Descubriendo a Arql{!(jmedes
%
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Comenzamos por un experimento que servira para
plantear |la pregunta que guiara la inve&ggacién. (inquiry)
N/

,

* Pondremos en un contenedor de agua _ ()
diferentes frutas, como en la figura. Q/%

* Anotaremos en nuestro cuaderg ?é‘
frutas se hunden y cuales flot@

O

 Podemos anadir el conocﬁ@\ento gue
tenemos del comporta&.u'lento de

algunos animales. Q}’
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A continuacion repetimos el experimento con objetos no
vegetales, como velas, tornillos, Ila%,/gg‘plastilina, etc.

CCCCCC

O Sy S

Inmediatamente nos damos ﬂ;?s
v/

cuenta que la flotacion no s Q

tiene nada que ver con que
los objetos sean animal
vegetales o mineralesC)%

2

El CSIC enla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION



Recordemos cual era la explicacion aristotélica de porqué unos
objetos flotan y otros se hunden

 De acuerdo con Aristoteles, todos los cuerpos esta v
hecho a partir de cuatro sustancias: tierra, agua, ai

—

fuego. %
e Estas sustancias sufren fuerzas que Lis\;\ﬁ’ujan a

ocupar su lugar natural. La tierra por dekajo del agua,

ésta por debajo del aire y los tres po ajo del fuego.
e Las patatas tienen mas sustancia@r a gue aire, por lo ﬂPPles I;l:ﬂt IN
cual la fuerza resultante las stra hacia el fondo Witie BERIGR
of their volume IS AiR

(para situarse por debajo de(@gua). 5% =

* En cambio, |la manzana@(e mas parte de aire que de
tierra y tiende a ocupar un lugar sobre el agua.

El CSIC enla Ecuela
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Pero las leyes de Aristoteles solo se cumplen en los
casos que hemos mostrado.

O
(O"o
iVeamos los falds/que presentan!
ES
(,O\O
O

2
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Tomemos dos cuadrados de papel de aluminio
exactamente iguales.?\

AV
e Con uno de ellos fabricaremos un C)OQ/

barco, de la forma que queramos.

Q/C)
* Con el otro formaremos una peIoQ}b‘ @

mas pequena posible. :\“ o
 Ambos objetos deberian eS@r) @
sometidos a las mismasgazas e

aristotélica y experimentar el mismo

comportamiento ¢ ndo los situamos
en la superficie del agua.

El CSIC erla Escuela
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En cambio, uno flota y el otro ss}\hunde...

Nl
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Tomemos ahora un trozo de plastilina.

1
o

* Primero la daremos la for@e una bola y lo situaremos en la superficie
del agua, comprobandoé?@ se hunde.

 En cambio, sile dal@sfuna forma apropiada flota. Como se ve en el
dibujo.

El CSIC erla Escuela
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En ciencia, un solo fallo de una ley la inhabilita completamente,
aungue se cumpla en miles de_casos.

X
* Y cuando se produce un fallo en el proces;%‘e

asimilacion, hay que desechar las leyes de Aristo . @
* Se produce un desequilibrio en nuestra m gue nos

obliga a enunciar una nueva ley que contq?mp e el nuevo @

comportamiento de la naturaleza. \/ -

A continuacion, todos juntos trat@os de acomodar
nuestras mentes a ese nuevo coffiportamiento.

AN

 Una cosa es el volumen d(?nzterial y otra el volumen
de agua desalojado. \/

* Por eso comenzaremo&’studiando objetos homogéneos
(que no contengan aire).

El CSIC erla Ecuela
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El modelo aristotélico perduré en astronomia desde el siglo IV a. C. hasta el
siglo XVI, en el que Copérnico y Galileo comenzaron a sustituirle.
Pero en el campo de |la flotacion Arquimedes de§€h~onté la teoria de
Aristoteles apenas dos siglos desp%@/su muerte.

