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;. Qué es un cuerpo rigido?

Lo definimos como aquel que no sufre
deformaciones por efecto de fuerzas
externas, es decir, es un sistema de
particulas cuyas posiciones relativas no

cambian.

El movimiento mas general de un
cuerpo rigido es una superposicion de
dos tipos de movimientos: traslacion y

rotacion.

Todas las particulas que conforman el cuerpo rigido, se mueven respecto a un
eje con la misma velocidad y aceleracion angular. El cuerpo se traslada como
un todo con la velocidad y aceleracion del centro de masa.



Sin embargo, la mayoria de los solidos pueden
deformarse temporal o definitivamente o incluso
romperse, debido al efecto de fuerzas externas.

e Com

Si un objeto solido se encuentra en equilibrio, pero
sujeto a fuerzas que tienden a alargarlo,
deformarlo, o comprimirlo, la forma del objeto varia.

Si el objeto recupera la forma original después de
suprimir las fuerzas, decimos que el objeto es
elastico.




Una barra sdlida es sometida a una traccion

—_—
(compresion) de una fuerza F' normal en ambos
extremos. El cociente entre la fuerza F y el area A de
la seccion recta se denomina

Debido a las fuerzas aplicadas, la barra tiende a
deformarse. El cociente entre la variacion de la longitud

AL vy la longitud natural de la barra se denomina




—

A una barra solida se le aplica una fuerza F,
tangencial en ambos extremos. A estas fuerzas se
las denomina fuerzas de cizalladura. El cociente
entre la fuerza de cizallada y el area A recibe el
nombre de tension de cizalladura (o corte).

Debido a las fuerzas aplicadas, la barra tiende a

deformarse. El cociente entre la variacionAx y la
longitud natural de la barra se denomina
deformacion de cizalladura.




Cuando se sumergen cuerpo en influido, éste ejerce
una fuerza normal a la superficie del cuerpo en cada
punto de la superficie. Supondremos que el cuerpo
es lo suficientemente pequeno de modo que la
fuerza por unidad de area ejercida por el fluido sea la
misma en cada punto de la superficie del sélido. A

| esta fuerza por unidad de area la llamaremos presion

p del fluido.

Debido a las fuerzas aplicadas, el cuerpo tiende a
comprimirse volumetricamente. El cociente entre

la variacion AV y el volumen original del cuerpo
se denomina disminucion relativa del volumen.




Ruptura (a) Modulo de Young.

Fuerza
maxima

Limite -
elastico | [~ (b) Modulo de cizalladura o de corte

Rango de deformacion
permanente

~ Rango lineal o elastico

(c) Modulo de comprensibilidad
Deformacion (AL/L)




Diremos que un medio es continuo,
cuando se lo puede caracterizar a
partir de propiedades colectivas de
largo alcance (superiores a las

== distancias intermoleculares de sus
particulas constituyentes).

_/
4 R Llamaremos fluido a una sustancia
4 que se deforma continuamente
cuando se somete a esfuerzos de
corte.



Un fluido es un conjunto de
moléculas que se ordenan
~ aleatoriamente y se mantienen
ﬁjuntas a partir de fuerzas cohesivas
- / deébiles y fuerzas que ejercen las
i /.\ paredes de un contenedor.
Tanto liquidos como gases son

fdeos




® puede fluir.

® cambia de forma.

® no resiste fuerzas tangenciales.

® se adecuan a los limites del
recipiente que lo contenga.

® puede ser un liquido o0 un gas.



Para encontrar la densidad p de un
fluido en cualquier punto, aislamos
un elemento de pequeno volumen

AV alrededor de ese punto y

medimos la masa Am del fluido
_ contenido dentro de ese elemento
% de volumen.

-

m
Si la densidad es constante en todo el fluido, entonces p = 7
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Estudiamos el elemento de volumen
gue esta en reposo.

