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Las . Reuniones de Estudio del
Profesorado de Enseñanza Media

III. F I S I C A
En la tercera reunihn de Profesores de Física y Química se rcalizaran las pnc^ti-

cas fundameniales referentes a Calor, Acústica y Optica.
Enre los asistentes fipuraron: D. Antonio Manzanares, D. Antnnio Valenciano

(iarro, D. Delio Mendaña Alvarez, D. Eladio Gayoso Díaz, D, Ernesto Rivera
(;rau, D. Francisco Molina Múpica, D. José María Gallart Sanz, D. José Gassiot Llo-

rens, D. José Pisa Leza, D. Luis Llopis Carbonell, D. Marcelino Pardo L'asas, D. Mar-

t[n Santos Romero, D. Nicolás Flores Micheo, D. Roberta Feo García, D. F,duardo del
Arco y D. Aurelio de lu Fuente Arana. A continuación se detallan las cuestiones y
7^rácticas estudiadas:

TERMOMETRIA Y DILATACIONES

CRADO ELEMtlITAL

Leoturas termométrioae.

1. Hacer una tabla a dos columnas de
las temperaturas leídas cada dos horas,
durante una jornada, en un termómetro
sítuado en una ventana. Gon los datos
d^e la tabla anteríor construir una grá-
ftca, marcando en ella las temperaturas
máxima y mínima e indicando cuál es
la temperatura media.

2. Colocar en la ventana de la clase un
termómetro de mdxima y mínima y lesr
durante dos semmnas las temperaturas
mtíxima y mfuima diarias. Hacer una
tabla a tres columnas: dtas, temperatura

máxima y temperatura mínima. Cons-
truír en una misma hoja de papel las dos
gráflcas (la de máximas y la de míni-
mas) ,y ver a qu^ días corresponden las
temperaturas extremas.

Craduaofón de un termómetro osntígrado

3. lleterminar los puntos rijos de un
termómetro centígrado de mercurio. Com-
probar algún otro punto fljo por la tem-
peratura de fusión o de ebullici^in de
una substancia pura ad^ecuada.

Ourvaa de enfriamlento y de oalenta-
m iento.

4, rstudiar la velocidad de eufriamien-
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to de un 1[quido contenido f^n utia va-
síja ordinaria y cousti^uir la curva tenc-
pec•atura-tiempo.

5. Seguír la elevación de temperatura
de un llquido frío que está en contacto
con el ambiente y construir la curva
te[nperatura-tiempo.

6. Construir las curvas de enfriamien-
to de un mismo líquido contenído en una
vasija ordinaria, de aluminio o de hierro
esmaltado, y en un termo. Dibujar las
dos gráflcas en el mismo papel.

7. Demostrar que un cuerpo de super-
flcie metálica brillante se enfría más des-
pacio que si la tiene ennegrecida. Utili-
zar para ello dos botes iguales de hoja-
lata con tapa en la que se ha hecho un
agujero. Valen perfectam•^nte los botes de
«;vescafép, por ejemplo. .A uno de ellos
se le deja con la superflcie externa bri-
llante, mientras que al otro se le enne-
grece con una llama fuliginosa. Se pone
en los botes cantídades iguales de agua
muy caliente, se introducen sendos ter-
ircómetros por el agujero de la tapa y se
hacen las lecturas, frecuentes en los pri-

Figur¢ 1

ruero^ min[rtos y m8s espaciudas des-
pués. 5e constru^-en las dos gráflcas de
ecifriainiento ^obre el mismo papel.

Dílataaionea

^i. llílataei0n de uii alambre (vóase la
figura 1): Et_ una tab3a se clava una
punta que va a servir de eje de giro
a un corcho, o mejor a un aislador de
porcelana en forma de polea. Un hilo
de cobre, fijo por extremo a un clavo, da
una vuelta a la polea y queda tenso por

Figura 2
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un peso que pende de su extremo ltbre.
Un índíce unído a la pclea sirve para
marcar en un semícfrcvlo graduado. Al
calentar el hílo, el índice se desplazq.
i.a calefaccíón puede hacerse con una
Iamparilla o mejor con una débil co-
rriente eléctrica.

9. CoeRciente de dilatación aparente
de un líquido: II benceno se presta muy
bien para esta determinación. E1 apara-
to se monta segŭn indíca Ia figura ^: Se
comíenza aforando el Erlenmeyer hasta
el borde ínierior del tapón; éste se atra-
viesa por una pipeta recta graduada. Se
introduce el Erlenmeyer en un recipiente
con agua a 0•C, se anota el nivel que aI-
canza el benceno; se sumenta la tempe-
ratura muy lentamente y se anotan los
niveles para construir una gráfica volú-
menes-bemperaturas. Enseguída se advíer-
te que la dilatacíón aparente es propor-
cíonal a la elevación de temperatura. El
cálculo del coeflcíente de dílatación apa-
rente es inmedíato.

10. Dílatación de gases: Observaciones
cualitativas se pueden realizar medían-

observar el desplazarniento del índice (ver
tigura 3).

Sobre el coeflciente de dilatación de
los gases se propone el siguiente experi-
mento. muy sencillo: Se calienta en la

. ,

I^'iDUra 4

U
Figura 3

te uu matraz vacío tapado cou un cor-
cho que se atraviesa con un tubo de
vidrio doblado, en cuya rama horizon-
tal se coloca un índice de agua. Basta
calentar con las manos el matraz para

estufa uu tubo de ensayo a la tempera-
tura de 100°C y rápidamente se introduno
el exlrerno abierto en mercurio, se lee
el volumen igualando niveles dentro y
fnera. Para el cálc.ulo del coeticiente dc
dilatación se opera con alturas en lugar
^e volúmenes (ver flgura ^r).

CUE8TIONEB PARA EL CRADO

ELEMENTAL

1. Deflnir los puntos fljos de un ter-
rnúmetro. Describir cómo se podrían
comprobar los puntos fljos de un terrnó-
metro de mercurio.

w. Si te entregasen un termórnetro
cornpletamente hecho, pero siu graduar,
i,cómo procederías para convertirlo en un
termómetro centígrado? LY para hacer
de él un termómetro I^ arenheit`?

22



3. Enumerar las r^peraciones que
habría que hacer para construir y gra-
duar un termómetro de mercurío cuya
graduación se extendiese desde 10'C a
1tNYC.

4. indicar las ventajas y de5venta,jas
de un termómetro de alcohol sobre uno
rle mercurio.

5. Hacer, con e] modelo delante, un
dibujo cuidadoso, a su t^?.maño natural,
do un termómetro ciíntco, íncluyendo la
graduación y la sefial de la temperatu-
ra normal del cuerpo humano. Explícar
por escrito los detalles de construccibn
que determínan: a) que regístre la tempe-
ratura máxima del cuerpo; b) que la tem-
peratura máxima se •alcance en muy poco
tiempo; c) que se pueda hacer fácilmen-
te vísíble Ia Iectura.

6. LQué ventajas y desv^entajas tiene el
^^mplear en la construcción de un ter-
mámetro un depósito mayor que otro
para una determinada s^ección del tubo
capilar?

7. Hacer del natural cn dibujo de un
termómetro de máxima y míníma co-
piando las dos escalas. Describir su fun-
cionamiento haciendo referencia al di-
bu j o.

8. Una madre para saber si su hijo te-
nia fiebre, tuvo que usar un termómetro
de escala Farenheít. L.eyó en él 100, 1•F.
I.Cuántos grados centígrados sobre la^
tomperatura normal del cuerpo humano,
tenía el níño?

