Submarino a partir del principio de
arquimedes

I. Introduccion:

En algin momento todos nos hemos cuestionado, ¢Porgue un cuerpo debajo del
agua puede emerger con facilidad, mientras que el mismo cuerpo fuera del agua
es casi imposible de levantar?, ;Porque un barco gigantesco cargado puede flotar?
0 Porque un submarino puede sumergirse y emerger?

Esto es debido al principio desarrollado por Arquimedes, el cual establece que,
si un cuerpo esta parcial o totalmente sumergido en un fluido, ya sea liquido o
gaseoso, este ejercera una fuerza (empuje), vertical hacia arriba sobre el cuerpo
que es igual al peso del fluido desalojado, haciéndolo flotar, a esto lo
denominamos principio de la hidrostatica. Esta teoria explica como los grandes
cuerpos pueden flotar en el agua; en este medio se hace patente la relacion entre
la fuerza y la densidad, si el objeto sumergido en agua es menos denso que el
fluido flotara, por el contrario, si es mas denso que el fluido, se hundira.

El de principio de Arquimedes no solo se aplica en la teoria de flotacion de barcos
sino también en la de los submarinos. El submarino no solo utiliza este principio,
sino que ademas se apoya en el principio desarrollado por Pascal. El hecho de que
un submarino pueda flotar, tanto en superficie como en inmersion se debe a la
existencia de dos fendmenos fisicos que se enuncian bajo los nombres de
“Principio de Pascal y Principio de Arquimedes”. Segun el principio de Pascal el
efecto que produce el agua sobre el casco de un submarino sumergido es una
presion perpendicular a la superficie del mismo cuyo valor esta expresado en
Kg/cm? siendo esta igual a la décima parte del que expresa en metros la
profundidad del punto considerado, con respecto a la superficie del mar.



Con respecto al principio de Arquimedes, el agua que es el medio en el cual se
encuentra el submarino realiza un empuje hacia arriba, que es igual al peso del
volumen del liquido desalojada por este.
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Preguntas (Construccion y funcionamiento del submarino):
e Comportamiento fisico de los principios de Arquimedes y Pascal.
e Qué materiales seran utilizados para su construccion?
e ;Qué forma debe tener el submarino para que tenga mejor
funcionalidad?
e Qué sistema se utilizara para la flotacion?

e ;Como se hara flotar el submarino una vez hundido?



Objetivos

e Comprension del principio de Arquimedes mediante su aplicacion
ala simulacion del funcionamiento de un submarino.

e Aplicar el principio a acciones vinculadas a los sistemas de
transportes marinos.

e Descenso y ascenso del submarino de forma automatica.

e Visualizar de forma real los principios de Arquimedes y Pascal en
las acciones de inmersion y flotabilidad del submarino.

Obijetivos generales

e Dar a conocer al lector el comportamiento de la mayoria de los
vehiculos acuaticos.
e Aclarar las incégnitas en cuanto al fendmeno que realiza un

submarino: ascenso y descenso.

CRITERIOS DE EVALUACION

e Capacidad de trabajo en equipo.
e Criterio en la busqueda de informacion.

e Uso correcto del vocabulario fisico-técnico.



Marco teorico:

e Principio de Arquimedes:
“El principio de Arquimedes afirma que un cuerpo total o parcialmente

sumergido en un fluido estatico serd empujado con una fuerza igual al peso

del volumen de fluido desplazado por dicho objeto.

Esta fuerza se mide en Newtons (en el Sl) y su ecuacion es:

E=m.g=pf.gV
Donde pf y ps son respectivamente la densidad del fluido y del sélido
sumergido, V el volumen del cuerpo sumergido y g la aceleracion de la

gravedad.
El principio de Arquimedes se formula asi:

El principio de Arquimedes establece, basicamente, que cualquier cuerpo
solido que se encuentre (sumergido o depositado) en un fluido,
experimentara un empuje de abajo hacia arriba, igual al peso del volumen
del liguido desalojado. EIl objeto no necesariamente ha de estar
completamente sumergido en dicho fluido, ya que, si el empuje que recibe
es mayor que el peso aparente del objeto, éste, flotara y estard sumergido

solo parcialmente.
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La fuerza que ejerce la presién del fluido sobre la superficie de separacion
es igual a p-dS, donde p solamente depende de la profundidady dS es un
elemento de superficie. Puesto que la porcion de fluido se encuentra en
equilibrio, la resultante de las fuerzas debidas a la presion se debe anular
con el peso de dicha porcion de fluido. A esta resultante la denominamos
empuje y su punto de aplicacion es el centro de masa de la porcion de
fluido, denominado centro de empuje. De este modo, para una porcion de
fluido en equilibrio con el resto, se cumple que:

Empuje=peso=rs.g.V .

