NO es lo mismo

La densidad absoluta es la relacion que existe entre la masa de
un cuerpo y el volumen que ocupa el mismo.

Su unidad en el S.1I. es:

La densidad relativa es la relacion entre la densidad absoluta de
una sustancia y la densidad de otra sustancia que se toma como
patron.

dabsoluta

Para los sélidos y liquidos el medio tomado como referencia es el agua.
Para los gases es el aire.

Las unidades de la densidad relativa:

Kg Kg

absoluta = --=-------- 0 |1 —

m® m®
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La densidad relativa NO TIENE UNIDADES.
5.- Establece las unidades de la Presion
Respuesta:

Debemos establecer la Ecuacion de Dimensiones de la Presion.

La Presion se defne como la fuerza apicada por unidad de
superficie. Su ecuacion:

F
P=-—----
S
Su Ecuacion de Dimensiones:
[F]
e (1)
[S]

[S]-L.L=L?
Ecuacion de dimensiones de la Fuerza:

F=m.a ; [F]=[M].[a] (2)

[M] =M
vV [V]

Q= - , [a] = (3)
t [T]
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[TI=T

e [L]
WS &[] B (4)

t [T]

L
[L]=L ; [T]=T nos vamosa (4) —» [V] ==L .T"
T

Nos vamos a (3):

L. T
[&]| = e =L.T?

T
Nos vamos a (2):
[FI=M.L.T?
Nos vamos a (1):
M.L.T?
[P] = -----=o-m---
L2
Enel S.1.:
Kg.m.s?
[P] = ----------m—---
m2

Recordar que en Dinamica se establecio que:
Kg.m.s?=Kg.m/s’= Newton (N)

Luego la unidad de presion en el S.1.:
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La relacion:
N/m? se conoce con el nombre de pascal (Pa)
Existen otras unidades de presion tales como:
a) La atmosfera fisica (atm)

Se define como la presion que ejerce sobre su base una
columna de mercurio de 760 mm de altura.

1 atm = 101325 Pa

b) La atmosfera técnica (at o Kp/cm?)

Es la presion ejercida por la fuerza de un Kilopondio sobre
una superficie de 1 cm?.

La equivalencias entre estas unidades de presion son:
1at=1Kp/cm®=9,8.10*Pa
1 atm = 1,013 at = 1,013 Kp/cm?
c) El “bar”. Equivale a 1 at
d) El “milibar”. Es la milésima parte de 1 bar

6.- ¢Sabrias demostrar la equivalencia:

lat=9,8.10"Pa
Respuesta:

Sabemos que:

1Kp N
1at=------—--- o [ = [ J——

cm? m?
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Conocemos el punto de partida y el punto de llegada:
Recordemos:

1Kp=9,8N

1 m? = 10000 cm* = 10" cm?

Luego:

l}z{ 98N 10 cy{z 9,8. 10/N\
1at = ---4-7--- R L T e =9,8. 10* Pa
9#2 1;@ 1m? 1\2

/.- ¢ Te explicas porqué se utilizan raquetas para andar por la nieve?

Respueta:

Sl, esta muy claro.

Cuando andamos por la nieve, la fuerza que ejercemos sobre la misma
es nuestro peso, independientemente de andar con botas o con
raguetas. Pero las botas y las raquetas si intervienen en el proceso.
Cuando andamos con botas ejercemos una presion por nuestro peso
sobre una superficie de nieve equivalente a la superficies de las suelas
de nuestras botas. Esta claro que las raguetas tienen mayor

superficie que las botas, la relacién F/S quedaria de la forma:

I:)botas = -t ; I:)raquetas =
Sbotas Sraquetas

Sraquetas > Sbotas

A igualdad de numerador al ser mayor la Syaquetas 12 Presion que

ejercemos sobre la nieve es menor y nos hundimos menos en la
nieve.
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8.- ¢Por qué los vehiculos todoterreno y las excavadoras no se atascan
en terrenos blandos?

Respuesta:

Los vehiculos todoterreno tienen unos neumaticos muy anchos por lo
gue al aumentar la superficie de contacto entre el vehiculo y el suelo la
apresion es menor y se hunden menos en el barro y pueden seguir
circulando.

9.- Explica como varia la presion que actla sobre una superficie
cuando:

a) Se duplica la superficie.

b) Se reduce la fuerza a la mitad.

Respuesta:

F
a) Basandonos en que P = -------
S

Si duplica la supeficie la presion sera dos veces menor:
P=8N/2m’=4N/m* — P=8N/4m’=2N/m

b) Basandono en la ecuacion anterior
Al disminuir la fuerza en la mitad la presion se hara dos veces
menor:

P =8 N/2 m?= 4 N/m*>— P =4 N/2 m*= 2 N/m?

Por las calles voy dejando
algo que voy recogiendo:
pedazos de vida mia
venidos desde muy lejos
Voy alado a la agonia
arrastrandome me veo

en el umbral, en el fundo
latente de nacimiento

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 7




HIDROSTATICA

10.- ¢Presion y Presion Hidrostatica son la misma magnitud?

Respuesta

Son la misma magnitud, es decir, efecto de una fuerza sobre una
superficie:

Cuando se habla de Presion el concepto es mucho mas amplio (el
origen de la fuerza ejercida puede ser vario) que cuando hablamos de

Presion Hidrostatica. La Presion Hidrostatica es la ejercida por un
liquido.

