20 es de 20 Ka/cm’, écual serd la profundidad a la que
puede bajar el buzo sin peligro?
(Nota: tomar la misma denisdad del problema anterior).

ianTp="515 Kq/cm’ b) 194.2 m}

Un submarino nuclear, durante una travesia soporta sobre
su casco una presidén de 100 Kn/cmz. éCual es la profun-
didad a la cual se sumergid?

pensidad del agua de mar = 1.03 g/cmz.

{h= 971 m}

En el problema anterior, si el submarino tiene un area
de 400 mz, calcular la fuerza qgue se aplica sobre el cas
co del submarino.

{F= 4 x 10° Kq}

Un cilindro de hierro de 8 cm de didmetro y 12 cm de al-
tura se encuentra sumergido en una alberca. a) Calcular
el volumen del cilindro. b) Calcular su peso. c) Calcu
lar la presidon que esta soportando si se encugntra a una
profundidad de 2.5 m. d) Calcular la fuerza que estd ac
tuando sobre sus extremos.

{a) v= 602.9 cm’ b) w= 4.582 Kg
d) F= 12.56 Kg!

c) 250 g/cm2

Una alberca tiene una longitud de 20 m, 12 m de ancho
y una profundidad de 2 m. a) Ccalcular la presidn en el
fondo de la alberca si el nivel del agua estd a 1.5 m.
b) Calcular la fuerza que estd soportando el piso de la
alberca con el agqua a 1.5 m de altura. c) Calcular la

presién en el fondo de la alberca si se llena totalmente.

{a) P= 150 g/cm® b) F= 3.6x10°Kg c) P= 200 g/cm’}
Calcular la presidn en el fondo de una alberca que tiene
3.5 m de profundidad.

{p= 350 g/cm®> & 3.5 N/cm?}

3er.

SEMESTRE. FISICA. UNIDAD VII

PRINCIPIOS DE PASCAIL Y ARQUTMEDES.

El hecho de que los liquidos presionen hacia abajo, so--

bre el fondo de la vasija que los contiene, y hacia los lados
sobre las paredes de la misma, es conocido hasta por aquellos

que nunca han estudiado fisica.

Pero muchos ni sospechan si-

guiera que los ligquidos empujan también hacia arriba.

OBJETIVOS.

1.—-

Definir los enunciados relativos a cada uno de los térmi
nos, conceptos y principios incluidos en este capitulo.

Enunciar el principio de Pascal.

Resolver problemas relacionados con el principio de Pas-
cal, a partir de los datos apropiados.

Explicar el funcionamiento de la prensa hidraulica.
Resolver problemas afines a la prensa hidraulica.
Enunciar el principio de Arquimedes.

Utilizar el principio de Arquimedes en la solucidn de
problemas.




PROCEDIMIENTO.

1.— Lectura rapida y completa del capitulo para que te ente-
res del material a estudiar.

Lectura para subrayar lo mis importante del capitulo.
Pesumen de lo que consideres mas importante del tema.

- - =
Analiza despvacio cada uno de los términos, antes de se
guir con los demas objetivos.

Analiza en forma detallada, cada uno de los ejemplos re-
sueltos en tu texto.

Resuelve los problemas datos en la autoevaluacion, tra--
tando de obtener las respuestas dadas al final de los
problemas.

Resuelve problemas de otros textos de Fisica que tengas
a tu alcance, ya que la practica en tu material, es lo
que hara que obtengas mejores resultados.

Cualquier duda que tengas no te guedes con ella, coménta
la con tus companeros, O si lo prefieres, con tu maestro.

PRE-REOUISITO.

para tener derecho a presentar la evaluacidn de esta uni
dad deberas entregar, en hojas tamafio carta, los problemas
del capitulo VI completamente resueltos.

CAPITULO VI.

PRINCIPIOS DE PASCAL Y ARQUIMEDES.

6-1 INTRODUCCION.