9. Cómo crees que pucde ser atectada
la sensibilidad de un termómetro; a)
por el tamaño del depósito ; b) por la
forma del mismo; c) po* Ia sección deI
taibo capilar, y d) por su longitud.

70. Una pípeta tiene grabada esta ín-
dícacíón: 25 c. c. i5•C. Eacplicar qué indi-
can estas seflales. tCÓmo podrtas com-
probarlo?

CUE8TIONE8 PARA EL GRApO
8UPERIOR

1. Deflnir el coeflciente de dilatacifin.
Completar Ia siguiente frase: F.1 coeflcien-

te de dilatación ^ie un metal r,^ (1,00(101!1,
esto signiftca que ... ... ... ... ... ... ... ...

2, En el laboratorio has visto, alguna
vez, ponerle a un hilo de platíno un
mango de vidrio. Si se hiciese lo mismo
con un hilo de cobre, no se sostendria,
pues quedaria siempre flojo. LPuedes dar
una explícar,ión de este hecho de obser-
vaciónT

3. Consultando la tabla de coeflcientes
de dilatación de tu libro de texto, respon-
de a las siguientes preguntas: a) aQué
combinación de metales formarfa ur_a
cinta bimetállca que se curvase, por la
mísma varíacibn de temperatura, más
que la de latón y híerro? b) yQué metal
serfa el mejor para hacer eI péndulo de
un reloj? c) 1,For qué el vidrio pírex se
rompe menos tácilmente que el vidrio
ordinario? d) Las lámparas eléctricas tie-
nen en su interíor hilos metálicos solda-
dos en el vidrío: yQué metal puede ser
adecuado para ese fln?

4. Explicar ia signiflcación de los coe-
Rcientes de dilatación aparente y abso-
luta de un líquido e in9lcar la relacíón
exístente entre ellos. Describir cómo po-
drfan determtnarse.

5. ECÓmo varfa la densidad de un lf-
quido cuando se eleva su temperaturaY
lOcurre lo mismo en el agua que en un
ltquido r,ualquiera? Díbujar gráflcos que
ihistren las aflrmacionea anterfores.

6. Dar dos razones por las cual^es e1
agua es menos adecuada que el alcohol
para usarla en los termómetros. yQué
propiedades harían de un lfquido el li-
qnído ídeal para construir termómetros?

7. r,Qué quiere decír que el agua en
dr.terminadas condicione5, Io mismo que
ciertas aleaciones de acero níquel, tiene
un coeflciente de dílatación negatívoT

8. Describír un experimento que de-
muestre que el agua tiene su mflxlma
densídad a 4°C. l,Qué consecuencias im-
portantes se deducen de esta propiedad
del aguaT Un termómetro de vidrio con
agua como líquido termométrico, ^mos-
traría una lectura mínima a 4°, a tempe-
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ratura más alia, o la ternperatura niás
baja de 4'Y Razonar la respuestn.

9. Una ampolla de cuarzo contieno
dentro una cantídad de llquido justa para
que, al echarla al agua a 0•, se hunda.
1,Qué sucederá si el agua se va calentan-
do gradualmente hasta 20•Y

30. Comparar la signiScación del cero
en las escalas centígrada, Farenheit y
Kelvin.

11. Exponer el razon3míento que con-
duce a predecir el cero absolnto como la
temperatura t73°C. bCuái es el cero ab-
solnto en la escala centigrado! bY en
la escala Farenheítt

1`~. Una taza se saca del agua muy
caliente y se deja invertida sobre una
superflcie algo blanda; se observa des-
pnés que no se puede tevantar. Explicar
por qué.

13. Si has visto alguna vez poner ven-
tosas a un eniermo, da una explicación
para demostrar que lo que se observa
tíene algo que ver con la dílatacíón del
sire.

14. ^Podría duplícarse al mismo tiem-
po, el volumen, la presiGn y la tempera-
tura de un gasY

15. Explícar por qué varia el período
de un péndulo con la temperatura. Indi-
car algún medío de compensarlo.

CUE8TIONEB PARA EL CUR80
PREUNIVER81TAR10

1. Completar el siguiente cuadro con

las teniperaturas rentíf;radas ,y Farenheit
correspondientes:

... 10° ... f^i" 75' ...

•F ... -l3° 2.R• ... 5^J• ... ... :03°

Con los datos de la tabla anferlor ha-
cer una gráfica para demostrar la rela-
ción entre las dos escalas y deducír de
elia la temperatura que está representa-
da en las dos escalas por el mismo mí-
mero.

2. Si los puntos hielo y vapor de agua
^hfrviendo de un cierto termómetro, es-
tuviesen representados por los números
50 y 170 reapectivamente: calcular el nú•
rnero sobre esa escala que correspoude-
ría a la temperatura de 250° C.

3. El depósito de un termúmetro con-
tiene 0,45 c. c. de mercnrio. yCuál debe
de ser la sección interna del tubo ca-
pilar para que en la graduación quede
separado un grado de otro 2 mm. (Dar
el coeíiciente de dilataciún del mercu-
rio.)

4. yA quó temperatura es la lectura
en la escala Farenheit tres veces la de
un termómetro centígrado? Un termú-
metro de mercurio sín graduar, está uni-
do a una escala milimétrica en la que
se lee 22,8 milímetros en hielo y 242,!k
niilímetros en vapor de agua a la pre-
siún normal. i,Cuál sería la lectura en
un día en que la temperatura fuese
18° C.?

CALORIMETRIA Y CAMBIOS DE ESTADO

PRAOTICAS DE t4RAD0 ELEMENTAL

1,• Demostración de que, al comuni-
car a masas idénticas de dos cuerpos,
la misma cantidad de calor, no se ele-
va por igual su temperatura.

En un vaso de precipitados se calien-
ta medio litro de agua, con un hornillo

eléctrico, y se anotan las variacíones
de temperatura de medio en medio mi-
nuto, síendo suficientes 10 lecturas, por
ej emplo.

Repítase el experimento con 500 gra-
mos de mercurio en las mismas condi-
ciones de ioco calorífico y se anotan las
variaciones de temperatura ^de forma
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análoga al caso anterior. Se llevan los
valores de ambas experiencias sobre •rn
papel milimetrado para construir las
dos gr3ficas y a la vista de la misma
se ve cómo queda demostrada la pro-
puesta.

`^.• hernostración de que dos cuerpos
de ifiual peso y la misma temperatura
no poseen la misma cantidad de calor.

Caliéntese en un vaso de precipitados
;,(l0 grs. de agua a 20'C y d•e la misma
forma otros 500 grs. de agua a 60°C;
mézclense y después de agitar se com-
prueba quo la temperatura de la mez-
cla es de 40°C aproxímadamente. Se
vuelve a calentar otros bW grs. de agua
a 24° y:><)0 grs. de mercurio a 60°; se
nrezclan agitando y se comprueba quc
la teniperatura de la n ►ezcla aproxirna-
damente es de 21°.

a.• Mezclas frigoríficas.

Colóquese en dos vasijas hielo ma-
chacado y un termúmetro; há.gase la
lectura del termómetro G minutos des-
pués. .Añádase sal común a uno de los
vasos y obsérvese por comparación el
descenso de temperatura producida en
esta vasija.

Como experimentos 1e cátedra, se es-
timan de interés los siguientes:

a) l.a demostracióri de la diferente
capacidad calorffica de los cuerpos, por
el conocido procedimiento del disco de
cera y esieritas iguales de cuerpos dis-
ti^ctos.

b) Vaporización en el vacío, tensión
de vapor y vapor saturante, utilizan-
do los tubos de Torricelli.

c) Ebullición de líquidos a más baja
temperatura, por enrarecimiento.

