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Resumen

Se da respuesta a la pregunta "¿qué pesa más, un globo inflado o uno desin-
flado?"por medio del principio de Arquímedes.

1. Introducción
Desde la anitgüedad, gracias al matemá-

tico Arquímedes, es conocido el principio de
flotación o principio de Arquímedes, en ho-
nor a su descubridor. El principio enuncia lo
siguiente:

"Sobre cualquier cuerpo sumergido total o
parcialmente en un fluido en reposo actúa
una fuerza dirigida hacia arriba, la fuerza
de flotación, cuya magnitud es igual al peso

del fluido desplazado por el cuerpo" [1]

En forma de ecuación:

|Ff | = md · g = Vdρf · g (1)

donde Ff es la fuerza de flotación, md es la
masa del fluido desplazado, ρf la densidad
del fluido, Vd el volumen de fluido desplaza-
do, y g la aceleración debida a la gravedad.
En esta práctica, se utiliza este enunciado
para resolver la pregunta "¿qué pesa más,
un globo inflado o uno desinflado?". Para
este fin, se usa una balanza; la balanza de
dos platos usada en el experimento funciona
de la siguiente manera al comparar el peso

de dos objetos: se coloca un objeto en cada
plato, y se espera que lleguen a una posición
de equilibrio, es decir, una posición en la que
la balanza ya no se mueva. Puesto que lo que
mide la balanza es la fuerza normal del plato
sobre el objeto, o sea, la fuerza de reacción
al peso del objeto (menos la fuerza de flota-
ción, pues ambos objetos están rodeados por
aire), el plato más inclinado es aquél para el
cual la fuerza normal es mayor:

FN = Fg − Ff (2)

En general, puesto que ρaire es muy peque-
ña, la fuerza de flotación debida al aire es
despreciable, pero puesto que en esta prácti-
ca se usan objetos muy ligeros, debe tomarse
en consideración.

1.1. Arreglo Experimental

Se utilizaron los siguientes materiales:

Balanza de dos platos

Globos

Bolsas de plástico
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Botellas de plástico, medianas y gran-
des

1.1.1. Montaje

Para todos los materiales es el mismo
procedimiento:

Una vez calibrada la balanza, se coloca
un objeto de una clase en uno de los
platos y otro objeto de la misma clase
en el otro plato, ambos en las mismas
condiciones; p.e., ambos globos desin-
flados, ambas bolsas vacías, o ambas
botellas destapadas.

Una vez que se haya llegado a la posi-
ción de equilibrio, se registran los re-
sultados y se cambian las condiciones
de uno de los objetos en la balanza pa-
ra ver si cambia la posición de equili-
brio.

Se repite el experimento unas cuan-
tas veces para corroborar los resulta-
dos obtenidos.

1.2. Resultados

Las imágenes muestran los resultados ob-
tenidos:

1.2.1. Globos

Primer experimento

Figura 1: Primer experimento con globos,
ambos desinflados.

Figura 2: Primer experimento con globos,
con uno medianamente inflado.

Figura 3: Primer experimento con globos,
con uno totalmente inflado.

Segundo experimento

Figura 4: Segundo experimento con globos,
ambos desinflados.

Figura 5: Segundo experimento con globos,
uno medianamente inflado.
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Figura 6: Segundo experimento con globos,
uno totalmente inflado.

1.2.2. Bolsas

Primer experimento

Figura 7: Primer experimento con bolsas,
ambas vacías.

Figura 8: Primer experimento con bolsas,
una inflada.

Segundo experimento

Figura 9: Segundo experimento con bolsas,
ambas vacías.

Figura 10: Segundo experimento con bolsas,
una inflada.
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1.2.3. Botellas

Medianas

Figura 11: Primer experimento con botellas,
ambas destapadas.

Figura 12: Primer experimento con botellas,
una tapada.

Segundo experimento

Figura 13: Segundo experimento con bote-
llas, una tapada.

Figura 14: Primer experimento con botellas,
ambas destapadas.
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1.3. Conclusiones

En el caso de los globos, se nota una li-
gera diferencia en la lectura de la balanza;
cuanto más se infla el globo, más se inclina
hacia éste. En cambio, para las botellas y
las bolsas, no sucede este cambio: todas las
lecturas son iguales.