Sobre Arquimedes (287-212 a.C.) y sus aportes cientifi--
cos se cuentan varias historias. Una de ellas narra que el
rey Herdn recurrid a su pariente Arquimedes para que determi-
nara si su corona, recientemente entregada por un orfebre,
era realmente de oro puro o tenia algin otro metal. Arguime-
des estaba advertido que debia hacer su investigacidn sin
causar el menor dano o deterioro al objeto real. Se cuenta
que un dia, al meterse a la tina de bafio, observdo que el agua
se desbordaba; se le ocurrid entonces que la cantidad de aqua
salida de la bafiera correspondia al volumen de la parte de su
cuerpo que estaba dentro del bano. En consecuencia, si sumer
gia la corona dentro del agua podria saber, por el cambio del
nivel del agua, el volumen de la corona, y en esa forma compa
rarlo con el volumen de un mismo peso de oro. Si los dos vo-
lGmenes eran iguales, la corona estaria elaborada exclusiva--
mente de oro puro. Si la corona tenia mezclada plata o algin
otro metal, el volumen no seria equivalente. ~"{[Eureka! iEure
ka!" ("Lo encontré! iLo encontré&!"™) salid gritando Arquimedes
al haber observado este fendmeno mientras se bafiaba. De esta
historia se deriva el principio que lleva su nombre.

6-2 PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.
ZHa tenido la oportunidad de levantar rocas u otros obje

tos pesados bajo el agua? Si lo ha hecho, habr3d notado aue
es mucho mas facil mover un objeto bajo el agua que fuera de
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ella. &0Oué es lo aue produce la aparente diferencia en el pe
so de un objeto cuando esta bajo el agua y cuando esta fuera
de ella?

Por supuesto, el hecho de que un objeto sumergido en
agua parezca perder peso fue observado hace mucho tiempo por
el hombre. Se hicieron intentos para explicar este misterio-
so fendmeno.

lin cuerpo sumergido total o parci{almente en un fluido es
sostenido porn una fuenza {gual al peso del fluido desplazado
por el cuerpo. Esto es lo gue se conoce cOmo Principio de
Arngquimedes .

Resulta sencillo comprender el
principio de Arquimedes. Una forma
de entenderlo es colocando un cuer-
po colgando .de un dinamSmetro el
cual nos marca el peso del cuerpo,
luego introduciendo el cuerpo en un
recipiente gue contenga agua y ob--
servamos el dinamémetro, podemos
ver que el peso del cuerpo ha dis—-
minuido (ver fia. 1).

Esto tiene su explicacidn. Ima
ginemos aue el cuerpo estd libre en
el interior del liquido (fig. 1).
Este cuerpo recibe una F, debido a
la presidn ocasionada por el 1igui-
do que estd encima vy el area del
cuerpo; y actia hacia abajo.

F

F1

También recibe una fuerza F

debido a la presid asi
; n ocasio
nada por la altura h, sobre la base s

: inferior Esta fue

% - . 3e., : 5 uerza es
acia arrlba,-ya que por el principio de Pascal la posicidn
es en todas direcciones en ese punto y la unica que afecta al
cuerpo es la que actua hacia arriba.

E2 PoA

Feg Pe hoA

C l = S L= Z -
~Zas n ;3 e
omo as do f uerx SO contrar 14as ()d 2mOS ca la.
’ lCL] r la di f(‘..’

Eos= ¢Ekna
Pe hA- Pe h)A
Pe A(h2-h;)
pero (hz-h;) es la longitud cuerpo y tenemos:

FA = Pe Al

el producto Al (area por longitud) es el volumen del cuerpo

FA = PeV (1)
dondg V es el volumen del agua desalojada y el volumen del
propio cuerpo. Por lo tanto, la fuerza ascendente que sopor-

;a un cuerpo sumergido, es igual al peso del ligquido desaloja
0.1 >

a) b) c)

7
//5
4

-
o




Cuando la fuerza ascendente es menor que el peso del

cuerpo, ésta se va hasta el fondo y cuando se logra equili-
brar, el cuerpo flota.

Ejemplo 1.

Un cuerpo de 60 Kg desaloja un volumen de 50
litros al sumergirse en agua. Calcular: .a) la
fuerza ascendente, b) si el cuerpo est3v1era col
gando de un dinamémetro, écudnto marcaria? y c)
¢llega a flotar el cuerpo?

3
patos: w= 60 Kg, V= 50 f, Pe= 1 g/cm
Incdgnitas: Fa vy W aparente.

Solucidn:
a) por la ecuacidén (1), tenemos:
= PeV
FA 3
= 1 g/cm” x 50 '3

= 1000 cm®

FA = 1 q/cmax 50 x 103em3/2

1 g/cmax 5 x 10" cm
S0t 10" a
50 Ka

Como la fuerza es ascendente y el peso va ha
cia abajo, obtenemos un peso aparente.

wA = wR - FA

60 Kg - 50 Kg
10 Kg

Como el peso es mayor que la fuerza asc?ndeﬂ
te, si soltdramos el cuerpo, éste se iria
al fondo.

