BACHILLERATO




Pagina |2

¢Con qué conocimientos cuentas?

Evaluacion diagnostica

El propdsito de esta seccidon es identificar los conocimientos, habilidades
y actitudes que posees en funcién de las expectativas planteadas en la
asignatura Fisica II. Dependiendo de los resultados de esta evaluacion,
se definiran las estrategias para acortar la brecha entre tus

conocimientos antecedentes y los necesarios para acceder a los nuevos.

Instrucciones: Lee las indicaciones de los siguientes ejercicios, realiza
las actividades que se piden, registra las soluciones en tu cuaderno con

orden y limpieza. Posteriormente presenta la evaluacién a tu profesor.

I. Conocimiento matematico
1. Resuelve las operaciones indicadas.
a) (=6) + (5) - (-4) =
b) (8) (5) (—4) =
c) (=2) (9) + (-8) =

-2
d) (-3) (-3)° + (-6/+2) - (-4) =

2. Determina el valor de x en cada caso.
Consideraquea =8 b=-2 c= —-1.
a)X=a+ b+ 2c

X =
b) 3ax = 2ab /¢

X =




3. Despeja la formula para la variable indicada.

a) vV =1IR
b)G =V

t
t =
c)l1=1+1
R R; R
R =

II. Conceptos de Fisica
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4. Relaciona las siguientes columnas escribiendo en el paréntesis la letra

que corresponda.
( ) Liquido

( ) Sdlido

() Gas

() Electrdn

() Protén

a) Tiene carga positiva.

b) Posee volumen definido pero no forma definida.

c) Tiene carga negativa.

d) Posee tanto forma como volumen definido.

e) No posee volumen definido ni forma definida.

5. Identifica las partes de un atomo.

6. Responde las siguientes preguntas.
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a) ¢A qué temperatura hierve el agua?
b) Si guardas un refresco de envase de plastico y uno de lata

(aluminio); écudl se enfria mas rapido? Explica tu respuesta.

c) Escribe dos caracteristicas de los imanes.

7. Identifica los diferentes tipos de energia que se utilizan en tu entorno.

Te recomiendo utilizar las palabras del recuadro.
:' e |
- 9|

Solar Quimica  Térmica  Magnética Luminosa

Eléctrica  Eodlica Hidraulica

8. La siguiente informacién de la tabla fue obtenida de las
especificaciones de los aparatos eléctricos y nos permite conocer cual
consume mas o menos energia, lo cual estd expresado en unidades de

watt y equivale a la potencia y se puede relacionar con la energia.



Pagina |5

éCuanto cuesta usar la energia en un dia?

Potencia Consumo Costo por
Aparato Horas ; ;
(Kwatt) por dia dia
Licuadora 0.06664
0.4 0.166 h $ 0.05457
Kwatt-h
Bomba de
0.4 0.333 h
agua
Television
0.050 6 h
Foco
0.100 5h
Total

*Precio del kilowatt = $0.819

a) Completa la tabla y determina el costo de la energia total en un dia.

b) Suponiendo que todos los dias consumes la misma cantidad de

energia ¢Cuanto pagaras al mes?

c) éComo puedes contribuir a disminuir el gasto de energia?

III. Actitudes

9. Cuando te solicitan trabajar en equipo, tu participacion es:

a) Excelente
b) Buena

c) Regular

d) Indiferente
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Identificas las diferencias
entre los fluidos y los sélidos a
partir de sus propiedades
Bloque I
Propiedades fisicas que

caracterizan a los fluidos

La hidraulica y los fluidos

Explicas el

Presion
Presidn de un fluido com pO rtam iento
Presion atmosférica de IOS fl u idos

Presion absoluta
Principio de Arquimides
Principio de Pascal

Ecuacion de continuidad
Ecuacién de Bernoulli

Teorema de Torricelli
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Introduccion

Desde la educacién basica te han comentado que en la naturaleza la
materia se encuentra en tres estados; solido, liquido y gaseoso. Por
ejemplo, cuando destapas un refresco escuchas como sale el gas; al
servir el liguido en un vaso, lo observas fluir; si deseas enfriarlo,
agregas hielo y te daras cuenta que después de cierto tiempo éste se

funde.

Cuando arrojas una moneda a una fuente de agua, se hunde; si arrojas
un trozo pequefio de madera, flota. éPor qué sucede esto? Para

responder esta pregunta te invito a conocer acerca del comportamiento

de los fluidos, tema que se desarrollara a lo largo de este bloque.
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Para iniciar, reflexiona

