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Fisica
RESISTENCIA DEL AIRE

Todos hemos podido observar alguna vex los efectos que produce el aire sobre un avién de papel durante su vuelo, o
al soltar una hoja de papel o una pluma desde alguna altura. A continuacién presentamos algunas situaciones en las que
se considera la resistencia del aire como un factor importante para el comportamiento de los cuerpos, que son estudiados

por la aerodindmica.






LA AERODINAMICA

La aerodindmica es la parte de la mecanica de fluidos
que estudia los fendmenos que acompafan a todo movi-

miento entre un cuerpo y el aire que lo rodea.
EL SALTO RETARDADO DEL PARACAIDISTA

Pensemos en los heroicos saltos de los deportistas
soviéticos, maestros de paracaidismo, que han logrado
lanzarse desde una altura de cerca de 10 km y no abren sus
paracaidas hasta haber recorrido una parte considerable de
su camino. Sélo entonces tiran de la argolla y bajaron los

ultimos cientos de metros planeando en sus "paracaidas".

Salto de deportistas rusos desde

una gran altura.

Muchos piensan, que, al caer como una piedra, sin abrir
el paracaidas, el deportista vuela hacia abajo como si fuera
en el vacio. Si esto fuera asi, es decir, si el cuerpo humano
cayese en el aire lo mismo que en el vacio, dicho salto du-
raria mucho menos y la velocidad final que desarrollaria el
paracaidista seria enorme.

Pero la resistencia del aire evita el incremento de la
velocidad. Durante el salto retardado, la velocidad que
lleva el cuerpo del paracaidista aumenta Unicamente
durante los primeros diez segundos, es decir, durante
los primeros centenares de metros. Al aumentar la ve-
locidad, crece tanto la resistencia del aire (que guarda
proporcién con el valor de la velocidad), que pronto llega
un momento, a partir del cual, la velocidad permanece
invariable. El movimiento acelerado pasa a ser uniforme.

En general, el tiempo que dura la caida acelerada
del paracaidista depende de su propio peso y suele ser
de unos 12 segundos o algo menos. Durante esta decena
de segundos tiene tiempo de descender entre unos 400
y 450 metros y alcanzar una velocidad de cerca de 50
m/s. El resto del camino, hasta que abre el paracaidas,
transcurre ya con movimiento uniforme, a esta misma
velocidad.

De igual manera, aproximadamente, caen las gotas
de lluvia. La unica diferencia consiste en que, el primer
periodo de la caida de estas gotas, es decir, cuando su
velocidad aumenta aun, dura cerca de un segundo. Por
consiguiente, la velocidad final de las gotas de lluvia no

es tan grande como la de los paracaidistas que se lanzan
en salto retardado. Esta velocidad suele oscilar entre 2y

7 m/s, seguin sean las dimensiones de las gotas.

EL BUMERANG

El bumerang es un arma muy original, que puede
considerarse como la creacién mas perfecta de la técnica
del hombre primitivo y que durante muchos anos fue la
admiracion de los cientificos. Efectivamente, las figuras
tan extrafas e intrincadas que describe el bumerang en

el aire pueden preocupar a cualquiera.

Procedimiento de cazar con bumerang que emplean los aus-
tralianos para sorprender a sus victimas desde un escondite.
La trayectoria que sigue el bumerang (en caso de fallar el tiro)

es la que indica la linea de puntos.



En la actualidad, la teoria del vuelo del bumerang ha

sido detalladamente elaborada y lo que parecia un prodigio

ha dejado de serlo.

Nosotros no vamos a ocuparnos de estos intere-
santes pormenores. Diremos solamente, que la ex-
traordinaria trayectoria que describe el bumerang es la
resultante de la accién mancomunada de tres factores:
1) del impulso inicial con que se lanza, 2) de la ro-
tacion del propio bumerang y 3) de la resistencia del
aire. Los australianos saben combinar instintivamente
estos tres factores y cambian con habilidad el dngulo
de inclinacién del bumerang, la fuerza y la direccion
del impulso con que lo lanzan, para conseguir los re-

sultados apetecidos.