Cuando intentamos sumergir un cuerpo en un liguido, éste
desplazara un cierto volumen de agua. Si seguimos sumergien-
do el cuerpo, desplazard mas agua. El volumen maximo que de-
salojard este cuerpo al sumergirse, sera igual al volumen to-
tal del cuerpo, no importando la forma geométrica que tenga.

Cuando la fuerza ascendente es igual al peso del cuerpo,
éste se quedard en equilibrio en la posicidén en que lo deja--
mos. Pero si la fuerza ascendente es menor que el peso
(FA< w), el cuerpo se ira hasta el fondo del depdsito.

Una de las explicaciones mads interesantes del principio
de Arquimedes se encuentra en el funcionamiento de un subma-
rino. Una nave que pesa unas 3000 toneladas. Primero se ve
flotando, estd en la superficie. Por lo que se sabe, este
cuerpo flotante debe desplazar 3000 toneladas de agua.

Para lograr que vaya al fondo, se deja entrar agua de
mar en unos tanques especiales colocados en el submarino. La
embarcacidn se vuelve mas pesada de modo que se hunde mas y
mas. Con esto, el peso total de la nave es casi el mismo
que el del agua desplazada por la nave. Ahora, la fuerza de
empuje es menor que el peso de todo el objeto, por lo que el
submarino se hunde. Se requieren cuidadosos ajustes para im-
pedir que se hunda demasiado.

Cuando nadamos, las fuerzas que recibe nuestro cuerpo
ilustran el principio de Arquimedes. El cuerpo humano tiene
un peso especifico promedio, ligeramente menor que el del
agua pura, entre 0.78 y 0.99 g/cma, aproximadamente. En con-
secuencia, el cuerpo flota con sdlo una pequena parte (gene--
ralmente la cara) fuera del agua. Muchos jovenes, cuyo peso
especifico del cuerpo es muy cercano a 1 g/cma, tienen gran--
des dificultades para flotar. En ocasiones, descubren que
pueden flotar si sus pulmones estan llenos de aire, pero no
si exhalan la mayor parte. En esta forma, estas personas fun
cionan comc un submarino.

El principio de Arquimedes no sé6lo se aplica con el agua
sino con cualquier ffui{do, es decir, cualquier liquido o gas.




6-3 DESPLAZAMIENTO.

Los barcos, al flotar, desplazan agua aunque no pueda me-
dirse elevacidn alguna en el océano. Pero lo podemos obser--
var cuando se coloque una pelota de hule en un recipiente que
contenga agua a un nivel prefijado.

Investigaciones similares se han hecho desde hace siglos
vy la conclusidn ha sido siempre la misma:

Cuando un objeto flota en el agua, despfaza un peso de
agua <gual af peso del objeto.

Faicy 2

Existe el peso del cuerpo hacia abajo, pero écual es la
fuerza hacia arriba que equilibra el peso de los cuerpos que
se encuentran flotando?

Quizas al nadar hayas sentido las fuerzas que existeT ba
"Jo el aqua. Los sentidos de las fuerzas bajo el agua estan
indicados por las flechas a los lados del bloque. Las fu?r—~
zas opuestas que estan sobre los lados opuestos, se equili- -
pran entre si, pero, équé se puede decir de las fuerzas en el
fondo del blogue? La fuerza hacia arriba que hace gue =¥ |
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cuerpo flote se le llama fuerza de empuje.

La fuenza de empuje es {qual al peso def objeto que 505-
tiene; y esta fuerza es debida a la presidn que esta soportan
do el cuerpo.

Un cuerpo cuya densidad media es menor que la del liqui-
do en el cual se sumerge, puede flotar parcialmente en ese
liquido. En este caso, el cuerpo se hundiri hasta que su pe-
so quede equilibrado con la fuerza de empuje. Segfin el prin-
cipio de Arquimedes, esa fuerza de empuje es iqual al peso
del liquido desalojado. Por lo tanto, el peso del liguido de
salojado deberad ser igual al peso total del cuerpo flotante.
Decir que un buque desplaza 10,000 toneladas de agua, es sim-
plemente otra forma de expresar el peso del buque cargado,
que serd iqual a 10,000 toneladas.