El peso de la porcion de fluido es igual al producto de la densidad del fluido
“rs “por la aceleracion de la gravedad “g” y por el volumen de dicha
porcion “V.”

Si sustituimos la porcién de fluido por un cuerpo sélido de la misma forma
y dimensiones. Las fuerzas debidas a la presién no cambian, por tanto, su
resultante que hemos denominado empuje es la misma y actta en el mismo
punto, denominado centro de empuje. Lo que cambia es el peso del cuerpo
solido y su punto de aplicacion que es el centro de masa, que puede 0 no
coincidir con el centro de empuije.

Empuje Por tanto, sobre el cuerpo actlan dos fuerzas: el
empuje y el peso del cuerpo, que no tienen en
principio el mismo valor ni estan aplicadas en
el mismo punto.
En los casos mas simples, se supone que el
solido y el fluido son homogéneos y por tanto,
peso del coinciden el centro de masa del cuerpo con el
solido centro de empuije.

e En general, “el empuje es la fuerza de empuje es una fuerza que aparece
cuando se sumerge un cuerpo en un fluido. EI médulo de ésta viene dado
por el peso del volumen del fluido desalojado™?.

e Volumen: La materia ocupa un lugar en el espacio, el cual se mide en tres
dimensiones. Este espacio tridimensional ocupado por una cantidad de
materia se conoce como volumen. Un simple grano de arena tiene volumen,
lo mismo que una manzana, un ladrillo, una persona, una montafia y un
planeta. También el aire y cualquier gas ocupan volumen. Cuando se
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respira, se inhala aire y a medida que se llenan los pulmones, se siente y se
ve como el volumen del pecho aumenta. La unidad de volumen es el metro
ctbico (m®). Un metro cubico es el espacio ocupado por una caja de un
metro de largo, por un metro de ancho, por un metro de alto (1 m x 1 m x
1 m). Para medir volimenes méas pequefios resulta conveniente usar el
(cm3) que es 1/1 000 000 m?.

e Masa: La Masa es la medida que indica la cantidad de materia
que tiene un cuerpo. Un cuerpo corresponde a una porcion de
materia que puede encontrarse en estado solido, liquido o
gaseoso, el cual puede estar formado por materiales de igual o
diferente naturaleza.

La unidad de medida del Sistema Internacional es el kilogramo
(kg) y el instrumento para medir la masa de un cuerpo es la
balanza.

e Gravedad: La gravedad es la fuerza con la que los cuerpos se
atraen. Basicamente, es la fuerza que actua impidiendo que
flotemos y manteniendonos unidos a La Tierra.

-REALIZACION DEL EXPERIMENTO:
Dicho experimento se ha realizado en grupos de 5 alumnos, se les proporcionara
un documento donde se explica la fabricacion de un submarino y seguirén los

pasos para construirlo.
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Los submarinos consisten
de una camara hermética
rodeada de tanques de
lastre. Cuando esos
tanques se llenan de agua,
el submarino se sumerge.

Bajo el agua, el submarino
se mantiene en equilibrio.
Cuando ef agua es expul-
sada de los tanques de
lastre inyectando aire a
presién, el submarino
emerge.
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El funcionamiento de nuestro submarino emula a los submarinos reales; con la
jeringa inyectamos aire en funcién de lo que queramos que el submarino haga:

1) Para que flote sobre el agua. No inyectaremos aire en el globo, bastara con el
aire dentro de la botella.

2) Para que esté totalmente hundido. Bastara con que el agua rellene toda la
botella.

En este caso, el peso del submarino superara al empuje recibido por el agua del
acuario.

3) Para que esté sumergido, pero en equilibrio estatico. Tendremos que inyectar el
aire necesario para desalojar parte del agua y conseguir que el peso del submarino
y el empuje que reciba del agua tengan la misma magnitud

e Materiales y herramientas para la realizacion del submarino:
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Procedimiento:

El proyecto se realizé mediante el siguiente proceso:

e Primero: cogemos una botella de plastico mediana y se le realizan varios
agujeros sobre toda la superficie, mediante este sistema entrara el agua
necesaria para que se sumerja el submarino.

e Segundo: se le realiza un agujero al tapon de la botella, y se introduce un
tubo de suero de diametro 5mm y aproximadamente 25/30 cm de longitud,
dejaremos 6 cm del tubo hacia la rosca del tapon y el resto del mismo hacia
la parte exterior.

