j Lo encontré, lo encontré!
evpnka, evpnka

Arquimedes: Lo encontré, lo encontré!

Filafanes: LY eso es todo lo que se te ocurrié decir?

Arquimedes: ;jCalla! Que eso no fue lo peor, que cuando me di cuenta estaba en el palacio de Hieron...
Fildfanes: jHombre, claro, si fue él quien te meti6 en ese lio!

Arquimedes: No te enteras, es que llegué..., ;adivinas?, llegué... jdesnudo!

Filafanes: (Qué me dices? ;Fuiste desde los bafos hasta el palacio del rey Hierdn, por todas las calles

de Siracusa, jdesnudo!?

Arquimedes: Asi fue y tuvieron que prestarme una tinica para presentarme ante el rey, que al principio
bien que supo aguantarse por miedo a que no le tuviera la respuesta, pero cuando se lo expliqué todo, hay
que ver cémo se despacho.

Filafanes: Pero cuenta, cuéntame si el rey quedé complacido.

Arquimedes: Al principio, con la emocion del momento, fue tal mi barullo que el rey casi me manda
matar porque no entendia nada, asi que tuve que contarselo todo desde el principio:

“Comprendera, Majestad, que al principio me viera en un aprieto, pues tenia que
saber si la corona que mando6 hacer a su orfebre era sola y exclusivamente del oro que le
dio para ella. Sabiamos el peso del oro, que la corona tenia ese peso y ademas no
queriamos que se destruyese la corona para calcular su volumen, pues si conociéramos el
volumen, sabriamos si contiene todo el oro que le dio al orfebre para hacerla.”

“;Como podrias saber si el peso de la corona corresponde al oro entregado
sabiendo su volumen?” -me pregunt6 su Majestad intuyendo la posibilidad de robo y yo le
contesté: “Es facil, porque podria haber sustituido parte del oro por plata o cobre y como
estos metales pesan menos que el oro, se necesita mds cantidad para el mismo peso, es
decir, la corona tendria un volumen mayor del que debiera tener si fuera solo de oro.”

“.Y por qué no calculas el volumen de la corona?”’ -me volvid €l a preguntar. “Esto
ya no es tan facil. Se puede calcular el volumen de un cuerpo regular, como el de una
moneda, que es cilindrica: el volumen de una moneda cilindrica es igual a su radio al
cuadrado por su altura por pi; sabiendo el volumen de una moneda, s¢ el de todas juntas.
(Pero como calcular el volumen de un cuerpo totalmente irregular? Eso era lo dificil”

Filafanes: LY el rey se quedo tranquilo con esa explicacion?
Arquimedes: No, al principio se sinti6 defraudado, pero quise contarle todo lo sucedido para que luego
comprendiera mejor la explicacion, asi que le conté que me dirigi a los bafios y lo que alli ocurri6 que ta
ya lo sabes.
Filafanes: Si, ya sé como se puso el encargado de los bafios cuando te metiste a lo bestia en la bafiera
derramando toda el agua: “;Pero qué es esto, sefiores? |Ni E/ Gordo Leontino derram6 nunca tanta agua!”
Arquimedes: Esa fue la huella que me condujo a mi presa: El Gordo Leontino parece que derrama el
agua cada vez que se mete en la bafiera, pero ;por qué? Pedi que me llenaran la bafiera a ras, me meti y
efectivamente, yo también derramé agua. Sali y medi en la bafiera el nivel del agua que faltaba. Volvi a
pedir que me llenaran la bafera a ras y volvi a meterme, se volvié a derramar el agua, me volvi a salir,
volvi a medir en la bafiera el nivel del agua que faltaba: jera el mismo! jLo encontré, lo encontré!
Filafanes: Si, ya, lo encontraste, pero /el qué?
Arquimedes: {El modo de calcular el volumen de un cuerpo irregular!, porque si mi cuerpo derrama
cada vez la misma cantidad de agua, estd derramando el mismo volumen de agua que corresponde, ni mas
ni menos, al volumen de mi cuerpo. Si, cualquier cuerpo sumergido en un liquido desplaza un volumen de
liquido igual al cuerpo sumergido. Pero lo importante es que convenci al rey para demostralo e hice traer
una bafiera:

