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Ejemplo 14.1 La cama de agua. Pág. 390 de la séptima edición de serway.  
 
El colchón de una cama de agua mide 2 m de largo por 2 m de ancho y 30 cm de profundidad. A) 
Encuentre el peso del agua en el colchón. 
 
Hallar el volumen del agua que llena el colchón 
V = largo x ancho x profundidad 
V = 2 x 2 x 0,3 = 1,2 m3 

 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

hierro 7,86 x 103

 
ρ = densidad del agua pura = 1x103 kg /m3 

v = volumen del colchón 
m = masa del agua en el colchón 
 
m = ρ x v 
m = 1x103 kg /m3 x 1,2 m3

m = 1,2 x103 kg  
 
W = peso del agua en el colchón = m x g 
W = 1,2 x103 kg  x 9,8 m / seg2 

W = 11,76 x103 Newton 
 
b) Encuentre la presión que ejerce el agua sobre el suelo cuando la cama de agua descansa en su 
posición normal. Suponga que toda la superficie inferior de la cama tiene contacto con el suelo. 
 
Cuando la cama de agua esta en su posición normal el área de la base es = largo x ancho 
 
A = 2 X 2 = 4 m2 

 

A
FP =  

 

2m

Newton 310 x 2,94  
2m 4

Newton 310 x 11,76P ==  

 
Si la cama de agua se sustituye con una cama regular de 300 lb que se sostiene en sus cuatro patas. 
Cada pata tiene una sección transversal circular de 2 cm de radio. Que presión ejerce esta cama 
sobre el suelo? 
 
At = suma del área de las cuatro patas 
r = radio de la pata de la cama = 2 cm = 0,02 m 
 
At = 4 x (π r2) 
At = 4 x 3,14159 x (0,02)2 
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At = 3,14159 x 4 x 10·4 



At = 5,0265 x 10·3 m2

 
m = masa del agua en el colchón =  300 lb 
1 Newton                  0,2248 lb 
X                              300 lb 
 
X = 1334,5195 Newton 
 

A
FP =  

 

2m

Newton 310 x 265,4967  
2m ·310 x 5,0265

Newton 1334,5195P ==  

Este resultado es casi 100 veces mayor que la presión debida a la cama de agua. El peso de la cama 
regular es mucho menor que el peso de la cama de agua. 
 
 
Ejemplo 14.2 El elevador de automóviles. Pág. 393 de la séptima edición de serway.  
En un elevador de automóviles que se usa en un taller de servicio, aire comprimido ejerce una fuerza 
sobre un pequeño embolo que tiene una sección transversal circular y un radio de 5 cm. Esta presion 
se transmite por medio de un liquido a un embolo que tiene un radio de 15 cm. Que fuerza debe 
ejercer el aire comprimido para levantar un auto que pesa 13300 N? Cual es la presion de aire que 
produce esta fuerza? 
 
r2 = 15 cm = 0,15 m 
A2 = π (r1)2 

A2 = 3,14159 (0,15)2 

A2 = 3,14159 (0,0225) 

A2 = 0,07 m2

 
F2 = 13300 Newton 
r1 = 5 cm = 0,05 m 
A1 = π (r1)2 

A1= 3,14159 (0,05)2 

A1 = 3,14159 (2,5 x 10·3) 
A1 = 7,853 * 10·3 m2

 
F1 * A2 = F2 * A1

2F  X 
2A
1A

1F =  

 

Newton 13300 
2m 0,07

2m ·310  7,853
1F ∗

∗
=  

 
F1 = 1492 Newton 
 
La presión de aire que produce esta fuerza es 
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1A
1F

P =  

 

2m

Newton 310 x 189,991  
2m ·310 x 7,853

Newton 1492P ==  

P = 1,89 * 105 Pascales 
 
Ejemplo 14.5 Eureka. Pág. 429 de la sexta edición de serway.  
Supuestamente alguien pidió a Arquímedes determinar si una corona hecha para el rey era de oro 
puro. La leyenda dice que el resolvió el problema al pesar la corona primero en el aire y luego en 
agua, como se ve en la figura 14.12 Suponga que la bascula indico 7,84 Newton en aire y 6,84 en 
agua. Que le dijo Arquímedes al rey? 
 
Solución La figura 14.12 nos ayuda a conceptualizar el problema. Por nuestro conocimiento del 
empuje hidrostático, sabemos que la lectura de la bascula será menor en la fig. 14.12b que en la 
figura 14.12a. La lectura de la bascula es una medida de una de las fuerzas que actúan en la corona, 
y reconocemos que la corona esta estacionaria. Por lo tanto, podemos clasificar este como un 
problema de equilibrio. Para analizar el problema nótese que cuando la corona esta suspendida en el 
aire, la bascula indica su peso verdadero T1 = Fg (despreciando la fuerza ascensional del aire). 
Cuando se sumerge en agua, el empuje hidrostático B reduce la lectura de la bascula a un peso 
aparente  de T2 = Fg − B. Como la corona esta en equilibrio, la fuerza neta sobre ella es cero. Cuando 
la corona esta en agua. 
 

Σ F = B + T2 − Fg 
B = Fg − T2 = 7,84 − 6,84  

B = 1 Newton 
 
Como este empuje hidrostático es igual en magnitud al peso del agua desalojada, tenemos  

 
B = ρ * g * V = 1 Newton 

 g 
1V
∗

=
ρ

 

g = 9,8 m/seg2

ρ = Es la densidad del fluido desplazado 
V = Es el volumen del agua desplazado 
Vc = volumen de la corona, es igual al volumen del agua desalojada, por que la corona esta 
completamente sumergida. 
 
Vc = V 

 g 
1V
∗

=
ρ

 

3m 0,102  

2seg

m 
3m

kg 9,8

2seg

m kg 1

  
 

2seg

m 8,9 
3m

kg 1

Newton 1V =
∗

=
∗

=  

V = 0,102 m3 
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W corona = masa corona * gravedad = 7,84 Newton 

2seg

m 3m 1

2seg

m kg 7,84

  

2seg

m 9,8 3m 0,102

Newton 7,84  
g  cV

 g  cm
   

cV
cm

 c
∗

=
∗

=
∗

∗
==ρ  

ρ  corona = 7,84 kg /m3

 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

hierro 7,86 x 103

Oro 19,3 x 103

 
En consecuencia, Arquímedes debió decir al rey que lo habían engañado, por que la corona o estaba 
hueca o no era de oro puro. 
 
Suponga que la corona tenía el mismo peso, pero era de oro puro y no estaba hueco. Cual seria la 
lectura de la báscula cuando la corona se sumergió en agua? 
 

2seg

m  
3m

kg 310189,14

2seg

m kg 7,84

  

2seg

m 9,8  
3m

kg 310  19,3

Newton 7,84  
g  c

 g  cm
 

c
cm

cV
∗∗

=
∗∗

=
∗

∗
==

ρρ
 

Vc = 0,04145 * 10−3 m3

 
Ahora el empuje hidráulico sobre la corona es 
B = ρ agua  * gravedad * Volumen del agua desplazada =  ρ agua  * gravedad * volumen de la corona 
B = 1 x 103  kg /m3 * 9,8 m/seg2  * 0,04145 * 10−3 m3

 
B = 0,4062  Newton 
 
B = Fg − T2   
B = 7,84 − T2
0,4062 = 7,84 − T2
T2 = 7,84 Newton − 0,4062  Newton 
 
T2 = 7,4338 Newton 
 
Ejemplo 15.6 Presión en el océano. Pág. 426 de la cuarta edición de serway.  
Calcule la presión a una profundidad de 1000 metros en el océano. Suponga que la densidad del 
agua de mar es 1,024 x 103 kg/m3 y considere la presión atmosférica P0 = 1,01 x 105 Pa. 

P = P0 + ρgh 

P = 1,01 * 105 Pa +  (1,024 * 103 kg/m3)(9,8 m/seg2)(1000 m) 
P = 1,01 * 105 Pa +  100,352 x105 Pa 
P = 101,362 * 105 Pa    
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Esta cifra es 100 veces más grande que la presión atmosférica. Evidentemente, el diseño y 
construcción de embarcaciones que soporten presiones tan enormes no es un asunto trivial. 
 