6-4 PRINCIPIO DE PASCAL.

Blaise Pascal (1623-1662) fue uno de los mds extraordina
rios cientificos y experimentadores. Su genial mentalidad es
el gran antecedente de las maguinas calculadoras y los apara-
tos hidraulicos, la geometria, la estadistica y el cdlculo
fueron ampliamente enriquecidos por el pensamiento de este
cientifico. En 1639, su padre fue nombrado recaudador de im-
puestos de Roven. Pascal fue testigo de lo dificil y agota--
dor de aquel trabajo, e inventd una magquina calculadora que
aliviara la excesiva actividad de su padre. En 1652, tenia
un modelo en produccidn; fue ésta la primera miquina calcula-
dora digital.

Otra de las investigaciones de este cientifico se conoce
precisamente como el paincipic de Pascal: “"La presién ejerci
da en cualouier lugar de un liguido contenido en un recipien-
te cerrado, se trasmite sin disminuir por todo el liguido y
actia en angulo recto con respecto a todas las superficies
del recipiente sin importar el area sobre la que se &jerce la
presioén”. También se puede expresar: "Si se aplica un incre
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mento de presidn en cualguier punto de un fluido confinado,
este incremento se trasmite sin disminuir a todas las partes

del fluido y a las paredes del recipiente que

lo contiene".

Para entender la razon de esto, sblo es necesario obser-

var que cualquier incremento en la presion apl

icado en un pun

to del fluido, debe originar un incremento iqual en todos los
demas puntos ya que de acuerdo con la ley fundamental de la

hidrostatica (Ap = gbh), la diferencia de pres

i6n en dos pun-

tos de un fluido conectado, esta determinado finicamente por

la distancia vertical Ah y por la densidad d

F

el fluido p.

Kigs 33

El principio de pascal se aprovecha en el
de la prensa hidnfulica, una magquina que utili

funcionamiento
za un liguido

confinado y que se€ aplica en los gatos para elevar automdovi--
les, en las mesas de operacion en los hospitales, en los 51—
llones de los dentistas y peluqueros, y en los frenos hidrau-
licos de los automdviles; para obtener en forma adecuada una

relacion grande entre la fuerza disponible a 1a fuerza aplica

da (ventaja mecanica) .

Una pegquena fuerza incidente "f" aplicada a un piston
je area pequena "a" puede convertirse en una gran fuerza dis-

sonible "E" ejercida por un yietén de Area grande WA E1g.3)-
|4 ]

[La presion P es igual bajo los dos pistones,

puesto qus

sstan al mismo nivel horizontal dentro del mlsmo 1iquido.
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De acuerdo con la ecuacion P f/a
r

= el liquido ejerce :
fuer za peaguena i ejerce una

g Pa (1)

sobre Ql.plétﬂh pequeno, en tanto que la fuerza ejercida so--
bre el pistdn de area mayor "A" es

W, = Jh (2)

Al dividir la segunda de

: estas ecuaciones i
se obtiene: R

PA
Pa

A
3 (3)

C c 3 |
on lo cual se demuestra que la ventaja mecanica, F/f, esta

dada por la relacidn de las areas de los pistones A/a. (Como

S ; = A
han ignorado los efectos de la friccidn, este resultado es

la ventaza mecanica jdeal. El valor de la ventaja mecanica
real sera algo mas pequena) .

Por la ecuacidn , tenemos:

donde.‘w es el peso del cuerpo acue se coloca en la seccidn
del didmetro mayor, A es el area del cilindro del diametro
mavor, F es la fuerza que se aplica al pistdn de menor didme-
troy a es el area del cilindro del diametro menor. Es ﬁor

=
1lo que se p?ede levantar un gran peso con una fuerza relati
vamente pequena. £




Ejemplo 2.

Se aplica una tuerza de 3 Kg en una prensa
hidraulica. El diametro del cilindro menor es
de 4 cm y €l mayor es de 40 cm. Calcular el pe-
so que se tiene gut colocar-en el cilindro mayol
para que se establezca equi librio.

Datos: D=:-40: cm, d== 4. Ccm; F='3 Kq

>

Incognita: W

Solucidon:

Por la ecuacion

tenemos:

.k x 40 cm)’
9 (4 cm)?

300 Kg

AUTOEVALUACION.