Para poder obtener una presion hidrostatica debemos conocer la
densidad del liquido que la produce. La ecuacion (1) toma la forma:

F=Fuerza — F =P (del liquido) = Myiquido - 9

S = Superficie
Luego:
Piiquido Miiquido - 9
P= s = (2)
Stiquido Sliquido
Miiquido
dll’quido D 4 —  Mjjguido — dI|’quido . Vliquido
Vll'quido

Vll’quido = SI|'quido . hI|’quido

Nos vamos a (2):

ditquido - Viiquido - 0

Stiquido
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dliquido -%o . hI|’quido g
P = cccoommcomsfcoommeommmoscoosmes
%do

Phidrostatica = dIl’quido : hI|'quido .0

11.- Torricelli determino que la presién atmosférica es equivalente a la
presion ejercida, sobre su base, una columna de mercurio de 760 mm
de alto. Si hubiera utilizado AGUA en vez de mercurio ¢cual seria la
altura de la columna de agua?.

Respuesta:

Recordemos que 1 atm = 101325 Pa = 101325 . -----

Se acaba de demostrar que:

P= dI|’quid0 . hI|’quido -0

Si trabajamos en el S.1. de unidades nos podemos olvidar de estas,
operar con los nimeros, y afiadir la unidad correspondiente a la
magnitud calculada en el S.1. Pero debemos trabajar con nimeros y

unidades:
g 1 kg 1000000 ¢
Dagua =1.------ = 1. “'{'g'i e , SoSEEoosemoTess {f =1000 I‘(g/rn3
cm® yﬁ 1000/g/ 1m?
N kg m
101325 ------- = 1000 ------- . Nagua - 9,8 ------—-
m’ 52
10132576 ---f---=1000 . '"%' . hagua . 9,8 N S e
2 m 2
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1
101325 = 1000 . - . Nggua - 9,8
m
101325 m
101325 m = 9800 h,ga ; hagua = ------------
9800

Hagua = 10,34 m

12.- ¢ Puede una fuerza pequefia producir una presion grande? ;Y una
fuerza grande puede originar una presion pequefia? Justifica la
respuesta aplicando el concepto de presion.

Respuesta:

Sabemos que:

Si la fuerza es pequena para que la presion sea grande la fuerza debe
ser aplicada a una superficie pequefa.

Una fuerza grande aplicada a una superficie muy grande produce
una presion muy pequena.

13.- Determina la presion que ejerce un esquiador de 70 kg de masa

sobre la nieve, cuando calza unas botas cuyas dimensiones son 30 x 10
cm. ¢Y si se coloca unos esquies de 190 x 12 cm?

Resolucion:
a) Sobre sus botas:
Superficie de las botas: 30 cm . 10 cm = 300 cyfz. 1 m?/ 10000 07(2 =

=0,03 m?

/
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HIDROSTATICA

Superficie total = 2 botas . 0,03 m*/bota = 0,06 m?
Peso del esquiador:
P=m.g=70Kg.98m.s*=686 N
P = F/S = P/S =686 N /0,06 m?=11433,3 N/m° = 11433,3 Pa
b) Sobre sus esquies:
S =90 cm* x 12 cm* = 1080 yﬁ? .1 m?/ 10000 cp” = 0,1080 m?
Como son dos esquies, la superficie total sera:
St =2 esquiés . 0,1080 m’ /esgyés =0,2160 m?
P = Peso/S =686 N /0,216 m* = 3175,9 N/m*=3175,9 Pa

14.- ;Como se define 1 atmdsfera?. A partir de la definicién de
atmosfera, halla la equivalencia entre atmdsfera y Pascal, sabiendo que
la densidad del mercurio es 13,6 g/cm®.

Resolucidén:

La atmdsfera es la presion que ejerce, sobre su base y al nivel del mar,
una columna de Mercurio de 760 mm de altura.

1 Pa=N/m’
du = (13,6 /gﬂcm3) . (1Kg/1000 /g) . (1000000 crn®/1m®) = 13600 Kg/m®

h = 760 ryéw (1 m/ 1000 mfn) = 0,760 m
g

peso m.
Presion = ---------- = o (1)
S S
m
d=------- —->m=d.V
\Y
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HIDROSTATICA

Volvmos a (1):

d.V.g
Presion = ------------ (2)
S

V = Areadelabase.altura=S.h

Volvemos a (2):

d.§/.h.g

Presion = ----------------- =dy.h.g - |P=d.h.g

%

1 atm = (13600 Kg/m® . 0,760 m . 9,8 m.s? =

=13600.0,76.9,8. Kg/m®*. m.m.s?=

=101292,8 [Kg. m . s?. 7'( / my=101292,8 N/m? =

=101292,8 Pa

15.- Calcula la presion ejercida sobre el suelo por un bloque de 25 kg

de masa, si la superficie sobre la que se apoya tiene 80 cm?.
(Autor enunciado: A. Caballero Peir6. Resolucion A. Zaragoza)

Resolucidn:

S =80 yﬁz (1 m/10000 ¢fh?) = 0,0080 m?
P=F/S=Peso/S=m.g/S=(25Kg.9,8 m.s?)/0,0080 m* =
= 30625 N/m? = 30625 Pa

16.- Suponiendo que la densidad del agua del mar es 1,03 g/cm?®, ¢a
qgué profundidad hay una presién de 2 atmdésferas?

Resolucidn:
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da ua mar — (1,03 /C ) . (1 Kg/lOOO ) . (1000000 C / ms) =
g 1

101292,8 Pa

P=2 7% J— = 202585,6 Pa = 202585,6 N/m?
1a

P = daguamar - 9 - h 5 h =Pldaguamar - 9 =

202585,6
Y T — .9,8=1927,5m

La demostracion de la unidad de altura, el metro, se nos escapa a este
nivel.De todas formas para aquellos que estén interesados la
demostramos:

Trabajamos solo con unidadesy en e S.1.

N
Presion -
m? N . my s?
AT mommmmms ] e, e
Densidad . g Kg m Kg . n/ m/
m
m
Kg . - 7/
N.s° %
e S e AP =M
Kg Kg Ke

Jornaleros que habéis cobrado en plomo
sufrimientos, trabajos y dineros.

cuerpos de sometido y alto lomo:
jornaleros.
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HIDROSTATICA

17.- ¢;Qué fuerza soporta una persona de 110 dm? de superficie,
sumergida en una piscina a 3 metros de profundidad?. Supon que la
densidad del agua es 1g/cm?.