Calcule la fuerza total ejercida sobre el exterior de la ventana circular de 30 cm de diámetro de un 
submarino a esta profundidad 
 
P = 101,362 * 105 Pa. PRESION ABSOLUTA 
 
P0 = 1,01 * 105 Pa. PRESION ATMOSFERICA 
 
P− P0 = PRESION MANOMETRICA 
 
101,362 * 105 Pa   − 1,01 * 105 Pa. = PRESION MANOMETRICA 
PRESION MANOMETRICA = 100,352 *105  Pa. 
 
d = diámetro de la ventana = 30 cm. = 0,30 m 
r = radio de la ventana = 0,15 m 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,15)2 

A = 3,14159 * 0,0225 

A = 0,07 m2

 
F = presión manométrica x área de la ventana 
F = 100,352 * 105 Pa. * 0,07 m2 

F = 7,09 * 105 Newton 
 
Problema 14.1 Serway sexta edición. Problema 14.1 Serway séptima edición.  
Calcule la masa de una esfera de hierro sólido que tiene un diámetro de 3 cm.  

v
m

=ρ  

 
m = ρ x v 
ρ = densidad del hierro = 7860 kg /m3 

v = volumen de la esfera 
d =  diámetro de la esfera 
r = radio de la esfera 
 
d =2 r 

cm 1,5  
2
3  

2
dr ===  

r = 0,015 metros 
 

3r 
3
4v π=   3(0,015) x 3,14159 x 

3
4v =  

·63,375x10 x 3,14159 x 
3
4v =   ·510 x 1,06 x 

3
4v =  

3m ·510 x 1,4136 v =  
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m = ρ x v 
m = 7860 kg /m3 x 1,4136 x 10−5 m3 

m = 11110,89 x10−5  kg 
m = 0,1111 kg. 
 
Problema 14.2 Serway sexta edición. Problema 14.2 Serway séptima edición.  
Encuentre el orden de magnitud de la densidad del núcleo de un átomo. ¿Qué sugiere este resultado 
con respecto a la estructura de la materia? Modele un núcleo como protones y neutrones apretados 
unos con otros. Cada uno tiene una masa de 1.67 X 10-27 kg y radio del orden de 10 -15 m.  
 
r = 10 −15    metros 
 

3r 
3
4v π=   3) ·15(10 x 3,14159 x 

3
4v =  

·45 x101 x 3,14159 x 
3
4v =   ·4510 x 3,14159 x 

3
4v =  

3m ·4510 x 4,1887 v =  
 

v
m

=ρ  

3m ·4510 x 4,1887

kg ·2710 x 67,1
=ρ  

ρ = 0,3986 x 10−27 x1045    
 
ρ = 0,3986 x 1018 kg /m3

 
Problema 14.3 Serway sexta edición. Problema 14.3 Serway séptima edición.  
Una mujer de 50 kg se balancea en un tacón de un par de zapatos de tacón alto. Si el tacón es 
circular y tiene un radio de 0.5 cm, ¿qué presión ejerce ella sobre el piso?  

A
FP =  

m = masa de la mujer = 50 kg. 
W = peso de la mujer = m x g 
W = m x g 
W = 50 kg x 9,8 m / seg2 

W = 490 Newton 
 
r = 0,5 cm = 0,05 m 
A = área del tacón circular 
A = π r2 

A = 3,1415 x (0,05)2 

A = 3,1415 x 2,5 x 10·3 

A = 7,8539 x 10·3 m2

A
FP =  

2m
 310 x 62,389  

2m ·310 x 7,8539

Newton 490P Newton
==  
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P = 6,2389 Newton /m2

 
Problema 14.4 Serway sexta edición 
Las cuatro llantas de un automóvil se inflan a una presión manométrica de 200 kPa. Cada llanta tiene 
un área de 0.024 m2 en contacto con el piso. Determine el peso del automóvil.  
 
At = suma del área de las cuatro llantas 
 
At = 4 x (área de llanta) 
At = 4 x 0,024 

At = 0,096 m2

 
P = 200000 Pa = 200000 Newton /m2

 
F = P * At 
F = 200000 Newton /m2  x 0,096 m2

F = 19200 Newton 
 
Problema 14.5 Serway sexta edición. Problema 14.4 Serway séptima edición 
¿Cuál es la masa total de la atmósfera de la Tierra? (El radio de la Tierra es 6.37 X 106 m, y la presión 
atmosférica en la superficie es 1.013 X 105 N/m2.)  
 
A = área de la tierra (ESFERA) 
r = radio de la tierra = 6.37 X 106 m  
A = 4 π r2 

A = 4 *  3,1415 * (6.37 * 106 m)2 

A = 4 * 3,1415 * 40,5769 * 1012 m2 

A = 509,904 * 1012 m2

 
P = presión atmosférica 
P = 1.013 * 105 N/m2

 
F = P * A 
F = 1.013 * 105 N/m2 * 509,904 * 1012 m2

F = 516,5327 * 1017  Newton 
 
g = 9,8 m/seg2

 
F = W = m * g 

2seg

m 9,8

2seg

m kg 1710 x 516,5327

  

2seg

m 9,8

Newton 1710 x 516,5327  
g
Fm ===  

m = 52,7 * 1017 kg 
 
Problema 14.7 Serway sexta edición 
El resorte del manómetro de presión que se ilustra en la figura 14.2 tiene una constante de fuerza de 
1000 N/m, y el émbolo tiene un diámetro de 2 cm. Cuando el manómetro se introduce en agua, ¿qué 
cambio en profundidad hace que el émbolo se mueva 0.5 cm?  
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K = 1000 N/m (constante del resorte) 
d =  diámetro del embolo = 2 cm 
r = radio del embolo 
A = área del embolo 
 
d =2 r 

cm 1  
2
2  

2
dr ===  

r = 0,01 metros 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,01)2 

A = 3,14159 * 10−4 m2 

 
X = es el desplazamiento del resorte = 0,5 cm = 0,05 m 
F = P * A 
F = K * X 
 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

 
K * X  = P * A 
P =  ρ * g * h 
 
K* X  = ρ* g* h * A 
 
Despejando h 
 

A g 
X K h
∗∗

∗
=
ρ

 

2m ·410 3,14159  
2seg

m 9,8 
3m

kg 310 1

m 0,05  
m

Newton 1000
h

∗∗∗∗

∗
=  

m 1,624  

2seg

kg

2seg

m kg

 1,624  

2seg

kg 30,7876

Newton 50h ===  

h = 1,624 metros 
 
Problema 14.8 Serway sexta edición 
El émbolo pequeño de un elevador hidráulico tiene un de sección transversal de 3 cm2; el de su 
émbolo grande 200 cm2 (figura 14.4). ¿Qué fuerza debe aplicarse al émbolo pequeño para que el 
elevador levante una carga de 15 kN? (En talleres de servicio, esta fuerza suele aplicarse por medio 
de comprimido.)  
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A1 = 3 cm2 

A2 = 200 cm2

 
F2 = 15000 Newton 
 
F1 * A2 = F2 * A1
 

2F   
2A
1A

1F ∗=  

Newton 225 
2cm 200

2cm 3 Newton  15000
1F =

∗
=  

 
F1 = 225 Newton 
 
Problema 14.9 Serway sexta edición 
¿Cuál debe ser el área de contacto entre una copa de succión (completamente al vacío) y un techo si 
la copa debe soportar el peso de un estudiante de 80 kg? 
 
g = 9,8 m/seg2

 
F = W = m * g 
F = W = 80 kg *9,8 m/seg2

F = W = 784 Newton 
 
F = P0* A 
P0 = 1,01 * 105 Pa. PRESION ATMOSFERICA 
 

2m

Newton 510 1,01

Newton 784  
0P
FA 

∗
==  

A = 776,237 * 10−5 m2 

 
Problema 14.10 Serway sexta edición 
(a) Una aspiradora muy potente tiene una manguera de 2,86 cm de diámetro. Sin boquilla en la 
manguera, ¿cuál es el peso del ladrillo más pesado que la aspiradora puede levantar? (figura 
P14.10a) (b) ¿Qué pasaría si? Un pulpo muy poderoso utiliza una ventosa de 2,86 cm de diámetro en 
cada una de las dos valvas de una ostra, en un intento por separar las dos conchas (figura 14.10b). 
Encuentre la máxima fuerza que el pulpo puede ejercer en agua salada a 32,3 m de profundidad. 
Atención: Una verificación experimental puede ser interesante, pero no deje caer un ladrillo en su pie. 
No sobrecaliente el motor de una aspiradora. No moleste aun pulpo.  
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F = P0* A 
P0 = 1,01 * 105 Pa. PRESION ATMOSFERICA 
 
d =  diámetro de la manguera = 2,86 cm 
r = radio de la manguera  
A = área de la manguera 
 
d = 2 r 

cm 1,43  
2

2,86  
2
dr ===  

r = 0,0143 metros 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,0143)2 

A = 3,14159 *2,044 * 10−4 m2 

A = 6,424 * 10−4 m2 

 
F = 1,01 * 105 Newton/m2  * 6,424 * 10−4 m2

F = 64,88 Newton es el peso del ladrillo más pesado que la aspiradora puede levantar 
 
b) Encuentre la máxima fuerza que el pulpo puede ejercer 

ρ = densidad del agua de mar = 1,030 * 103 kg/m3 = 1030 kg/m3

h = profundidad = 32,3 m 
g = 9,8 m/seg2

P0 = 1,01 * 105 Pa. PRESION ATMOSFERICA 

P = P0 + ρgh 

P = 1,013 * 105 Pa +  (1030 kg/m3)*(9,8 m/seg2)*(32,3 m) 
P = 1,01 * 105 Pa +  326,03 Pa 
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P = 101300 Pa +  326036,2 Pa 