1.4. Cuestionario

De acuerdo con la física involu-
crada en estos fenómenos, ¿qué
explicación da usted al resultado
de los globos? Como se explicó en la
introducción, lo que mide la balanza es
la fuerza normal del plato sobre el ob-
jeto, que es la fuerza de respuesta que
contrarresta a la fuerza gravitacional:
FN = Fg − Ff . Sin embargo, cuando
se infla el globo, cambia esta ecuación,
y tendremos:

FN ′ = WG +Wa− Vdρf · g (3)

donde WG es el peso del globo y Wa

el peso del aire que contiene. Como las
paredes del globo son elásticas, com-
primen al fluido, aumentando la den-
sidad del fluido. Por tanto, la fuerza
normal de la balanza es mayor para el
globo inflado que para el globo desin-
flado, y se inclina a ese lado.

¿Qué explicación da usted al re-
sultado de las bolsas? La explica-
ción es similar a la de la pregunta an-
terior: a diferencia de las paredes del
globo, que son elásticas, las paredes de
la bolsa no son tan elásticas, por lo que
la consiguiente compresión del fluido
y aumento de la densidad son consi-
derablemente menores, al grado de ser
despreciables, por lo que la fuerza nor-
mal para las dos bolsas, la inflada y la
desinflada, es prácticamente la misma;
por tanto, no se inclina la balanza.

¿Qué explicación da usted al re-
sultado de las botellas? La misma
que a la del caso de las bolsas: me-
nor elasticidad, que lleva a menor com-
presión, que lleva a menor densidad,
que lleva a un cambio imperceptible de
fuerza normal.

Si súbitamente se endureciera el
hule que forma el globo inflado,
¿esperaría usted que ahora el re-
sultado fuera como el de las bote-
llas o las bolsas? ¿Por qué? Puesto
que el aire ya estaría comprimido, y la
densidad aumentada, el resultado sería
el mismo; sólo cambiaría si se endure-
cieran las paredes antes de comprimir
el aire.

En cierto programa televisivo in-
fantil de divulgación de la ciencia
se realizó el siguiente experimen-
to con el objeto de determinar si
el aire tiene peso: se colocaron dos
globos inflados en los extremos de
un balancín, se pinchó un globo
y se observó el resultado. ¿Usted
qué opina? Es algo como lo que se
realizó en la práctica; sin embargo, el
resultado de la práctica es debido a
más factores que sólo el peso del glo-
bo, por lo que relacionar directamente
lo que sucedió en el programa de te-
levisión con la existencia del peso del
aire no sería recomendable.

En la pregunta anterior, ¿Qué ocu-
rriría si en lugar de usar globos
se usaran bolsas de plástico y se
sacara el aire de una de ellas? Su-
cedería lo mismo que en la práctica:
no de detectaría cambio alguno en la
lectura de la balanza.

De acuerdo con su respuesta a la
pregunta anterior, ¿qué podría con-
cluir un observador acerca del pe-
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so del aire? Explique. Que el pe-
so (es decir, la fuerza de reacción a la
fuerza de atracción gravitacional) del
aire no sólo depende de su masa, sino
del empuje; para recipientes más elás-
ticos, mayor será el "peso"del aire.

¿Qué diría usted de la siguiente
afirmación: “Se equilibran en una
balanza una pelota de unicel y una
bolita de plomo. Si ahora se intro-
duce dicho sistema en una campa-
na de vacío y se le extrae el aire
se perderá el equilibrio”?. Argu-
mente con ecuaciones su respues-
ta. Tenemos inicialmente que

FNU = FNP (4)

⇒ FgU − FfU = FgP − FfP

⇒ g(VU(ρU − ρaire)) =
g(VP (ρP − ρaire))

Como ρP > ρU :

(ρU − ρaire) < (ρP − ρaire)
⇒ VU > VP

⇒ FfU = VUρaire ·g > FfP = VPρaire ·g

Sumamos a ambos lados FNU , y recor-
dando de 2 que mg = FN + Ff y de 4
que FNU = FNP obtenemos:

mU · g > mP · g
mU > mP

Es decir, cuando se use la campana de
vacío y desaparezca el empuje, la ba-
lanza se inclinará hacia el lado de la
bolita de unicel.

¿Qué le ha demostrado la solución
de esta práctica? Que para objetos
ligeros, el empuje del aire, usualmente
despreciable por su mínima contribu-
ción, se vuelve un factor que debe con-
siderarse para mediciones precisas de
peso.

¿Tiene usted razones o sugeren-
cias para desechar o mejorar esta
práctica en este laboratorio? No,
puesto que no tuvimos problema con
ella.
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