En un balón de vidrio se coloca agua
Icasta su mitad, se hierve para expul-
sar el aire y conseguido esto, se tapa
e invierte, retirándolo ae la llama. Aplí-
quese un pario con agua fría y el agua
del interior del matraz hervirá.

PRACTICAS A REALIZAR POR LOS
ALUMNOE DE GRADO SUPERIOR

1! Determinación del calor especffico
por el método de ]as mezclas.

`?.• neterminación calorimétrica de la
ternperatura de una llama.

Se toma un vaso de precípitados de
unos 250 c. c. y se pesa. Se afladen unos
150-180 c. c. de agua y se vuelve a pe-
sar. Por diferencia se aonoce el pesa del
agua colocada. Se coloca este vaso dan-
tro de otro mayor apoyándolo r^rbre
tl°es corchos de manera que no se to-
quen los vasos. En el interior dei vaso
con agua se coloca un termómetro y se
observa la temperatura del agua:

Se toma un trozo de cobre de unos 20
gramos de peso y de forma apropiada
para que pueda quedar todo Bi dentro
de la llama. Se le suje^a con un alam-
bre fino de cobre y se pesa hasta el
centígramo. Se coloca dentro de una
llama el tiempo necesario para que al-
r,ance la temperatura de ésta. La llama
debe estar cerca del calorímetro. Cuan-
do el cobre se ha puesto al rojo, alcan-
zando la temperatura de la llama, se
introduce rápidamente, pero con cuida-
do, dentro del agua. Se agita con el
termómetro y se observa la tempéra-
tura en el termómetro, sin sacarlo del
agua y sin dejar de agitar.

F.n la temperatura se observa que pri-
niero asciende rápidamente, luego con
más lentitud, para ál final descender
lentamente. l.a temperatura máxima al-
canzada es la que interesa anotar. Sí
es posíble se ap-ecia cuartos de grado.
Con los datos que se obtienen y aplican-
do las iórmulas de calorimetrfa, se de-
termina la temperatura del cobre y, por
lo tanto, la de la llama.

3.• Calor de fusión del hielo.

Se procede de iorma análoga a la prSc-
tica anterior, hasta dejar montado ol
vaso calorimétrico con una cantidad de
agua conocida, con su correspondiente
termómetro cuya temperatura se anota.
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Se toma nn troctto de htelo que se seca
con un papel de filiro y se añade al
agua del calortmetro, agitando con el
termbmetro y anotando la temperatura
más inferior marcada por el termbme-
tro. Se retira el iermómetro escurrién-
dolo lo mejor posible (si se quiere ma-
yor precísión pueden hacerse todas 1as
pesadas, la del vaso, vasA más agua y
vaso más agva y agua procedente de1
híelo, con ei termómetro en el vaso), se
welve a pesar y de esta forma, por di-
ferencía, se determina el peso del tro-
ctto de hielo. Con todos los datos obte-
nidos y laa fbrmulas de calorimeMa,
se determina el calor absorbido por el
híelo durante au fuaión y, referido a la
unided de masa, el calor latente de fu-
sibn del híelo.

4.• Puntos de fusión.
Por ei conocído procedímfento del

tubo capilar o por el procedimiento que
se describe a contínuación para la de-
termínacibn del punto fle fusión de la
naftalína:

Se toma un vaso de precipitados de
unos ^500 c.c. y se coloca sobre un
soporte con una tela metálica; se vier-
te aSUa en el vaso haeta un poco más
de la mitad y se calienta.

En un tubo de ensayo se introduce
nattalina en polvo hasta cerca de la
mitad y se coloca dentro del agua del
vaso anterior sujetándolo para que no
toque al vaso. Cuando la naftalina está
fundida, se introduce en ella un termó-
metro, su)etándolo de manera qve no
toque al tubo y que el depósito de mer-
curfo esté todo él sumergido en la nai-
talina. EI agua del vaso debe de que-
dar por encíma del nivel de la nafta-
lina. Cuando el term6metro marca 95^C,
se retíra el manantíal calorífíco y se
procede a estudiar la solidiricación de
la nai^alina. Para ello ae necesitan dos
operadores, uno observa el termbmetro
y otro un reloj con cuenta-segundos. Se
^anotan las temperaturas cada medio mi-
nuto, aprecíando por lo menos medios
$rados. Evitese en la Iectura del ter-

mhmetrn e] error de paralaje. Se hacen
lecturas hasta que el termómetro haya
descendído a unos 70'. Con los datos ob-
tenidos se constniye una grárica, en
la que aparece de forma mu,y manifies-
ta un trozo recto, que corresponde al
perfodo de solídifícación dP la naftali-
na y que corresponde en la gráflca a la
temperatura de 79, 5•. Es interesante que
el alumno se dé cuenta de este hecho,
es decír, cómo durante cierto tiempo la
tmperatura se estactona y que se fije
en lo que está sucediendo en el tubo que
contíene la naftalina, la cual comíenza
a solidíficarse.

5.• Practfquese ima destilacibn de vi-
no, con un montaje fácilmente asequi-
ble.

Como experímentos de cátedra se *e-
comiendan:

a) Fenbmenos de sobrefusibn.
Fi9ndase a 50' hiposulfito sódtco, dé-

jese enfrfar a 20• y entonces se afiade
un cristalíto de sal, para que inmedia-
tamente solidifique toda ella.

b) Sublimacián del iodo.
Calíéntese un ba1ón 1e cristal paseán-

dolo por la llama, y una vez sufícíen-
temente caliente y aiejado de la llama,
échese en su interfor unos cristales de
iodo; se forman abundantes vapores
violetas, que poco a poco, por entria-
miento, van desapareciendo a la vez que
se forman ^ran número de crístales de
iodo en las partes irfas del matraz.

c) Fnsibn del ^alumbre en su agua de
cristalizacíbn y solidificación del pro-
ducto resultante.

OUESTIONES PARA GRADO
ELEMENTAL

1. Significado de los términos calor
y temperatura. l,Qué diferencía hay en-
tre ellosT

2. A qué se liama calor especifíco de
un cuerpo. ^Cbmo deducirfas la cantídad

de calor perdida por nn cuerpo al des-
cender cferto número de grados cen-
tígrados su temperatura?
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3. ;,QuM1 quíere decir Rue el calor es-
perffico del agua es 3t1 veces mayor que
el dr mercurioT

4. Dos cuerpos distintos del mismo
peso, a la misma temperatura, Ltienen
]a misma cantidad de calor7 Expllqueso
Ia respuesta.

5. Dos cuerpos distintos de igual peso,
con la misma cantidad de calor, ^ten-
drán la misma temperaturaT Explfque-
se la contestación.

6. Sí se quiere eniriar rápidamente
una masa de agua, Len qué vasija la
r,olocarías, metálica o de maderaT

7. LPor qué para secar la ropa rápí-
damente se dispone extendida al aíre
libre7

8. 1Por qué al empezar a nevar suele
notarse elevación de temperaturaT

9. I.a disolución de las sales en los
líquidos ^qué variación determinan en
los pnntos de solidíficaciC,n y fusiónt

10. 1Hierve a la misma temperatura
ei agua en Madrid que en BarcelonaT
Causas que iavorecen la ebullición.

i1. Fundamento de los autoclaves y
las marmitas.

12. Fara conseKuir una sustancia a
temperatura fija, suele colocarse en una
vasija de agua con hielo. Expliquese eI
fnndamento.

13. ^Por qué se emplean vasijas de
paredes porosas para conservar fresca
el agua en verano.

14. Una mano introducida en agua
templada y expuesta después al aire, se
Pntría; si hacemos lo mismo con éter,
ei enfriamiento es mapor. Expltcp^^ese
éste hecho.