P = 427336,2 Newton/m2   
 
d = diámetro de la ventosa de 2,86 cm. 
r = radio de la manguera  
A = área de la manguera 
 
d = 2 r 

cm 1,43  
2

2,86  
2
dr ===  

r = 0,0143 metros 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,0143)2 

A = 3,14159 *2,044 * 10−4 m2 

A = 6,424 * 10−4 m2 

 
F = W  
 
F = P * A 
F = 427336,2 Newton/m2 * 6,424 * 10−4 m2

F = 274,52 Newton 
 
Problema 14.11 Serway sexta edición 
Para el sótano de una casa nueva, se hace un agujero en el suelo, con lados verticales de 2.4 m de 
profundidad. Se construye muro de cimentación de concreto en los 9.6 m de ancho de la excavación. 
Este muro de cimentación está a 0,183 m de distancia del frente del agujero del sótano. Durante una 
tormenta, el drenaje de la calle llena el espacio frente al muro de concreto, pero no el sótano que está 
tras la pared. El agua no penetra la arcilla del suelo. Encuentre la fuerza que el agua hace en el muro 
de cimentación. Por comparación, el peso del agua está dado por 2.40 m X 9.60 m X 0.183 m X 1000 
kg/m3 X 9.80 m/s2 = 41.3 kN.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
cual es la fuerza en lado A. 
Para hallar la fuerza en el lado A de la piscina, es necesario conocer la presión MEDIA EN EL 
COSTADO y el área del costado A de la piscina. 

h g  
2
1 mediaPresion ρ=  
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0,183 m 
9,6 m 

Costado A 

h = 2,4 m 

              lado A 
Area A = 9,6 * 2,4 = 23,04 m2 

m 2,4
2seg

m 9,8 
3m

kg 3101 
2
1 mediaPresion ∗∗∗∗=



 
 
Presión media = 11760 Newton/m2   
 
Area costado A = ancho * alto 
Area costado A = 9,6 m * 2,4 m 

Area costado A = 23,04 m2 

 
F = Presión media * Area costado A 
F = 11760 Newton/m2 * 23,04 m2

 
F = 270950,4 Newton 
F = 2,709504 * 105 Newton 
 
Problema 14.12 Serway sexta edición 
Una piscina tiene dimensiones de 30 X 10 m y fondo plano. Cuando la piscina se llena a una 
profundidad de 2 m con agua dulce, ¿cuál es la fuerza causada por el agua sobre el fondo? ¿En cada 
extremo? ¿En cada costado?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cuál es la fuerza causada por el agua sobre el fondo? 
Para hallar la fuerza en el fondo de la piscina, es necesario conocer la presión en el fondo y el área 
del fondo de la piscina. 
 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

h = profundidad = 2 m 
g = 9,8 m/seg2

P = Presión en el fondo de la piscina 

P = ρgh  
P = (1 * 103 kg /m3) * 9,8  m/seg2 * 2 m 
P = 19600 Newton/m2   
 
A fondo = largo * ancho 
A fondo = 30 m * 10 m 

A fondo = 300 m2 

 
F = P * A fondo 
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10 m 
30 m 

Costado A 

h = 2 m 

              lado A 
Area A = 30 * 2 = 60 m2 

              lado B 
Area B = 10 * 2 = 20 m2 



F = 19600 Newton/m2 * 300 m2

 
F = 5880 *103 Newton 
 
b) cual es la fuerza en lado A. 
Para hallar la fuerza en el Lado A de la piscina, es necesario conocer la presión MEDIA EN EL 
COSTADO y el área del costado A de la piscina. 

h g  
2
1 mediaPresion ρ=  

 
 

 
 
Presión media = 9800 Newton/m2   
 
Area costado A = ancho * alto 
Area costado A = 30 m * 2 m 

Area costado A = 60 m2 

 
F = Presión media * Area costado A 
F = 9800 Newton/m2 * 60 m2

 
F = 588 *103 Newton 
 
c) cual es la fuerza en lado B. 
Para hallar la fuerza en el Lado B de la piscina, es necesario conocer la presión MEDIA EN EL 
COSTADO y el área del costado B de la piscina. 

h g  
2
1 mediaPresion ρ=  

 

m 2
2seg

m 9,8 
3m

kg 3101 
2
1 mediaPresion ∗∗∗∗=  

 
Presión media = 9800 Newton/m2   
 
Area costado B = ancho * alto 
Area costado B = 10 m * 2 m 

Area costado B = 20 m2 

 
F = Presión media * Area costado A 
F = 9800 Newton/m2 * 20 m2

F = 196 *103 Newton 
 
Problema 14.22 Serway sexta edición 

(a) Un globo de peso ligero se llena con 400 m3 de helio. A 0 0C ¿cuál es la masa de la carga útil 
que el globo puede levantar ¿Qué pasaría si? En la tabla 14.1 observe que la densidad del 
hidrógeno es casi la mitad de la densidad del helio. ¿Qué carga puede levantar el globo si se 
llena de hidrógeno?  
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m 2
2seg

m 9,8 
3m

kg 3101 
2
1 mediaPresion ∗∗∗∗=



Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

helio 1,79 * 10−1

hidrogeno 8,99 * 10−2

 
m = masa  
V = 400 m3 de helio 
 
masa del helio = densidad del helio * volumen 
masa del helio = 1,79 * 10−1 kg /m3 * 400 m3

masa del helio = 71,6 kg 
 
Problema 14.25 Serway sexta edición 
Una pieza de aluminio con masa de 1 kg y densidad 2700 kg/m3 se cuelga de una cuerda y luego se 
sumerge por completo en recipiente de agua (figura P14.25). Calcule la tensión de la cuerda (a) antes 
y (b) después de sumergir el metal.  
 
m = masa = 1 Kg. 
ρ = Es la densidad del aluminio = 2700 kg/m3

 
Val = volumen de la pieza de aluminio, es igual al volumen del agua desalojada, por que la pieza de 
aluminio esta completamente sumergida. 
 

  
alV
alm

 al =ρ  

 

  

3m

kg 2700

kg 1  
al
alm

 alV ==
ρ

 

Val = 0,0003704 m3 

 
Ahora el empuje hidráulico sobre la pieza de aluminio es 
 
B = ρ agua  * gravedad * Volumen del agua desplazada =  ρ agua  * gravedad * volumen de la pieza 
de aluminio 
 
B = ρ agua  * gravedad * volumen de la pieza de aluminio 
 
B = 1 x 103  kg /m3 * 9,8 m/seg2  * 0,0003704 m3

 
B = 3,6296  Newton 
 
Σ F = T1 − mg 
m = masa = 1 kg 
mg = 1 kg * 9,8 m/seg2   
mg = 9,8 Newton 
 
T1 = mg 
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T1 = 9,8 Newton 
 
Σ F = B + T2 − mg 
 
T2 = mg  − B 
T2 = 9,8 Newton − 3,6296  Newton 
T2 = 6,17 Newton 
 

 
 
Problema 14.27 Serway sexta edición 
Un bloque de 10 kg de metal que mide 12 cm X 10 cm X 10 cm se cuelga de una báscula y se 
sumerge en agua, como se ve en la figura P14.25b. La dimensión de 12 cm es vertical, y la parte 
superior del bloque está a 5 cm bajo la superficie del agua.  
(a) ¿Cuáles son las fuerzas que actúan en la parte superior y en la inferior del bloque? (Tome Po = 
1.013 X 105 N/m2.)  
(b) ¿Cuál es la lectura en la báscula de resorte?  
(c) Demuestre que el empuje hidrostático es igual a la diferencia entre las fuerzas de la parte superior 
y la inferior del bloque.  
 
m = masa = 1 Kg. 
V = 0,12 m * 0,1 m * 0,1 m  
V = 0,0002 m3 

 
Problema 1  
En el fondo de un recipiente  que contiene agua se hace un orificio. Si el agua sale con rapidez 
de 8 m /seg. Cual es la altura del agua ?. Cual es el caudal, si el radio del orificio es de 2 cm.  
 
r = radio del orificio  = 2 cm = 0,02 m 
A = área del orificio 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,02)2 
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A = 3,14159 * 4 * 10−4 m2 

A = 1,25663 * 10−3 m2 

 
Cual es la altura del agua 
V = velocidad con que sale el agua = 8 m /seg. 
g = 9,8 m/seg2

 
V2 = 2 * g * h 

m 
19,6
64  

2seg

m 9,8  2

2

seg
m 8

  
g  2

2V h =
∗

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
∗

=  

h = 3,26 metros 
 
Cual es el caudal, si el radio del orificio es de 2 cm.  
 