Resolucion:

S =110 dyfi. (1 m?/ 100 gi?) = 1,10 m?

h=3m

dagua = (1 }ﬂcyﬁ) . (1 Kg/1000 ;rj . (1000000 cy{3/m3) = 1000 Kg/m®
P=F/S; F=P.S (1)

Calculemos la presién a dicha profundidad:

P =dagua 9. ; P=(1000 Kg/m¥) . 9,8ms?.3m=

N
Kg . e N.s
13 ¢ ———
m N .s?
= 29400 . - = 20400 , <nmemeemen = wemmemmemmene = / ...... -
m . s? m . s’ m.s? m.m.s>
= 29400 N/m?
Volviendo a (1):

F = (29400 N/ryé) . 1,10 ryéz 32340 N

18- El tap6n de una bafiera es circular y tiene 5 cm de diametro. La
bafiera contiene agua hasta una altura de 40 cm. Calcula la presion
que ejerce el agua sobre el tapon y la fuerza vertical que hay que
realizar para levantarlo.

Resolucion:
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Area del circulo =z . r?
r =% Diametro=%.5cm=25¢h. (1 mlloo%n) =0,025 m

Area=3,14.(0,025m)*=0,0019 m*=S

dagua=1 /g//c/w@ .1 Kg/1000 / 1000000 ?43/ 1 m?=1000 Kg/m®

h=40cpn.1m/100cyn =0,40 m

Calculemos la presion sobre el tapén a esa profundidad:
P=dagua.h.g ; P=1000Kg/m?.0,40 m.9,8 m.s2=23920 N/m?
Sabemos que:

P=F/S; F=P.S; F=3920N/m*.0,0019m*=7,45N

Este es el valor de la fuerza que actta sobre el tapon vertical y hacia
abajo.

El valor de la fuerza que debemos ejercer para levantar el tapon debe
ser F > 7,45 N vertical y hacia arriba. Si ejercemos una fuerza de 7,45
N lo que estamos estableciendo es un estado de equilibrio en donde
YF=0

19.- Calcular la altura que debe alcanzar un aceite en un recipiente
para que, en el fondo del mismo, la presion sea igual a la debida a una
columna de 0,15 m de mercurio.

La densidad del aceite es 810 kg/m® y la del mercurio 13,6 g/cm®.
Resolucion:

h =0,15 m (Hg)

Oig = 13,6 }g{/cylﬁ .1 Kg/1000 ;{ 1000000 c7<3/ 1 m® = 13600 Kg/m®

I:)Hg - ng .h. g

Phg = 13600 Kg/m®. 0,15 m . 9,8 m.s2 = 19992 N/m*

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 15




HIDROSTATICA

Para el aceite 2 Phg = Pageite

Paceite = Uaceite - N - 9 5 Naceite = Paceite / Aaceite - 9

Naceite = (19992 N/m?) / (810 Kg/m®. 9,8 m.s?) = 2,51 m

20.- Se vierte agua y un aceite en un tubo en U y se observa que las
alturas que alcanzan los liquidos son: 5 cm el agua y 5,9 cm el aceite.
Sabiendo que la densidad del agua es 1 g/cm?, ¢ Cudl es la densidad del

aceite?.

Resolucion:
En el tubo en U se debe cumplir que Pagua = Paceite

dagua - Nagua - 9 = daceite - Naceite - 9 (1)
Nagua =5 ¢m . 1 m/100cm = 0,05 m
dagua = (1/6/7%3) (@ Kg/1096 9) . (10000(}/{ cm?¥/ 1 m?) = 1000 Kg/m®
Naceite = 5,9 94. . (1 m/100 /m) = 0,059 m
Con estos datos nos vos a la ecuacion (1):
1000 Kg/m®. 0,05 m . 9,8 M.5 = dyceite . 0,059 M. 9,8 m.s
50 Kg/m2 = daceite - 0,059 m
Oaceite = 50 (Kg/m2) /0,059 m = 847,45 Kg/m”®
21.- Los submarinos pueden sumergirse hasta unos 200 metros de
profundidad. A) Calcula la presién que soportan las paredes de un
submarino debido al peso del agua. B) Determina la fuerza que actta

sobre una escotilla de 1 m? de area.
Dato: dmar = 1025 Kg/m®

Resolucion:
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h=200m
aguamar = 1025 Kg/m®

a) P = daguamar - . 9 =1025 K/m*>.200 m. 9,8 ms? =
= 2009000 N/m? = 2009000 Pa

b)
P=F/S; F=P.S: F=2009000N/m?.1m?=

=2009000 N
Problema Propuesto
Los restos del Titanic se encuentran a una profundidad de 3800 m. Si
la densidad del agua del mar es de 1,03 g/cm3, determina la presion
gue soporta debida al agua del mar.
Sol: 38357200 Pa

Problema Propuesto

Una barfiera contiene agua hasta 50 cm de altura. A) Calcula la presion
hidrostéatica en el fondo de la bafiera. b) Calcula la fuerza que hay que
realizar para quitar el tapon de 28 cm? de superficie, situado en el
fondo de la bafiera.