15. I,Por qné se añade sal común al
hielo en la fabricación de los hQlados7

16. ^A qué se llama rehielo v en qué
consiste el fenómeno? Citar algiin expe-
rimento que lo demuestre.

77. Citar y explicar algunos ej^emplos
que pongan de manifíesto la absorción
n desprendimíento de calor en los cam-
bios de estado.

18. yA qué so debe el ruido denomina-

^l^i «canto del ]íquido« que se produce
mornentns antes de la ebullicibn, al
aalentarlo para que híerva?

79. T,a ebullíción se produce a t^empe-
ratnra rnnstante, ,•.y !a vaporización?

CUEBTIONE8 PARA EL ORADO
BUPERIOR

1. ;.Sabes la razón del por qué los
calores especí8cos se expresan con ean-
tidades menores que la unidadt bPo*
qué so escoge el calor ospecífico del
agua como unidadT

2. Tienes polvo de sulfato de cobre.
,•,nué harias para cristalizarloT

3. Un sólido en suspensión y otro
en disolucíón ^por qué método se pue-
^íen separar del 1lquidoY Defínanse loa
fenómenos correspondientes.

4. Por q^xé sQ emplean lfquidos muy
volátiles (Ctoruro de etilo) para produ-
cír anestesia local en uso externo, en
pequeñas intrrwenciones quirilrgícas.

5, lCuá] es el motívo de la templan-
za de Ios climas marítimos?

6. iPor qué, al ft^ndirse o hervir un
cuerpo, su temperatura no aumenta, aun-
qne se siga suministrando calorT

7. Relaciónense ligeramente algnmos
cambíos de estado con los meteoros
acuoso^, rocfo, escarcha, nieblias, nua
bes v precípitaciones atmosférlcas.

8. LQué se entiende por calor de fu-
si^Sn y de vaporizacíón p en general
ralor de los cambios de estado4

9. .A 100 gramos de agua a 8a colo-
cados en un vaso, les ^agregamos 10f1
^ramos de hielo a 0', ls temperatura de
ia mezcla es de 0,5•. 1_A qué se debe
esta díferencia tan considerable entre las
temperaturas de ambas mezciasi

10. Fundamento de la refrígeracíón ar-
titicial p producción de frio.

11. rExisten gases permanentes, es de-
cfr, que no se puedan lícuar? ^En qué
condíciones desaparece la diterencia li-
quido y gasT

i^i^



ONDAS
Modelo meolinioo para eatudlar la pro-

pagaoión de ondas longitudinalef

Se construye, seg^Sn indica la tigura
n.• 5: alrededor de un eje que pasa

por el centro de un tabiero, gira por
detrás de éste un dísco en el que se

han dibuJado unas cír^unterencias ex-
célltrieaa como índica la flgura 6. A

través de la mirilla rectanguiar abierta
en el tablero se ve la propagación de
una onda langitudinal cuya longitud de
onda es ígual a!a díferencia entre los
radloa de dos circunferencias consecuti-

Figura 6

I'ii/uru 5
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vu^ con centro en el tnismo punto. Es-
t.as circunferencias se trazan de la si-
},rniente manera: dividida en ocho par-
Ies iguales la pequerls circunferencia
rentral, se dibuja la primera circunfe-
rencia con centro en 1 y de radio arbi-
irario; lueilo se hace centro en ^ y se
tra^a Ia seguuda circunferencia, cuyo
radio ^erá el de la anrerior, incremen-
tando eu una longitud igual al radio de
la circunfereneia pequeñita; a continua-
cióii se hace centro en ŝ y se traza la
tercera circunierencia, cuyo radio será
el de ]a anteríor, incrementado tam-
bién en una longltud igual al radio de
la circunferencia pequeñita, y asf suce-
sivamente.

Si se dispo-re de un aparato de pro-
,yección y se dibujan las circunferen-
cias en un disco transparente, se pue-
de proyectar la propagación de la onda
y el experimento resulta muy vistoso.

Modelo ameoániooy de propagaoión de
una onda traneverael

Este modelo tiene, entre otras, la ven-
taja de que los propios alumnos cvivenx
la onda con todo detalle y.sienten^
cómo la onda no es más que el aspec-
to global de los movimientos vibrato-
rios de todas y cada una de las partí-
culas. Consiste sencíllamente en lo que
podriamos llamar una .tabla iítmica.
de educación física: En el patio dei Cen-
tro se traza una línea recta y en e11a
se marcan trece puntos distanciados un
metro; por estos punto^ se trazan per-
pendiculares y en éstas, a uno y otro

lado de la línea central, se marcan pun-
tos situados a 2, 3,4 y 4 metros de aque-

lla ]ínea central. l.os trece alumnos ocu-
pan los trece puntos alineados. A la pri-
mera palmada del profesor, ^1 alumno
^:íimero 1 se desplaza al primer punto,
^liie tiene a su derecha, los demás per-
manecen quietos. A la segunda palma-

da, el alumno núm. 1 se desplaza al
siguiente punto que tie^te a su derecha,
y el alumno núm. 2 se desplaza como

lo hizo en el tiempo anterior el alum-
no núm. 1, los demás permanecen qufe-
tos. Ya se ve, sin necesidad de conti-
nuar deseribiendo los movimientos, que

2 • J4 y
i

---•--.....__......_.....Z -------^•-•------•--•-

--___.__........._---...^ ....._......_......^_._..

^_.._.._......----...4 ---.__...._.._.....5..

^_^ .................... ^ _..--------.....^.......

._.___._.--®- ...._.^á ---------------------.._
--- -í^•-----------•--9 ----••-•---------------

-^}--•-------._._-1 .............__.._.._---

___.^}._.^_...___JI _.___________________.__

.....__....._®,..^._.J ..-------.....-•---..._..

Fipura 7

cada alumno ef•ectúa los mismos movi-
mientos que el anterior, pero con una
palmada de retraso, A1 cabo de doce
palmadas, la onda se ha desarrollado
por completo y el aiumno núm. 13 no
se ha movido. El experimento es muy
fácil de realizar y los alumnos se pres-
tan encantados al =juego n . Mientras es-
tos trece alumnos =vibran., el resto de
la clase observa el movimíento desde
un balcón y reaponde a las pregun-
tas que pueda hacerles el profesor so-
bre la elorigación de un determinado
=punto., por ejemplo.

Fs fácil comprender que esta expe-
riencia, mutatis mutandis, s^rve para
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estudíar la propagación de una onda
longitudinal.

Propltgaoibn da ondat sobro la euper-
tiafe d^ un liquido

5obre la superficie tranquila de un
líquido colocado en una cubeta grande,
se producen perturbaciones periódicas
que oríginan ondae auper8ciales, las
cualea ee pueden estudiar fácilmente
iluminándolas lateralmente con un pro-
yector y observSndolas contca el fon-
do blanco de la cubeta o proyectadas
contra una pantalla o contra el techo 0
la pared de la clase. I.a experiencía no
ofrece ninguna diflcultad. ^e puede uti-
lizar agua en la cubeta plana y produ-
cir las perturbaciones mediante un
alainbre unido al martil7o de un tímbre
o más sencillamente por goteo, desde una
bureta, con la ventaja en este caso de
que se puede modiflcar la frecuencia y,
por tanto, la longitud da onda.

llividtendo la cubeta por medio de utt
listón con una rendíja, se comprueba
el principio de Huyghens; mediante un
obstáculo interpuesto se observa el fe-
nómeno de la difracción; mediante un
obst8culo sumergido cosa de un milf-
metro y de xorma lenticular, se obse*-
va la accibn convergecte o divergente
de la .lente•, debído a gue las ondas se
propagan con menos velocidad en aguas
superiíciales que en aguas prolundas,
dando así origen a ana refracción.