“;No te querras bafar otra vez?” -se burld el rey provocando risitas a mi alrededor. No,



Majestad, s6lo quiero comprobad si os han estafado. Veis la bafiera llena a ras y veis como
introduzco la cantidad de oro que entregasteis al orfebre. Ved, mi sefior el agua que se
derrama. Saquemos las monedas y midamos el nivel del agua. Ahora, prestad atencion,
Majestad. Hemos llenado otra vez la bafiera a ras y voy a introducir la corona: si, una vez
introducida y sacada, el nivel del agua es el mismo, el orfebre es honrado; pero si el nivel
del agua esta por debajo, significara que la corona tiene mas volumen y por tanto que
contiene otros metales que pesan menos y tienen mas volumen.”

Asi hicimos y el pobre orfebre perdio la cabeza.

Fildfanes: Entonces, si ya resolviste eso, ;qué hacemos otra vez metidos en las bafieras?

Arquimedes: Quiero comprobar otra cosa. Levanta el brazo e intenta ver cuanto pesa; ahora mete el

brazo en el agua y dime si crees que pesa igual dentro que fuera.

Filafanes: i Vaya tonterias que haces! ;Oye?, jparece que pesa menos en el agua!
Arquimedes: jExacto!
Filafanes: Pero eso es imposible, como voy a pesar menos en el agua que en el aire.

Arquimedes: |Por qué crees que flotan los barcos? jPorque pesan menos que el agua!

Filafanes: Estas borracho.

Arquimedes: Si, de emocion. Imaginate una bafiera llena de agua y como el agua es la suma de multiples
gotas de agua, imaginate una bafera llena de gotas de agua, ;por qué las gotas de arriba no caen hacia
abajo? y sabemos que no caen porque si cayesen, al igual que cuando hierven, otras gotas tendrian que ir
hacia arriba e igualmente caer de nuevo y asi sucesivamente, creando el movimiento continuo y como el
agua queda en reposo no existe ese movimiento, por tanto las gotas no caen.

Filafanes: T quieres que yo caiga mareado.

Arquimedes: No. Dime: ;por qué no caen las gotas de agua hacia abajo? ;No serd que no caen porque
reciben un empuje que las mantiene en su sitio?

Filafanes:  No veo que sea de otro modo.

Arquimedes: Entonces, /cudl serd la fuerza de ese empuje para que la gota de agua no caiga?

Filafanes: No sé.

Arquimedes: Si tenemos una gota de agua sujetada por el empuje de las otras gotas de agua, el empuje
sera necesario que sea igual al peso de la gota de agua que empujamos, pues si fuera el empuje menor que
el peso de la gota, ésta se hundiria; y si el empuje fuera mayor, ésta se saldria de la bafiera ;0 no?
Filafanes: Si, es necesario que asi sea.

Arquimedes: Y si quitamos la gota de agua y ponemos un cuerpo con el mismo volumen y el mismo
peso que la gota de agua, ;no recibiria también un empuje igual al peso de ese cuerpo?

Filafanes: Asi debe de ser.

Arquimedes: Y ese peso del cuerpo ;no es igual al peso de la gota de agua que hemos quitado o
desalojado de su sitio?

Filafanes: Si ocupa su mismo volumen y su mismo peso, si.

Arquimedes: Pues entonces podemos concluir que todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un
fluido experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del volumen del fluido que desaloja.
Filifanes:  Entonces, volviendo al principio, mi brazo pesa menos dentro del agua, porque el agua lo
sujeta, lo empuja hacia arriba, ;no?

Arquimedes: Efectivamente.

Fildfanes: Entonces, ;como puedo saber si un objeto se hunde o no al introducirlo en agua?
Arquimedes: Hemos dicho que el empuje es igual al peso del liquido desalojado (E=Py,), por tanto el
empuje serd igual al volumen del liquido desalojado por la densidad del liquido desalojado (E=viiq *diq.)-
Filafanes: Pero, ;coOmo puedo saber si un objeto se hunde o no?