Sol: a) 4900 Pa; b) 13,7 N

Problema Propuesto

Calcula la presién hidrostatica que se ejerce sobre el fondo de un
depdsito en la que el agua alcance 40 cm. de altura. Densidad del agua
= 1000 kg/m? (Autor del enunciado: A. caballero Peiro)

22.- ¢Qué diferencia de presion existe entre dos puntos situados,

respectivamente, a 20 y a 35 cm, por debajo del nivel del agua?autor el

enunciado: A. Caballero Peird. Resolucion: A. Zaragoza)
Resolucion:

A 20 cm de profundidad:

h =20 C/h .1 m/ 1oo/ém) =0,20 m

dagua = 1000 Kg/m®
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P20 = dagua - N . g = 1000 Kg/m®. 0,20 m . 9,8 m.s2 = 1960 N/m”
A 35 cm de profundidad:

h=35cm. (1 m/100 gm) =0,35m

Oagua = 1000 Kg/m®

Pas = dagua - N . g = (1000 Kg/m®) . 0,35 m . 9,8 m.s = 3430 N/m’
Luego la diferencia de presion sera:

AP = Pac — Py = 3430 N/m? — 1960 N/m?® = 1470 N/m?® = 1470 Pa

Problema Propuesto

¢ Qué altura debe tener una columna de alcohol de densidad 800 kg/m
para ejercer la misma presion que una columna de mercurio de 10 cm
de altura y una densidad de 13600 kg/m®?

(Autor del enunciado: A. Caballero Peiro)

3

23.- En una prensa hidraulica, el piston menor tiene una superficie de
0’05 m®, y el mayor, de 0°8 m°. Sobre el menor se aplica una fuerza de
550 N. ¢Qué fuerza es comunicada al pistbn mayor? (autor del enunciado: A

Caballero Peird. Resolucion: A. zaragoza)

Resolucion: .

S, = 0,05 m? (menor) Fa/Sa = Fg/Sg

Sg = 0,8 m? (mayor) > Fs=Fa.Sg/Ss SA

Fa=550N ’ Fg =550 N.0,8m?/0,05 m?=8800 N

24.- Un elevador hidraulico consta de dos émbolos de seccion circular
de 3y 60 cm de radio, respectivamente. ¢ Que fuerza hay que aplicar
sobre el embolo menor para elevar un objeto de 2000 kg de masa
colocado en el émbolo mayor?

Resolucion:
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Embolo pequefio:
ra=3cm. (1 m/100 ¢fn) = 0,03 m
Sa=mn.r’=314.(0,03 m)*=0,0028 m?

Embolo grande:

rs = 60 7;{ (1 m/100 Yﬁ) = 0,60 m

Sg=n.r’=3,14.(0,60 m)*=1,13 m?
Fg = Peso del cuerpo =m .g=2000. 9,8 kg . m.s = 19600 N

Ecuacidn de la prensa hidraulica:

Fa=Fg.(Sa/Sg) ; FaA=19600N. (o,oozg/m2 / 1,1;/m2) = 48,56 N

25.- Asocia el concepto de Flotabilidad con el Principio de Arquimedes
Respuesta:

Flotabilidad.- La flotabilidad es la capacidad de un cuerpo para
sostenerse dentro de un fluido.

Flotabilidad.- Se denomina flotabilidad a la capacidad que ostenta un
cuerpo de mantenerse dentro de un fluido.

Principio de Argimedes.- Todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta una fuerza vertical y hacia arriba igual al peso del fluido
desalojado por el cuerpo

Entre el concepto de flotabilidad y el Principio de Arquimedes hay
una linea que no queda definida.
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Segun las definiciones nos podemos encontrar con la siguiente
situacion:

Si se cumple la condicién:
E=P

El cuerpo quedaria en la misma posicion dentro del liquido porque se
ha alcanzado un equilibrio de fuerzas.

Cuando se habla de flotabilidad mi imaginacién me presenta un

cuerpo parte sumergido en el liquido y parte emergida del liquido.
Esta situacion pienso que no se contempla en los conceptos establecidos
tal y como estan expuestos. Hay que introducir unos pequefios arreglos
para entender lo que es la flotabilidad.

Hay que buscar la condicion que explique lo que mi imaginacion
determina:

El Principio de Argimedes también se puede enunciar de la forma:

Si el Empuje es mayor que el Peso del cuerpo, este sube hacia la
superficie hasta que se establezca la condicion de equilibrio
entre fuerzas (E = P). Por ello los cuerpos que flotan no salen
volando.

A medida que el cuerpo va emergiendo el valor del Empuje va
disminuyendo, puesto que el agua desalojada va siendo menor,

hasta que se iguale al peso del cuerpo. El esquema sigiente intenta
explicar lo dicho:
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A AE — P
A ﬁ C. de flotabilidad
E\

| T TIESP ¥ Y

TIE>P

La CONDICION DE FLOTABILIDAD implica una parte
sumergida del cuerpo en el liquido y una parte emergida del
CUerpo en el liquido.

Existe lo que se llama la linea de flotabilidad que es la linea formada
por la interseccion del plano formado por la superficie del agua con el
casco de un barco; separando la parte sumergida de la que no lo esta.

Es en la linea de flotabilidad donde se establece la condicion de
flotabilidad:

E=P
26.- Sabemos que un cuerpo flota cuando su Peso es inferior al
Empuje (fuerza) al que se ve sometido por el fluido. ;Como podemos
traducir la flotabilidad en funcion de las densidades del solido y del
fluido que lo contiene?.
Resolucion:
El fluido tiene una densidad d;
El solido tiene una densidad d,

El peso del cuerpo:

P=m,.g (1)
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Llevamos m, a la ecuacion (1):
P= d2 V. g

El empuje que produce el fluido es igual al peso del volumen de liquido
desalojado:

E = Peso del volumen de fluido desalojado

E=m;.g(2)
my

dy = -------- ; mp=d;.V;
Vi

Llevamos m; a (2):
E=di.V:.g
La condicion de flotabilidad:
El Empuje debe ser mayor que el peso del cuerpo
E>P
Sustituyendo:
d;.Vi.g >d,.Vo.g ()
El volumen del fluido desalojado es el mismo que el volumen del
cuerpo sumergido (Vi = V,). La gravedad, g, es la misma para el

cuerpo y para el fluido. Por lo tanto en la ecuacion (3) podemos
eliminar términos comunes:

dl.y/yédz%./q/
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Nos quedaria:

d, >d,

gue se traduce en:

“Para que un cuerpo flote en un fluido la densidad
del fluido debe ser mayor que la del cuerpo”

27.- ¢Qué ocurrird con un trozo de hielo en el agua del mar, se
hundiré o flotara?