Carlos fue a visitar a su primo Juan a su taller mecanico, y quedd
sorprendido al ver que en diferentes areas se tenian equipos y maquinas
que funcionaban con corriente eléctrica y que otras operaban
manualmente; en ese momento Carlos se preguntd a qué se debia eso,
asi que no esperd en resolver su duda y se acercd a su primo para
preguntarle. Juan le iba a contestar a Carlos, pero llegd un cliente y
pidié que le revisaran una llanta, asi que Juan le pidié a uno de sus
empleados que trajera el gato hidraulico. Al escuchar Carlos el nombre
del aparato le preguntd a Juan: épor qué se llama hidraulico?, él le
respondié que se le llama hidraulico porque su funcionamiento se debe a
la presién de un fluido. Carlos hizo una cara de sorpresa y le pidié que
se lo explicara de otra forma, asi que Juan le dijo que pusiera atencién a
los pasos que hace su empleado y lo primero que vio es que el
empleado colocd el aparato debajo del auto y posteriormente cerrd la
valvula del aire y empezé a bombear el pedal de manera manual, esto

hizo que el pistdbn se levantara vy

empezara a subir el auto, el empleado
siguié hasta que la llanta se despegé del
piso. En ese momento aflojo las tuercas
y quité la llanta para llevarla a un
tanque de agua y verificar si estaba
ponchada. En el tanque observé que se’
generaban burbujas y el empleado’

comentd que eran causadas por el aire que salia de la llanta.
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¢Cémo te imaginas que funciona el gato hidraulico? Y éa qué se debe la

formacién de burbujas?

Wiz Valvula: mecanismo que impide el retroceso de un fluido
ﬁ que circula por un conducto.

Identificas las diferencias entre los
fluidos y los solidos a partir de sus

propiedades fisicas

La materia constituida por todo lo que ocupa un lugar en el espacio y
tiene masa se aprecia en la naturaleza en sus estados de agregacion.
Los estados de agregacién mas comunes y faciles de identificar en
nuestro alrededor son sdlido, liquido y gaseoso, como por ejemplo en un

trozo de hielo, en el agua.

De acuerdo con la teoria cinético-molecular, la materia esta formada por
partes infinitamente pequenas, denominadas particulas o moléculas; vy
el estado de agregacién o estado fisico de una sustancia, depende entre
otros factores, de la fuerza de atraccion (cohesidn) y de repulsion que

estas particulas o moléculas ejercen entre si.

Los sdlidos se caracterizan porque las particulas que los componen
estan muy cercanas entre si, y en posiciones mas o menos fijas; esto
hace que la distancia entre las particulas practicamente no varie, debido
a que las fuerzas de atraccion son muy intensas y las particulas sélo
tienen libertad para realizar pequefas vibraciones y por eso los sdlidos

tienen forma y volumen definidos.
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Las moléculas de los liquidos se pueden mover libremente debido a que
la fuerza de atraccidn son mas débil que en los sélidos, lo que permite
que tengan mayor libertad de rotacion y traslacion, ademas de la

vibracion.

En los gases, la distancia entre las particulas aun es mayor que en los
liguidos. Se puede decir que las moléculas experimentan muy poca
fuerza de atraccidbn y mayor energia cinética. Debido a eso, las
moléculas se mueven por todas partes y fluyen con entera libertad. Por
esta razon son capaces de llenar cualquier recipiente que las contenga y
por esto los gases no tienen forma ni volumen definido. Los liquidos vy
los gases tienen la propiedad de fluir, es decir, ante una minima fuerza

que se les aplique, porciones de ellos se desplazan sobre las porciones

fuerza de atraccion entre si y toma siempre la forma del recipiente

en donde esta contenido.
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restantes del material.

= Actividad de aprendizaje 1
185

Instrucciones (1): A continuacidén se enlistan caracteristicas de los
tres estados fundamentales de la materia. Escribe en el paréntesis una
S si corresponde a los sélidos, una L si corresponde a liquidos y una G si
se refiere a gases.

( ) No tienen forma definida. ( ) Incompresibles

( ) Ocupa el volumen del ( ) Particulas separadas con
recipiente. movimiento libre.

( ) Las particulas se encuentran () No fluyen.

muy cercanas. ( ) Posee volumen determinado.

( ) Particulas proximas con ( ) Son expandibles.

movimiento libre. ( ) Tienen forma definida.

Instrucciones (2): Responde lo que se pide.
En el cuerpo humano existen diferentes sustancias liquidas, escribe tres

ejemplos.

Reflexionemos sobre la actividad

< éDe qué te das cuenta?

¢Por qué los gases no conservan su forma?
¢Qué pasaria si el pizarrén no fuera solido?

Escribe tus conclusiones.
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Propiedades fisicas que caracterizan

a los fluidos

éPor qué al colocar cuidadosamente una aguja en la superficie del agua
ésta flota y al mover el agua se hunde? éPor qué cuando juntas aceite y
agua no se unen? ¢éPor qué algunos liquidos se derraman mas rapido que
otros? Las propiedades de los fluidos dan respuesta a estas curiosas

preguntas.

Tension superficial. Es causada por la fuerza de atraccién que ejercen las
moléculas que se encuentran en la superficie de un liquido y esto hace que
éste se comporte como una finisima membrana eldstica
que puede soportar el peso de un cuerpo muy ligero. La

tension superficial del agua es la responsable de que las

gotas pequefias sean esféricas y que la superficie libre del

agua soporte el peso de insectos pequefios como por ejemplo un mosquito.

Cohesion. Es la fuerza de atraccién entre particulas que
mantiene unidas las moléculas de una misma sustancia, por = __
ejemplo, si unimos dos gotas de agua o dos gotas de 7y

mercurio se forma una sola.

Adhesion. Es la propiedad de la materia por la cual se unen

dos superficies de sustancias iguales o diferentes cuandoj
entran en contacto, y se mantienen unidas por fuerzas
intermoleculares, por ejemplo, las gotas de agua en el

parabrisas de un automovil.
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muy delgados, por ejemplo del ascenso de la savia de lo

arboles hasta sus hojas.