O

* Arquimedes de Siracusa (287 a.C. — . C) es el protagonista de

nuestra historia.
N3

* Vamos a recorrer en nuestra@as el camino que siguio su mente en
el proceso experimental qde lo llevo al descubrimiento del famoso

principio de Arquime%e)%.\

* Y debemos estar @utos no solo a los conocimientos que vayamos
adquiriendo, sino a’la linea de razonamiento seguida.

PREM ONAL DE EDUC/
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é¢de qué magnitudes dependera que un cuerpo
flote o se hunda? ™
N

* Volvamos a nuestro experimento de las frutas en&
contenedor de agua y elijamos dos frutas, la mane) ;
gue flota en el agua, y la patata, que se hunde. %

e Comenzaremos haciendo un anahsw‘”\?\de las
magnitudes que creemos que son rel \vrfes para el
resultado de que floten o no rote% rmulando una

hipotesis. \C)

* En principio nos parece logi€o descartar el color de los
objetos, la naturaleza \%@}al e incluso la forma que
tengan (puesto que si troceamos una manzana, los

pedazos también flotan).
El CSIC erla Escuela
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Hacemos la hipotesis de que el que floten o no

depende exclusivamente de la masa%del volumen.

* Y nos vamos a centrar en
nuestros primeros estudios en
los casos de la manzanay la

patata.
<<§

 Como las magnitudes
relevantes que he \’egldo
son su masa, pe olumen,

debemos deteré(ar su valor.

E| CsSiIC emla&cuela,
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La masa es facil de determinar, utilizando una

balanza de cocina. v
e
y ‘ )
*__-—-—/{y

&
N

Secamos cuidadosamente nuestra&
manzana y determinamos su \j?‘

masa, que anotamos: Q/é

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 13



El siguiente paso es el de determinar el valor de los
volumenes de la patata y de Ia @anzana.

(</\/
* Dice la tradicion que el problema de medir el 0
volumen de un objeto cualquiera de forma irr r,
se le resistio a Arquimedes durante algun ti

X~

* Y gque cuando lo resolvio, su alegria }a/n grande jses
que salio de su casa en pafios me s gritando la MakeAGIF.com

palabra jeureka! (lo he descub@t})}

* (A alguien se le ocurre {{n/procedimiento para
medir el volumen de atata o de cualquier otro
objeto?

El CSIC erla Ecuela
PREMIO NACION
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La idea vino a la mente de Arquimedes (cuentan las historias apocrifas),
cuando se introdujo en su bafiera con animosde darse un bano.

N4
* La banera estaba llena hasta el mismo e, por

lo cual cuando el sabio se sumergio eQ,e a se
derramo parte de su contenido. \i\"

* Y Arquimedes se dio cuenta i diatamente de
que jel volumen del aguac\@yramada correspondia
exactamente al volum@f@e su cuerpo!

* Asipues, con solo ir el agua caida podia
conocer su propio volumen.

El CSIC enla Escuela 15
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* El montaje de la figura adjunta

Nosotros vamos a emplear algunas variaciones de este método
de determinar el volumen de un.cuerpo.

(</\/
00

corresponde a un procedimiento facil .y -
determinar el volumen de un objetcxt\;, '
cualquiera. %\/

Q/ S L4
Una vez recogido el ag@amada, se g B
mide en un vaso graduddgd’en \a ez [
centimetros cubico n litros (un litro % E /-

tiene 1000 centimetros cubicos).

El CSIC erla Escuela
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Existen una gran numero de variantes de este método.

 Eldelvasoy el plato. OQ/\/
e Se coloca un vaso lleno de agua hasta e%/%o
t \

borde en el interior de un plato o fue‘%

* Seintroduce la patata en el vasaesi}{lo
cual se derrama parte del a%u) el plato.

* Se mide con un vaso gr@hdo el volumen S
del agua derramada.y etfesultado es el

volumen de la pat%‘

17
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Una vez que Arquimedes ided su método es facil inventar otros.