Resuesta:

Datos:
dhieto = 920 kg/m3
dagua de mar = 1030 kg/m3

Se ha demostrado que para que un sdlido flote en el agua de mar se
debe cumplir la condicion de que la densidad del sélido sea inferior a la

densidad del agua de mas. En funcién de los datos aportados el hielo
flotara en el agua de mar.

28.- ¢ Cual de las siguientes condiciones debe cumplir un cuerpo sélido
para que flote cuando se introduce en un liquido?

a) La densidad del solido debe ser mayor que la del liquido

b) La densidad del liquido debe ser mayor que la del solido.

c) La densidad del sélido debe ser igual que la del liquido.

d) Las densidades de ambos deben ser menores que las del agua.

Respuesta

La condicion verdadera es la b)
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29.- Los cocodrilos comen piedras con el fin de controlar su linea de
flotacion, manteniendo la mayor parte posible de su cuerpo sumergida
y, asi, poder camuflarse. ¢ Qué principio fisico aplican?

Respuesta:

Cuando el cocodrilo se ha alimentado y quiere echarse una siesta tiene
un problema, resulta que su linea de flotabilidad deja mucho cuerpo en
el exterior del agua y tienen peligro frente a los cazadores. En estas
condiciones se cumple el principio de Arquimedes hasta que se cumpla

que E = P.

Para quedar mas camuflados la linea de flotabilidad debe dejar menor
parte del cocodrilo expuesta a los cazadores. Para ello comen piedras,
su peso aumenta, se desaloja mayor cantidad de agua y el empuje

aumenta llegando a la situacion de E = P pero ya no son tan visibles.

Hay una serie denominada “Los cazadores del pantano” que es muy
ilustrativa para estas cuestiones.

30.- Explica, en funcién de sus densidades, qué condiciones han de
cumplirse para que un cuerpo sumergido en un fluido: flote, se hunda
0 se mantenga en equilibrio.

Datos: dagua = 1 g/cm® ; g = 9,8 m/s®

Respuesta.

Para que flote el empuje debe ser mayor que el peso del cuerpo. La
densidad del cuerpo debe ser menor a la densidad del agua.

Para que se hunda el empuje debe ser menor que el peso del cuerpo.
La densidad del cuerpo debe ser mayor que la densidad del agua.

Mantenerse en equilibrio en el interior del agua se cumplira cuando el
empuje y el peso sean iguales lo que se traduce en que sus
densidades sean iguales.
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31.- Un trozo de mineral pesa 0,32N en el aire y 0,20 N sumergido en
agua. Calcula su volumen, en cm?®, y su densidad. La densidad del agua
es 1g/cm?®,

Resolucion:

Prea| = 0,32 N
Paparente =0,20N

SabemOS que . Paparente = Prea' - E (1)
Tambien sabemos que: E = 0agua - Vagua - 9

Si despejamos el E de (1) podremos conocer el V.4, desalojada que es
igual al volumen del cuerpo sumergido. Vamos a ello:

De (1) E = Preat — Paparente = 0,32 N=0,20 N = 0,12 N
Recordemos: E = Uagua - Vagua - 9 (2)
Oagua = (1/g/c 3. @ Kglloo?bg) . (10000(76 cm®1 m?) = 1000 Kg/m®
De (2): Vagua=E/dagua.9=

=0,12 N/ (1000 Kg/m®.9,8 m.s?) =1,22.10° m°

=1,22.10°m*. 1000 dm% 1 m*. 1 L/ dm’ =

=1,22.10° L

Como dijimos: Vagua = Veuerpo = Veverpo = 0,0122 L = 12,2 cm®
32.- Una piedra de 0,5 kg de masa tiene un peso aparente de 3 N
cuando se introduce en el agua. Halla el volumen y la densidad de la

piedra.
dagua = 1000 Kg/m®

Resolucion:
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DATOS:
Mpieara = 0,5 K¢
Paparente = 3 N
Recordemos:  Pgaparente = Prea - E
03N=m.g-E ; 03N=05Kg.98ms?—E
E=49N-03N=46N
E = dagua - Vagua - 9 (1)
Conocemos que: dagua = magua/V;Jlgua (2)
Nosvamosa (1): 4,6 N= magua/\//gJa Vagla-9 5 46 N=Mygua .
Magua = 4,6 N /9,8 m.s* = 0,47 Kg
Nos vamos a (2): 1000 Kg/m® = 0,47 Kg/ Vagua
Vagua = Veverpo = 0,47 7{/ 1000 7@\//m3 =0,47.10° m®
Respecto a la densidad de la piedra:
Opiedra = MpiedralVpieara!  ; Ypiedra = 0,5 Kg /0,47 . 10° m° =
= 1063,8 Kg/m®
33.- Un cilindro de aluminio tiene una densidad de 2700 Kg/m®y
ocupa un volumen de 2 dm?®, tiene un peso aparente de 12 N dentro de
un liquido. Calcula la densidad de ese liquido.
Resolucion:
da = 2700 Kg/m®
Va =2 d}f . (1 m*/1000 ¢fm®)= 0,002 m*

I:)aparenteAI =12N
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Recordemos: Paparenteal = Prealal - E

12 N = ma; . 9 — Diiquido - Viiquido - 0

12 N =dai . Vai . 9 — difguido - Viiuido - 9
Volumen del cuerpo es igual al volumen del liquido desalojado

Vi = Viiquido

12 N = 2700 Kg/m®. 0,002 m* . 9,8 m.s” - diiquiqo - 0,002 m*. 9,8 m.s
12 N =52,92 Kg . m.s — dijquigo - 0,0196 m* . m.s™
12 N =52,92 N — diquigo - 0,0196 m® . m.s™
diquico - 0,0196 M® . m.s?=52,92N-12 N
diiquido = (52,92 N — 12 N) / 0,0196 m* . m.s™

diiquice = (40,92 Kg . /{1;/2 10,0196 m?) /n/éz

dliquido =2087,75 Kg/m3

34.- Una probeta contiene 5 cm® de agua. Al introducir un objeto en
ella, marca 8 cm®. ;Cuanto pesa el agua desalojada por el objeto?. ;A
qué magnitud (:peso real, peso aparente o empuje) equivale?.

