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Propostes experimentals per entendre i compro-
var el Principi de Pascal

Ernest Arnau Marco (adjunts@gmail.com) IES Quartdé de Portmany (St. Antoni de Portmany — Eivissa)

Comprovacio experimental del Principi de Pascal amb la construccié d’una premsa hidrau-
lica i una esfera de Pascal. En la part final de I'article compartim I'experiéncia del Barril de
Pascal, visualitzem I'efecte d’'una columna d’aigua i realitzem el calcul de la pressio que fa
rebentar un barril de vi.

Paraules clau: Principi de Pascal, esfera de Pascal, pressio, Barril de Pascal, premsa hidraulica.

Experimental verification of Pascal’s principle by the construction of a hydraulic clamp and
Pascal’'s sphere. Pascal’'s barrel experiment is developed in the final part of the article,
analyzing the effect of a water column and calculating the pressure that makes the wine
barrel burst.

Key words: Pascal’s principle, Pascal’'s sphere, pressure, Pascal’'s barrel, hydraulic clamp.

OBJECTIU Inicialment el Teorema de Pascal[1] fou enunci-
at de forma empirica; per aixd comunament es
El nostre objectiu és presentar el Principi de coneix com a Principi de Pascal (nom que utilitza-
Pascal d'una forma intuitiva per després aconse- rem a partir del segient punt). Actualment es pot
guir aprofundir en la seva comprensié amb I'ajuda demostrar, motiu pel qual, alguns llibres el nombren
de diferents experiéncies. Per aconseguir-ho cons- com a Teorema (Burbano, 2003) en lloc de Principi:
truirem amb materials casolans: “ La pressio exercida en un punt d'un liquid es
¢ Una esfera de Pascal; també anomenada xerin- transmet integrament a tots els seus punts.”
ga de Pascal.
e Una premsa hidraulica molt simple amb dues Aquest teorema d'aspecte simple té multitud
xeringues i un tub. d’'aplicacions en la vida quotidiana a través, entre
A més, explicarem i farem calculs sobre el barril altres, de les premses hidrauliques. Per aquest mo-
de Pascal. tiu considerem que és fonamental que els nostres
; alumnes el tinguin ben assolit; objectiu que
INTRODUCCIO s'aconsegueix amb I'experimentacio.
Blaise Pascal (1623-1662) va contribuir a Idea intuitiva de pressio
l'avan¢ cientific de diverses rames del coneixe-
ment: teoria de la probabilitat, fluids, filosofia, la Els nostres alumnes podran tenir una idea intui-
Pascalina... En aquest article ens centrarem en la tiva de la pressié a partir d’'un experiment molt sim-
seva contribucié al camp dels fluids a través del ple. Per a realitzar-lo necessitarem xinxetes i un
Teorema de Pascal. guant de goma o globus, Figura 1.
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Figura 1. Visualitzacié de la dependéncia de la
pressi6 amb l'area. A la imatge de I'esquerra el
guant de latex esta en contacte amb 15 xinxetes. A
la dreta podem veure el globus després del contac-
te amb una sola xinxeta.

Es senzill raonar que quantes més xinxetes in-
troduim major és l'area de contacte amb el globus i
gue per a fer-lo explotar s’ha de realitzar major for-
ca. Per tant, observem que hi ha una relaci6 entre
la forca i I'area:

Pressio = F‘orqa (1)
Area

Podem utilitzar aquest moment per explicar:

e Per quin motiu afilem els ganivets.

e L'Us de raquetes i esquis al caminar per sobre la
neu.

e Com els faquirs poden gitar-se sobre un llit de
claus.

La premsa hidraulica

El primer que hem d’aconseguir és que els nos-
tres alumnes tinguin una comprensié profunda del
funcionament d’'una premsa hidraulica. Per acon-
seguir-ho construirem dos tipus de premsa hidrauli-
ca d'igual aspecte perd amb xeringues de diferent
material (plastic i vidre). Agquest experiment amb
xeringues el podem trobar a diferents llibres de text
de forma teodrica, per exemple a la pagina 112 del
llibre de text (Brufio, 1995)

Les parts fonamentals d’'una premsa hidraulica
sén dos émbols d'area diferents comunicats entre
si. Pel principi de Pascal sabem que la pressio ha
de ser igual en els dos pistons.