Densidad. La densidad es una propiedad especifica de la materia que
relaciona la cantidad de masa con el volumen de un determinado
cuerpo, y ésta puede hacer variar la temperatura o presion en la
sustancia. La densidad nos permite identificar distintas sustancias y
puede ser calculada en forma directa midiendo independientemente la

masa y el volumen y matematicamente se expresa:

p=m
4
Sistemas de unidades
donde: Internacional Cegesimal
p — Densidad kg/m? g/cm?
— Masa kg g
v — Volumen m?> cm?

Ejemplo: Calcula la densidad del aluminio, si se sabe que 2 m3 tienen
una masa de 4000 kg. Considera los cinco pasos que se muestran como

el orden de la solucion.
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Solucion:
Datos (1) Incognita (2)  Férmula (3) Sustitucion (4) Solucién (5)
_4000 kg
m = 4000 kg o e m P Pyt La densidad es
= — 3
V=2m? Vv , 2000 kg/m
p =2000 ka/m

Tabla 1.1. Densidades de varias sustancias en condiciones estandar de

temperatura y presion (0°C y 1 atm).

Densidad
sélidos | Fluidos
Sustancia ‘ g/cm3 kg/m3 ‘ Sustancia g/cm3  kg/m3
Hormigon 2 2000 Aire 0.0012 1.2
Aluminio 2.7 2700 Aceite de oliva 0.92 920
Hierro/acero 7.8 7800 Alcohol 0.81 810
Laton 8.6 8600 Benceno 0.90 900
Cobre 8.9 8900 Hielo 0.93 920
Plata 10.5 10500 Agua 1.0 1000
Plomo 11.3 11300 Agua de mar 1.03 1030
Oro 19.3 19300 Sangre 1.06 1060
Platino 21.4 21400 Glicerina 1.26 1260
Mercurio 13.6 13600

Si un artesano deseara determinar el peso real de una pieza de acero y
no conociera su masa, tendria que considerar el peso del cuerpo y su
volumen. A esta relacidén se le conoce como peso especifico (Pe) de una
sustancia, la cual se puede expresar como:

Pe = peso

volumen
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Recordando que el peso esta determinado por W = (m) (g) podemos
reescribir esta expresion de la siguiente manera:
Pe =mg
v
El cociente de m entre V representa la densidad, por lo tanto, también

se puede expresar el peso especifico en funcién de la densidad es decir:

Pe=pg
Sistemas de unidades
donde: Internacional Cegesimal
m — Masa kg g
g — Aceleracion de la gravedad 9.8 m/s? 980 cm/s?
W — Peso N Di
V — Volumen m> cm?
p — Densidad kg/m? g/cm?
Pe — Peso especifico N/m?> Di/cm?

Ejemplo 1: iCual es el peso especifico del oro si su densidad es de
193000 kg/m??

Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4)

P~ (193000 kg/m*)(9.8 m/s?)

3

3
= 193000 kg/m p p

P,= 1891400 N,
g=9.8m/s’ ¢ /m

Solucion (5)

El peso especifico es 1891400 N/m?

Solucion:
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Ejemplo 2: Calcula el peso y el peso especifico de un cubo de aluminio

cuyo volumen es 27 cm? y su masa es de 284 g. Considera la gravedad

como 980 cm/s?

Solucioén:
Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4)
W=mg .
m=284g . W= (284 g )(980 cm/s J= 278320 Di
V=27em’ 278320 Di
i
p p="9  p= 77777 _10308.148 Difcm °
g =980 cm/s* ‘ Y ‘ 27 cm’
Solucion (5)
El peso es El peso especifico es
278320 Di 10308.148 Di/cm?

{d’- Actividad de aprendizaje 2

Instrucciones (1): Completa la siguiente tabla escribiendo en los

espacios en blanco el valor y la unidad correspondientes a cada

equivalencia.

Densidad Volumen Peso
(kg/m3) (m3) especifico
(N/m3)
1000 0.5
0.5 4.9
920 3
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1 | | 12.7 |

Instrucciones (2): En tu cuaderno, realiza en pareja los siguientes

ejercicios.

a) Determina el volumen ocupado por 500 g de vidrio, si la densidad del
vidrio es 2.6 g/cm??

b) Un cubo de aluminio tiene un volumen de 64 cm?, écudl es su masa?
c) Calcula la densidad, el peso y el peso especifico de un cuerpo cuya

masa es de 0.600 kg y su volumen de 400 cm?®.

La hidraulica y los fluidos

La hidraulica es la parte de la Fisica que se encarga del estudio de la
mecanica de los fluidos, enfocandose en el comportamiento de éstos; ya
sea en reposo o en movimiento, la hidraulica analiza las leyes que rigen
el comportamiento de los fluidos, los cuales pueden ser liquidos o gases;
asi como las técnicas para mejorar el aprovechamiento del agua. Para
su estudio, la hidraulica se divide en hidrostatica (fluidos en reposo) e

hidrodinamica (fluidos en movimiento).

La hidrostatica es la rama de la hidraulica que

estudia las propiedades de los fluidos en reposo.