Q = A * V 
Q = 1,25663 * 10−3 m2 * 8 m /seg. 
Q = 10,05 * 10−3 m3 /seg. 
 

3m 1

litros 1000  
seg

3m ·310 10,05  Q ∗∗=  

Q = 10,05 litros /seg. 
 
Problema 2 
 Un tanque esta lleno de agua, si a 7,2 metros de profundidad se hace un orificio de diámetro 
de 4 cm. 
Con que velocidad sale el agua y cuanta agua sale en 10 minutos. (El nivel del agua en el 
tanque permanece constante) 
 
V = velocidad con que sale el agua = 8 m /seg. 
g = 9,8 m/seg2

 
Con que velocidad sale el agua.  
 
V2 = 2 * g * h 

h  g  2  V ∗∗=  
 

2seg

2m 141,12   m 7,2  
2seg

m 9,8  2  V =∗∗=  

 
V = 11,879 m /seg. 
 
d = 4 cm 
r = radio del orificio  = 2 cm = 0,02 m 
A = área del orificio 
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h

h = 7,2 m

d = 4 cm



 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,02)2 

A = 3,14159 * 4 * 10−4 m2 

A = 1,25663 * 10−3 m2 

 
Cuanta agua sale en 10 minutos. 
t = 10 minutos = 600 seg.  
v = volumen de agua que sale por el orificio en 10 minutos 
 
v = A * V * t 
v = 1,25663 * 10−3 m2 * 11,879 m /seg. * 600 seg. 
v = 8,956 m3

 
Problema 3  
El agua pasa por un tubo horizontal con caudal de 3,6 litros /seg. Si la sección recta del tubo 
es de 9 cm2. Cual es la velocidad del agua  
 

  
( )

2m ·4109  
2cm 100

2m 1  2cm 9  2cm 9 A ∗=∗==   

 
V = velocidad con que pasa el agua por el tubo. 
Q = caudal = 3,6 litros /seg 
Q = A * V 

2m ·410  9

seg
litros 3,6

  
A
Q  V

∗
==  

 
 

litros 1000

3m 1  
2m  seg

litros 410  0,4  V ∗
∗

∗=  

 
V = 4 m /seg. 
 
Problema 4 
Un tubo horizontal de sección 40,5 cm2 se estrecha hasta 13,5 cm2. Si por la parte ancha pasa 
el agua con una velocidad de 5,4 m /seg. Cual es la velocidad en la parte angosta y el caudal? 
 
A1 * v1 = A2 * v2 
 

2cm 13,5

seg
m 5,4  2cm 40,5

  
2A

1 v 1A
  2v

∗
=

∗
=  

 
v2 = 16,2 m /seg. 
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A1 = 40,5 cm2 

v1 = 5,4 m /seg A2 = 13,5 cm2



 2m ·310  1,35  
2cm 410

2m 1  2cm 13,5  2A ∗=∗=  

 
A2 = 0,00135 m2 

 
Q = A2 * V2 
Q = 0,00135 m2 * 16,2 m /seg. 
Q = 0,0218 m3 /seg. 
 
 
Problema 5 
Por un tubo horizontal de sección variable fluye agua. En la parte del tubo de radio 6 cm. La 
velocidad es de 10 m /seg. Cuanto se debe estrechar el tubo para que la velocidad sea de 14,4 
m /seg. y cual el caudal? 
 
r1 = radio del orificio  = 6 cm = 0,06 m 
A = área del orificio 
 
A1 = π r2

A1 = 3,14159 * (0,06)2 

A1 = 3,14159 * 3,6 * 10−3 m2 

A1 = 0,0113 m2 

 
Cuanto se debe estrechar el tubo para que la velocidad sea de 14,4 m /seg.  
 
A1 * v1 = A2 * v2 

seg
m 14,4

seg
m 10  2m 0,0113

  
2V

1 v 1A
  2A

∗
=

∗
=  

A2 = 7,85 * 10−3 m2 

 
A2 = π r2

2m ·310  2,4987  
3,14159

2m ·310  7,85  
 2A

  2r ∗=
∗

==
π

 

2m ·310  2,4987 r ∗=  
r = 0,05 m 
r = 5 cm 
 
Cual es el caudal? 
 
Q = A2 * V2 
Q = 7,85 * 10−3 m2 * 14,4 m /seg. 
Q = 0,113 m3 /seg. 
 
Q = A1 * V1 
Q = 0,0113 m2 * 10 m /seg. 
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r1 = 6 cm
v1 = 10 m /seg v2 = 14,4 m /seg



Q = 0,113 m3 /seg. 
 
Problema 6  
Por un tubo horizontal variable circula agua. En un punto donde la velocidad es de 4 m /seg. la 
presión es de 94000 Newton /m2. Cual es la presión en otro punto donde la velocidad es de 6 m 
/seg. 
 
V1 = 4 m /seg. 
P1 = 94000 Newton/m2 

V2 = 6 m /seg. 
ρ = 1 * 103 kg /m3

 
 
 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

helio 1,79 * 10−1

hidrogeno 8,99 * 10−2

 
2
1V ρ

2
1  1P   2

2V ρ
2
1  2P +=+  

2
2V ρ 

2
1 2

1V ρ
2
1  1P   2P −+=  

2

seg
m 6 * 

3m

kg 310 * 1 
2
1 

2

seg
m 4 * 

3m

kg 310* 1 * 
2
1  

2m

Newton 94000   2P ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

 

2seg

2m 36 * 
3m

kg 310 * 1 
2
1  

2seg

2m 16 * 
3m

kg 310* 1 * 
2
1  

2m

Newton 94000   2P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+=  

 

2m

Newton 18000    
2m

Newton 8000  
2m

Newton 94000   2P −+=  

 
2m

Newton 84000   2P =  

 
Problema 7  
En un tubo horizontal fluye agua con una velocidad de 4 m /seg. y presión de 74000 
Newton/m2. El tubo se estrecha a la mitad de su sección original. A que velocidad y presión 
fluye el agua?  
 
V1 = 4 m /seg. 
 
A1 * V1 = A2 * V2 
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P1 = 94000 N/m2 

v1 = 4 m /seg v2 = 6 m /seg



2V  
2
1A

  1V  1A ∗=∗  

Cancelando el área A1
 

2V 
2
1  1V =  

 
2V1 = V2  
 
V2 = 2 V1  = 2 * 4 m /seg 
V2 = 8 m /seg 
 
Presión fluye el agua?  
 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

helio 1,79 * 10−1

hidrogeno 8,99 * 10−2

 
2
1V ρ

2
1  1P   2

2V ρ
2
1  2P +=+  

2
2V ρ 

2
1 2

1V ρ
2
1  1P   2P −+=  

2

seg
m 8 * 

3m

kg 310 * 1 
2
1 

2

seg
m 4 * 

3m

kg 310* 1 * 
2
1  

2m

Newton 74000   2P ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

 

2seg

2m 64 * 
3m

kg 310 * 1 
2
1  

2seg

2m 16 * 
3m

kg 310* 1 * 
2
1  

2m

Newton 74000   2P ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+=  

 

2m

Newton 32000    
2m

Newton 8000  
2m

Newton 74000   2P −+=  

 
2m

Newton 50000   2P =  

 
Problema 8  
La velocidad del aire por encima de las alas de un avión es de 500 m /seg. y por debajo 400 m 
/seg. El avión tiene 80 toneladas de masa y el área de las alas es de 20 m2 . si la densidad del 
aire es 1 kg /m3 . el avión sube o baja?  
 
VENCIMA = 500 m /seg. 
VDEBAJO = 400 m /seg. 
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P1 = 74000 N/m2

v1 = 4 m /seg 
A1 

v2 = 6 m /seg 
A2 = A1/2 



Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

helio 1,79 * 10−1

hidrogeno 8,99 * 10−2

AIRE 1 
 
PENCIMA = presión por encima de las alas. 
PDEBAJO 

2
DEBAJOV ρ

2
1  DEBAJOP   2

ENCIMAV ρ
2
1  ENCIMAP +=+  

2
DEBAJOV ρ

2
1 - 2

ENCIMAV ρ
2
1   ENCIMAP - DEBAJOP =  

2

seg
m 400 *

3m

kg 1 *
2
1 -

2

seg
m 500 *

3m

kg 1  *
2
1   ENCIMAP - DEBAJOP ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

2m

Newton 80000 -
2m

Newton 125000   ENCIMAP - DEBAJOP =  

 

2m

Newton 45000   ENCIMAP - DEBAJOP =  

Es necesario calcular la fuerza que ejerce el avión y compararla con el peso del avión. 
 
