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Problema 2: Fuerza de Arrastre

La fuerza de arrastre se presenta en objetos que se mueven a través de un fluido. Acttia en
la direccion del movimiento relativo al fluido. La fuerza de arrastre crece con el cuadrado
de la velocidad. En muchos casos, como en el diseflo de automoviles se trata de minimizar
dicha fuerza, sin embargo, otros dispositivos, como los paracaidas, se disefian maximizando
la fuerza de arrastre a bajas velocidades.

El estudio teodrico de la fuerza de arrastre es una empresa compleja, incluso para objetos
con simetria, pues no se conocen soluciones analiticas para las ecuaciones que los modelan.
Sin embargo, es posible obtener informacion valiosa con un modelo sencillo.

Considere un modelo que consiste en un objeto macroscopico que se mueve a través de un
fluido constituido por moléculas uniformemente distribuidas donde cada una esta
inicialmente en reposo. En este modelo la fuerza de arrastre surge exclusivamente de las
colisiones entre las moléculas y el objeto en movimiento. Dichas colisiones se suponen
perfectamente elésticas.

FIGURA 1

a) Un objeto de masa M y velocidad v choca frontalmente con una tnica molécula de
masa m inicialmente en reposo. Encuentre el cambio en la velocidad Av en el objeto
debido al choque. Exprese su resultado en funcion de M, m y v. (2 Puntos)

b) Un cubo de arista L se mueve a través de un fluido con densidad p en direccion
perpendicular a una de sus caras. Demuestre que la fuerza de arrastre F) es:

Fp = 2pAv?,

donde v es la velocidad del cubo y 4 el area de una de sus caras. Considere que la
masa m de cada una de las moléculas del fluido es mucho menor que M. (3 Puntos)



c)

d)

Un cubo de 10.0 cm por lado se mueve en linea recta con rapidez constante de
0.600 m/s a través de un gas formado por moléculas en reposo de O, con densidad
p = 1.43 kg/m’. Calcule la potencia necesaria para que el cubo mantenga su
velocidad constante. (2 Puntos)

Se quiere modificar la forma del cubo para mejorar su aerodindmica, esto es,
disminuir su fuerza de arrastre en su movimiento a través del fluido. Para ello se le
da forma de cufia simétrica. Para caracterizar la aerodinamica del nuevo objeto (en
la figura 2 se muestra su seccion transversal), se introduce un pardmetro K en la
ecuacion anterior

Fp = 2KpAv?

Este parametro depende del angulo # (indicado en la figura 2). Note que para K = 1,
se recupera la forma de la fuerza de arrastre para el cubo. Encuentre el coeficiente K
para el nuevo objeto si las particulas colisionan elasticamente sobre la superficie de
la cufia y su masa es muy pequeila comparada con la del objeto, de modo que se
produce una “reflexion especular” de las moléculas. (3 Puntos)

FIGURA 2