La aplicacidon de las leyes de la hidrostatica ha servido como base para
la construccion de sistemas hidraulicos; por ejemplo: el gato hidraulico y
la prensa hidraulica, los cuales son herramientas utiles que facilitan la
realizacion de muchas actividades. El estudio de la hidrostatica se

fundamenta en los principios de Pascal, Arquimedes y Bernoulli. Para
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comprender estos principios es necesario considerar los conceptos que

se explican a continuacién.

Presion

éPor gué no se rompe un globo en una cama de clavos? En cambio, si lo
ponemos sobre un solo clavo, se rompe. Lo que sucede, es que la fuerza
que se ejerce sobre la cama de clavos, es decir, el peso del globo es el
mismo en ambos casos, el darea de contacto con un solo clavo es muy
pequefia por lo que la presidon que ejerce el globo aumenta. Por lo
contrario, en la cama de clavos, el area sobre la que esa fuerza se
reparte es mucho mayor, asi que la presién disminuye y por eso no se
rompe el globo. Del ejemplo podemos inferir que al aplicar una fuerza
mayor, mayor es la presién, y a menor fuerza, menor presion, lo que
significa que la fuerza es proporcional a la presion. Por otra lado, si la
fuerza se aplica sobre un area mas grande, la presién es menor y su el
area es mas pequefia, lo que significa que la presion es inversamente

proporcional al area.

D

La presion es la fuerza aplicada

perpendicularmente sobre cada unidad de

superficie.

La presidén se expresa como:

P=F=mg
A A
donde:

P es la presion, su unidad es N/m? en el sistema internacional.
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F es la fuerza, su unidad es el Newton (N) en el sistema internacional.
A es el drea, su unidad es el m? en el sistema internacional.
m es la masa, su unidad es el kilogramo en el sistema internacional.

g es la aceleracion gravitatoria, que equivale a 9.8 m/s?.
Breve biografia de

Blaise Pascal

(1623-1662). Matematico, fisico vy filésofo
francés. Sus aportaciones mas importantes en los
liguidos fueron la prensa hidraulica y la jeringuilla.

Aclaré el concepto de presion y vacio.

Ejemplo: Calcula la presiéon que ejerce una mujer de 70 kg sobre sus

pies, al estar de pie sobre una superficie de 0.067 m2.

Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4)
m=70kg weme W=(70kg)(9.8 m/s’) =686 N
w
A=0.067 m’ £ g p= 68N —102388Pa
a=9.8m/s’ P P= X: A_ 0.067 m?
Solucion (5)
La presidn que ejerce la mujer es 10238.8 Pa

Solucion:
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Presion de un fluido

Cuando sumergimos una pelota en una cubeta con
agua, podemos experimentar una oposicién, lo que
nos remite ahora a enfocarnos en los fluidos en

reposo. Recuerda que la hidrostatica (del griego

hydros, “agua”, y statos, “inmévil”) se encarga de su estudio.

Cuando una persona se sumerge en un estanque o laguna, a medida
gue se sumerge, sufre de molestia en los oidos independientemente de
su posicion. La presidon que perciben las personas cuando estan
sumergidas en el agua en reposo se llama presion hidrostatica, y se
puede definir como aquella que ejerce un liquido en reposo sobre las
paredes del recipiente que lo contiene. La presion hidrostatica depende
de la densidad del fluido y de la profundidad en la que esté la persona, a
este fendomeno se le conoce como el principio fundamental de la

hidrostatica.

La presion hidrostatica (Ph) se relaciona con el peso especifico del
liguido y de la altura, matematicamente se expresa con la siguiente
féormula:

Ph = Pe h

Recordando que el peso especifico se puede expresar como Pe = p gy
sustituyendo esta expresién en la formula de la presion hidrostatica, se
obtiene presion hidrostatica en funcion de la densidad:

Ph=phg

Sistemas de unidades

donde: Internacional Cegesimal
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p — Densidad kg/m?3 g/cm?
m — Masa kg g
h — Altura m cm
Ph — Presion hidrostatica Pa Baria =
Dina/cm?

A continuacion se presentan los diferentes sistemas de unidades y sus

equivalencias:

1 atmodsfera (atm) = 760 milimetros de mercurio (mmHgQ)

1 atmésfera (atm) = 14.7 libras/pulgada® (Ib/in®)

1 atmdsfera (atm) = 1013 x 105 newtons/metro? (N/m?)

1 atmdsfera (atm) = 1013 x 106 dina/centimetro® (din/cm?)

1 bar = 105 newtons/metro? (N/m?)

1 bar = 14.50 libras/pulgada® (Ib/in®)

1 dina/centimetro2 (din/cm?)= 0.1 pascal (Pa)

1 dina/centimetro2 (din/cm?) = 9869 x 10”7 atmdsfera (atm)

1 dina/centimetro2 (din/cm?) = 3501 x 10™* milimetros de mercurio =
torr (mmHg)

1 libra/pulgada?® (Ib/in®) = 6.90 x 103 newton/metro? (N/m?)

1 libra/pulgada® (Ib/in®) = 6.9 x 104 dinas/centimetro® (din/cm?)

1 libra/pulgada?® (Ib/in?) = 0.69 atmdsfera (atm)

1 libra/pulgada? (Ib/in®) = 51.71 milimetros de mercurio = torr (mmHg)
1 milimetro de mercurio = torr (mmHg) = 1333 x 10° pascales (Pa)

1 milimetro de mercurio = torr (mmHg) = 1934 x 107 libra/pulgada?
(Ib/in?)