La densidad del agua es 10° kg/m® La aceleracién de la gravedad es 9,8
m/s®.

Resolucion:

Vo=5 cﬁ (1 m®/ 1000000 %3): 5.10° m?

Vf=8cm?®. (1 m¥1000000 763): 8.10°m’

AV =Vierpo=8.10°m°=5.10°m*=3.10° m’

= — -6 3
VCUGFDO - Vaguadesalojada =3.10"m
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dagua = magua/Vagua ; magua = dagua . Vagua
Magua = (103 Kg/7<3). 3.10° 7F =309.10° Kg
Pagua = Magua - § 3 Pagua =309.10°Kg. 9,8 ms” =3,028.10° N

Por definicion: Empuje es igual al peso del volumen de liquido
desalojado. Luego:

E=23,028.10°N
35.- Tenemos una joya que nos han dicho que es de oro. Pesa 0,0490 N.
Al sumergirla en agua su peso aparente es de 0,0441 N. ¢Es cierto lo

gue nos han dicho?. Razona la respuesta.
Datos: r(agua) = 1000Kg/m? ; r(oro) = 19300 kg/m®

Resolucion:

Preal = Paparente - E
Prea = 0,0490 N 0,0490 N = 0,0441 N — djiquido - Viiquido - 9 (1)
Paparente = 0,0441 N J Vjiquidodesalojado = Vouerpo (2)
De (1): 0,0490 N —0,0441 N = 1000 Kg/m® . Vjiquido - 9,8 m.s™
Viiquido = (4.9 . 10° N /9800 Kg/m®). ms? =5, 10" m°
Vewerpo = 5+ 107 m” [(segtin (2)]
Conociendo el Veyerpo Y 18 eyerpo, podemos conocer la Meyerpo-
Aeverpd = MeverpoVeverpo 3 Meuerpo = Qevsrpo - Veuerpo
Megerpo = (19300 Kg//ﬁS). 5. 107m3): 9,65 .10°% Kg

Como conocemos el Preal del metal, podemos calcular la masa y si
obtenemos el mismo resultado, el metal seria oro:

I:)real = mcuerpo .0
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Mcyerpo = Preal /g = 0,0490 N /9,8 m.s*=5. 10 Kg
No coinciden las masas y por lo tanto la muestra N0 €S 0ro

Problema propuesto: Mediante un dinamémetro se determina el peso
de un objeto de 10 cm® de volumen obteniéndose 0°72 N. A
continuacion se introduce en un liquido de densidad desconocida y se
vuelve a leer el dinamdémetro (peso aparente) que marca ahora 0°60 N
¢ Cual es la densidad del liquido en el que se ha sumergido el cuerpo?
(Autor enunciado: A. Caballero Peiro)

36.- ¢Por qué un trozo de plomo de algunos gramos se hunde en el
aguay sin embargo un barco de varias toneladas flota en ella?

Respuesta:

El principio de Arquimedes explica el principio de flotabilidad de los
cuerpos:

""Un cuerpo sumergido total o parcialmente en un liquido
experimenta una fuerza ascendente (empuje) igual al peso del
liquido desplazado**

El trozo de plomo no desplaza la cantidad de agua para que el

empuje sea igual al peso, por ello el plomo se hunde. El barco tiene
sumergido parte del mismo dentro del agua, esa pate sumergida
desaloja una cantidad de agua que produce un empuje igual al peso del
barco, se dan las condiciones de flotabilidad (P = E) y el barco flota.

37.- Un cuerpo esférico de 50 cm de radio y densidad 1100 kg/m® se

sumerge en agua. Calcula el empuje y el peso aparente. ¢Se hundira al
soltarlo? (Autor enunciado: A. Caballero Peiré. Resolucion: A. Zaragoza)

Resolucién:
Vesfera = 4/3 . TE . r3

r:50c)z4.(1m/10074):o,5m

Vesfera = 4/3 . 3,14 ( 0,5 m)3 = 0,52 m3
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Por otra parte: dcyerpo = Meuerpo/ Vcuerpo
Meuerpo = Aeverpo - Veuerpo = 1100 Kg/7“ . 0,52 7/ =572 Kg
El Pea del cuerpo valdra:

Preal = Megerpo - 9 = 572 Kg . 9,8 m.s* = 5605,6 N
En lo referente al Empuje: E = djiquido - Viiquido - 9

Veverpo = Viiquido desalojado = 0,52 M°

E = 1000 Kg/m®. 0,52 m®. 9,8 m.s?=5096 N

En cuanto al peso aparente: Prea = Paparente - E
Papatente = Preat + E 5 Paparente = 5605,6 N - 5096 N = 509,6 N
¢, Flotara o se hundira?

Dentro del agua, el cuerpo esta sometido a dos fuerzas: EI Empuje y el
peso.

E Segun los datos:
E =5096 N

Preat = 5605,6 N
Como:

Prea™E el cuerpo SE HUNDIRA

38.- ¢Flotara en el agua un objeto que tiene una masa de 50 kg y
ocupa un volumen de 0,06 m*?