 Podemos utilizar el vaso
graduado directamente y medir
el aumento de volumen s;?\
experimentado en el vaso v/

cuando introducimos la pataof@%
S

* Esla manera mas sen€ilja de

determinar el VO|I®QT‘|

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Las patatas se hunden todas.
La manzana flota.

NS
* Volumen patata a 0,4 litros (400 centl'qg,f'(ros cubicos),
 Masa 0,44 kilogramos = 440 gram G

* Volumen patata b 0,1 litros {gb@ centimetros cubicos),
 Masa 0,11 kilogramos =&)f0/gramos

2
* Volumen manzana =300 centimetros cubicos, 0.3 litros
* masa 225 gramos*= 0.225 kilogramos

El CSIC erla Escuela
* PREMIO NACIONAL DE EDUCACION



Experimentando sacamos la ley:
Arguimedes, que era un genio, dividio |la m$\a por el volumen.

* Volumen patata a 0,4 litros (400 centlmg§{1b|cos)

 Masa 0,44 kilogramos = 440 gramos
e Masa/volumen=1,1

* Volumen patata b 0,1 litros ( bse'entl'metros cubicos),
e Masa 0,11 kilogramos =1 amos
* Masa/volumen=1,1

S

* Volumen manzan(-) 0 centimetros cubicos, 0.3 litros

* masa 225 gra%b}/ 0.225 kilogramos
 Masa/volumerv£ 0,75

E| CS'C e/z,la,&caela

ONAL DE ACION
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Y asi Arquimedes llegd a la conclusion de que la magnitud
relevante es la masa partido pO{/Q’Fvolumen.

* Ylollamo densidad, un conc@é)nuevo.

 Densidad = masa/volu énr?\

(kilogramo por litro o g(%\os por centimetro cubico)
S

* Los cuerpos cejhensidad mayor que 1 se hunden
<<>/ y si es menor que 1, flotan.

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 21



Hemos encontrado una ley: Los cuerpos con densidad
mayor que 1 se hunden vy si esiggﬁor, flotan.

e Siempre que llegamos a la formulau na ley
hallamos un nuevo camino de i mve ion.

e aparece un misterio: éPor qué uerpos con
densidad mayor que 1 se hu&iﬁn y Si es menor,
flotan?

* ¢Que pasarasillen gs’un globo de aguay lo
sumergimos en el tenedor de agua?

El CSIC erla Ecuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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équé ocurre si sumergimos el globo lleno de agua
en el contenedoéj?‘

S
&
@e\‘?’”‘”“w”/
o‘%’\o }
<&

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION



iEn este caso la fuerza hacia abajo es igual a la
fuerza hacia arrlb@r

El CSIC erla Escuela
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¢Cual es la densidad del globo (o del agua)?

i?\

* Repetimos el proceso de medir la masa del o lleno de agua y su
volumen. O

<
* Volumen =500 centimetros cubicos\8,5 litros)
 Masa =500 gramos (0,5 kilogra@y
 Maravilla: la densidad del a s masa/volumen y siempre da 1.
(b\
* Repetimos con botellasde diferente volumen.
* Maravilla: la densid@‘ﬁel agua siempre es 1.

El CSIC erla Escuela
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¢Un litro de agua cabe en un cubo de un decimetro
de lado?

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION

1 litro

26



El hecho de que la densidad del agua es la unidad se debe a la
definicion de litro y kilogramo en el sistema metrlco decimal.

0@

e Elsistema métrico es un sistema de medldasQ/%
de longitud, masa y tiempo que esta basaa?s Kllo T o

en el metro. s\/ MRH | \;a\\r/

 En este sistema se define el litro ? el ?{it ZQ ! litro

volumen de un cubo de 1 deci de lado. ‘;f’/

. . SN i)
* Y se define el kilogramo mag;)como la masa i | ‘ j

de un litro de agua. Q>/

E| CS'C e/z,la,&caela
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* Por esarazon, la densidad del agua es d&ilogramo por decimetro cubico o litro.

 De la misma manera, se define la @Iad de una sustancia como la masa de un
decimetro cubico de esa sustar\@}.