Peso del avión = masa * gravedad 
Peso del avión = 80000 kg * 9,8 m /seg2 

Peso del avión = 784000 Newton 
 
FUERZA = PRESION * AREA DE LAS ALAS 
 
FUERZA = (45000 Newton /m2 ) * 20 m2 

 
FUERZA = 900000 Newton 
La fuerza que ejerce el avión es mayor que el peso del avión, de esto se concluye que el avión 
esta subiendo 
 
Calcular la aceleración? 
a = aceleración 
m = masa  
W = 784000 Newton = peso de la bola  
g = gravedad= 9,8 m /seg2. 
m = 80000 kg 
 
ΣFY = m * a 
F – W  = masa * aceleración 
90000 Newton – 784000 Newton = 80000 kg * a 
11600 Newton = 80000 kg * a 
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F = 900000 Newton 

W = 784000 Newton 



kg 80000
Newton 116000   a =  

 
a = 1,45 m /seg2. 
 
 
Problema 9 
En la parte superior de una bola de ping pong de radio 2 cm. El aire tiene una velocidad de 25 
m /seg. en la parte inferior 20 m /seg. si el peso es 0,1 Newton con que fuerza sube o baja la 
pelota? 
VENCIMA = 25 m /seg. 
VDEBAJO = 20 m /seg. 
 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

helio 1,79 * 10−1

hidrogeno 8,99 * 10−2

AIRE 1 
 
PENCIMA = presión por encima de las alas. 
PDEBAJO = presión por debajo de las alas. 

2
DEBAJOV ρ

2
1  DEBAJOP   2

ENCIMAV ρ
2
1  ENCIMAP +=+  

2
DEBAJOV ρ

2
1 - 2

ENCIMAV ρ
2
1   ENCIMAP - DEBAJOP =  

2

seg
m 20 *

3m

kg 1 *
2
1 -

2

seg
m 25 *

3m

kg 1  *
2
1   ENCIMAP - DEBAJOP ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

 

2m

Newton 200 -
2m

Newton 312,5   ENCIMAP - DEBAJOP =  

 

2m

Newton 112,5   ENCIMAP - DEBAJOP =  

r = radio del orificio  = 2 cm = 0,02 m 
A = área de  la bola de ping pong 
 
A = π r2

A = 3,14159 * (0,02)2 

A = 3,14159 * 4 * 10−4 m2 

A = 1,25663 * 10−3 m2 

 
Es necesario calcular la fuerza que ejerce la bola de ping pong y compararla con el peso de la bola de 
ping pong. 
 
Peso de la bola de ping pong = 0,1 Newton 
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W = 0,1 Newton 
 
FUERZA = PRESION * AREA DE La bola de ping pong 
 
FUERZA = (112,5 Newton /m2 ) * 1,25663 * 10−3 m2 

 
FUERZA = 0,1413 Newton 
La fuerza que ejerce la bola de ping pong es mayor que el peso de la bola, de esto se concluye 
que la bola de ping pong esta subiendo. 
 
Calcular la aceleración? 
a = aceleración 
m = masa  
W = 0,1 Newton = peso de la bola  
g = gravedad= 9,8 m /seg2. 
 
W = m* g 

2seg

m 9,8

Newton 0,1  
g
W  m ==  

 
m = 0,01 kg 
 
ΣFY = m * a 
F – W  = masa * aceleración 
0,1413 Newton – 0,1 Newton = 0,01 kg * a 
0,0413 Newton = 0,01 kg * a 

kg 0,01
Newton 0,0413   a =  

 
a = 4,13 m /seg2. 
 
 
Problema 10  
Calcule el peso de un recipiente de aceite si posee una masa de 825 kg. 
 
W = m * g  
 
g = 9,8 m/seg2 

 
W = 825 kg * 9,8 m/seg2 

 
W = 8093,25 Newton 
 
 
Problema 11  
Si el recipiente del problema anterior tiene un volumen de 0,917 m3. Calcule la densidad, el 
peso especifico y la gravedad especifica del aceite. 
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F = 0,1413 Newton 

W = 0,1 Newton 



La densidad: 
masa = 825 kg 
volumen = 0,917 m3

33 m
kg  899,67  

m 0,917
kg 825  

volumen
 masa   ===ρ  

 
El peso especifico 
 
W = 8093,25 Newton 
V = volumen = 0,917 m3

 

33 m
N  8825,79   

m 0,917
N 8093,25  

V
w  

volumen
 peso   ====γ  

 
gravedad especifica del aceite. 
Tabla 14.1 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

Aceite  900 
 

0,9  

m
kg 1000

m
kg 900

  
C 4 a agua densidad

 densidad
   

3

3

0
aceite ===sg  

 
 
Problema 12  
La glicerina a 20 0C tiene una gravedad específica de 1,263. Calcule su densidad y su peso 
específico 
 
a) Densidad 

 
C 4 a agua densidad

 densidad
   

0
glicerina=sg  

Densidad glicerina = (sg) * densidad agua
 
Densidad glicerina = (1,263) * 1000 kg/m3 

 
Densidad glicerina = 1263 kg/m3 

 
b) El peso especifico 
La gravedad especifica es el cociente del peso especifico de una sustancia entre el peso especifico 
del agua a 4 0C 
 
Peso especifico del agua a 4 0C = 9,81 KN/m3 

 
C 4 a agua  especifico peso

 especifico  peso
   

0
glicerina=sg  

 
Peso especifico glicerina = (sg) * peso especifico del agua  
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Peso especifico glicerina = (1,263) * 9,81 KN/m3 

 
Peso especifico glicerina = 12,39 KN/m3 

 
 
Ejemplo 13.1 Calculo de la densidad Pag 366  
Un frasco de 200 ml. Esta lleno a 4 0C. Cuando el frasco se calienta a 80 0C, se derraman 6 gr. De 
agua. ¿Cuál es la densidad del agua a 80  0C? (suponer que la dilatación del frasco es despreciable? 
 

Planteamiento del problema. La densidad del agua a 80  0C es   
V

m  
1

1 =ρ en donde V = 200 ml = 200 

cm3 es el volumen del frasco y m1 es la masa que queda en el frasco después de derramarse los 6 gr. 
De agua. Hallaremos  m1 determinando en primer lugar la masa de agua que había originalmente en 
el frasco. 
 

1. Calcular la masa original de agua en el frasco a 4 0C utilizando ρ = 1 gr/cm3 
 
m = ρ * V = 1 gr/cm3 * 200 cm3 = 200 gr. 
 
2. Calcular la masa de agua remanente, m1 después de derramar 6 gr. 

 

m1 = m -6 gr = 200 gr – 6 gr = 194 gr. 
      m1 = 194 gr. 
 

3. Utilizar este valor de m1 = 194 gr. Para determinar la densidad del agua a 80 0C 
 

  
V

m  
1

1 =ρ  

  
cm
gr 0,97  

cm 200
gr 194  

33
1 ==ρ  

 
ρ = 0,97 gr/cm3 

 
Ejercicio 
Un cubo macizo de metal de 8 cm de arista tiene una masa de 4,08 kg.  

a) ¿Cuál es la densidad del cubo 
b) Si el cubo esta hecho de un elemento. ¿de que elemento se trata? 

 
¿Cuál es la densidad del cubo 
 
m = 4,08 kg 
l = lado del cubo = 8 cm = 0,08m 
V = l * l* l = l3 = volumen del cubo 
V = l3 = 0,08 * 0,08 * 0,08 = 0,000512 m3 

V = 0,000512 m3 

 

  
V
m  =ρ  
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m
kg 10 * 7,96875  

m 0,000512
kg 4,08  

3
3

3
==ρ  

 
ρ = 7,96875 * 103 kg/m3

 
c) Si el cubo esta hecho de uno solo de los elementos relacionados en la figura 13.1/ ¿de que 

elemento se trata? 
Al revisar la tabla, se puede concluir que es hierro. 

 

 
 
 
Un lingote de oro tiene las dimensiones de 5 cm * 10 cm * 20 cm. ¿Cuál es su masa? 
 
V = l * l* l = l3 = volumen del cubo 
V = l3 = 0,05 m * 0,1 m * 0,2 m = 0,001 m3 

V = 0,001 m3

 
ρ = 19,3 * 103 kg/m3

 

  
V
m  =ρ  

m = ρ * V = 19,3 * 103 kg/m3 * 0,001 m3

 
m = 19,3 kg 
 
 
Ejemplo 13.3 Calculo de la densidad Pág. 369 
El embolo grande de un elevador hidráulico tiene un radio de 20 cm. ¿Qué fuerza debe aplicarse al 
embolo pequeño de radio 2 cm para elevar un coche de masa 1500 kg? 
 