C.-CNESTIONES PARA CRADO
SUPERIOR

A) Ondas sn generaE;

^. yEn qué se diferencian esencial-
mente los movimientos vibratorio y on-
dulatoriof

2. Calcuiar la velocidad con que se
propaga un movimíento ondulatorio cu-
ya longítud de onda es de 2,5 cmts., sa-
biendo que por un punto determinado
pasan 460 ondas por minuto.

^. k:n lu superBcie de un vaso con

agua ^e produce un uitra^ouidu de fre-
cuencia 100.0(lU hertz (Vibración/sagun-
dv); reflejado en el fondo produce un

tren de ondas estacionarias en el vaso.
l'alcular la distancia ^ntre doa nudos

runsecutivos, sabiendo que ]a velocidad
de propagación del altrasunido en el
aáua es de 1.500 ntts./sg.

.. En wi tren de ondas estacionarias
^qué relación hay entre dos nodos con-
secutivos, la velocidad de propagación
y la irecuencia de vibración?

5. Al sacar agua de un pozo, es fre-
auente que, al dar. un;t sacudida brus-
ca a la cuerda, el cubo, si está vacío,
pega contra la pared y sí estti Ileno no
^e mueve. yPor qué?

b) Interferenofaa:
6. Entornando suficientemente los

ojos y mirando hacia una luz, se ven
líneas irisadas. I)a la razón del fenó-
ineno y descrfbelo físicamente.

7. Cuando llueve y en aquellos sitios

donde Labía caído grasa, se ven unas
mancltas irisadas, ya qué son debidas
estas irisacionesY llar una explicación
física del fenómeno y Uescribir algunos
otros del mismo tipo.

S. LA qué se deben los colores de las
pompas da jabón? ^Y las irisaciones del
nácar? Uescribir físicamente este ienó-
meno.

9. ^Qué se precisa para que se pro-
duzcan interferencias y cómo se con-
sigueu?

o) Difraooión:
10. A 12.000 metros de altura el cielo

se ve negro, ipor qué?
yQué ventajas presenta el espectro de

redes?
' 11. yQué diferencia presenta el espetr

tro de redes de difracción y el espec-
tro de prisma?

LCuáles de los dos es m:ís ciaro y por
qué?

12. iPor qué se ve un iestón brillante
en los cúmulos cuando se miran a
contra luz?

13. Entra un rayo de luz en una ha
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l,itac;lun, y u pesar de propagarse aque-
lla en linea recta, 5e ifumina toda la

iiabltauión, ;,por quéT

1.. ;,1'ur quí; eu una tiabitación en
penumbra se ve el rayo de sol que en-

u•a pur u,^a rendija de la ventana Si
sc iuira perpendicularmente a la di-

re^,ci^u^ de prupabaciún del rayu^l

15. ^(^ué relación debe guardar la
anchura de una reudija, o el diámetro
de una partícula, cun la longitud de
onda de la luz iluminante para que
^e produzca difracción?

16. ZYor qué el sol y la luna se ven
rojos cuandu esteín prúxicnus al huri-
zonte?

A C U S T I C A

1.-CONSIDERACIO^IE8 PRE,VIAS

Ue^de algún tiempo a esta parte ^e
observa, cun disgusto, el hecho de que
los estudios de Acústica han perdido
gran parte del interés de que antes go-

zaban en el iínimo de lus Yrofesores de
Písica. No encontratnos razón para tal
pu^tergaciún. Yor el wntrario, se esti-
ma que tales estudios, apoyados con al-
g^unos experimentos de cátedra, consti-

tuyen insustituible ensefianza para com-
prender a fondo conceptos, no sólo muy
difíciles de alcanzar por mera intui-

ción, sino de la mayor importancia en
la xuoderna técnica ondulatoria.

I1.-FINALIDAD PERSEf;UIDA 00^1 LOS
EXPERIMENTOS DE CATEDRA

Uejando aparte los experimentos que
tienen por finalídad llevar al ánimo de
los alumnos las característica5 del soni-
do y las de su propagación, conducido
por los medios materiales interpuestos,
que se expondrán en forma de lista, se
persigue con la experimentacibn acús-
tica, el establecimiento de los siguien-
tes fenómenos fundamentalea :

1. ^ Hegistru gráfico del sonido.
^. ItealiQad de la existencia de no-

du5 y vientres en las ondas estaciona-
rias.

3. Realidad de la existencia del fe-
nbn^eno de resonancia.

4. I'roducción de pulsaciones.

^1. Ragistroe gráfiooa del eonido

Materlal

Un diapasún excitadu eléctricamente.
Un índice de acero.
Una placa rectarxgular de vidrio de

L'^ x 15 cui. y de 2 a 3 mm. de gruesa.

Una batería N1FL de tres elementus
(4 v.) y conexiones eléctricas.

Se monta el diapasón, al cual, pt^evia-
mente, se la ha sujetado en una rama
el índice de acero medianLe un torni-
llito que pasa por una perforación que
tiene la laminita. Se comprueba el fun-
cionamíento. Entre tanto, míentras, un
alumno tiace el esquema eléctrico en
la pizarra (recordar timbre eléctrico),
se engrandece con la llama de la bu-
jía, esteárica, una de las caras de la
lámina de vidrio. Ya preparada, se la
toma entre el índice y el pulgar de la
mano derecha, y manteniéndola incli-
nada contra el Yndíce vibrante, se le da
un movimieuto de traslación transver-
sal al de vibración. Can muy poca prác-
tica se consigue hacer muy uniforme
esta traslación. Queda grabada sobre el
negro de humo una sinusoide cuyo exa-
xnen y explicación constituye una exce-
Iente lección pedagógica.

Repitase con atros diapasones, de mo-
do que las curvas se marquen parale-
lamente. No es difícil ll^egar a eatable-
cer la relación tono/frer,uencia, limítan-
da las partes más regvlares de las si-
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nusoides entre paralelas trazadas nor-
malmente al eje de las curcas.

!. Produooián de ondae estaoionariat

Con este experirnento se pretende dar
la visión plásiica substancial de la for-
mac[án de ondas estacionarias. Clna vez
.visto• por el alumno que los medios
soporte de ondas se mueven así, se pue-
den expiicar, sin máa expsrimsn4o4ín
notablemente más difícll y rnenos clara,
los síguíentes hechos:

a) En aoúetioa.-Vibraciones de cue*-
das, h8sta la ley fundamental.

Vibrtotonee del aire en tubot, hasta
las leyes que las rigen.

b) ^n dptioa. - Fotografía interieren-
ciaí de colores.

c) M Neotrloidad.-Naturaleza ondu-
latoria da la propagación electromagné-
tica, ( ideas de Hertz), con todo lo que
de este conocimiento se puede deduci•.

De todos los experímentos ideados has-
ta Ia fecha, ninguno mejora ei prImero,
practícado por Meide.

Materiat

Un díapasón excitado eléctricamente.
Una batería NIFE da tres elementos

(4 vol.).
Un hílo de bordar (2,5 m. de largo).
Un platillo para añadir pesos varia-

bles.
Un soporte corr[ente de laboratorio con

mordaza de matraz.
Conexiones eléctrícas.