(2)

pl=pzL>

2 |om

A

Com ja hem dit anteriorment [I'lnica forma
d’entendre realment un fenomen és tocar-lo, jugar
amb ell i manipular-lo. Per aixd0 hem de permetre
gue els nostres alumnes experimenten amb una
premsa hidraulica. Utilitzarem xeringues de plastic
de baix cost i disponibles a qualsevol farmacia.

Després de comprar un parell de xeringues amb
pistons de diferent area, les unirem amb un tub de
goma dels que podem trobar a qualsevol laboratori
i emplenarem l'interior amb aigua. Figura 2 En pocs
minuts els nostres alumnes comprovaran les impli-
cacions practiques de I'equacio (2). Per exemple,
veuran que el company amb la xeringa d'area peti-
ta és capag¢ de mantenir I'émbol baix amb un sol dit
per més esforcos que exerceixin en I'altre émbol.

Figura 2. Esquerra: premsa hidraulica amb dues
xeringues de diferent area. Dreta: experimentacio
de l'equacié (2) amb un sol dit es pot mantenir
I'embol de la xeringa petita en resposta a I'enorme
forga que realitza 'alumne amb la xeringa grossa.

Un cop entesa la base de la premsa hidraulica
és el moment de fer comprovacions i prediccions.
Per realitzar mesures no podem utilitzar émbols de
plastics per la seva alta friccio. En aquest cas subs-
tituirem les xeringues de plastic per unes de vidre.
Aquestes xeringues s6n molt més fragils (i cares)
que les anteriors.

Si volem que els nostres alumnes es comporten
com a vertaders cientifics hem de deixar que
s’enfronten als reptes. La nostra tasca és fer de
guia i com a tal hem de comencar amb un objectiu
per després deixar que investiguen en grups (o
sols). La nostra pregunta sera: si col-loquem una
pesa de, per exemple, 500 g, sobre de la xeringa
grossa quina massa hem de col-locar en la petita
per a qué es mantingui?

Per donar una resposta els alumnes
s’enfrontaran a diversos problemes: quina és l'area
de les xeringues? Com calculem el radi? Quina és
la forca que realitzem? Com pot influir la friccié en
la xeringa? | la dilataci6 del tub?

radi =0,014 m

Aeringa grossa
R_F
Xeringa petita = 0:006 m —>—= Aj —

m, =05kg > F =4,9N :

radi
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F= A F= ”(0=006)3 4,9=09N—>m = b 0,094y (3)

Al 2{0,014) 9.8

Obviament després de col-locar aquesta peca
podem fer canvis de massa i de xeringa per apro-
fundir en el coneixement. Veure el material a la fi-
gura 3.

Figura 3. Esquerra, mostra del muntatge de les xe-
ringues unides per un tub. Centre, peces que
col-locarem en cada embol per mantenir la posicié
inicial. Dreta, col-locacio de les peces en cada xe-
ringa per comprovar el resultat deduit en (3)

La fabricaci6 és extremadament simple, a
I'ampolla d’esprai realitzem els forats del tamany de
I'extrem de les xeringues petites (podem utilitzar un
filferro calent). A continuacié introduim I'extrem de
la xeringa i unirem amb cola. A la part superior cer-
carem un tap que ajusti a 'obertura, que unirem a
la xeringa grossa amb un tub de vidre i un tub de
goma. Figura 4

Un cop construida la nostra esfera de Pascal
sols hem d’emplenar-la d’aigua i amb I'émbol de la
xeringa augmentar la pressi6. Quan realitzem
'experiment amb cura observarem que totes les
xeringues petites recorren el mateix espai, fet que
ens permet comprovar el Principi de Pascal. Figura

~ . i »

Figura 4. Esfera de Pascal fabricada amb materials
casolans. A la imatge de I'esquerra podem obser-
var les xeringues després de moure I'émbol i com-
provar el Principi de Pascal; totes desplacades
igual longitud