1 pascal (Pa) = 1 newton/metro? (N/m?) = 1.45 x 107 libra/pulgada?
(Ib/in?)
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1 pascal (Pa) = 1 newton/metro?> (N/m?) = 10 dinas/centimetro?

(din/cm?)

Ahora, revisemos algunos ejemplos sobre la forma de calcular la presién

hidrostatica:

Ejemplo 1: Un buzo se encuentra a 10 m de profundidad en el mar,

écual es la presion?

Datos (1) Incognita (2) Formula (3) Sustitucion (4)

p = 1030 kg/m’
P = (030 kg/m *)o.8m/s *)om )
h=10m P P=pgh

g=9.8m/s P = 100940 Pa

Solucion (5)
La presion es

100940 Pa

Solucion:

Presion atmosférica

Se llama atmosfera (del griego atmos, aire o gas, y sfeira, esfera), a la
capa de aire que envuelve a la Tierra y que es indispensable para la vida
animal y vegetal. La presion atmosférica es la presidn que ejerce el aire,

por su peso, sobre los cuerpos fisicos que estan en contacto con él.
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Esta presion, de acuerdo con el principio fundamental de la hidrostatica,
cambia dependiendo la altura, por lo que el valor varia; por ejemplo, en
la ciudad de Puebla es diferente que en la de Veracruz. Los instrumentos
que se utilizan para medir la presidn atmosférica se

llaman barémetros y manometros.

Breve biografia de

Evangelista Torricelli

(1608-1647). Fisico-matematico inventor del bardmetro. Fue el primero
en medir la presion atmosférica mediante un experimento a nivel del
mar; agregd mercurio en un tubo de vidrio de un metro de largo y lo
invirti6 en una cubeta llena de mercurio, la columna de mercurio
descendié a unos 760 mmHg de altura, permaneciendo constante, y
Torricelli concluyd que la caida se debia a la presion atmosférica sobre la

superficie del mercurio, y que 1 atm equivale a 760 mmHg.

Tanto el bardmetro como el mandmetro fueron disefiados considerando
el experimento de Torricelli. La diferencia entre uno y otro es que el
mandmetro mide la presion de un fluido con relacidon a la presion

atmosferica.

Presion absoluta
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Como la presion atmosférica actia sobre todos los objetos y sustancias
que estan en la naturaleza, si un liquido estd en un recipiente al
descubierto (alberca, rio, mar, laguna, entre otros), la presién total a
una profundidad determinada (h) se obtiene sumando la presidn
atmosférica y la hidrostatica. A esta suma de presiones se le conoce
como presion absoluta, matematicamente se expresa:

P absoluta = P atmosférica + P hidrostatica

Ejemplo: Determina la presion absoluta cuando un buzo se encuentra
en el océano a una profundidad de 300 m. Considera que la densidad

del mar es de 1024 kg/m3 y la presion atmosférica de 100000 Pa.

Datos (1) Incégnita (2) Formula (3)

p=1024 kg/m’

P,.,= 100000 Pa 3
’ Pabs Pabs - Patm + p g h
g=9.8 m/s’
h=300m
Sustitucion (4) Solucion (5)
P,,. =100000 Pa + (1024 kg/m*)(9.8 m/s*)(300 m) La presién
abs .

absoluta es

P,,.= 3110560 P
abs = 3110560 Pa 3110560 Pa

Solucion:

Actividad de aprendizaje 3

Instrucciones (1): Completa la tabla calculando la presion hidrostatica
a partir de la altura y la densidad, posteriormente estima la presion

absoluta. Realiza las operaciones necesarias en tu cuaderno.

&5
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Densidad Presion Presion Presion

(kg/m3®) hidrostatica atmosférica | absoluta

(N/m?) (N/m?) (N/m?)

0 1030 1 x 10°
5 1030 1x10°
50 1030 1 x10°
150 1030 1x10°

Instrucciones (2): Escribe tus conclusiones sobre los calculos

anteriores

Principio de Arquimedes

Cuando nos encontramos sentados en el borde de una alberca y
levantamos con los pies a un compafero que se encuentra sumergido,
tenemos la sensacién de que el peso que levantamos es menor; la razén
es que todo cuerpo sumergido en un recipiente con liquido experimenta
la accién de dos fuerzas, una dirigida hacia abajo igual al peso de la
columna del liquido que estd encima de ésta, y la otra, dirigida hacia
arriba, llamada empuje; este fendmeno se conoce como principio de

Arquimedes.

Principio de Arquimedes. Todo objeto sumergido parcial o totalmente

en un fluido recibe un empuje ascendente igual al peso del fluido

desalojado.
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De acuerdo con lo anterior, resulta que el empuje que recibe cualquier
cuerpo sumergido sera igual al volumen sumergido multiplicado por el
peso especifico del fluido que se trate, es decir:
E=PeV
Empuje = (peso especifico del liquido) (volumen)
Como Pe= p g entonces:

E=pVg
Breve biografia de

Arquimedes de Siracusa

| "\ (287-212 aC). Matemético, fildsofo e inventor griego
que escribid importantes obras sobre geometria, aritmética y mecanica.
Nacid en Siracusa, en la costa oriental de Sicilia y se educd en
Alejandria, Egipto. Luego regresé a Siracusa, donde paso la mayor parte
del resto de su vida, dedicando su tiempo a la investigacién y

experimentacion en muchos campos.