* Asi podemos medir la den@% de la arena, del aceite, de la sal, del azucary de
cualquier material qute/Q; permita llenar nuestro decimetro cubico.

El CSIC enla Scuela .
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Todo cuerpo esta sometido a una fuerza:
su propio peso, vertical y hacia abajo.
Pero el hecho de que la manzana flote nos indica que existe otra
fuerza, vertical y hacia arriba: mpuje.

* En principio, parece logico pensar que sobre@q-%uerpo
sumergido actuan dos fuerzas: Q/

Y?s |
. El peso N/
S \

. El empuje

* Siel peso es mayor que el g])e, el cuerpo se hunde. | mg

 En caso contrario, el cuerpe‘flota.

* Nuestra investigacion era centrarse en el valor de |la

medida de ambas fuerzas.
El CSIC erla Escuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION

29




Midamos el empuje que actua sobre una pesa
(puede ser una botella con un kilograglo de arena)
N/

. . , . . OArchlmedes' principle

* (A quien se le ocurre como medir el empuje C)
qgue actua sobre un objeto cualquiera (una Q/% oy 2
pesa de 1Kg)?

* Midiendo el peso en el aire y el peso a ch‘ethe
cuando esta sumergido. Q/é

* En el aire pesa x Newtons \C)
la

 Sumergido, el dinamdémetr

aproximadamente y Ne%f)/n. o~
* El empuje es de x-y Newtons |

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 30



La flotacion en el agua.

?\

* Hemos visto que pueden influir muc @varlables en el
fendmeno de la flotacion: volum rma, peso, material del
gue esté hecho, etc.

* Porello vamos a exper| %(ar con objetos que tengan todos el
mismo volumen, de @ﬂera gue la unica magnitud variable sea
la masay, por lo talg;é el peso.

(</\/

El CSIC erla Escuela
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Elegimos como objetos de nuestra investigacion

botellas de medio litro de capacidad, de plastico

delgado, y todas de la misma forma. ‘i?\
AV

En principio utilizaremos solamente dos: C)OQ/

* Una vacia que suponemos que pesaON %
(despreciando el peso de la botella). \j\;\Q/ ON 7 N

e Otra que contenga arena o cualq@otra sustancia,

que llenaremos hasta que pes 100g= 1N

%\ 1Kg = 1000 g = 10 N

» Vamos a realizar nuestrosiexperimentos por grupos,
utilizando botellas confas mismas caracteristicas,
pero con distintos pesos, aunque todas deben ser
de medio litro y pesar mas de 5 N.

El CSIC enla Escuela

NACIONAL DE EDUCACION
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Comencemos por explotar una idea inPuitiva.

Todos tenemos la sensacion de que un c@vp

o0 sumergido

pesa menos que en el aire. Estudie@@}a qué se debe.

S

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Peso de las botellas en el aire

* Realizamos la determinacion de los pesos de las

botellas en el aire mediante el dinamometro, y lo 0
anotamos. C) Eg N % 7N

* Peso Botella VaciaA=0N Q/%
b

e PesoBotellallenaB=7N %\/

a

* Representamos los pesos de am s<€6tellas por é B
medio de vectores. %\

* El peso de B es un vector vg;ﬁcal dirigido hacia

abajo con un maédulo Q%},N

El CSIC enla Escuela
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Determinamos el peso (aparente) de la botella B sumergida.

 Sumergimos la botella B en agua. \F\
e Determinamos la medida del dinamodmetro sulta ser de 2 N.

* El dinamometro sefiala 5 N menos que eE@)aire.

* ¢Que esta pasando?. é¢Alguien tiene al propuesta”?

|
I; |
El CSIC enla Escuela ]ﬁ-— -— |

ONAL DE EDUCACION
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Al sumergir la botella B ha tenido que aparecer una
fuerza nueva de 5 N vertical y hacia arribs;

<’
O

2Np

o N

7N

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION

Determinemos el peso de la botella vacia
cuando la llenamos de ag\ga

0((/

100g= 1N %
1Kg = 1000 g = 10 NLf(/ %

Como s Gdlumen es de
medlc@%o, pesara 5 N.