Resolucidn:

Teoricamente sabemos que los cuerpos de menor densidad flotan sobre
los de mayor densidad.
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En base a esta premisa:

Dato: dagus = 1000 Kg/m®

Calculemos la densidad del cuerpo:

dcuerpo - mcuerpo/cherpo

deverpo = 50 Kg /0,06 m* = 833,33 Kg/m®

Se cumple que:  dcyerpo < dagua = El cuerpo flotara

39.- Un cilindro de madera tiene una altura de 30 cm y se deja caer en
una piscina de forma que una de sus bases quede dentro del agua. Si la
densidad de la madera es de 800 Kg/m®, calcula la altura del cilindro
gue sobresale del agua.

Resolucion:

h :30944. (1 mlloo/fn):o,so m

agua = 1000 Kg/m® ;5 deyerpo = 800 Kg/m®

Elk

0,30 - x

La condicion de flotabilidad exige:
P=E

mcuerpo .g= dI|’quido . Vliquido -0
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dcuerpo . cherpo . 9/= dll’quido . Vll’quido . 9/
Veuerpo = Shase « Neverpo 3 Viiquido = Sbase + Neverposumergido
deuerpo - Sb7e/¢a- Neuerpo = Diiquido - Sb% « Neverposumergido
800 Kg/m®. 0,30 = 1000 Kg/m®. (0,30 — X)
240 =300-1000x ; 1000x=60 ; x =0,060 m=6cm

40.- Un bloque de 2,5 m® de un material cuya densidad es 2400 kg/m®
se sumerge en agua. Calcular:

a) El peso del bloque en el aire.
b) El empuje que experimenta cuando esta sumergido en agua.
c) El peso que tiene dentro del agua.

La densidad del agua es 1000 kg/m®.
Resolucion:
Veuerpo = 2,5 M
Oeverpo = 2400 Kg/m®
Oagua = 1000 Kg/m®
a) Paire = Mcyerpo - 9 (1)
deverpo = Meverpo/ Veverpo 5 Meuerpo = Geverpo - Veuerpo
Nos vamos a (1):
Paire = Aeuerpo - Veuerpo + 0

Paire = 2400 Kg/m®.2,5m*. 9,8 m.s?=58800 N

b)
E= dI|’quido - Vliquidodesalojado -0

Vliquidodesalojado = cherposumergido

E = 1000 Kg/m®.2,5m*.9,8 m.s*= 24500 N
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c)
El peso dentro del agua es el peso aparente.

Paparente = Prea|aire - E = 58800 N - 24500 N = 34300 N

41.- Un cuerpo de 200 g y densidad 0,8 g/cm® se sumerge en agua. La
densidad del agua es 1g/cm®.

a) ¢Que empuje ejerce el agua sobre el cuerpo?.
b) ¢Flotara?. ; Por qué?.

Resolucidén:

a)
Megerpo = 200 ;{ (1 Kg/10004) = 0,2 Kg

Aoverpo = 0,8 ;ﬁcyﬁ -1 Kg/1000 9/ 1000000 c7f/ 1 m? = 800 Kg/m?®
Oagua = 1 y(/c7(3 -1 Kg/1000 9/ 1000000 c743/ m® = 1000 Kg/m®
E = difquido - Viiquidodesalbjado - 9 (1)
Vll'quidodesalojado = cherposumergido
Jeuerpo = MaSAcuerpo /Veuerpo
Veuergo = MaSacyerpo/dcuerpo
Todas estas igualdades, llevadas a (1) nos proporcionan:
E = 1000 Kg/m® . masacyerpo/deerpo - 9 =
= 1000 Kg/m®. 0,2 Kg/800 (Kg/m®) . 9,8 m.s?=2,45 N
b) Condicion de flotacion: Pgyerpo = E
Si @ Peuerpo > E = Cuerpo se hunde

Si i Peuerpo < E = cuerpo flota
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Pcuerpo = Mcyerpo - 9 = 0,2Kg.9,38 m.s? = 1,96 N
Coémo Peuerpo < E > El cuerpo flota

42 .- Un cuerpo de 800 cm® de volumen y 500 g de masa, flota en un
liquido cuya densidad es 0,8 g/cm®. Calcula el empuje que sufre. ; Qué
volumen del cuerpo queda fuera del liquido?.
Resolucion:
Meuerpo = 500 ;g . (1 Kg/1000 /q§ =0,5Kg
Veerpo = 800 cpd® . (1 m*/1000000 crpt’)= 8 . 10 m®
diiquico = (0,8 g/c7ﬁ3) . (1 Kg/1000 9)) . (1000000 cy‘u3/1 m°®) = 800 Kg/m®
deverpo = MaSacyerpol Veuerpo = (0,5 Kg/ 8 . 107 m?) =
= 6,25 . 10° Kg/m® = 625 Kg/m®

Condicion de flotabilidad: P = E (1)
Peuerpo = Meuerpo - 9 Scuerpo « ViotIerpo - § =

= (625 Kg/m®.8.10*m? .9,8ms?=4,9 N
Segun (1):E=P=49 N
Volumen emergido:

dcuerpo . cherpo//z dll’quido . Vliquidodesalojado ;/(2)

Vliquidodesalojado = cherposumergido
Nos vamos a (2):

(625 Kg/m®) . 8. 10" m® = (800 Kg/m®) . Vumergido

Vsumergido = [O,S/kg /800 S}ég/ms)] =6,25. 10 m°
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Vemergido — cherpo — Vsumergido —
=8.10"m*-6,25.10*m*=1,75 m’
43.- Un cuerpo hueco que pesa 16 N flota en agua y en mercurio. ;,Qué
volumen hay sumergido en cada caso?.
Datos: dagua = 1glcm3 ; dmercurio = 13,6 g/cmg.

