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PRACTICA Nro. 3:
ACELERACION Y FLUIDOS

FUERZA DE ARQUIMEDES

Consideremos un cuerpo de masa m y volumen V, sumergido en un fluido de densidad

Pmuido . Debido a que el cuerpo esta sumergido en el fluido, actia sobre ¢l el empuje de
Arquémedes E. Si notamos ¢ la gravedad en la superficie de la tierra, la fuerza del peso
se define como :

P=mg , (1)
El empuje de Arquimedes es una fuerza con sentido opuesto a la gravedad y moéudlo igual
al peso del volumen de fluido desplazado por la presencia del cuerpo. Por lo tanto, dicha
fuerza de empuje se escribe como:

E == pﬂuido Vdesplazado a (2)

Note que, si el cuerpo se encuentra completamente sumergido en el fluido, se cumple

V=V jepiazato - La primera parte de esa practica consiste en medir la fuerza de
Arquimedes. Para eso, tenemos a disposicion dispositivo experimental sencillo, constituido
por una masa sélida de forma esférica, un sensor de fuerza, y un vaso de agua. El

experimento esta resumido en la Fig. 1.

Sensor de Sensor de
Fuerza Fuerza
ey T=B-F

Figura 1: Representacion del dispositivo experimental
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En la primera situacion, la masa esta sostenida, en equilibrio, por un hilo atado al sensor
de fuerza. Por lo tanto, la tension esta igual al peso de la masa T,=P . Repitiendo la
medida cuando la masa esta completamente sumergida en agua, la tensién vale esta vez

-

f2:ﬁ+E:<m_pﬂuidoV)g

La diferencia entre la tension de la situacion 1 con la situacion 2 nos permite de hallar el

empuje de Arquimedes.
Materiales:

e Sensor de fuerza Vernier,
* Pesas de plomo,

* Recipiente de agua

* Software Logger Pro.

Practica:
* Medir la fuerza que ejerce una pesa suspendida en el sensor de fuerza en dos
condiciones

» Estudiar y explicar la diferencia de estas dos fuerzas.
* El aire es también un fluido. ;Por que no tomanos en cuenta el empuje de
Arquinedes en el aire?

Datos: g=9.81 Nkg; p,,,=997kg/m’ ; pu.=1,225kg/m’

CAIDA EN FLUIDO VISCOSO

Consideramos que un cuerpo solido esférico, de diametro D , que cae bajo el efecto
de la gravedad, inmerso en un fluido viscoso, de densidad £ . La viscosidad H“ se
entiende como la resistencia de un fluido a fluir y, en este caso, tiene como efecto el de
generar una fuerza de rozamiento E  sobre la esfera, que es proporcional a la velocidad
con la que cae dicha esfera v y en sentido opuesto. A bajo nimero de Reynolds, que se
define como Re=v-D-p/u , la ley de Stokes da una expresion de dicha fuerza de
rozamiento cuando el flujo es laminar, es decir sin turbulencia, que es la siguiente:

F=—u6nRV 3)

donde R es el radio de la esfera. Esta fuerza, junto con el empuje, se oponen a la fuerza
peso, hasta llegar a un equilibro entre esas fuerzas. Cuando el sélido esta en movimiento
rectilineo uniforme, la velocidad de caida en el fluido es constante y el principio de la
dindmica nos da F+E+P=0 , de lo cual podemos deducir una expresién de la

viscosidad:

(m_pﬂuidov>g

6m RV “)

M:
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. 4
La masa m de la esfera la calculamos como m=p-V , siendo V=§Jr R’

Sustituyendo estas expresiones en la Ec. (4), obtenemos:

2 (p _pfluido> R? g
s v ©
Material:
* Esferarigida,
* Tubo lleno de glicerina,
* Adquisiciéon del movimiento con la camara del celular,
* Uso del programa Tracker.

Practica:
* Estudiar el movimiento de la esfera, para el caso de dos esperas de distinto radio.
* Deducir una estimacion de la viscosidad del fluido.
* Evaluar si es necesario realizar la correccion de Ladenburg (ver Anexo 1).
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ANEXO 1

En esta seccion se explicitan algunas consideraciones sobre la ley de Stokes.

Numero de Reynolds

pvD
u

adimensional que caracteriza el tipo de flujo que desarrolla un fluido. Si Re es bajo, el flujo

El numero de Reynolds Re, que se define como Re= , s una cantidad

es de variacion suave y regular, denominado flujo laminar. Por otro lado, para Re altos se
desarrolla un flujo que es irregular, con variaciones abruptas e intensa mezcla, denominado
turbulento. La féormula de Stokes provee resultados precisos si el movimiento de la esfera
ocurre con Re<1

Efecto de las paredes

La deduccion original de Stokes asume que el fluido es infinito. Cuando un fluido esta
confinado en un recipiente, la presencia de las paredes producen efectos sobre el
movimiento de la esfera. La llamada correccion de Ladenburg' tiene como objeto
considerar este efecto

v '2( 1+ 2,4§)v

r

(6)

siendo v la velocidad limite medida y R, el radio del recipiente. Este valor corregido es el r
que se utiliza para calcular el valor de la viscosidad p con la ecuacion (5).

1 R.Ladenburg, Ann. d. Phys. 23, p.447 (1907)



