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Figura 25
_ Si el cuerpo no es homogéneo, el (CG) y el baricentro (B) no serdn en ge-
neral coincidentes (caso b) y se producird un momento de giro que acomodard el cuer-
po de manera que ambas fuerzas se ubiguen en la misma vertical (posicién c). En este
caso el baricentro se ubicard sobre el (CG), obteniéndose una posicién estable de equi-
librio. También serd posible obtener una posicién de equilibrio inesiable, artificialmen-
te con el (CG) sobre el baricentro (B). - : -

16. CUERPOS FLOTANTES,

El cuerpo flotante es un cusrpo que estd parcialmente sumergido en un Li-
quido. También en esté caso existird un empuje, cuyo valor queda determinado igual
que en el caso anterior, pero considerando solo la parte del cuerpo sumergido en el 1i-

quido. .
Para que exista equilibrio es preciso que se cumplan dos condiciones:
a.-  El peso del cue_.r-po P, debe ser igual al empuje E. |

b.- El_pﬁnto de aplicaciéﬁ del empuje debe estar en la misma vertical que la fuerza pe-
so. :

‘La fuerza peso estd aplicada en el (CG) del cuerpo y el empuje en el bari-

cenitro del volumen sumergido. En términos nduticos, la parte del cuerpo sumergida se

llama “carena” y su baricentro “centro de carena” (C).

. La condicion de estabilidad ya ne es tan simple como en el caso anterior
es posible demostrar que se puede conseguir estabilidad, alin cuando el (CG) esté ubi-

“cado sobre el centro de carena+(C). La complejidad proviene del hecho que el centro de

carena no es un £unt0 fijo, sino que cambia de acuerdo ala forma de la carena. Una pe-
quefia rotacién del cuerpo modifica la posicion de (C). :

. La intersecciéon del cuerpo con el plano de la superficie libre, recibe el
nombre de “flotacién”. Tomemos la figura 26, en la gtie se muestra un cuerpo flotante
cualquiera (en el ejemplo se ha tomado un durmiente) y sea L.F.lalinea de flotacion,
G es el centro de gravegad v C ¢l centro de carena. Si se rota el cuerpo en un dngulo pe-

" queiio Aa con respecto a la horizontal,elcentro de carena cambia de la posicion C ala €.
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La vertical que pasa por {0’ coincide con la direceidn del empuje del cuarps en esta po-
sicion. Esta vertical corla a la antigua vertical que pasa por C en un punto M llamado

“metacentro’.

i.a ubicacién relativa de los tres
puntos caracteristicos M, G v C da

estabilidad de un cuerpo flotante.

Las fuerzas ‘actuantes gon el pe-
so P del cuerpo y el empuje E, que
al girar el euerpo en un dngulo Aa,
actiia en G’ o ssa que pasa por el
punto M. Si el punto M estd ubica-
do sobre el centro de gravedad G, el
momento d= las fuerzas actuantes
“m” sera tal, que tenderd a volver
al cuerpo a su posicién primitiva, es
decir, el equilibrio es estable v el
momento es estabilizante. Por el
contrario, si M queda ubicado enire
M - 'y G, el momento de la pareja de
fuerzas E y P tenderd a girar atn
més al cuerpo en el mismo sentido;
es deeir, el equilibrio es inestable y
el cuerpo se da vuelia a otra posi-
cidn.

La condicién para que el equi-
librio sea estable es:

~ Figura 26. CM > CG (16.1)

Fl momento estabilizante vale:

m = P.GM:senla ' {16.2) -
Al girar el cuerpo en un angulo pequefic La, se sumerge una cufia del cuer-
po designada por (a) en la figura 26 v emerge otra cufia (b). Los volumenes de ambas

cufias deben ser iguales, para mantenes la condicién P<-E.

Determinaremos ahora la altura metacénirica CM para pequetios angulos.
Consideremos la figura 27, mds ampliada que la anterior. )En lugar de girar el cuerpo
hemos cambiado la linea de flotacion, que pasa de la posicién LF ala L'F’ girada en un
angulo Aa con respecto a lainicial.

. * % 'I!'l‘i 1 2 .
Tl centro de carena cambia de C a 07, Nlamaremos E” al empuje sobre el vo-

o {Fig. 27). Como el peso del cuerpo ner czmbia con el giro, el empuje £

lumen achurad ¢ ! c
razbn por la cual los volimenes de ambas cufias

debe mantenerse en ambas situaciones,
deben ser iguales. : .

una pauta sencilla para analizar la

PR e e e




3 en esia pe-
‘0 M Hamado

ivade los ires
M, G v Cda
a analizar Ia
o flotante,

tes son el pe- '

apuje E, que
i dngulo Aa,
pasa por €l
1 esta ubica-
avedad G, el
15 actuantes
erd a volver
primitiva, es

estable y el -

nte. Por &l
vicado entre
ia pareja de
a girar ain
mo sentido;
inestable y
2 otra posi-

Tue el equi-

1}

2y

ta del cuer-
s de ambas

35 angulos,
“el cuerpo
rada en un

ohre el vo-
Nempuje E
thas cufias

Para determinar la posieibn de O, Damaremos £’ al empuje sobre el vo-

" umen acharado (Pig. 27), que permanece sumergido en ambos casos: Este empuje esta

- aplicado en el baricentro C” de

v . dicho volumen y a una distan-

/ : - cia “c” de la vertical V’V’que
pasa por el metacentro M.