Se sujeta el hilo, por un extremo, a
una de las ramas del díapasón (tiene
un tornillito y una chapita de presión )
y en la otra se sujeta ai platiito; el hilo
pasa por la pinza y queda horizontal.
Se excita el diapasóu dlspuesto para vt-
brar en un plano también horizontel.
Se producen nodoa y vientres: si se dis-
pone de elementos, es mejor iluminar
la cuerda, en la claee oscura, con el pro-
yector, de Ccitedra, Variando !a tensión,
con pesos en el platillo, varia el nGme-

ru de uudus; (a mayor teusiún, meuor
nuu^cru dr uodos iutet•rne^lios).

Preguntas

l:xplica cúmo funcio^ia la e^citaciún
elt•ctrica del diapasún. li^cuerdo del tim-
bre eli^ciricu, i)e,neraliza este cunocimien-
lu a todos lu^ iiiterrulrtores we;áuicus
311I Ollr1t1COS.

Comprobar la equidistancia nodal.

L;xplicar i,or qué se forrnau uodos en
lu, extremos de la cuerda.

3. Fenómenoe do resonanoia.

a) llemostracii^n práutica de su pro-
d ucción.

Material

tlos diapasones idénticos ►uontados so-
bre cajas de resonancia.

Se inicia la r,•lase con una explicación
teórica del hecho examínado, centrada
en la siguiente premisa: ei un sietema
tiene un periodo propio de vibracián, só-
lo puede aer exoitado por otro siatama
con idAntico período. Ljemplo: un dia-
pasón que da cierto número de víbracio-
nes, tiene un períotfo propio do vibra-
cidn que le es peculiar y característico.
I.o excito con un golpe de mazo y, na-
turalmente, vibra. Si !e golpeu periódi-
camente con ei mazo, sf^lo serán efica-
ces los golpes que le dé si van de acuer-
do con la posición que en el momento
de recibir la excitación tenga el diapa-
sfin, Hacerlo ver bien (un buen ejemplo
que los chicos entienden siempre, es el
de los colnmpios de las ferias).

1. >Ĵxcítese un diapasbn, rnediante un
golpe: déjese vibrar unos 5 seg^rmdos;

con los dedos, de modo uu poco teatral,
deténgaselo; cesa el sonido. F,1 alum-
no aprende que 7a vibración del diapa-
són y la producción de sonido son fe-
nómenos simultáneos. Repítase dos o
tres veces.
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li. Móutense los dos diapasones de
n^odo que las bocas :1e sus cajas, en-
frentadas, queden a unos 25 cm. de dis-
tancia. liuéguese el más profundo si-
lencio. l;xcítese uno de cllos, como an-
tes. A1 cabo de b segundos, deténgasele
tocando con los dedos en sus ramas.
Persiste un sonido: se demuestra que
es producido por el otro diapasón, por-
que al pararlo con los dedos, se hace
el silencio. liepítase 3os o tres veces,
excitando uno u otro de los diapasones,
hasta que no quede la menor duda en
el áninro de los alumnos.

Itepttase la explicación teórica inicial
aplicada al caso particular practicado.

III. Si los diapasones no son idán-
tioo^, es decir, con diferente período de
propia vibración, no pueden entrar en
resonancia. El siguiente experimento lo
demuestra. Modifíquese uno de los dia-
pasonqs mediante una pequeña pieza'
metálica que puede sujetarse con uri
tornillo de presión a una de las ramas.
Hecho esto, repítase el experimento lI.
No hay resonancia en sbsoluto. Quítese
la piececita suplementaria: hay resonan-
cia. Con algún tanteo también se puede
conseguir que la haya, sobrecargando
el segundo dlapasón con la piececita
metálica, y repitiendo, con los dos dia-
pasones idénticos, modificados igual-
mente, el experimento II.

4.-Produooión de puleaoioner

Material

Dos diapasones idénticos sobre su caja
de resonancia.

Una piececita metúlica suplementaeía
para variar lig^eramente la írecuencia
de uno de eAos.

I. iĴxcítese suavemento los dos diapa-
sones, mediante golpecitos con el mazo.
Vibran al unfsono: se suman sus inten-
sidades y se oye un sonido constante.
Visto esto, modiiíques^e la frecuencia de
uno de ellos con la sobrecarga metálica
fijada, aproximadamente a unos 3 cm.

de di^tar^cia desde la parte libre de la
del diapasdn. Hágase el silencio total;
excítense ambos diapasones. A1 conse-
guirse sus viŭracíones, se notarán alti-
baj ^s sonoros períódicos: pulsaoionas.
ltepitase, sin u:odificar nada.

Aquf es conveniente urtercalar la ex-
plicación teurica del tenúmeno, que se
procurará tener dibujada en la pizarra
rrespondiente, dado que resulta dificii
^mprovísarlo: es bueno utilizar tízas de
^olores.

lI. Para dernosu^ar eaperiurentalmen-
te que las pulsaciones son resultado de
la composicióu de dos sonidos de fre-
cuencia próxima, proceder como sigue:
5e repite el experirnento: hecho el silen-
cio total se nota la pulsación; párese con
los dedos, slgo teatralmente, uno de los
diapasones: en el instante mismo, des-
aparece la pulsación y se oye sólo el
sonido continuo del di3pasón en vibra•
ción. ^ccitese, de nuevo, el que hemoe
parado; reaparecen las pulsaciones.

En este punto, es conveniente ampliar
la explicación teórica, con otro gráfico
dibujado con dos sonido^ de frecuencias
más alejadas; aumenta la frecuencía de
la pulsación. Como ant^es, es útil tener
la pízarra preparada, dada la dificultad
de improvisar los gráficos, algo difíciles.

III. Repítase el experimento I, para
refrescar la mernoria sonora del audi-
torio y, sobre todo, pars anotar mental-
mente la frecuencia de !a pulsación. En-
seguida, trasládese la sobrecarga metá-
lica, un centímetro hacia la boca del
diapasón modificado y repítase la ma
niobra de excitación. S^e oyen, de nue•
vo, pulsaciones, pero más rápidas, tai
como exíge la teoría: hágase de nuevo:
modifíquese en uno y otro sentido la
irecuencia de vibración del diapasórr.
Anotar todo lo que sucade.

Si se quiere, a la vista del nivel de la
clase, es posible calcular teórícamente,
la frecuencia de la pulsación. Utílízar
para ^ello la expresión de la intensidad
sonora con la función coseno, más sen-
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cilla que la iunciriu seno pura el cálcu-

lu matemático.

NOTA.-L:r íuipurtaucta de e^W expe-

rimentu tau ^^eucillu y cumpreuoíble en

muclta para entender lw luudamentua
de la deteeciun heterodina y superhete-
rodiua eu la radw; eu la recepción ra-
dárica, 1•tc.: en general, todus lw ca-
so5 en que ^e utiliza al[a frecuencia

emisora.

OTRAS EXPERlENClAS DE CATEDRA

1, Vibración de cuerpos sólidus.
'L. 1'ransmisión de sunidus por sóli-

dos, liquidos y gases.
3. Tono de los sonidos por la sirena.