2
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Recopilemos y meditemos.

. \F\
* Las botellas que hemos utilizado 0((/

tienen diferentes pesos y el misnzg()
volumen: medio litro. <</

X~

» Todas las botellas sufren el miémo
empuje cuando se sum(e){gen: 5N.

 Cuando sumergimﬁb\ﬁa botella de
medio litro en a aparece un
empuje igual a ...

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 38



¢Qué ha ocurrido con las QS’(ellas de los demas

grupos de ege\?lmentacuon?

&
%\O
O

2

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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* La que pesaba 9 N en el aire pesa 4 N :\?mergida, y la que
pesaba 8 en el aire pesa3 N cuands@s'té sumergida.

Todas las botellas sufregéih empujede 5N
independientemé@te de su peso.

X~

e Esto nos dice que el em@ﬁ’de un objeto sumergido no

depende de su pesoo((/

e ¢De qué puede égﬁ\ender?

* jiDel peso de’t)ﬁlumen desalojado de agua, 5 Newtons!!

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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<<>’?\

A continuacion vamos a rea@gr otra serie de
experimentos, muy Utile@ara gue nuestros
alumnos desarrollen Ia\cgbacidad de relacionar

las matematicas @lel resultado de las
observaciones. \Q

Q@

(</\/

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Repetimos el experimento de |a
inmersion con la botella v§c|'a.
N/

&

* Intentamos sumergir la botella vacia ﬁg\bagua Yy
comprobamos que no se sumerge Q/ ntaneamente.

Y

* Siqueremos que se sumerja Ymos gue empujar
hacia abajo, mediante una%erza.

* Inmediatamente se Q%ocurre determinar el valor de
esa fuerza, nece@\j,a para hundir la botella vacia.

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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¢Se le ocurre a alguien cémo medir la
fuerza de empuje sobre @botella

i &
vacia: 00

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



e Lo mas sencillo es unir la botella a

un dinamometro, sujetar el O

&
N8

* Asi podriamos medir fécil@eﬁte la
fuerza de empuje sob{%\qa botella

vacia. O
%4

dinamometro con la manoy
sumergirnos en una piscina.

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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rl

1
i
o CsIC

* Pero aveces la pecera no es suficigﬂmente grande o nuestro dinamometro
se puede estropear silo mojam%

* Por eso, si no tenemos una})&é que colabore, proponemos este montaje.

e Como una polea cambiaqa’direccic')n y el sentido de la fuerza, pero no su
modulo, la medida@s@btenemos del empuje es la misma que la que
obtiene el pulpo.

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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rl
? - N

e ¢Cuanto vale el empuje corre@a&gnte a una botella de 0,330 litros?

e Cuanto vale el empuje cor@pondiente a una botella de 0,5 litros?
A\
e Cuanto vale el empujggorrespondiente a una botella de 1,0 litros?

7 V .
* Luego, éde qué agdende el empuje?

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 46
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* El empuje depende t]nicam@:%del volumen sumergido.

* Empuje (N) = Vqumen(Lotk 10
e Esto se debe a que efe’mpuje es igual al peso del agua desalojada.

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 47




03’*

©CSIC

N\
é\/
* La masa de agua desalojada = vol rgﬁ desalojado x densidad del agua (= 1)
ﬁasa (kg) desalojada x 10 :@en desalojéx 10.
El peso es u%%f/uerza F
El CSIC enla Excucla

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION 48

* El peso del agua desalojada =

m-g g =10 m/s?




Las cuatro magnitudes fundamentales
en el principio de Arquimg/&es son:

* Masa del cuerpo sumergido (escalar) %()
* Peso del cuerpo sumergido (vectg/ﬂ{zs
* Volumen del cuerpo sumergido (escalar).