® Tercero: yaen posicion el tubo y el tapon colocamos en la parte mas corta
del tubo un globo sellado con tesafilm y en el otro extremo el mas largo
una jeringuilla mediante la cual insuflaremos el aire al interior del globo.

e Cuarto: Introducimos el globo dentro de la botella unida al tubo y
roscamos el tapon en la misma quedando el globo dentro de la botella y
solidario al sistema la jeringuilla.

e Quinto: Por altimo, al conjunto lo lastramos con unas arandelas pesadas
alojadas sobre la base de la botella. A continuacion, lo introducimos en un
tanque de agua para observar si realmente funciona.




Imagenes del proceso de creacion del prototipo
Mejorado




Puntos débiles del prototipo

e Al submarino se le aflade mas peso, para que de esta forma
obtuviera mejor funcionalidad.

e De igual manera, se le realizaron més orificios al submarino, para
que esté al sumergirse, el agua entre de manera mas rapida.

Problemas durante la creacion

e Durante el proceso de creacion se presentaron diversos problemas como la
colocacidn del lastre la cual tendria que haber ido centrada a la base de la
botella y asi evitar el cabeceo de esta a la hora de realizar la inmersion.
Otro problema fue la realizacion de los agujeros en la botella que fueron
insuficientes y demasiado pequefios para lograr sumergir el prototipo lo
mas rapidamente posible, esto hizo que la botella se llenara muy
lentamente y no se sumergiese.



Conclusion:
En conclusion, a través de la construccion de este proyecto y la visualizacion del

comportamiento del sistema se pudo comprender el principio de Arquimedes
perfectamente. El principio de Arquimedes establece que la magnitud del empuje
siempre es igual al peso del fluido desplazado por el cuerpo sumergido en él.

El submarino realizado logro sumergirse y flotar en el agua debido al aumento y
disminucion de su masa, siempre manteniendo su volumen sin alteraciones; Para
hundir el submarino se aumento su densidad llenando toda la botella de agua, para
poder emerger se disminuyd la densidad expulsando el agua y llenando el
submarino de aire consiguiendo su flotabilidad.

Entonces con el experimento realizado se puede concluir que al sumergir un
objeto en un liquido este desplaza una cantidad de agua que equivaldria a su
volumen. Con lo cual, sabiendo el volumen y el peso del mismo, se puede
determinar la densidad del material del objeto.

De igual modo en base al principio que propone Arquimedes podemos explicar
la capacidad de hundirse de los objetos como barcos o submarinos. Esta
capacidad depende de la de la variacién de la masa que estd intimamente
relacionada con la variacion de la densidad del objeto. El objeto se hunde si es
mas denso que el liquido donde se encuentra sumergido,en cambio el objeto

flota si su densidad es menor que la del liquido donde se encuentra.



Programa interactivo web de un submarino.

o m Masa de agua desplazada: 10000 toneladas t Llenar con aire

® Masa del submarino: 10000 toneladas l o
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POURQUOI LES BATEAUX
FLOTTENT-ILS?




DANS CE COURS
ON VA...

- étudier le mouvement
et léquilibre des corps.
- apprendre le concept
de force.

- apprendre les lois de
léequilibre.

7. - comprendre comment
> gl lcs beateaux flottent-ils
g iy - Le fonctionnement
/ *'?” Y du sous-marin.
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materiel:

- un recipient

- de leau

- une paille a boire

- un ballon

- des pieces de

) monnaie ou des billes




COMPORTEMENT DE LA
TERRE FACE A L'EAU (ET A
L'AIR)

La bille traverse leau et se
pose sur le fond du récipient,
plus pres du centre de lunivers

selon le modele dAristote.

Le but est que la bille occupe
sa place de maniere verticale
par rapport a leau.

L'EAU PAR
RAPPORT A
LAIR,ET PAR
RAPPORT A
L'EAU

L'AIR PAR
RAPPORT A
L'EAU
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Il faut de la force pour enfoncer
le ballon dans leau, car c'est un
mouvement gu n'est pas naturel.
Si on pousse un livre sur la table
il s'agit de mouvements forceés.
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