Mejor para práctica.
4. lnterferencia de sonidos. Mejor

para pr8ctfca.
8e detalla algo la torma de realizai•

los experimentos 2, 3, y 4.

a) YlbrAOibn da ouerpos sálídos.-Ha-
cer sonar un diapasón y observar su
vibración tocándolo con la mano o apro-
ximando un pendulillo cat un poco de
plomo.

b) Transmisión del sonido por ouer-
pos sólidos.-Se toma un diapasóct con

la mano y se transmite su sonído a su

caja de resonancia, mediante un cuerpo

sólido, por ejemplo una regia.

c) Transmislón por líquidos. - Se
transmiten las vibraciones de un dia-
pasón a au caja de reaonancia a través
del agua contenída en un recipiente. Si
ae íntroduce la cola del diapasón en el
agua se oye poco: es preterible sumer-
gir una de las ramas del diapasón o
unir la cola del diapasón a un pequeño
disco que se introduce en el agua.

d) Transmielbn dal sonido por dife-
rentes gates..-Se cuelga una campanilla
del tapón de un matraz provisto de tu-
tuJadura lateral. Entre el hilo de sus-
pensíón y la campanilla se coloca un
aníllo de caucho. Se hace ei vacío. Las
vibraciones producidas en el matraz no
se percíben. Se deja entrar el aire, per-
cibiéndolas entonces con toda claridad

^^ ^e emplea 11 el ouui lo se debilíta, ^i
^c^ empleo CU^, se refuerza.

e^ Pulqoiones.--tie dispuuen dw dia-
pasones al unísono ^uuntados subre sus
cajas de resonancia dando preterente-
mente la nota do4: se pone en uno de
ellos un poco de cera de forma que ha-

ciéndoles vibrar en conjunto, se pereiban

ulrededor de 4 puisaciones por segundo.
llesplazar uno de los Uiapasones acer-

cándole o alejándule rápidamente del
otro toda la longztud dcl brazo. Un ob-
servador situado a alg^na distancia en
la dirección del movimiento, podrá com-

probar que el número dE pulsaciones su-
menta o disminuye, ^egúu el sentido

del movirpiento.

i) 7ono de !os sonidoa. Sirena.-So-
bre un diaco de cartón blanco (D=35

cm.) se trazan cincunferencias concéntri-

cas de diámetros 33 cm., 30 cm., 27 y 24
cm. Eetas circunferencias se dívíden en
'^4. 20, 15 y 12 partea iguales. Luego se

hacen agujeros de 0,5 em. de diámetro
sobre las divisiones. Se pega en el cen-

tro del disco un taco de madera (6 cen-
tímetros x 6 cm. x 2 cm.) y se hace un

agujero en el centro que adapta al eje

de un motor eléctrico. Se prepara asi-
mísmo un tubo de vidrio estirado (U=0,8
centfinetros, d-0,3 cm.).

Se pone en marcha el motor y se pro-
rluce un ruido sopiando sobre unas de
Ias coronas de agujeros. :11 aumentar la
velocidad, aumenta el tono del sonido.
1'ara medir el tono de un souido ;e po-
tle al unísono con la ^irena.

g) MBtodo gráfioo.

h) Interíerenoias del eonido y medí-
da de la velooidad del aonido.-El soni-
do es producido por un diapasón que
se fija con una pinza sobre un soporte

con interposición d$ car.rho entre el dia-
pasón y el soporte, asi como entre el
soporte y la mesa. El diapasón emplea-
do debe dar una nata fuertemente

aguda.
A continuación, se disponen dos pares

de tubos de vidrio de diámetros tales
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^luu pe,^,uila,i ut,u•ut• unu ^ler,tru del urru
., f,'^.^taruieutu ^i,a^^c (1^1;U cm. ^ia. U,is^.
I:mpalu,ar si,n^tricatt,ente estu^ dos pa-

res ^1c ti,bu^ cott lus tubus eu '1' (d_U,a
centrmetros, 3L=1ŭ orn.) por medio de
tubus de caucho (1-GU crn.). ,^justar a

continuación, 5ubro uuo de estos tubos
eu 'f, un tubo de caucl,u al que se adap-
ta un pequeiio tubo de vidrio acodado,
^lue se adapta al oído.

1;1 otro tubu 'f recoge el sunido pru-
ducido por ,tiapasón. Yur alargatuientu
de uno de loa uantinos, áe pune de ma-
nifiesto los tenúmenus de interferencia

y se puede medir la longitud de onda
,lel sonido e,nitidu y determiuar° la ve-
lucidad del sonido.

Si sa quiere emplear• cotrio experimen-
to de cátedra se pueden empleat• llamas
,nauométricas.

5. Efecto lloppler.

5e comprueba repitieudu el experimen-

to de producción de pulsaciones (de^-

crito ^eu el número *), alejaudo o acer-
cando rápidamente, todu lo largo del

brazo, uno de los diapasones. Varía
muy perceptiblemente la frecuencia de
la pulsación; la explicación teórica del
hecho experimental lleva de la mano a
la comprensión del ef,cto de Doppeir-

17izeau.

G. Las clásicas de tuUOS, descritas en
todos los libros, en especial dirigidas a
la determinación experimental de nodos.

7. Resonancia con columna de agua

^le altura variable.
^. Sonómetro.

CUESTIONEB

A título de ejemplo, se incluyen aigu-
naQ de las muchas que se pudieran su-
gerir.

l. Definír la intensidad, tono y tim-
bre del sonido. yQué aíferencia existe
entre un ruído y una nota musicalY

'?. Se produce un sonido agudo a al-
gunos metros de distancia de una pa-
red vertica! y se mueve una llama

aer,sible eutr^ el cudrpu aut,utu y^a
l,ared. áe ub,ervu iluc en ulgunus pun-

tus la llsmu nu acu5a cl ^onido. Lxpli-
quese la razún de ellu e indíquese cóuto
podría servirse de este experimento pa-

ra determiriar el tuno ^ie la nota.
:i. Gón,o ^e puede rnedir el númeru

^le vibracioues de un diapasón.

4. Si se curnuriica5e una serie de im-

pulsos a uua cuerda que e5tá fija por
un extremo y cstos i,npulsos se produ-

cen con regularidad, la cuerda vibra
de modo que queda quieta en alguno de
aus puntos, yl'or quéY

5. L'nunciénse las leyes de las vibra-
ciones transversales de las cuerdas y
explíquense los experimentos adecuados
para comprobarlas.

6. óQué efecto produce un aumento de
temperatura sobre la nota de un día-
pasúnY Dénse razones que j^ustifiquen
la respuesta.

7. Explíquese la resonancia. Dos día-
pasones iguales se hacen sonar: uno cer-
ca de un resonador que responda a su
nota; el otro lejos de todo resonador.
^Qué diferencia se observa en la velo-
cidad con que disminuye la intensidad
del sonido en uno y otro diapasón y
por quéY

8. Se sopla suavemente un tubo so-
noro abierto y, entre tantu, se cierra
con la mano el utro extremo. ^Qué ocu-
e•re? ^Por qué?

9. LQué son los armónicos y qué efec-
to tienen sobre el timbre de una nota
musical?

10. Cómo podría demostrarse experi-
mentalmente que el so^tido se propaga
más rápfdamente en un gas cuando es-
tá calíente que cuando está frío.

Il. bQué son las puisacionesY I,CÓmo
sa pueden demostrar axperimentalman-
teY

PROBLEMA8

1. Calcular la longitud de onda del
tono más bajo y más alto de una so-
prano que alcanza de 200 a 1.100 hz.
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2. Calcular la longitud ^le onda, en
el aire, a 0' C, de una u^ata musical cuya
Irecuencia es la5 Ir^.

3. En un triángulo, ^113C, lus tres la-
dos son tres cuerdas suuoras igualmen-
te tensas. Determinar la forma de este
triángulo, sabiendo que los tres lados al
vibrar producen el acorde perfecto ma-
yor.

4. La velocidad del ^ouido err el aire
es de 340 m/seg. ^Cuál ^eria la veloci-
dad del sonido en el hidrógeno y en el
anhfdrido carbbnicoi Dato. Densídad del
hidrógeno 0,077; del anhídrido carbó-
nico 1,S'7 y del aire 1,'L9 gr.%dma.

5. I.a distancia entre dos nodos con-
secutivos de un tubo sonóro lleno de hi-
drógeno es 290 c., para una nota cuya
frecuencia es 435 hz. Calcular la veloci-
dad del sonido en dich^ gas.