Naturalmente, cualquier persona puede adquirir
cierta practica en este arte. Para ejercitarse dentro de
una habitaciéon hay que contentarse con un bumerang
de cartulina, el cual puede recortarse de una tarjeta
postal dandole la forma que se indica en la siguiente.
Cada rama debe tener una longitud aproximada de 5
cm y un ancho algo menor de 1 cm. Si sujetamos un
bumerang de este tipo, introduciéndolo debajo de la
uia del dedo pulgar, y le damos un pequeio golpe
en el extremo mas proximo, de manera que el golpe
resulte dirigido hacia adelante y un poco hacia arri-
ba, el bumerang volard unos cinco metros, describira
suavemente una curva, que a veces suele ser muy
complicada, vy, si no choca con ningun objeto de la

habitacion, vendra a caer a nuestros pies.

LOS VEHICULOS DE FORMULA 1

El experimento da mejor resultado si se le dan al bumerang
la forma vy las dimensiones que la figura muestra en tama-
Ao natural. Es conveniente doblar un poco las ramas del
bumerang en forma de hélice. Después de algiin entrena-
miento, puede conseguirse que este bumerang describa en

el aire curvas complicadas y retorne al sitio de partida.

Cuando nos hablan de la aerodindmica de un carro pen-
samos siempre en sus formas redondas, en las lineas fluidas
y en un resultado estético proporcional a los avances que,
se cree, la carroceria genera en velocidad.

Respecto a la ley de la gravedad, la forma perfecta de un
cuerpo que se desplaza en el aire es la de una gota. Respecto
a las necesidades de la Formula 1, los requisitos poco tienen
que ver con esta premisa pues se buscan otros resultados del
paso del aire por encima de una carroceria. En el pasado,
los carros tuvieron este perfil redondo adelante y que moria
como una flecha atrds. Hoy son casi al revés.

Aerodindmica en la féormula 1.

En un carro de Férmula 1, los ingenieros buscan, por un
lado, cortar el aire con el menor gasto posible de potencia del
motor; por el otro, buscan obtener gran apoyo. O sea, dos
parametros opuestos que deben convivir en perfecta armonia.

Cada pieza de la carroceria tiene su razén de ser y su
funcion. Los tineles de viento donde estudian esas formas
y el funcionamiento de todos los elementos que manejan el
flujo de aire son centros secretos donde se trabaja sin parar en
investigaciones. La clave de Ferrari estd, entre otras cosas, en
sus formas. Pero los otros equipos ignoran cudles son los puntos
favorables, y ahi tienen una distancia urgente por descontar.



Magqueta en el tiinel de viento

Un tiinel de viento es un edificio que puede ocupar un par de
mangands vy en cuyo centro hay una enorme turbina, de unos 5a 7
metros (3 pisos) de altura que chupa aire de la calle y lo impulsa a
unos 250 km/h a una cdmara en la cual se coloca la maqueta a es-
cala del carro (o el verdadero) pues ya los tiineles son al tamario real,
como los de Ferrari y Renault. El piso se mueve por debajo del camo y
hace girar las ruedas a la misma wvelocidad, como una banda rodante
que camina hasta 300 km/h. El granulado de esa banda se modifica
para hacerlo lo mds similar al pavimento que habrd en la siguiente

pista real.

Aun en los primeros afios de vida del automavil, ya habia
quien se planteaba la necesidad de vencer la resistencia
aerodindmica. Aqui te contamos quiénes fueron los precur-
sores de esa actividad y los modelos que hicieron historia
por disefo y resultados.

El interés en la aerodindmica data de fines del siglo XIX.
Un ejemplo muy contundente es la fabricacion del «cazare-
cords» eléctrico Jamais Contente, de Camile Jenatzy. Este
alcanzaba los 100 km/h en 1899. Tenia una carroceria en
forma de huso muy estilizada, pero que no cubria los ejes,
las ruedas ni al piloto.