Planteamiento del problema  
La presión P multiplicada por el área A2 del pistón grande debe ser igual al peso mg del coche. La 
fuerza que debe ejercerse sobre el pistón  pequeño F1 es esta misma presión multiplicada por el área 
A1 : 
 

1. La fuerza F1 es la presión P multiplicada por el área A1 : 
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                       F1 = P * A1
 
2. La presión multiplicada por el área A2 debe ser igual al peso del coche: 

 
P * A2 = m * g 
 

  
A

g * m   P
2

=  

 

 
 

3. Utilizar este resultado de P para calcular F1 : 
   
                                   F1 = P * A1

                                  
2

1
1

2
11 A

A
 * g * m  A *  

A
g * m A *  P   F ===  

 

                          ( )
( )22

2
1

1
r * 

r * 
 * g * m    F
π

π
=  

( )
( )

( )
( )

0,01 * N 14715  
0,04

0,0004 * N 14715   
2,0
m 0,02 * 

seg
m 9,81 * kg 1500  

r 

r 
 * g * m    F

2

2

22
2

2
1

1 ====  
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F1 = 147,15 Newton 
 
 
Ejercicio 
A 0 0C, la densidad del mercurio es de 13,595 * 103 Kg/m3. ¿Cual es la altura de la columna en un 
barómetro de mercurio si la presión es 1 atm = 101,325 KPa? 
 
Pa = Newton/metro2 

 
P = ρ *  g * h 
 

 mm 759,7  
m 1
mm 1000 * m 0,7597  

m
Newton 133366,95

m
Newton 101325

  
 

seg
m 9,81 * 

m
Kg

 10 * 13,595

KPa 101,325  
g * 

P h  

3

2

23
3

=====
ρ

 

 
 
Ejemplo 13.4 Calculo de la densidad Pág. 371 
Presión de la sangre en el interior de la aorta 
La presión manométrica medida en la aorta humana es de 100 mmHg aproximadamente.  Convertir la 
presión sanguínea media en Pascales. 
 
La presión se mide frecuentemente en milímetros de mercurio (unidad llamada comúnmente torr en 
honor del físico italiano Torricelli) o en pulgadas de mercurio (escrito como pulg.). estas unidades de 
presión se relacionan entre si del modo siguiente: 
 
1 atm = 760 mmHg = 760 torr = 29,9 pulgHg = 101,325 KPa = 14,7 lb/pulg2 

 

  KPa 13,33  
mmHg 760

KPa 101,325  *  mmHg 100   P ==   

 
Ejercicio 
Convertir una presión de 45 KPa en  

(a) milímetros de mercurio 
(b) atmósferas 

 

mmHg 337,5277  
KPa 101,325

mmHg 760  *  KPa 45   P ==  

 
atmósferas 

atm 0,444  
KPa 101,325

atm 1  *  KPa 45   P ==  

 
Ejemplo 13.5 ¿es oro? 
Una amiga esta preocupada por un anillo de oro que compro en un viaje reciente. El anillo era caro y 
nuestra amiga quiere saber si realmente es de oro o si es de otro material. Decidimos ayudarla 
usando nuestros conocimientos de física. Pesamos el anillo y encontramos que pesa 0,1544 N. 
Usando una cuerda lo colgamos de una balanza, lo sumergimos en agua y entonces pesa 0,150 N. 
¿Es de oro el anillo? 
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Planteamiento del problema  
Si el anillo es de oro puro, su densidad especifica (su densidad relativa al agua) sera 19,3 (vease la 
tabla 13.1). Usando la ecuación 13.12 como referencia, determinar la densidad especifica del anillo. 
La densidad especifica de un cuerpo es su peso dividido por el peso de un volumen igual de agua. 
Pero, de acuerdo con el principio de Arquímedes, el peso de un mismo volumen de agua es igual a la 
fuerza ascensional sobre el cuerpo cuando esta sumergido en dicho liquido. Por consiguiente, es 
igual a la perdida de peso del cuerpo cuando se pesa sumergido en agua. Así pues, 
 

B
w  

empuje
peso  

aguaen  sumergido esta cuando lascensiona fuerza
peso  especifica Densidad ===   

 
1. La ecuación 13.12 relaciona la densidad especifica del anillo con el cociente entre su peso w y la 
fuerza de empuje B cuando esta sumergido en agua. 
 
2. Cuando el cuerpo esta sumergido, B se iguala con el peso menos peso aparente wap
 
B = w - wap
 
3. Se combinan los pasos (1) y (2) y se despeja la densidad especifica 
 

ap w- w
w  

B
w  

empuje
peso

  especifica Densidad ===  

19,3  
N 0,008
N 0,1544  

N 0,150 - N 0,158
N 0,1544  

 w- w
w  especifica Densidad

ap
====  

 
Se compara la densidad específica del anillo con la densidad del oro en la tabla y coinciden, por lo 
tanto el anillo es de oro. 
 
Ejercicio 
Un bloque de un material desconocido pesa 3 N y tiene un peso aparente de 1,89 N cuando se 
sumerge en agua. ¿De que material se trata?  
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B
w  

empuje
peso  

aguaen  sumergido esta cuando lascensiona fuerza
peso  especifica Densidad ===  

ap w- w
w  

B
w  

empuje
peso  especifica Densidad ===  

2,7  
N 1,11

N 3  
N 1,89 - N  3

N 3  
 w- w
w  especifica Densidad

ap
====  

 
Se compara la densidad específica del material desconocido con la densidad del aluminio en la tabla 
y coinciden, por lo tanto el material es de aluminio. 
 
Ejercicio 
Un bloque de aluminio pesa 3 N cuando esta rodeado de aire. ¿Cuál es el peso real del bloque? 
 
B = w - wap
 
wap = w – B 
 
B = ρAIRE v g 
 
W = ρAl v g 
 
wap = ρAl v g - ρAIRE v g 
 
sustancia ρ (kg /m3) 
Agua pura 1x103

aire 1,293  
aluminio 2,7 x 103

 
 

Problema 14.1 Sears Zemansky      
En un trabajo de medio tiempo, un supervisor le pide traer del almacén una varilla cilíndrica de acero 
de 85,8 cm de longitud y 2,85 cm de diámetro. ¿Necesitara usted un carrito? (Para contestar calcule 
el peso de la varilla) 
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g * V  * g * m w ρ==  
 
ρ = 7,8 * 103 kg/m3 (densidad del acero) 
V = volumen de la varilla de acero 
g = gravedad = 9,8 m/seg2 

V = área de la varilla * longitud de la varilla 
d = diámetro de la varilla = 2,85 cm = 0,0285 metros 
l = longitud de la varilla = 85,8 cm = 0,858 m 
 

24-
22

m 10 * 6,3793  
4

0,002551  
4

0,00081225 * 3,14  
4

(0,0285) * 3.14  
4
d    varillala de area =====

π
 

V = 6,3793 * 10-4 * 0,858 = 5,4735 * 10-4 m3 

 
 g * V  *  w ρ=  

 

Newton 41,83  
seg

m 9,8 * m 10 * 5,4735  *
m
kg 10 * 7,8 w 2

34-
3

3 ==  

                     
No es necesario el carrito. 
 
 
Problema 14.2 Sears Zemansky      
El radio de la luna es de 1740 km. Su masa es de 7,35 * 1022 kg. Calcule su densidad media? 
 
V = volumen de la luna 
R = radio de la luna = 1740 km = 174 * 104 m 

3r *  * 
3
4  V π=  

( )3410*174 * 3,14 * 
3
4  V =  
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31212 m 10* 222066647,3  10 * 5268024 * 3,14 * 
3
4  V ==  

m = masa de la luna = 7,35 * 1022 kg. 
 

                       
( ) .mkg 1033.3

m 10*32,22066647
kg 1035,7 3 3

312

 22

×=
×

==
V
mρ  

 
 
Problema 14.3 Sears Zemansky      
Imagine que compra una pieza rectangular de metal de 5 * 15 * 30 mm y masa de 0,0158 kg. El 
vendedor le dice que es de oro. Para verificarlo, usted calcula la densidad media de la pieza. Que 
valor obtiene? ¿Fue una estafa? 
 
V = volumen de pieza rectangular 
V = 5 * 15 * 30 mm = 2250 mm3 

( )
( )

3m 0,00000225  
910

3m 2250  
3mm 1000

3m 1 *  3mm 2250  V ===  

m = masa de la pieza rectangular de metal = 0,0158 kg. 
( ) .3mkg 310022,73m 0,00000225

kg 0158.0 ×=== V
mρ   

 
La densidad del oro =  19,3 * 103 kg/m3 

La densidad de la pieza rectangular de metal 7,022 * 103 kg/m3

 
Por lo anterior fue engañado. 
 
 
Problema 14.4 Sears Zemansky      
Un secuestrador exige un cubo de platino de 40 kg como rescate . ¿Cuánto mide por lado? 
 
L = longitud del cubo 
 
V = volumen del cubo. 
 