Se desea construir una prensa hidrdulica con un émbolc
de 20 cm de drea vy el otro de 4 cm. Si en el émbolo me
nor se le aplica una fuerza de 80 Ka, éicuanto peso se =
tendria que agregar al émbolo mayor para gue contrarres-
te a la fuerza?z

{F= 400 Kg}

En una prensa hidrdulica el diametro menor es de 2 cm y
el didmetro del émbolo mayor es de 30.5 cm. éQué fuerza
tenemos gue aplicar para subir un auto de 1300 Kg?

F= 5.59 Kag

ZCual serda la fuerza maxima que se le puede agregar a
una prensa hidrAulica gue tiene un pistdn de 25 cm vy
otro de 6 cm , para levantar un peso de 3 toneladas?
{F= 720 Kqg}

Se aplica una fuerza de 20 Kg al émbolo menor :de una
prensa hidraulica. &Cuil es el peso maximo que podria
sostener con esa fuerza si el didmetro del émbolo mayor
es de 8 cm v el diametro del émbolo menor es de 0.6 cm?
{F= 3556 Kg}

Si la relacidn de didmetros de una prensa hidrdulica es
de 15, encontrar el peso que puede ser sostenido si le
aplicamos una fuerza de 60 Kg al émbolo menor.

{F= 1350 Kg}

éCuil debe ser el diametro del pistoén mayor si se quiere
levantar un peso de 350 Kg con una prensa hidraulica
aplicandole una fuerza de 10 Ka en el piston de didmetro
igual a 2 cm.

{D= 11.83 cm}

Una rampa hidraulica para levantar coches es un tipo de
S A : d

prensa hidrdulica, hemos visto gue donde subimos el co--

che tiene un didmetro de 1 pie (30.5 cm). Si levantamos

el coche de 2350. Kg aproximadamente, con una fuerza de

45Kg, ¢cudl debe ser el didmetro del pistdn menor?

{ad= '4.22 cm}
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8.- Si en una prensa hidraulica, la presion en el di ametro
menor es de © K<1/vm“!, Zcual debera ser el pesor que pueda
levantar dicha prensa si el arca del didmetro mayor e€s
de 24 cm?

{w= 2714 Kg}

Un cuerpo de 40 Kg es introducido en una pila llena con
agua. Si se desalojan 35 litros de agua, calcular la Alvarenca, Maximo.
fuerza ascendente. FISICA GENERAL.
{r= 35 Kg} Ed. Harla, S.A.
México.
Si el mismo ¢tuerpo del problema anterior se introduce en
una pila que contiene gasolina y desaloja 35 litros, Bueche, F.
Zcual debera ser la fuerza ascendente que le proporcione ‘ FUNDAMENTOS DE FISICA.
la gasolina? Libros Mc Graw-Hill de México, S.A
Densidad de la gasolina = 0.70 g/cmB. México, 1970. e
{F= 24.5 Kg}

i 3 CIENCIAS FISICAS. Introduccidon Experimental.
a) ¢Cuil es el peso aparente gque marcaria un dinamometro Ed. Norma.
en el cuerpo del problema 107? b) éFlotard el cuerpo México, 1970.

en 1a gasolina?
{a) Wy = o= 5kg b) No.} ¢ Schaum, Daniel.
FISICA GENERAL.
Un barco trata de rescatar un bloque de fierro de 2,000 Libros Mc Graw-Hill de México, S.A.
Kg sumergido en el mar. a) éCudl serd la fuerza ascen—- México, 1970.
dente de la caja? b) El peso aparente del cuerpo que lo
sostiene. (p del agua de mar = 1.03 g/cm ) - Stollberq, Robert y Faith Fitch Hill.
{a) F_= 271 Kg D) w = 1729 Kg} FISICA. Fundamentos y Fronteras.
Publicaciones Cultural, S.A.
México, 1975.

Se construye una balsa de aluminio con dos placas de
0.5 cm de espesor, 0.6 m de alto y 1 m de largo. 3

otras dos placas de 0.5 cm de espesor, 2.25 m de largo :?;;zé EgggigAE'
y 0.6 m de alto; ol fondo de la balsa es una placa de 2
0.6 cm de espesor, 1 m de ancho y 2 25 m de largo. Si
se introduce en el agua, a) iflotara? b) si se intro-
ducen 3 personas de 65 Kg, ;flotara? c¢) <écuanto se su-

Montaner y Simon, S.A.
Barcelona, 1965.

mergira con las tres personas dentro?
{a) si b) si c) 12.63 cm}