Arquimedes: Espera, hombre. Recuerda tu brazo: en el aire tiene un peso, dentro del agua parece que
tiene otro que llamaremos peso aparente; pues segun todo lo dicho anteriormente el empuje sera igual al
peso en el aire menos el peso aparente dentro del agua (E=P-Puene), €s decir, el peso de un cuerpo
sumergido en el agua se ve reducido en una cantidad igual al peso del agua desalojada (Paparente=P-E).
Filafanes: Si, muy bien, pero, ;como puedo saber si un objeto se hunde o no?

Arquimedes: Recuerda primero que el peso de un cuerpo es igual a su volumen por su densidad
(P=V*D) y que el empuje es igual al volumen del liquido desalojado por la densidad de ese liquido
(E=Viq.*dyq) y recuerda también el primer principio que obtuvimos: cualquier cuerpo sumergido en un



liquido desplaza un volumen de liquido igual al cuerpo sumergido. Pues bien, si cogemos un objeto
cualquier, pueden darse tres situaciones:

1%: que el peso del objeto sea mayor que el empuje (P>E, es decir, [V*D > V. *diq] = [D > diig ]).
En este caso el objeto se hundira.

Ejemplo: un trozo de hierro en agua

2% que el peso del objeto sea menor que el empuje (P<E, es decir, [V*D < V. *diiq. ] = [D > diiq ]).
En este caso el objeto flotard sumergida so6lo la parte del mismo necesaria para que el empuje equilibre
exactamente al peso.

Ejemplo: un trozo de madera en agua

3% que el peso del objeto sea igual al empuje (P=E). En este caso el objeto permanece en
equilibrio en el seno del liquido sin flotar ni hundirse, exactamente donde lo pongamos (P=E, es decir,
[V*D = V. *diiq.] = [D = dii.])- Al final todo es cuestion de densidad.

Ejemplo: un globo lleno de agua en agua

Filafanes: Si sabemos las densidades del liquido y del cuerpo es fécil saber entonces si un cuerpo se
hunde o no, {pero podriamos hacer que lo que se hunde, no se hunda o lo que no se hunde, se hunda?
Arquimedes: Hemos visto que existen dos factores que afectan al empuje y por lo tanto a la posicion de
un cuerpo dentro de un liquido total o parcialmente sumergido: 1°: la densidad del liquido; 2°: la densidad
del cuerpo. Si cambiamos alguna de esas densidades, cambiaremos la situacion.

Filafanes: Ponme algun ejemplo para que pueda entenderlo mejor.
Arquimedes: (Donde pesa mas 1 Kilo de hierro en agua o en aceite?
Fildfanes: Si pesa un kilo, pesard igual lo metas donde lo metas.

Arquimedes: No. Un kilo de hierro pesa un kilo en el aire, pero al igual que nuestro brazo pesaba menos
sumergido en el agua, el hierro también pesard menos dentro del agua, pesara su empuje menos. Y su
empuje es igual al peso del liquido desalojado, en este caso igual al peso del agua desalojada. Pero si lo
metemos en aceite, desalojard un volumen de aceite igual que de agua, pero como el aceite es menos
denso, el peso del aceite desalojado también serd menor y como el peso del aceite desalojado es igual al
empuje, este empuje serd menor, es decir, el kilo de hierro introducido en aceite recibe un empuje vertical
hacia arriba menor que introducido en agua, por tanto, el hierro pesard mas sumergido en aceite que en
agua, vamos que se hundira antes en aceite que en agua.

Fildfanes: (No serds que haces magia?
Arquimedes: Simetes un huevo en agua, éste se hunde, pero ;podrias sacarlo a flote?
Filafanes: No s€ como.

Arquimedes: Pues echando la suficiente sal y cuando ésta esté disuelta, veras que el huevo sube a la
superficie, pues hemos convertido un liquido poco denso como es el agua en otro més denso como la
salmuera y el empuje en la salmuera aumentara lo suficiente para llevarlo a la superficie.

Fildfanes: Vale. Pero hasta ahora so6lo hemos cambiado el liquido, enséfiame como afecta la
flotabilidad si cambiamos la densidad del cuerpo.