V = L * L * L = L3 

 
 3 V  L =  

m = masa del platino = 40 kg. 
ρ = la densidad del platino =  21,4 * 103 kg/m3 

 

 m  V
ρ

=  

3m 3-10 * 1,869158  

3m

kg310 * 21,4

kg 40  m  V ===
ρ

 

 3 V  L =  
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m 0,12318  3 3m 3-10 * 1,869158  L ==  
 
L = longitud del cubo = 12,31 cm 
 
 
Problema 14.5 Sears Zemansky      
Una esfera uniforme de plomo y una de aluminio tienen la misma masa. ¿Qué relación hay entre el 
radio de la esfera de aluminio y el de la esfera de plomo? 
 
mplomo = masa esfera de plomo  
maluminio = masa esfera de aluminio 
 
mplomo = Volumen de la esfera de plomo * densidad del plomo 
 

3
plomor *  *

3
4 plomoV π=  

plomo * 3
plomor *  * 

3
4  plomom ρπ=  

3
aluminior *  *

3
4 aluminioV π=  

aluminio * 3
aluminior *  * 

3
4  aluminiom ρπ=  

 
mplomo = maluminio  

aluminio * 3
aluminior *  * 

3
4  plomo * 3

plomor *  * 
3
4 ρπρπ =  

 
Cancelando términos semejantes 

aluminio * 3
aluminior  plomo * 3

plomor ρρ =  

 
Despejando 

( )
( )

3

plomor
aluminior

  
3

plomor

3
aluminior

  
aluminio

plomo
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
==

ρ

ρ
 

 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

plomor
aluminior

  3
1

)
aluminio

plomo (
ρ
ρ  

 
ρ aluminio = 2,7 * 103 kg/m3 (densidad del aluminio) 
 
ρ plomp = 11,3 * 103 kg/m3 (densidad del plomo) 
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⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

plomor
aluminior

  3
1

)
310 * 7,2

310 * 3,11(  

 

( )
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

plomor
aluminior

  3
1

1851,4  

1,61  
plomor

aluminior
 =

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
 

 
 
Problema 14.6 Sears Zemansky      
a) Calcule la densidad media del sol. B) Calcule la densidad media de una estrella de neutrones que 
tiene la misma masa que el sol pero un radio de solo 20 km. 
 
msol = masa del sol = 1,99 * 1030 kg. 
Vsol = volumen del sol 
 
rsol = radio del sol = 6,96 * 108 m 
 

( )3solr *  * 
3
4  solV π=  

3810*6,96 * 3,14 * 
3
4  V ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=  

3m 2410* 1412,2654  2410 * 337,15 * 3,14 * 
3
4  V ==  

 

a)   
3m

kg 310 * 1,409 
3m 2410 * 2654,1412

kg 301099.1

solV
sol =

×
==

m
ρ  

 
m estrella = masa de la estrella de neutrones = 1,99 * 1030 kg. 
V estrella = volumen de la estrella de neutrones 
rsol = radio de la estrella de neutrones = 20000 m 

( )3estrellar *  * 
3
4  estrellaV π=  

( )320000 * 3,14 * 
3
4  V =  

3m 1210 * 33,510321  1210 * 8 * 3,14 * 
3
4  V ==  

            

b)                   3mkg181005938.0
3m 1210 * 510321,33

kg301099.1
×=

×
=D  

                          3mkg1610* 93.5=  
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Problema 14.7 Sears Zemansky      
¿A que profundidad del mar hay una presión manométrica de 1 * 105 Pa? 
 

h * g *  0pp ρ=−  
 
ρ = 1,03 * 103 kg/m3 (densidad del agua de mar) 
 
g = gravedad = 9,8 m/seg2 

 

       m 906,9  

3m

Newton 10,094

 
2m

Newton 100000

)2sm80,9( * )3mkg310 * 03,1(

Pa510* 1
g * 
0pp

h ===
−

=
ρ

 

 
 
Problema 14.8 Sears Zemansky 
En la alimentación intravenosa, se inserta una aguja en una vena del brazo del paciente y se conecta 
un tubo entre la aguja y un depósito de fluido (densidad 1050 kg/m3) que esta a una altura h sobre el 
brazo. El deposito esta abierto a la atmosfera por arriba. Si la presión manométrica dentro de la vena 
es de 5980 Pa, ¿Qué valor minino de h permite que entre fluido en la vena?. Suponga que el 
diámetro de la aguja es lo bastante grande para despreciar la viscosidad (sección 14.6) del fluido. 
      
La diferencia de presión entre la parte superior e inferior del tubo debe ser de al menos 5980 Pa para 
forzar el líquido en la vena
 
p – p0 =  
 

Pa 5980h * g * =ρ  
ρ = 1050 kg/m3 (densidad del fluido) 
g = gravedad = 9,8 m/seg2 

m581,0  

3m

Newton 10290

2m

Newton 5980
 

)2sm80,9( )3mkg1050(

2mN5980
g * 
Pa 5980h ====

ρ
 

h = 58,1 cm 
 
Problema 14.9 Sears Zemansky 
Un barril contiene una capa de aceite (densidad de 600 kg/m3 ) de 0,12 m sobre 0,25 m de agua.  
a) Que presión manométrica hay en la interfaz aceite-agua? 
b) ¿Qué presión manométrica hay en el fondo del barril? 
 
ρ aceite = 600 kg/m3 (densidad del aceite) 
g = gravedad = 9,8 m/seg2 

 

a) ( ) Pa. 706m12,0 2sm80,9 3mkg600h * g * =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=ρ  

 
ρ agua = 1000 kg/m3 (densidad del agua) 
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h aceite = 0,12 m 

h agua = 0,25 m 



g = gravedad = 9,8 m/seg2 

 

       b) ( ) Pa. 3156  Pa 2450  Pa 706 m 25,0 2sm8,9 3mkg1000Pa706 =+=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛+  

 
Problema 14.10 Sears Zemansky 
Una vagoneta vacía pesa 16,5 KN. Cada neumático tiene una presión manométrica de 205 KPa (29,7 
lb/pulg2). 
Calcule el área de contacto total de los neumáticos con el suelo. (Suponga que las paredes del 
neumático son flexibles de modo que la presión ejercida por el neumático sobre el suelo es igual a la 
presión de aire en su interior.)  
Con la misma presión en los neumáticos, calcule el área después de que el auto se carga con 9,1 KN 
de pasajeros y carga.  
 
The pressure used to find the area is the gauge pressure, and so the total area is 
W = Peso de la vagoneta vacia = 16,5 KN. = 16500 Newton 
P= presión manométrica de cada neumático = 205 KPa = 205000 Pa. 
 

A
W  P =  

⋅=== 2m 8040,0 
)Pa 205000(

)N 16500( 
P
W A  

A = 804 cm2 

 

b)  
A
W  P =  

( )
( )

⋅===
+

== 2cm 1248  
2m 1

2cm 100 * 2m 0,1248  

2m

N 205000

N 25600 
)Pa 205000(

)N 9100  N 16500( 
P
W A  

A = 1248 cm2 

 
 
Problema 14.11 Sears Zemansky 
Se esta diseñando una campana de buceo que resista la presión del mar a 250 m de profundidad. 

a) cuanto vale la presión manométrica a esa profundidad. 
b) A esta profundidad, ¿Qué fuerza neta ejercen el agua exterior y el aire interior sobre una 

ventanilla circular de 30 cm de diámetro si la presión dentro de la campana es la que hay en la 
superficie del agua? (desprecie la pequeña variación de presión sobre la superficie de la 
ventanilla)  

 
 
a) Pa. 1052.2)m250)(sm80.9)(mkg 1003.1( 6233 ×=×=ρgh    
b) The pressure difference is the gauge pressure, and the net force due to the water and the air is 

N. 1078.1))m 15.0()(Pa 1052.2( 526 ×=× π  
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Problema 14.12 Sears Zemansky 
¿Qué presión barométrica (en Pa y atm. ) debe producir una bomba para subir agua del fondo del 
Gran cañón (elevación 730 m) a Indian Gardens (elevación 1370 m)? 
 

atm. 61.9Pa 1027.6)m 640)(sm 80.9)(mkg 1000.1( 6233 =×=×== ρghp  
 
 
Problema 14.13 Sears Zemansky 
El liquido del manómetro de tubo abierto de la fig 14.8 a es mercurio, y1 = 3 cm y y2 7 cm. La presión 
atmosférica es de 980 milibares.  

a) ¿Qué presión absoluta hay en la base del tubo en U? 
b) Y en el tubo abierto 4 cm debajo de la superficie libre? 
c) Que presión absoluta tiene el aire del tanque? 
d) ¿Qué presión manométrica tiene el gas en pascales?  

  
a) =××+×=+ − )m 1000.7)(sm 80.9)(mkg 106.13(Pa 10980 22332

2a ρgyp  

Pa. 1007.1 5×  b) Repeating the calcultion with 00.412 =−= yyy cm instead of    
c) The absolute pressure is that found in part (b), 1.03  

Pa. 101.03 gives 5
2 ×y

Pa. 10 5×
d) (this is not the same as the difference between the results of parts (a) 
and (b) due to roundoff error). 