El Alfa Romeo del conde Ricotti, de 1914, es otro claro
ejemplo de lo que los disefiadores entendian por aerodina-
mica antes de la Primera Guerra. Un vehiculo sumamente
extraflo para nuestros ojos, pero que marcaba la pauta a
seguir. Sin embargo, durante el periodo entre guerras hubo
detalles que no se tuvieron en cuenta y que retrasaron el
progreso: la influencia del suelo y considerar la aerodina-

mica sélo en dos dimensiones.

En el terreno deportivo es perceptible el progreso
de la aerodinamica en tres fases. Se nota una preocupacion
por la forma, bien perceptible a finales de los afios treinta
en los Auto Union y Mercedes completamente carenados.
La segunda fase corresponde a principios de los sesenta,
principalmente a partir del Lotus 25. Para ese tiempo, los
ingenieros trabajaban tanto en conseguir una forma aero-
dindmica como en reducir al maximo la superficie.

La tercera fase se di6 a consecuencia de la segunda:
los autos se volvieron tan estilizados que tenian problemas
de apoyo en el eje delantero. Para evitarlo se comenzaron
a instalar pequefias aletas que aumentaban la adherencia.
Si los alerones delanteros surgieron por problemas aerodi-
namicos, el trasero nacié a consecuencia del aumento de
potencia de los motores.



Resolviendo en clase

TEST

Indicar la veracidad (V') o falsedad ( F) de las siguientes proposiciones. Ten en cuenta que si la proposicion es falsa,

deberas sustentar tu respuesta.

Ne° PROPOSICION SUSTENTACION

1. La resistencia del aire sobre un cuerpo es

estudiado por la aerodinamica.

2. La aerodindmica es una parte de la mecanica
de fluidos.
3. La fuerza de resistencia del aire es proporcional

al valor de la velocidad.

4. Un cuerpo en caida rodeado de aire, se encuen-

tra en caida libre.

5. En presencia del aire, el tiempo de caida de un

cuerpo es independiente de su peso.

6. La fuerza de resistencia del aire trata de evitar

el incremento de velocidad.

7. La resistencia del aire puede modificar la trayec-

toria del movimiento de un cuerpo.

8. Si el aire no ejerciera resistencia, las gotas de

lluvia al caer, tendrian mayor velocidad.

9. El bumerang realiza un movimiento sélo de tras-

lacion en el aire.

10] Los prototipos de vehiculos de férmula 1 son

probados en tineles de viento.

11, Los conceptos de aerodindmica se aplican en

la fabricacion de vehiculos de férmula 1.

12| Los fabricantes intentan hacer un vehiculo de

férmula 1 que tenga gran superficie.




ALTERNATIVAS MULTIPLES

Marca la alternativa correcta en cada caso.

La fuerza de resistencia del aire que afecta la
caida de una pluma soltada desde cierta altura es
estudiada por la:

A) estatica

B) aerodinamica
C) hidrostética
D) cinematica

E) termodindmica

Al lanzar un avion de papel, considerando la
resistencia del aire, durante su vuelo realiza:

I. Un movimiento de caida libre
II. Un movimiento rectilineo

I1I. Un movimiento curvilineo

Son correctas:

A) Solo1 B) Solo I1
C) Solo 111
D) Iyl E) Iyl

Una manzana soltada desde cierta altura demora
4 s en llegar al piso con un movimiento de caida
libre. Si consideramos la resistencia del aire, al
soltar la manzana desde la misma altura demorara
en llegar al piso:

A) masde 4s
B) menosde 4s
C) 4s

D) 2s

E) 3s

Si el aire no ejerciera resistencia, las gotas de
agua al caer, tendrian ..........cceeeiiiiiininn..
velocidad.
A) menor B) igual
C) mayor

D) la mitad de E) despreciable

La fuerza de resistencia del aire, trata de evitar el

incremento de .......oceeiiiinnnn. del cuerpo en
movimiento.
A) masa B) velocidad

C) volumen

D) densidad E) peso

10.

