¢Influye la presion atmosférica
en la linea de flotacion?

(7 - 11 enero 2008)

Un cuerpo macizo flota en el agua contenida en un recipiente abierto a la
atmosfera, tal como se ilustra en la figura. Si se produce una disminucién de la
presion atmosférica, el cuerpo estara:

(a) mds sumergido que antes.

(b) menos sumergido que antes.

(c) igual de sumergido que antes.

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alld del placer que proporciona plantearse
y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de
la fisica. No hay ningin tipo de compensacion, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a
hingln grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se presentard una nueva cuestion y la respuesta a la
cuestion de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina, Departamento de Fisica - CIOyN, Universidad de Murcia (rgm@um.es)

http://bohr.inf.um.es/miembros/rgm/s+mf/



Resp.: La linea de flotacién de un cuerpo de masa m estd determinada por la
distancia h sumergida en el liquido, cuya densidad es pj,. El valor de A se
determina a partir del equilibrio entre el peso del cuerpo, P=mg (dirigido hacia
abajo), y el empuje £ (dirigido hacia arriba); g es la aceleracién debida a la
gravedad terrestre. De acuerdo con el principio de Arquimedes, el empuje
ejercido por el liquido sobre el cuerpo sumergido es el peso del fluido desalojado

por dicho cuerpo, que vale E =My sci0; 9= PiqV i desaio; 9= PigNS 9, donde S es la
seccién del cuerpo. El equilibrio entre Py E conduce a mg=p,iq/75 g, de donde
se obtiene que el cuerpo estd sumergido una distancia hA=m/(p;;S), que no
depende de la presion atmosférica p., . De acuerdo con esta discusion, la linea
de flotacion de un cuerpo no se modifica cuando varia P, .

En el planteamiento anterior no hemos hecho intervenir la presion atmosférica
en ningln momento del razonamiento, y lo cierto es que p,,, estd actuando sobre
la superficie S superior del cuerpo, por lo que sobre éste actda una fuerza pg,S
hacia abajo, ademds de su peso. Asi pues, un cambio en p.,. se traduce en una
variacion de la fuerza que ejerce la atmésfera sobre el cuerpo; pero, ¢se produce
una variacion de su linea de flotacion? Veamos qué sucede.

De acuerdo con la figura adjunta, las fuerzas
verticales' que actlan sobre el cuerpo son: mg+p .S
(hacia abajo) y p(h)S (hacia arriba), donde
p(R)=pyntri,gh es la presién hidrostdtica a la
profundidad h. Como el cuerpo que flota se halla en
equilibrio: mg+p . S=(pntr,gh)S: simplificando
en esta igualdad se obtiene mg=p,hS g, que
equivale al resultado obtenido aplicando directamente
el principio de Arquimedes, tal como se habia hecho al principio: el peso del
cuerpo, m g, se equilibra con el peso del liquido desalojado, p“q/‘l 5¢9.

Si se produce una variacién Ap,,. de la presion atmosférica, esto afectard a
las fuerzas que actdan sobre las superficies superior e inferior del cuerpo;® en
las expresiones usadas anteriormene hay que reemplazar P, POr PomtA Pam Y
la ecuaciéh del equilibrio de fuerzas se convierte ahora en’
mg+<pafm+Apafm)sz[(pafm+Apafm)+pliqgh]5- Los términos (pa‘rm+Apa‘rm) S a
ambos lados de la igualdad se cancelan mutuamente, con lo cual se llega al mismo
resultado que habiamos obtenido al principio de esta discusién: h=m/(p;,S) .

Por lo tanto, la respuesta correcta es la correspondiente al apartado (c).

! Las fuerzas horizontales, debidas a la presién (atmosférica, fuera del liquido e hidrostdtica
dentro del liquido), se cancelan a pares enfrentados.

? También sobre sus superficies laterales, pero como se ha dicho anteriormente, estas fuerzas se
cancelan a pares.

* Se supone que el agua es incompresible y su densidad no varia ante un cambio de presién.