Pa1033.5)(  3
12 ×=− ρgyy

 
 
Problema 14.14 Sears Zemansky 
 
Hay una profundidad máxima la que un buzo puede respirar por un snorkel (Fig. 14.31) pues, al 
aumentar la profundidad, aumenta la diferencia de presión que tiende a colapsar los pulmones del 
buzo. Dado que el snorkel conecta los pulmones con la atmosfera, la presión en ellos es la 
atmosférica. Calcule la diferencia de presión interna-externa cuando los pulmones del buzo están a 
6,1 m de profundidad. Suponga que el buzo esta en agua dulce. (un buzo que respira el aire 
comprimido de un tanque puede operar a mayores profundidades que uno que usa snorkel, por que la 
presión del aire dentro de los pulmones aumenta hasta equilibrar la presión externa del agua) 
 

Pa. 100.6)m 1.6)(sm 80.9)(mkg1000.1( 4233 ×=×=ρgh  
 
 
Problema 14.15 Sears Zemansky 
Un cilindro alto con área transversal de 12 cm2 se lleno parcialmente con mercurio hasta una altura de 
5 cm. Se vierte lentamente agua sobre el mercurio (los dos líquidos no se mezclan). ¿Qué volumen 
de agua deberá añadirse para aumentar al doble la presión manométrica en la base del cilindro. 
 
With just the mercury, the gauge pressure at the bottom of the cylinder is  With the 
water to a depth , the gauge pressure at the bottom of the cylinder is

⋅+= mm0 ghppp

wh .wwmm0 ghpghρpp ++=  If 
this is to be double the first value, then m.mww ghρghρ =  

           m680.0)1000.1106.13)(m0500.0()( 33
wmmw =××== ρρhh  

The volume of water is  33 424 cm 816m 108.16)m 10m)(12.0 (0.680A =×=×== −−hV
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Problema 14.16 Sears Zemansky 
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Un recipiente cerrado se llena parcialmente con agua. en un principio, el aire arriba del agua esta a 
presión atmosférica (1,01 * 105 Pa) y la presión manométrica en la base del recipiente es de 2500 Pa. 
Después, se bombea aire adicional al interior aumentando la presión del aire sobre el agua en 1500 
Pa) 
 
a) Gauge pressure is the excess pressure above atmospheric pressure. The pressure difference 
between the surface of the water and the bottom is due to the weight of the water and is still 2500 Pa 
after the pressure increase above the surface. But the surface pressure increase is also transmitted to 
the fluid, making the total difference from atmospheric 2500 Pa+1500 Pa = 4000 Pa. 
        b) The pressure due to the water alone is 2500 Pa .ρgh=  Thus 
 

m255.0
)sm80.9( )mkg1000(

mN 2500
23

2

==h  

 
To keep the bottom gauge pressure at 2500 Pa after the 1500 Pa increase at the surface, the 
pressure due to the water’s weight must be reduced to 1000 Pa: 

m 102.0
)sm 80.9)(mkg 1000(

mN 1000
23

2

==h  

 
Thus the water must be lowered by m0.153m102.0m255.0 =−    
 
 
Problema 14.24 Sears Zemansky 
Un cable anclado al fondo de un lago de agua dulce sostiene una esfera hueca de plástico bajo la 
superficie. El volumen de la esfera es de 0,650 m3 y la tensión en el cable es de 900 N.  
a) Calcule la fuerza de flotación ejercida por el agua sobre la esfera. 
b) ¿Qué masa tiene la esfera 
b) El cable se rompe y la esfera sube a la superficie. En equilibrio, ¿Qué fracción de volumen de la 
esfera estará sumergida? 
 
a) ( )( )( ) N.6370m650.0 sm80.9 mkg1000.1 3233

water =×== gVρB  
         b) kg. 5582sm 9.80

N 900-N 6370 ==== −
g
TB

g
wm   

         c) (See Exercise 14.23.) If the submerged volume is ,V ′  
 

 %.9.858590.
N 6370
N5470 and 

waterwater

====
′

=′
gVρ
w

V
V

gρ
wV  

 
 
Problema 14.25 Sears Zemansky 
Un bloque cúbico de Madera de 10 cm. Por lado flota en la interfaz entre aceite y agua con su 
superficie inferior 1,5 cm. Bajo la interfaz (fig 14.32). La densidad del aceite es de 790 kg/m3  
a) ¿Qué presión manométrica hay en la superficie de arriba del bloque? 
b) ¿y en la cara inferior 
c) ¿Qué masa y densidad tiene el bloque? 
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a)  Pa. 116oil oil =ghρ
 
         b) ( )( ) ( )( )( )( ) Pa. 921sm 80.9 m 0150.0 mkg 1000m 100.0 mkg 790 233 =+  
 

         c)            
( ) ( ) ( )

( ) kg. 822.0
sm 80.9

m 100.0 Pa 805
2

2
topbottom ==

−
==

g
App

g
wm  

The density of the block is ( ) .822 33 m
kg

m 10.0
kg 822.0 ==p  Note that is the same as the average density of the 

fluid displaced, ( ) ( ) ( ) . )mkg 1000( 15.0mkg 790 85.0 33 +  
 
Problema 14.26 Sears Zemansky 
Un lingote de aluminio sólido pesa 89 N en el aire. 
a) ¿Qué volumen tiene? 
b) el lingote se cuelga de una cuerda y se sumerge por completo en agua. ¿Qué tensión hay en la 
cuerda (el peso aparente del lingote en agua)? 
 
a) Neglecting the density of the air, 
 

( )
( )( )  ,m 1036.3

mkg107.2 sm80.9
N89 33

332
−×=

×
====

gρ
w

ρ
gw

ρ
mV  

 
33 m104.3or −× to two figures. 

 

        b) ( ) N. 0.56
7.2

00.11N 891
aluminum

water
water =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−=−=
ρ
ρωVgρwBwT  

 
Problema 14.33 Sears Zemansky      
Un tanque sellado que contiene agua de mar hasta una altura de 11 metros contiene también aire 
sobre el agua a una presión manométrica de 3 atmósferas. Sale agua del tanque a través de un 
agujero pequeño en el fondo. Calcule la rapidez de salida del agua 
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The hole is given as being “small,”and this may be taken to mean that the velocity of the seawater at 
the top of the tank is zero, and Eq. (14.18) gives 
El agujero se da como "pequeño", y esto puede interpretarse en el sentido que la velocidad del agua 
de mar en la parte superior del tanque es cero, y la ecuación. (14.18) es 
 
 ))((2 ρpgyv +=  

          = ))mkg10(1.03Pa)1013(3.00)(1.0m)0.11)(sm80.9((2 3352 ××+  

    s.m4.28=  
 
Note that y = 0 and  were used at the bottom of the tank, so that p was the given gauge 
pressure at the top of the tank. 

app =

Tenga en cuenta que y = 0 y p = se utilizaron en la parte inferior del tanque, de modo que p es la p0 
presión manométrica dada en la parte superior del tanque
 
 
Problema 14.34 Sears Zemansky      
Se corta un agujero circular de 6 mm de diámetro en el costado de un tanque de agua grande, 14 m 
debajo del nivel del agua en el tanque. El tanque esta abierto al aire por arriba. Calcule  
a) la rapidez de salida 
b) el volumen descargado por unidad de tiempo. 
 
v = velocidad en m/seg. 
g = gravedad = 9,8 m/seg2 

h = altura en metros. 

h * g * 2  2v =  

seg
m 16,56  

2seg

2m 274,4  m 14 * 
2seg

m 9,8 * 2  h  * g * 2  v ====  

 
b) el volumen descargado por unidad de tiempo. 
V = volumen en m3/ seg 
V = v * A 
A = area = π * r2

r = 3 mm = 0,003 m 
A = π * r2 = 3,14 * (0,003)2 = 2,8274 * 10-5 m2 

V = v * A = 16,56 m/seg * 2,8274 * 10-5 m2

V = 4,68 * 10-4 m3/seg 
 
 
Problema 14.35 Sears Zemansky     
¿Que presión manométrica se requiere  en una toma municipal de agua para que el chorro de una 
manguera de bomberos conectada a ella alcance una altura vertical de 15 m?. (Suponga que la toma 
tiene un diámetro mucho mayor que la manguera). 
 
The assumption may be taken to mean that 01 =v in Eq. (14.17). At the maximum height, ,02 =v  and 
using gauge pressure for 0, and 221 =ppp (the water is open to the atmosphere),  
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Pa 510 * 1,47  
2m

Newton 147000  m 15 * 
2seg

m 9,8 * 
3m

kg 1000 2y * g * 1p ==== ρ  

p1 = 1,47 * 105 Pa 
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