Resolucidén:

a)
Agua

Condicion de flotabilidad:  Pcyerpo = E (1)

I::'cuerpo =16 N
agua = 1 glem® = 1000 Kg/m®

De (1):

P = diiquido - Viiquidd@esalojado - J

Viquidodesalojado = V cuerposumergido

12 N = (1000 Kg/m®) . Veuerposumergido - 9,8 M.s™

Vcuerposumergido = 16 N / (1000 Kg/m®) . 9,8 m.s? = 1,63 . 10° m®

b)
En Mercurio

dpg = 13,6 g/cm® = 13600 Kg/m®
cherposumergido = [16 N / (13600 Kg/m3)] . 9,8 mS_Z = 1,2 . 10_4 m3
44.- Un cubo de madera cuya arista mide 24 cm esta flotando en agua.
Si la densidad de la madera es 880 kg/m® y la densidad del agua 10°

kg/m?. ¢ Qué volumen del cubo sobresale del agua®?.

Resolucidn:
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arista = 24 9.41 . (1 m/100 crf) = 0,24 m

Ormadera = 880 Kg/m?®
Oagua = 1000 Kg/m®

Condicién flotabilidad: Pcuerpo = Empuje
dmadera . cherpo . g = dIl'quido . Vliquidodesalojado . g

Vliquidodesalojado = V cuerposumergido
(880 Kg/m®) . (0,24 m)* = (1000 Kg/m®) . Veuerposumergido

Vauerposumergido = (880 y{g/rf) (0,014 1)/ (1000 %g/m‘?) - 0,012 m°®

cherpoemergido = cherpo B cherposumergido

Veerpo = (0,24 m)® = 0,014 m®
V cuerpoemergido = 0,014 m* = 0,012 m*=2 . 10° m’
45.- Un cilindro metalico, con una base de 10 cm” y una altura de 8
cm, flota sobre mercurio estando 6 cm sumergido. Si el cilindro sufre

un empuje de 8,06 N, ¢cual es la densidad del mercurio?. Dato: g =
9,81 m/s”.

Resolucion:

Spase = (10 cryF) . (1 m*/10000 cyﬁz) =0,0010 m?
Niotas = (8 c/rr‘.) . (1 m/100 cm) = 0,08 m

Nsumergidgo = (6 ¢/M) . (1 M/100 cm) = 0,06 m
E=8,06 N

Condicion de flotabilidad: P = E

E= dIl'quido . Vbasesumergida - 0
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Vbasesumergida = Sbase . hsumergida = (0,0010 mz) . 0,06 m=6. 10_5 m3

8,06 N = diquico - (6. 10° m?) . 9,8 m.s?

diquico = 8,06 N/ (6 . 10°m* . 9,8 m.s™)

diiquido = drg = 0,137 . 10° Kg/m*= 13700 Kg/m®

46.- ¢Cual ha de ser el area del menor bloque de hielo de 30 cm de
espesor que podria soportar el peso de un hombre de 90 Kg estando el
hielo flotando sobre agua dulce?.

La densidad del agua es 1g/cm?®y la del hielo 0,92 g/cm?.

Resolucidn:

Espesor = ancho

N
i

0
LD = Phombre + Phielo

agua = 1 g/em® = 1000 Kg/m®
dhieto = 0,92 g/em® = 920 Kg/m®

Condicion de flotabilidad: P = E
Phombre T Phielo = E

Mhombre - § + Mhieio - § = Ciiquido - Viiquidodesalojado - 9
(mhombre + rnhielo) .%: dliquido . Vll’quidodesalojado- ?/ (1)
Mhombre = 90 Kg

Ahieto = Mhieto/ Vhielo  (2)
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Supongamos que el grosor es el mismo para las tres dimensiones
(largo, ancho y alto). Por lo tanto el volumen del hielo sera:

30 c/rﬁ . (1 m/100 0)7(1) =0,30 m

Vhielo = (0,30 m)* = 0,027 m®

De (2): Mieto = Gheto - Vieto = (620 Kg/|7(3) 10,027 r7/ = 16,74 Kg

De (1): 90 Kg + 16,74 Kg = (1000 Kg/m®) . Spase . Nsumergida

106,74 Kg = (1000 Kg/m®) . Spasesumergida - 0,30 m

Shasesumergida = 106,74 Kg / (300 Kg/m?) = 0,35 m°

47 .- La densidad del agua de mar es de 1025 Kg/m®y la densidad del
hielo es de 917 Kg/m®. Determina la relacién entre la fraccion que flota
y la parte sumergida de un iceberg.

Resolucion:

Condicion de flotabilidad: Peso del cuerpo = Empuje (1)

Peso del cuerpo = Meyerpo - 9

Empuje = diiquido - Viiquidodesalojado - 9

Vliquido desalojado — Vcuerposumergido

deue RN cuerpo! Veuerpo

Meuerpors Qeuerpo « Veuerpo

Con todas estas premisas nos vamos a (1):

mcuerpo . 9% dliquido . Vliquidodesalojado . g/

dcuerpo . cherpo = dll’quido . cherposumergido

(917 Kg/m3) . cherpo = (1025 Kg/m3) . cherposumergido
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cherposumergido - [(917 Kg/ms) : cherpo] / (1025 Kg/mg)
V cuerposumergido = 0,89 Vcuerpo (2)
Se debe cumplir que:

cherpoflotante + cherposumergido — cherpo
Si traemos (2) a esta ultima ecuacion:
cherpoﬂotante + 0,89 cherpo = cherpo
cherpoflotante = cherpo - 0’89 cherpo
cherpoflotante - 0,11 cherpo

Luego la relacién que nos pide el problema:

cherpoflotante/ cherpo sumergido — 0,11. cherpo /0,89 . cherpo

cherpoflotante/cherposumergido =0,11/0,89 = 0112

cherpoflotante - 0112 cherposumergido
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