Fabricacio d'una esfera de Pascal

L'esfera de Pascal és un dispositiu que ens
permet comprovar el principi de Pascal. Consisteix
en un embol unit a una cavitat esférica a la qual es
fan una série de forats. Al temps de fer la demos-
tracié es plena l'esfera d'aigua i es procedeix a
augmentar la pressi6 amb I'émbol. La finalitat és
observar que l'aigua surt per tots els orificis amb
idéntica velocitat, comprovant aixi que la pressio
gue hem exercit s’ha transmet amb igual intensitat
a totes les direccions i punts del fluid.

La nostra esfera de Pascal sera una modificacié
de la descrita anteriorment. Necessitarem: una xe-
ringa grossa i algunes de petites, un tap, un tub de
goma, cola per a plastics i una ampolla d’esprai de
plastic de forma esférica (podem trobar-la a moltes
botiges de tot a un euro).

El barril de Pascal

Una part de I'encant de la ciéncia és la sorpresa
continua; algunes experiéncies encanten als cienti-
fics i no arriben al public en general pero d'altres
(com és el cas) poden meravellar a qualsevol. En
aquesta part presentem una experiéncia que realit-
za Pascal davant un nombroés public.

Es pot rompre un barril de vi amb un litre
d’aigua? Imaginem a un home en la part superior
d'una escala rodejat de persones, en la base de di-
ta escala hi ha un barril de vi ple d’aigua. De la se-
va part superior del barril i segellat herméticament
surt un tub de 12 metres d'altura fins la ma del nos-
tre protagonista que sosté amb l'altra una gerra
amb aigua. Poc a poc va omplint el tub fins que da-
vant I'estupor general el barril rebenta.

Abans de fer calculs hem de visualitzar
I'experiéncia feta per Pascal; amb la nostra esfera
de Pascal disposem d'una ferramenta per explicar
visualment aquest cas. En lloc de tapar l'esfera
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amb una xeringa grossa ho farem amb un tap de
goma unit a un tub de vidre (1 metre de llargaria).
Després d'utilitzar les xeringues de goma i de vidre
en la premsa hidraulica els alumnes coneixen la
gran friccié que hi ha en les de goma. Per tant, els
nostres alumnes saben, de forma intuitiva, 'enorme
pressié que ha de realitzar I'aigua per a moure un
embol de plastic. Veure figura 5

Figura 5. Esquema del Barril de Pascal amb els
seus valors segons el problema 31 de la pagina
386 [Tipler, 2004]. A la dreta visualitzaci6 de
I'efecte d’una columna d’aigua d’un metre sobre les
xeringues de la nostra esfera de Pascal.

Que seria com col-locar una massa de 1.508 kg
sobre el barril!

Figura 6. Observem que un altra volta comprovem
el principi de Pascal al veure com les xeringues es
desplacen igual distancia

Podem fer alguns calculs de la pressié i la forca
sobre la tapa del barril produida per la columna de
12 metres d’aigua. (Figura 5)

_F_mg_pVg p-Shg

P —ph-g=
s s s s r"9
kg m N
2100029 . 12m- 9.8 _ 117600 L
m s nr

La forca sobre la tapa:

F
P=_>F=PS=
S

'=117600 - 7 {0.2)° =14778,1N

BIBLIOGRAFIA | REFERENCIES

BURBANO, S.; BURBANO, E.; GRACIA, C. (2003).
Fisica General. Edici6 322. Madrid: Editorial Té-
bar, S. L. 800 pags

CRUZ LEON, A; CASTELLANO OLMEDO, E
(1995). Ciencias de la Naturaleza: Fisica y
Quimica 4 ESO. Madrid: Editorial Brufio. 192
pags.

TIPLER, P., MOSCA, G. (2004). Fisica para la ci-
encia y la tecnologia: Mecanica. Oscilaciones y
ondas. Termodinamica: 1. Edici6 5% Barcelona:
Editorial Reverté. 660 pags

[1] No confondre amb el Hexagrammum Mysticum
Theorema de la geometria projectiva.
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