Aplicamos la segunda ley de Newton a
ese elemento de masa Am:




@ www youphysics.educaton Estudiamos el elemento de volumen
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Aplicamos la segunda ley de Newton a
ese elemento de masa Am:




dp = — pgdy

P? Y2
J dp = — [ pgdy

Y1

Pum —P1 = — P&, — y1)

& WWW.YOUPRYSICS . adUcation

P1 = Pam +,0gh




Barometro de mercurio Presién manomeétrica
p0=pHggh. Ap =p—py=psgh.



Un cambio en la presion aplicada a un fluido incompresible encerrado dentro de
un recipiente se transmite por igual y sin disminucion a todos los puntos del
fluido y a las propias paredes del recipiente que lo contiene.

... a large output T
force. Ap

A small input Output

f :’
orce produces \Va— Aidi — AOdO
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Input lfl

Prensa hidraulica.



Principio

=De Arquimedes=

Eurekaaaaaallll

Cuando un cuerpo se sumerge total o parcialmente en un fluido, una

fuerza de flotacion £, (o empuje) del fluido circundante actua sobre el
cuerpo. La fuerza se dirige hacia arriba y tiene una magnitud igual al peso

| Ffl = myg del fluido que ha sido desplazado por el cuerpo.



Bolsa vacia en equilibrio

F, | Fy
Stone & = Wood

Yy —p

"v’ .
[ 3

F,

Diagrama de fuerzas sobre una piedra Diagrama de fuerzas sobre una madera
Peso aparente: I, — F,,



Se mide con un tensiometro la
corona:

Y F=T-F,=0

Se mide ahora con un tensiometro la
corona sumergida:

Y F=T,+F,—F,=0
La fuerza de flotacion es
Fy,=mg = pgVy

El peso de la corona:

Fg =m.g =p.8V,



Fenomenos en la superficie de un liquido.

Las fuerzas superficiales (cohesion:
liquido-liquido, adhesion: liquido-
solido) son responsables de muchos
fendmenos con interés biologico,
basadas en los conceptos de tension
superficial y capilaridad.

Los liquidos tienen un volumen fijo. Sin
embargo, su forma varia (cambia el
area de la superficie que los envuelve):
se adaptan al recipiente (ocupando la
zona mas baja por gravedad) dejando
una superficie libre (no totalmente
plana) o adoptan formas especiales:
gotas, pompas y burbujas.

Dewnid Ahares



Cada esta
rodeada por otras: |la atraccion en
todas direcciones se compensa en
cada punto, :
donde la resultante es una atraccion
neta hacia el interior. El liquido tiende
a cohesionarse (no dispersarse) y a
Q. O (formar

QO gotas). La se comporta
como una pelicula que ofrece
resistencia a su deformacion y por
tanto a romperse.

Tension superficial
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Para cuantificar esta fuerza de cohesion consideremos una estructura de
alambre con un lado deslizante, en la que se coloca una capa de liquido.
—_—

El liquido tratara de minimizar la superficie S ejerciendo una fuerza F' sobre el
lado deslizante que podemos medir. Se observa que:

- donde y es la
® v es una propiedad del liquido.

® F' depende de [ (longitud del cable deslizante)
pero no de la superficie S (a diferencia de una
membrana elastica).

® Se introduce un factor 2 porque hay dos
superficies (por ejemplo un liquido en un plato
tiene solo una).




La es la fuerza por unidad de longitud que ejerce una
superficie de un liquido sobre una linea cualquiera situada sobre ella (borde de
sujecion).

La fuerza debida a la es perpendicular a la linea y tangente
a la superficie.

Esto puede verse cuando se introducen un anillo de alambre y un hilo en forma
de bucle en una disolucion jabonosa y a continuacion se sacan:

Se forma Al pinchar el
una pelicula interior del bucle
sobre la que el hilo forma un
flota el hilo: circulo perfecto:




La tension superficial y tambien es la que se
necesita para aumentar una superficie:

Como la formacion de una superficie requiere
energia, los liqguidos minimizan su area expuesta
respecto al entorno que les rodea.