Arquimedes: Imaginate una bola de arcilla de las que utilizan los ceramistas, si la metes en agua, ;qué
ocurre?

Filafanes: Que se deshace. jVale! ;{No me digas que no se hunde?

Arquimedes: Efectivamente, se hunde, pero ;qué harias para que flotara sin cambiar en este caso la
densidad del agua?

Filafanes: Pues no se me ocurre nada.

Arquimedes: Si cogemos esa misma arcilla y como nuestro buen ceramista, sin quitarle peso, le damos
otra forma como la de una barca...

Filafanes: jFlotaria! Pero ;por qué?

Arquimedes: Primero porque aumenta su volumen y segundo porque al cambiar de forma hemos hecho



un cuerpo de volumen ocupado por una masa de arcilla y el aire que penetra en el seno de la barca y por
tanto hemos conseguido que aunque el peso de la bola aumenta minimamente con el peso del aire,
desaloje mucho mas agua por su mayor volumen y por tanto que su empuje sea mayor, lo suficiente como
para que se mantenga a flote. Otro ejemplo: imaginate que tenemos un odre que al llenarse, se inflara
como los buenos pellejos de vino que compras en Ismaro, si introducimos en €l una barrita de hierro, ;se
hundira?

Fildfanes: Asi como me preguntas, mi primera impresion es que si.
Arquimedes: Muy bien; pero si cogemos ese odre y empezamos a llenarlo de aire, ;llegara a flotar?
Filafanes: Si no se rompe.

Arquimedes: Efectivamente. Al llenarse de aire, el cuerpo estard aumentando mucho su volumen, pero
poco su peso, con lo que aumentara mucho el volumen de agua desalojada, aumentard mucho el peso del
agua desalojada y por tanto su empuje. Y si se rompe, en vez de aire entrara agua con lo que el peso del
cuerpo aumentaré tanto que el empuje que experimenta no es suficiente para hacerlo flotar.

Filafanes: Hay que ver como eres, pues hasta una broma te sirve para tus calculos. Pero esta vez voy
a por ti. Todo esto estd muy bien, pero solo haces trucos cambiando el agua por otra cosa o realmente
cambiando un cuerpo por otro, tanto modelar, inflar y desinflar. Dime, ;cémo harias para hacer flotar o
hundir en un mismo liquido un cuerpo sin cambiar su forma?

Arquimedes: Sigue imaginandote el odre, que lo hemos vuelto a coser: lo llenamos de agua, cerramos su
boca y lo metemos en agua, ;se hunde?

Filifanes: =~ Amigo mio, ya me pones en duda, pero asi de principio diria que si.

Arquimedes: Si, se hunde. Imaginate un barco con forma de odre y nosotros dentro de ese barco y lo
llenamos de agua y cerramos su boca, ;se hunde?

Filafanes:  No sé qué decirte, pues creo que antes de enterarnos, nos quedariamos un poco aguados.
Arquimedes: He de suponer que al igual que en el caso del odre, nos hundiriamos. Pero si pudiéramos ir
sacando esa agua y metiendo aire, ;qué pasaria?

Filafanes: Pues que ya no nos iriamos de eternas vacaciones al Hades. A parte de bromas, tendriamos
que flotar, pues el volumen de este barco submarino seguiria siendo el mismo, pero su peso muchisimo
menor, por lo que si el empuje es mayor que el peso del barco submarino, éste tendria que flotar y
nosotros salvarnos. Claro que si nos despistamos y se nos vuelve a colar el agua de nuevo jglub, glub!, de
nuevo nos iriamos al fondo, ;ja que si?

Arquimedes: Parece que por fin empiezas a entender. Pero dime antes de irnos: ;en el aire, qué pesa
mas un cuerpo de hierro de masa 1 kilo o un cuerpo de corcho de masa 1 kilo?

Fildfanes: iQué pregunta mas tonta! Pues lo mismo, los dos son 1 kilo porque ahora no estamos en el
agua.

Arquimedes: Pues no. Al final no te has enterado de nada, y al igual que un dia se navegara bajo el agua,
también se volarad por los aires, gracias a nuestra conversacion. Y ti, mi paciente lector de hoy en dia,
[sabrias por qué no?
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