El principio de Arquimedes da lugar a tres casos, teniendo en cuenta el
peso del cuerpo.

1. El peso del cuerpo (P) sea igual a la fuerza del empuje (E), entonces
el cuerpo se mantiene en equilibrio dentro del liquido.

2. El peso del cuerpo (P) es mayor que la fuerza de empuje (E),
entonces el cuerpo se hunde hasta encontrar algo que lo sostenga.

3. El peso del cuerpo (P) es menor que la fuerza de empuje (E),
entonces el cuerpo flota, es decir, algo de él queda en la superficie del

liguido.
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Ejemplo: Un cuerpo tiene un volumen de 200 cm3. Calcula el empuje
gue recibe cuando se sumerge en agua.

Solucion:

‘{ s (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4)

>

= =1 é/cm3 E= (1 g/cma)(ZOO cma)(980 cm/sz)
V=200cm’g E E=pVg £=196000 7"
s
=9.8 m/s’
= 196000 Dinas
Solucion (5)
El empuje es 196000 dinas

Sabias que...

El rey de Siracusa encomendé a Arquimedes probar si la corona hecha
por un orfebre era de oro puro, esto tenia que realizarlo sin dafar la
corona. Luego de reflexionar el problema y sin encontrar solucion,
Arquimedes decide tomar un bano, al sumergirse en la tina, observd que
el agua se desbordaba, concluyendo que el volumen de agua tendria
que ser igual al volumen de su cuerpo sumergido. De ahi supo que si
media el agua al sumergir la corona, conoceria su volumen y lo podria
comparar con otro objeto de oro puro del mismo peso que la corona. Si
el volumen no resultaba igual, no era posible que la corona fuera de oro

puro. De este experimento surge su famoso principio.
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Principio de Pascal

El principio de Pascal se utiliza en las plataformas que elevan los coches
cuando se quiere revisar el motor. El sistema que se aplica consiste en
que el aire se comprime y ejerce una presidon sobre el aceite que esta en
el depdsito subterraneo. El aceite le transmite la presién a un cilindro,

gue es el que finalmente levanta el automovil.

Principio de Pascal. La presion externa, ejercida
sobre una parte de un fluido encerrado en un
recipiente, se transmite en todas las direcciones y
llega a todos los puntos del liquido sin disminuir

su magnitud.

Este principio es fundamental en toda maquina hidraulica, como el gato

hidraulico, el freno, el ascensor y otras maquinas.

presién de entrada = presion de salida Fi f'
Pentrada = Psalida -
A A - Uss >

Con la expresiéon anterior se puede determinar cualquiera de las
variables, donde F; y F, son las fuerzas de entrada y de salida,
respectivamente, y su unidad es el Newton (N). Luego A; y A
corresponden al area de entrada y area de salida expresadas en metros
cuadrados (m?). Por lo tanto, de esta ecuacion se deduce que:
Fr=A:F
Az
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Ejemplo: Se desea elevar un cuerpo de 200 kg
utilizando un elevador hidraulico de plato grande

circular de 0.75 m? de superficie y el plato pequefio

de 0.40 m? de superficie; calcula la fuerza que debe

realizar el émbolo pequefio.

Solucion:

Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4) Solucion (5)

F=200kg 9.8)/s )

m =200 kg F,=mg = 1960 N La fuerza que
F debe realizar el
A=0.75m? ’ émbolo
=0.75m
? AF 2 ~
F F= 12 (0.40 m )(1960 N) pequeno es
1 1
_ 2 A, F= 1045.33 N
A1 0.40m 0757
=1045.333 N

Actividad de aprendizaje 4
i‘ﬁﬂ_
1

Instrucciones (1): En pareja analicen las siguientes preguntas y
respondan justificando sus respuestas.

a) Explica por qué la presién atmosférica disminuye al estar a mayor
altura sobre el nivel del mar y por qué cuesta trabajo respirar cuando se

escala una montafa.

b) En el fondo de un depdsito de agua, éla presidon es mayor o menor

gue en la superficie?
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Instrucciones (2): Resuelve los siguientes problemas.

a) Una prensa hidraulica tiene un émbolo de 60 cm2 y otro de 350 cm2
de area, respectivamente, iqué fuerza debe aplicarse al émbolo menor
para que pueda levantar un bulto de 10000 kg colocado en el émbolo

mayor?

b) ¢Cudl debe ser el area menor de un émbolo de una prensa hidraulica,
si se aplica una fuerza de 190 N para igualar la presion ejercida por el

émbolo mayor de 0.20 m2, que soporta una fuerza de 300 N?

@ Sabias que...

Pascal inventd en 1642 la

primera calculadora, la llamé pascalina y

funcionaba a partir de engranes.