De ahi que las superficies de los lagos, el mar,
etc. en calma sean planas y los liquidos al caer
tiendan a formar volumenes esféricos (gotas).




e para una sustancia

T (°C) y (N/m)

. gue en la mayoria

Helio 0.0002 de los liquidos (permite que los insectos
Hidrégeno 0.002 se posen encima).

Neon 0.005 : L. i
Oxigeno Wl A veces interesa disminuir la tension
Etanol Aol superficial de un liquido. Se logra

Agua jabonosa 0.025 disolviendo en él

Agua g'gg’g (tensioactivos) que forman una pelicula

o< Ill superficial cuyas moléculas apenas son
WX 3l atraidas por las moleculas del liquido del
Mercurio UECEE interior. Se logra penetrar en
Plata sadll irregularidades de piel y tejidos. También
facilita que el liquido moje, como veremos

Ejemplos: los jabones son surfactantes del agua, ciertas lipoproteinas en
alveolos pulmonares



Formacion de burbujas, gotas y pompas: ley de Laplace

® Burbuja: separa la fase liquida (fuera)
de la fase gaseosa (dentro): agua
hirviendo.

® Gota: liquido dentro y gas fuera.

® Pompa: pelicula de liquido que
separa el gas de dentro del de fuera
(pompas de jabon).




Hallemos el de una pompa de radio r formada por una
pelicula de liquido de tension superficial y:

» La fuerza debida a la
Interior y exterior
tiende a el tamano de
la pompa.

« La fuerza debida a la
que tiende a
el area de la pompa.




p.: presion exterior }
p;: presion interior Pi > Pe

Cortamos la esfera a la mitad

—

Sobreviven solo las componentes de las fuerzas
perpendiculares a la superficie proyectada nr?

. FF=2y(2nar) = 4rnyr (2 caras)
: ﬂrz(pint _pext) — JZ'rzAp
4
En equilibrio se igualan: Ap = “ Ley de Laplace para la pompa.

r

. 2y

Ley de Laplace para gota o burbuja: Ap = —

r



Las fuerzas atractivas entre las moléculas del liquido, causantes de la tension

superficial, se llaman . Dependen solo de la naturaleza del
liquido.
Con ellas compiten las , entre el liquido y el sélido con el

gue esta en contacto, dependiendo de la naturaleza de ambos.
Recipiente de vidrio con:

Unas veces las predominan .
(ejemplo: agua-vidrio). agua mercurio
Otras veces las predominan

(ejemplo: mercurio-vidrio). aire




angulo 6 que forma la superficie sélida
con la tangente al superfice liquida en el

punto de contacto (pasando por el
liquido).




Si la adhesion predomina Si la cohesion predomina

menisco
CONVEXO

menisco

concavo Y

tiende a extenderse prefiere mantenerse unido

angulo de contacto: 8 < 90° angulo de contacto: 8 > 90°

liquido liquido



Accion capilar o capilaridad

Dependiendo del angulo de contacto, puede ocurrir que el liquido ascienda
(6 < 90°) o descienda (6 > 90°) por un tubo estrecho (capilar) una cierta
altura h, lo que se denomina capilaridad o accion capilar.

En efecto: en el equilibrio, el peso de la columna de
liquido se compensara con la componente vertical de
las fuerzas de cohesion F, cos (debida a la tension
superficial y). Las fuerzas de adhesion no intervienen
(son perpendiculares a la superficie del tubo).

hTsiyT hTsird
2ycosO | Si6=90°h=0

=" Sie<90° h>0

pgr Si 8 >90°, h <0

2nry cos 0 = pgnr’h = | h

liquido que moja (6 < 90°) liquido que no moja (6 > 90°)

\F 8 = 900
<3.x.. El liquido ni sube

ni baja en el capilar

Por tanto:

asciende una altura h desciende una altura h’ cap. 5/16