* Empuje (vector). %\Q

* La densidad es una @%ﬁitud derivada de la masa y del volumen.

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Ya hemos descubierto la ley de Arquimedes:

Todo cuerpo sumergido en agua experimenta un §\Mpuje vertical y hacia
arriba igual al peso del liquido @cﬂojado.

D

Es decir, el peso de un volumen igual a la sumergida, llena de agua).

&

O
Vi

&

El CSIC erla Ecuela
EDUCACION
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00({/\/
El principio de Arquimeé@s en liguidos de
densidad distinta de 1
S
%\Q
O
<&

El CSIC erla Escuela
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¢Alguien propone construir un instr

N

ento que mida

directamente |la densidad&@un liquido?

é’o

Se llama densimetro (en ingigs se llama hydrometer.)

OQ/%
N
P

2

El CSIC erla Escuela
PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Imaginemos un objeto flotante que se comporte
como un barco. e

N4
* Dependiendo de |la densidad del (O%O Densimetro

liquido, la linea de flotacidén del\?\
objeto flotante cambiara. ((/%\/

* Sila densidad es ma ¥I volumen
sumergido sera %p r, y viceversa.

El CSIC enla Ecuela
PREMIO NACION
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Es muy facil construir un densimetro con un pajita de refresco y unos

o

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION

o

,-"’

pocos elementos mas...
Asi podemos medir la densidad de@?s‘h’quidos

&

Pajita cde refresco o tubo de vidrio ?\

2

Plastilina

% <
Clavos o trozos deQab

>
&
O

le

P
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v
i v/
| [

&

Y se puede calibr

alcohol @a Agua con sal

cilmente introduciéndolo en diversos

liquidos de densidad conocida vy sefalando el valor de la
densidad en Ié(l)}(ea de flotacion correspondiente.

El CSIC enla Ecuela

PREMIO NACIONAL DE EDUCACION
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Calibrar un instrumento es dotarlo de una escala numérica con el valor de

las medidas.
\}“

A continuacion damos los valores aproximad%Q/
se la densidad (en kg/l o g/cm?3) de algunos
liquidos faciles de obtener: O

e Etanol: 0,79

* Aceite de girasol: 0,91
* Agua: 1,00

e Cocacola: 1,2

 Coca colalight: 1,1 Q
e Mar Muerto: 1,24(<>/

El CSIC erla Escuela
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Adivina

<<>F~

¢Qué ocurre cuando se@ e el cubo de hielo?

Cubito de hielo

%G)
1) El agua de la pe?e se derrama.

2)No se deré?/%a ni una gota. El nivel sigue siendo el

mismoQ
3) EI@%BI desciende.

(</\/

El CSIC erla Escuela
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Respuesta

Cubito de hielo i?‘
&7
El nivel permanece cel’;&ante.

Tanto el sélido qu’g/%?ota como el liquido en que se
convierte es @a
Por lo tanto.el volumen de liguido de la parte de

hielo sGmergido pesa lo mismo que todo el trozo
de hi

(<‘/Gjaando se funde el hielo ocupa el mismo volumen
que la parte sumergida del hielo.
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Ejercicio de acomodacion:
la patata en agua y en agua\/@;@n sal.
* Hemos determinado en un ejercicio Q%@%ior la densidad de una

patata, que resultaba ser del orden@e 1,1 kg por litro (muy parecido
al de un huevo fresco de gallinaés?‘

o

 Dado que la densidad de a pura es de 1 kg/ly la solucidn salina
que hemos preparado¢ieiie una densidad mayor de 1,1 kg/l, équé
resultara? O

(</\/
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EI CS|C e/z,la,&caela

ONAL DE EDUCACION

éel huevo/patata flotara en nuestra disolucién
o se hundira en el aguag?\

(</\/

un poco
de sal

un poco de
agua con sal

mu

N/

EQLIEI agu [EI.QLIE[ Cﬂﬁ] [lE afadimos ] O
sal
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No sera dificil preparar una disolucion de sal en agua en |la que el huevo o la patata floten.