‘ El empuje E del cuerpo,
correspondiente a su posicidn
primitiva, debe ser igual a la su-
ma Yectorial de £ (en 7)) més
A E de la cufia (b). Tomando
momentos ¢/t al eje V'V’ se ve-
rifica:

" ECMAe=E'c+AE4, (16.3)

El empuje E dzl cuerpo,
correspondiente a su posicién
inclinada en el dngulo muy pe-
quefio Aa serd la resultante de
B {en C”) y del empuje AE so-

v ~brela cufia (a). Luego, toman-
v _ do momentos ¢/r al eje V'V’
Figura 27 e _VErlﬁca:
B'c - ARd, | (16.4)

se curnple: CMAQ.F = AT d | C(165)

El término (A Ed) es el momento de una pareja de fuerzas AE separadas
por la distancia *d”. Para evalusr este par tomemos el elemento achurado dela
figura 27, cuya drea basal es 45 y a una distancia x de 0. Integrando directamente, to-
mando momentos con respecto al eje perpendicular a ¥-V, que se proyecta en 0, se tie-

AEd = J;UTX. tg Aax a8, = 7y Aa J;j@xﬁ ER (16.6)
S, = drea de flotacion.

La integral de la ecuacién (16.6) representa el momento de inercia de la

superficie de flotacion S, con respecto a un eje normal a la figura que pasa por 0. Sea

I, dicho momento de inercia y de acuerdo a las relaciones anteriores.
AEd = vyAal
TN Is V .
CM = v — (16.7)
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Como el empu]e vale E =1 ¥ smndo 3! ¢l volumen de la carena, la ecua-
cién anterior también se puede escribir mas s1mplemente

. g— o - (16.8)
) _;Lﬂ

]

Volwendo ala condicién de estabilidad, expresada por la condicién (16.1)
ésta se expresa finalmente por la ecuacion:

Io
Y

O
3]

< (16.9)

| , Problema 12. Determinar la relacién
entre B y H (ver fig.), de un dur-
miente de madera, para que flote en
forma estable, siendo:

T

AARASRITRRR RN Y

!
Ii - do.

. ¥ = peso especxflco del hqul-
“|E
2
et a Y = Peso especifico de la ma-
5 B + dera.
Se tomard un durmiente de 1 {m]
de largo.
- : _ La condicién para que flote el
Figura Problema 12 durmiente es:
v,BH-1 = v.BH.1 = E (a)
B-moy
: Y
G-L@-m-Lygl (b)
2 Y
_ 1 p3a
I, - ) B3.1
¥Q = Bo H 41
— 3 2
CM- —2»y _ ¥ B . {©)
2By, H v, 12H

8> H-'\/é'V;ﬂ B ke 1*Y (16.10)
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ie 1a carend; la ecua-

(16.8) . .
la condicién (16.1)
" (16.9)

sterminar la relacion
er fig.), de un dur-
ra, para que flote en
iendo:

especifico del ligui-
especifico de la ma-

lurmiénte de 1 [m]

6n para qué flote el

@

- (®)

()

(b} y (c) se Nlega a: |

(16.10)
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Si por ejemplo:
Tm - 09
Y
resﬁita: B = 0,735 H

Es importante recordar que este criterio se refiere a pequefios dngulos Aa.
Para dngulos mayores a unos 59, ya las relaciones anteriores dejan de tener validez.

H

17. EJEMPLOS DE FLUIDO EN REPOSO EN CAMPOS DE FUERZAS DISTINTOS
" DEL GRAVITACIONAL. - :

Tncluiremos en este capitulo, el andlisis respecto del estado de equilibrio
de un fluido, en un campo de fuerzas distinte del gravitacional. Los casos que analiza-
remos son tha combinacion del campo gravitacional con otras fuerzas mésicas, como
son: fluido dentro de un mévil acelerado y fluido en rotacion, o

El andlisis se hace utilizando las relaciones estudiadas en el pérréfo' 9.
17.1 Fluido en reposo dentro de un mévil uniforme acelerado. -

‘Consideremos un tanque que contiene un liquido de peso. especifico v ho-
mogéneo, que se desplaza horizontalmente en la direceién x con una aceleracién cons-
: : tante a (ver Fig.28).

P .

Un volumen elemental d¥ -
- o ~ del liguido (de masa elemental
n _ - dm=p d¥), queda sometido a
' " : dos fuerzas: '

¥  a) Una vertical descendente,
igual al peso de la particula o
fuerza de alraccion terrestre:

-pgd¥ﬁ

b) Otra horizontal , Ilamada
también fuerza de inercia:

—pd¥a i

Luege la intensidad de campo
serd uniforme y valdra:

Figura 28 :f:n= —axi—glA{
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