Gasto y flujo

Como has observado en casa, al abrir una llave de agua se libera cierto
volumen de la misma en un tiempo determinado. La hidrodinamica es la
parte de la mecanica de fluidos cuyo propdsito es el estudio de los
fluidlos en movimiento. En sentido restringido, estudia el

comportamiento del agua en movimiento.
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Para facilitar la comprension del estudio de los fluidos en movimiento
debemos considerar que los fluidos son ideales, es decir, que poseen las
siguientes caracteristicas:

e Incompresible. La densidad es constante y uniforme.

e Flujo constante. La velocidad no cambia con el tiempo, aunque puede
ser diferente en distintos puntos. Ejemplo: la corriente de un rio.

e No viscoso. Sin friccidon. Las fuerzas son conservativas.

e Irrotacional. Las particulas sélo tienen movimiento de traslacion.

Al fluir un liguido a través de una tuberia es comun hablar de gasto.

El gasto o caudal es el volumen de fluido que pasa por unidad de

tiempo en una seccién de conducto.

El gasto se expresa con la formula:
G=V
-

. “El gasto también puede calcularse si se conoce la
~ velocidad que lleva el liquido y la seccién

~transversal de la tuberia, recordemos que el

_volumen lo podemos expresar en funcién de V =

4

P & . J
como una distancia y sustituyendo el volumen en funcién del area (A) y

*Ah Considerando que la altura se puede expresar

la distancia (d), se obtiene lo siguiente:
G = Ad
t t

<
Il
Q.

Por lo tanto:
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Sistemas de unidades

donde: Internacional Cegesimal Inglés
G — Gasto m?3/s cm?3/s ft3/s
t — Tiempo S S S
V — Volumen m?> cm? ft>
A — Area m? cm? ft?
v — Velocidad m/s cm/s ft/s

El flujo es la cantidad de fluido que atraviesa una seccién transversal de
un ducto en una unidad de tiempo y se expresa como:
F=m
t

Si expresamos la masa en funcién a la densidad, es decir:

m=pV

Sustituyendo en la expresién del flujo:

F=pV
t

A partir de esta expresion podemos expresar el flujo en funcion del
gasto
F=Gp

Ejemplo: A través de una manguera de 1.5 cm de radio fluye agua a
una velocidad de 3 m/s. Determina el gasto y el flujo. No olvides que el

area del circulo se obtiene con la formula A =
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Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4)
D=3cmR B 5
—15cm G=(0.0007 m*)(3 m/s)
G G=Av s
=0.015mA G=0.0021m’/s
=0.0007 n? A
A= rr?
F=(0.0021m’/5)(1000 kg/m’) F
v=3m/s F
F=Gp = 2.1 kg/s
p = 1000 kg/m’
Solucion (5)

El gasto es 0.0021 m’ /s y el flujo es 2.1 kg/s

o

Solucion

Ecuacion de continuidad

Cuando pasa agua o cualquier otro fluido por una tuberia como la que se
muestra en la figura, donde los diametros son diferentes, el volumen del
fluido que entra por un extremo tiene que ser igual al volumen del fluido
qgue sale por el otro extremo.
A,
e — ,,g_\ ‘, —
| ( “

A

\——>v‘ \ s
| 7

>

| —

S
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Significa que el gasto de entrada es igual al de salida, es decir:

Volumenentrada = Volumensaziida

Si se conocen la velocidad de entrada y de salida del fluido asi como las
areas de las secciones transversales del tubo, y considerando que el
tiempo en que se midid el volumen de entrada es el mismo que el del
volumen de salida, entonces la ecuacion anterior se convierte en:

V1A1 = V2A2

Sistemas de unidades

Internacional Cegesimal

G; — gasto de entrada m3/s cm3/s

G, — gasto de salida

A; — area de entrada m? cm?
A, — area de salida

v; — velocidad inicial m/s cm/s
v> — velocidad de salida

Veamos un ejemplo en el que se aplica la ecuacién de continuidad.
Ejemplo: Cuando el agua fluye por una manguera de 0.05 m? de area
lo hace con una rapidez de 1.5 m/s. éCual debe ser el drea de la boquilla

de la manguera para que salga con una rapidez de 0.8 m/s?

Solucion:
Datos (1) Incégnita (2) Formula (3) Sustitucion (4) Solucion (5)
A=05m °’ VA =VA, (0.05m2)(1.5 m/s) El drea de la
A,= boquilla de la
0.8 m/s manguera
v,=1.5m/s A, A1V1 debe ser de
A= 0.0937 m?
v
v=08m/s ' A=00937m’
2
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Ecuacion de Bernoulli

Daniel Bernoulli estudié el comportamiento de los liquidos con relacion a
la velocidad del fluido y la presidon; descubridé que la presion de un
liguido, que fluye por una tuberia, es baja si su velocidad es alta y, por
el contrario, es alta si su velocidad es baja, a esta relacién se le conoce
como principio de Bernoulli. Ademas considerd que en una tuberia a

mayor elevacion, menor presion.

Aplicando la conservacién de la energia, Bernoulli establecié que en un
flujo en el que no se agrega ni se extrae energia, la energia total es
constante e igual a la suma de la energia cinética (relacionado con la
velocidad), mas la energia potencial (representada por la presidn) mas

la energia gravitacional (relacionada con la altura).

Teorema de Bernoulli. La suma de la presiéon (P), la energia

cinética por unidad de volumen (1/2 pv2), vy la energia potencial
por unidad de volumen (pgh), tiene el mismo valor en todos los

puntos a lo largo de una linea de corriente.