Una piedra se deja caer desde el tercer piso de
un edificio, teniendo en cuenta la resistencia
del aire, la piedra impacta en el piso con una
velocidad de 10 m/s. Si la piedra hubiera estado
en caida libre la velocidad de impacto en el piso
hubiera sido:

A) mayor que 10 m/s
B) menor que 10 m/s
C) 10 m/s

D) 5m/s

E) 8 m/s

Al aumentar la rapidez de un cuerpo que se
encuentra volando en el aire, la fuerza de resis-
tencia del viento:

A) disminuira

B) se mantendra igual

C) aumentara

D) se reducira a la mitad

E) se reducira a la tercera parte

Las gotas de lluvia al caer, debido a la resistencia
del aire tienen un movimiento acelerado sélo
durante los primeros segundos, luego de esto, su
rapidez se puede considerar:

A) creciente
B) decreciente
C) constante
D) nula

E) variable

Un bumerang, durante su vuelo por el aire reali-
za:

I. Un movimiento de caida libre

II. Un movimiento de rotacion

III. Un movimiento de traslacion

Son correctas:

A) Solo1 B) Solo II
C) Solo I
D) Iyll E) Iyl

Los vehiculos de formula 1 tratan de vencer la
fuerza de resistencia del aire para alcanzar mayo-

A) masas
B) velocidades
C) volumenes

D) densidades
E) peso



Para reforzar

RELACIONA CADA ALTERNATIVA DE LA COLUMNA 1ZQUIERDA CON SU RESPECTIVO SIGNIFICADO
DE LA COLUMNA DERECHA.

SIGNIFICADO ALTERNATIVA
a. | Mdaquina para moler cuyo mecanismo es impulsado por el viento. Resistencia
aerodindmica
b. | Aeronave provista de alas, cuya sustentaciéon y avance son Paracaidas

consecuencia de uno o varios motores.

c. | Esla fuerza de oposicion al incremento de velocidad que genera Atmosfera

el aire sobre un cuerpo en movimiento.

d. | Construccion disefiada para experimentar los efectos que puede Aerodinamica

producir el viento sobre un vehiculo.

e. | Sus capas son: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera y Aire
exosfera.

f. | Estudia el movimiento de los cuerpos rodeados por aire. Aeroplano

g. | Artefacto que sirve para moderar la velocidad de caida de los Bumerang

cuerpos que se arrojan desde las aeronaves.

h. [ Embarcacion muy ligera provista de velas para ser impulsadas por Molino de viento
el viento.

i. | Mezcla de gases que rodea la Tierra. Tunel de viento

j. | Arma delgada y curva que al ser lanzada, debido a la rotacion, Velero

puede volver al punto de lanzamiento.
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HORIZONTAL VERTICAL
2. Parte de la mecanica de fluidos que estudia el movi- 1. Artefacto que sirve para moderar la velocidad de
miento de un cuerpo rodeado por aire caida de los cuerpos que se arrojan desde las
aeronaves.
5. Arma formada por una lamina de madera curvada
que, lanzada con movimiento giratorio, puede volver 3. La aerodindmica estudia los efectos de la
al punto de partida eeterierereresserereesessr.... del aire sobre un cuer- po
en movimiento.
7. Los prototipos de Féormula 1 se prueban en el
« de vientos 4. La v, de los autos de carrera esta
disefiada para vencer la resistencia aerodinamica.
8  Lafuerza de resistencia del aire es mds intensa cuanto
6. Las ceveieninnnnnn. de agua, al llover, son afectadas

mayor es a ......oeiiiiiiinininn. del cuerpo en movi-
miento.

por la resistencia del aire.



