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Resumen:

En este trabajo se propuso analizar la caida de dos cuerpos esféricos a través de una matriz viscosa en
régimen laminar estacionario. A través del estudio de la filmacién de dichas caidas, utilizando el programa
Tracker, pudo determinarse la relacién funcional al entre la posicion de cada esfera y el tiempo. En base a
estos datos, pudo obtenerse la velocidad limite de ambas esferas y el coeficiente de viscosidad de la matriz
utilizada.

Introduccion:

Un cuerpo esférico de radio R que cae por accién de la gravedad, atravesando una matriz fluida viscosa de
régimen estacionario y laminar, experimenta las 3 fuerzas que se representan en el siguiente esquema:

—

F

mg

Figure 1: Diagrama de cuerpo libre de la masa al ser soltada en el liquido viscoso.

En dénde E es la fuerza de empuje y se caracteriza de la siguiente forma:
E= Vvesf-(sliq.g'
Dénde fv es la fuerza viscosa que actia sobre el cuerpo esferico, y es de la forma:

—

fv=6.1nU.R



Dénde 1 es el coeficiente de viscosidad. El cual depende de la naturaleza del fluido que compone la matriz.
Entonces la ecuacién de Newton para el cuerpo estudiando sera de la formas:

Eﬁ:m.d’:m.ﬁ—E—fu

SF =m.d@=mg — VessOtiq.g — 6.xn6R

Coémo la fuerza viscosa depende de la velocidad del cuerpo en caida, eventualmente dicho cuerpo alcanzara
una velocidad tal que:

mG = Vess.01iq.5 + 6.xm.5.R

Dicha velocidad se denomina velocidad limite, y podra calcularse como:
= 2R?.g(8csf—01iq)

vy = 9
1

Ec.

Considerando que el volumen de una esfera se calcula como V.5 = %T(RS.

Método experimental:

Se llené una probeta con una mezcla viscosa de detergente y agua, de densidad 1,1 g/cm3.

En la misma se dejaron caer dos esferas de volumen y masa como se expresan en la Tabla 1:

Masa (g)  Radio (cm)  Volumen (ml) Densidad (g/ml)
ml 011 + 005 0142 &£ 0002 00120 % 00005 917 £ 419
m2 013 £ 005 0152 4+ 0002 00147 £ 00006 834 + 344

Table 1: Datos obtenidos para las masas utilizadas en esta experiencia.

La caida de las mismas fue filmada con un celular, y la filmacién fue analizada a través del programa
Tracker que permitié determinar la posicién de la masa en funcién del tiempo de caida transcurrido. Asf se
pudo determinar la velocidad de las masas y la caida de la aceleracién hasta llegar a la velocidad limite. A
continuacién se observa el dispositivo utilizado:



Figure 2: Dispositivo experimental utilizado para la experiencia.

Finalmente, se pudieron comparar los datos de velocidad obtenidos para verificar que se correspondieran con
las condiciones tedricas y, utilizando los mismos, se obtuvieron valores para el coeficiente de viscosidad del
liquido.

Resultados y discusién:

Del analisis del desplazamiento de las masas se obtuvieron gréficos de posicién en funcién del tiempo, que
se muestran en la Figura 3:
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Figure 3: De izquierda a derecha, graficos de posicién en funcién del tiempo para las masas de 0,11 g y 0,13
g, respectivamente.

En los gréficos se observa la etapa final del movimiento, en la que no ya no actuaba ningtn tipo de aceleracion,
razén por la cual se observa una recta correspondiente a las velocidades limite v1 y v2, despejadas a través
de un ajuste lineal:

v = (15,505 +0,071) <z



vy = (16,490 =+ 0,045) <

Se observa que, debido a la Ec. 1, la velocidad limite para m1 (la masa més liviana y chica) es mas baja que
para m2 aun cuando su densidad es mayor.

Finalmente, se obtuvieron dos valores para el coeficiente de viscosidad al despejarlo de la Ec. 1 y pro-

2 2 2 2
pagando errores segin la Ec. 2:An? = (W) + (WQT;MAQ) + (%) + (%) +
(2R29(6C—6l)Avf)2 Fe.o

2
9vf

Siendo g = (979,68520 4+ 0,00003) cm/s? y & =(1,10 & 0,02) g/ml se obtiene:

m=(2,29 +1,19) -2

s-cm

ne = (2,36 +1,05) -2

s-cm

Dando asi coeficientes de viscosidad con intervalos de error que se abarcan entre si, demostrando que se llegd
a un mismo valor con ambas masas, que se puede obtener por el promedio de los dos anteriores:

n=(2,33 £1,12)

g
s-cm
Conclusiones:

Los valores obtenidos demuestran el cumplimiento de la Ec.1, bajo las condiciones necesarias para su validez.
Ademds, teniendo en cuenta las diferentes masas y analizdndolas por separado, se logré obtener un valor
comun para el coeficiente de viscosidad del liquido analizado. Sin embargo, es un resultado muy poco confiable
por el alto error relativo obtenido para esta magnitud (cercano al 50%). Este desvio provino del calculo de
la densidad de las masas, en el que se tuvo que asumir que los cuerpos eran perfectamente esféricos y
presentaban densidad uniforme.