Teorema de Torricelli

Una aplicacién del principio de Bernoulli es cuando se desea conocer la
velocidad de salida de un liquido a través de un orificio de un recipiente.
Considerando que es un recipiente muy grande y abierto, ademas
haciendo las consideraciones siguientes:

1. La presion en la superficie libre del liquido es igual a la presion

atmosférica.
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2. La velocidad es despreciable si la comparamos con la salida del
liquido por el orificio, por lo que se puede eliminar la energia cinética de
la ecuacion de Bernoulli en este punto.

3. La profundidad, es decir, h, es la distancia que hay desde la superficie
sobre el liquido hasta el orificio.

4. En el orificio, la altura es h = 0, y la presion es igual a la atmosférica.

Teorema de Torricelli. La velocidad con que sale el agua por un
orificio es la misma que hubiera adquirido en caida libre desde una

altura h1 - h»y.

Reflexiona sobre lo aprendido

En este bloque se describieron brevemente las caracteristicas de los

estados de la materia (sdlido, liquido y gaseoso).

Los sdlidos ocupan un volumen definido, son rigidos y no fluyen, los
liquidos ocupan un volumen definido, no son rigidos y fluyen, los gases
no ocupan un volumen definido, no son rigidos y fluyen. A partir de esto
se analizaron la caracteristicas de los fluidos, como son la densidad,
viscosidad, el peso, peso especifico, y se inicié el estudio de los fluidos

liquidos en reposo y movimiento.
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También se vio que la hidrostatica es la rama de la Fisica que estudia los
fluidos en reposo. Se inicidé con el concepto de presion como la razén de
la fuerza y el area y los diferentes tipos de presién y sus unidades. Ya
gue vivimos en un océano de aire que llamamos presién atmosférica y
que ejerce el mismo tipo de presion que el agua cuando nos
sumergimos, es decir, la presion se transmite en todas las direcciones y
se incrementa con la profundidad, a partir de esto se determind el
concepto de presidon hidrostatica que es la presion que ejerce un fluido
en reposo. Se aplicaron los principios de Pascal y el principio de

Arquimedes a situaciones reales.

Se estudié la hidrodinamica, que se encarga de estudiar los fluidos en
movimiento y se analizaron los diferentes tipos de fluidos, enfocandonos
en los fluidos ideales, asi como la relacién entre la entrada y salida de
un fluido (gasto). Se revisd el principio de Bernoulli, el cual es un
enunciado de la conversidon de la energia y la ecuacion de continuidad,
que es un enunciado de la conversion de la materia, dichos principios

son la base de la hidrodinamica.

Autoevaluacion

Instrucciones (1): En tu cuaderno, contesta las siguientes preguntas y
comenta las respuestas con tus companeros.

a) Describe brevemente las caracteristicas de los estados de la materia.
b) éDe qué depende la rapidez de un fluido?

c) Investiga qué es un densimetro y cudles son sus aplicaciones.

d) ¢En qué principio se basa la elevacién de un globo aerostatico?

e) ¢Qué origina la presidn atmosférica?

f) éPuede comprimirse un liquido?
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g) Menciona por lo menos dos aplicaciones del principio de Pascal y de
Arquimedes.

h) Hay distintos tipos de barémetros, investiga por lo menos tres.

Instrucciones (2): Relaciona las columnas escribiendo en el paréntesis

la letra correspondiente.

( ) Peso especifico a) Estudia los fendmenos que se producen

cuando un fluido se encuentra en movimiento o

reposo.
( ) Densidad | b) La relacion entre la densidad absoluta de
absoluta una sustancia entre la densidad absoluta del
agua.
( ) Hidraulica c) Estudia los fluidos en movimiento.
() Fluido d) La relacién entre el peso de un cuerpo y su
volumen.

( ) Densidad relativa | e) La relacion que hay entre la masa y el

volumen de una sustancia o cuerpo.

() Gasto f) Fuerza ejercida por unidad de area.

( ) Hidrodindmica g) Estudia los fendmenos asociados con fluidos

confinados en un contenedor.

( ) Hidrostatica h) Movimiento continuo de gases o liquidos por

canales o tuberias.

() Presién i) Volumen de fluido que circula por unidad de
tiempo a través de la seccidon transversal de un
tubo.

() Flujo j) Estudia los fluidos en reposo.

Instrucciones (3): Completa los siguientes enunciados.
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a) La presion absoluta que existe en un recipiente cerrado es igual a la

suma de la presién manométrica mas la

b) La densidad se define como el cociente que resulta de dividir la masa

de una sustancia dada entre el valor de su

c) Al estar nadando en una alberca, se observa que a medida que es

mayor la profundidad, se incrementa el valor de la llamada presién ___

d) Bernoulli comprobd que cuanto mayor es la velocidad de un fluido,

menor es su

Instrucciones (4): Analiza cada enunciado y contesta justificando la
respuesta.
a) Para medir la presion sanguinea del cuerpo humano, équé lugar se

recomienda para dicha medicién y por qué?

b) Cuando bebemos agua o refresco usando un popote, éiqué es

exactamente lo que hace posible que funcione el popote?

c) ¢Como vinculas las preguntas a y b con los temas estudiados?

Excelente

éComo evalias el nivel de tus Bien

conocimientos previos en funcion de las Regular

respuestas correctas que tuviste? N
o

suficiente