* Preparamos un recipiente transparente en el
guepa holgadamente la patata y lo llenamos

de agua. ; Flota 0 se hunde? ) Lenap"uaéi."ﬂis
agua
* Introducimos la patata en el recipiente, | | | |

observando que se hunde, ya que su ?‘
densidad (1,1) es mayor que la del aguax, ,

aguacon agua con| (e aiadimos
m un poco un poco de
~ . de sal agua con sal
* Vamos anadiendo lentamente sal ay

agitando para que se disuelva. \Q

e En un momento dado, cua@%a densidad de
la disolucion sea la mis ue la de la patata,
ésta se mantendra en g\e%\tro del
recipiente.
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Para terminar queremos presentaros la forma de?‘
pensar de los sabios griegos. OQ/

Ellos se movian en lo que podriamos ﬁa.r como el
paradigma geomeétrico, en el que co&Q\s lo la logicay
las formas geométricas podia exgﬂ‘sarse el mundo.

Porque los dioses solo hab\@ﬁ de geometria.

O‘o

2
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Este razonamiento es un
ejemplo de la elegancia del
pensamiento griego. 00

@E :) 600D COMEDY 1N MONTAS

* Los sabios griegos consideraban que Ia\/R ica ocupacion digna de un ser humano
era la del ocio creador. %

* Solo las personas de categorlaUerlor ocupaban su tiempo en tareas diferentes

del ocio.
O@

e Esas tareas menos di Ras, aunque necesarias, recibian el nombre de neg-ocios.
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* Arquimedes imagino un vaso de agua en equilibrio,
es decir, en reposo.

. ’ ;. yi *\'1 ;l l.l.l('"i*
e Aislo mentalmente un volumen esférico, co@e % dolgun -
de la figura, al que llamaremos V. C) : :

S5

e Este volumen tendria un peso al que IQmaremos P.

e Como el vaso esta en equilibrio '*ésto del liquido
debia ejercer una fuerza de e %je, E, sobre el
volumen imaginario igual yde sentido contrario a
su peso. De otra forma&étaria equilibrado.

L E=-P
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e A continuacion Arquimedes imagino que sustituia el E E
volumen de agua aislado mentalmente por un
cuerpo de la misma forma y volumen, pero de
distinto material y distinto peso, P’. “FVolfménd

e Como el resto del agua no sufre ninguna variacio
seguiria eJerC|endo la misma fuerza E sobre eI
volumen'V, sin importar el contenido del mi

* Por lo tanto, cuando se sumerge un cuerp
liquido, éste ejerce un empuje sobre eI 0 |gual al

peso del liguido que ocupa o desalo
%de ocupa, se

* Sielsoélido pesa mas que el liqui
hunde.

* Sipesa menos, flota. C)%

e Sipesaigual, se manti n equilibrio siempre que
esté sumergido. gf
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Si hubiésemos sido griegos clasicos
habriamos acabado la clase en unos

minutos. (<>’
00

S
?fo

* En cambio hemos tenido que r@l’er un largo
camino.

* Tan largo que merece Iaa_)agé recordarlo de

forma resumida.
<<>’
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Recopilacion
 Comenzamos esta charla con los conceptos claros de s%eso, volumen vy fuerza,

con sus unidades, la forma de medir las magnitudes rma de sumarlas.

e A partir de estos conceptos desarrollamos los d%gzdpuje y densidad, y descubrimos el
principio de Arquimedes. Q/

* Estudiamos la flotacion y el equilibrio deQ%?c‘uerpos flotantes.

* Estudiamos el origen de las fuerzas%{ Intervienen en los cuerpos flotantes y
sumergidos, observando su origeU camino que recorren hasta llegar al suelo.

* Finalmente hemos visto la di cia entre el modo de pensar o paradigma de Ia
Grecia clasica y el actual, viendo que todos llegan al mismo modelo en el que

intervienen fuerzas, m@,pesos Yy empujes.
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