6. Se inscriben sobre el mismo cilin-
dro registrador las vibraciones de un
diapasón y los pasos por la vertical de
un péndulo de 196 cm. de longitud, de
manera que entre dos pasos de éste corr-
temos 299 víbracionea completas de
aquél. Calcular la frecuencia del sonido
que produce. E1 diapa^ón vibra delante
del eatremo abierto da un tubo cerrado
por una pared móvil cuya distancia al
oriflcio del tubo no puede pasar de 1
metro. Calcular la posición del tabique
móvil para que el tubo entre en reso-
nancia.

7. En un experimento con un tubo de
Kundt importó la distancia entre dos
montoncitos de polvo peóxímos 164 cen-
tfinetros cuando el tubo estaba lleno
con aíre y 275 ouando estaba lleno
de hidrógeno. Calcular ra velocidad del
sonido en el hidrógeno (C aire = 340
m/seg).

8. `Cuál es la profundidad del mar
ba^a un navío de 120 m. de eslora, si el
ruido de las hélices se oye a proa como
si procedíesa de una dírección que for-
ma ángulo de 30° con la horizontal?

9. Dos cuerdas de la misma longitud
y de distinto metal están al unisono con

pusus telrsores tales, quc, el de la pri-
mera cuerda tripiica al de la segunda.
La razón entre sus deusidades respec-
tivas es 1,15. Se pide: í.°, la razón en-

tre los diámetros de las dos cuerdas;
'^', la tcnsióu que se debe dar a Ia ^^
gunda cuerda para que la razón de in-
tervalos entre los sondeos producidos
por anrbas sea 3/2.

10. Un diapasón (`l61 Lz) se mantieue
sobre un tubo de vidriu situado verti-
calmente y que se sum^erge por su parte
irrferior en agua. ;,Cuánto debe sobresa-
lir el tubo para que se produzca reso-
nancia?

11. Un tubo sonoro cerrado presenta
en su vibración solamente dos nodos
distantes 0,50 m. Determinar: 1.•, la lon-
gitud de onda del sonido emitido; 2.^, la
longitud del tubo; 3.', la írecuencia del
sonido; 4.•, la longitud del tubo abíerto,
cuyo sonido fundamental es el prece-
dente.

12. Se tiene una cuerda, AB, de lon-
gitud 1. Se coloca un caballete en un
punto C tal que ACa = AB. BC. Iiallar
ia relacií,n d^e los tonos de los dos so-
nidos que darían los do^ segmentos vi-
brando transversalmenta. Toda la cuer-
da al vibrar da el fa4 ^ostenido: hallar
el número de vibraciones de cada uno
de los dos segmentos.

13. Una cuerda de longitud 1 m. y
di;rmetro 1 mm. sometida a un esfuerzo
tensor de 10 kg. ŭa la misma nota que
otra cuerda de la misma substancia de
75 cm. de longitud estirada con un peso
de 5 kg: Lcuál será el diámetro de la se-
gunda cuerda7

14. Se hace.sonar un tubo cerrado de
1 m. de longitud, con corriente de hidró-
geno. Da su sonido fundamental que está
al unisono con el de .una sirena de 16
orflcios, cuya velocidad e, 300 vueltas en
15 seg. Calcular la velocidad dal sonído
en el lridrógeno.

15. Calcular la tansiC^n de una cuer-
da de violoncelo cuya rr^ta iundamental
es de 65 hz., su masa 15 g./m., y su lon-
gitud vibrante 70 cm.
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PROPAGACION Y REFLEXION DE LA LUZ

EXPERIE►ICIA8 PARA GRADO

ELEME^IITAL

1.• La demostración de la propaga-
ción rectilinea de la luz, se puede ha-
cer con un foco luminoso cualquiera y
d o s cartulinas provístas de sendos
pequeños oríflcios; alineándolos debida-
mente se puede proyectar una pequeña
mancha luminosa sobre una pantalla.

2.• Sombra. Un haz de luz, divergen-
te, por ejemplo una bombilla a suflcien-
te distancia, produce una sombra mu}•
marcada de cualquier cbjeto que se in-
terponga entre ella y la pared.

3.° Penumbra. Se coloca una vela en-
cendida a unos 30-40 cros. de una pan-
talla y entre ambos se interpone una
varilla de un cm. de di<'^metro. Se obtie-
ne una sombra nimbada por una zona
llamada penumbra a la que llegan algu-
nos de los rayos emitido^ por la vela.

4.• Cámara oscura. Con un haz de ra-
yos paralelos en el cual se coloca un
diafragma en forma de flecha, ai inter-
poner entre éste y una pantalla un dia-

fragma de pequeño oriRcio, se forma en

la pantalla la imagen invertida de ]a
flecha.

5.° Reflexión difusa. Se necesita una
pantalla, pintada de blanco por una cara
y de negro por otra. A1 iluminarla con
un foco luminoso, la cara blanca ret3e-
ja casi toda la luz en todas las direc-
ciones y la cara negra refieja muy poca
luz, también en todas las direcciones.

G.° Reflexión especular. Con el disco
d^ Hartl, que se describc en el tema de
la refracción, se demuestran las leyes de
la reflexión muy claramente. En el cen-
tro del disco se coloca im espejo plauo
y se hace incidir sobre él un haz lumi-
noso estrecho. La medida de los ángu-

los de incidencia y reflexíón comprueba
la ley.

También puede cornprobarse de la si-
guiente forma: se díspone un vidrio (Fi-
t,(?R.^ R^ perpendicular al plano de la

Fig. 8.

rnesa y con un lápiz o tiza se traza la
recta AB; se coloca un•i vela encendida
delante del cristal y s^e señala el pun-
to C, donde se ha colocaQo; se clavan dos
alflleres en D y E alineados con ]a ima-
gen de la vela; se hace coincidir una
vela apagada (de . igual tamaño que la
que hace de objeto) con la imag^en de la
vela eneendida y se señala el punto F.
Se retira todo el sistema y se dibujan las
rectas I)EF, EC, CF y]a normal EN; se
c,omprueba la igualda^l de los ángulos
«iU y ^rn y que HF es igual a CH.

7. Espojos esféricos. Con el disco de
Hartl, colocando on su centro un espe-
jo esférico concavo o cor.vexo y hacien-
^lu incidir sobre ellos un haz de luz pa-
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ralelo, se comprneban lac leyes de refie-
xión en P.StoF sistemas eSpticos.

OU[BTIONEB 806RE PROPACAO{ON
D^E LA LUZ

1.' Grado elsmsnhl.

1. bConoces lo que son las sombras
chinescast yCuál es la explicacíón de
este fenómenot

8. Sabíendo que la luz se propaga en
linea recta, ínterpreta la aparición de
un barco en el horizante.

3. aPor qué en una c8mara oscara se
ven las imágenes ínvertidasT

4. bCuál es el fundamento del reloj
de Solf

5. Eaplícación de los eclipses.

6. Fa^plicación de las fases de la luna.
7. yCon qué clase de movímíento se

propaga la Iuzf

8. ZCuAI es el valor de la velocídad
de propagacíón de la luz, en el vacfo y
en el airei

2.' QradO euperlor.

1. Indica el iundamento de algiln mé-
todo para determinar la velocidad de
propagacibn de la luz.

S. bQué factores modiflcan el valor
de la velocidad de propagación de la
luz?

3. ZLas radiaciones qun iorman la luz
solar, se propagan con la mísma veloci-
dadf

4. ZSe propagan, a través de un pris-
ma óptica, con la misma velocidad, la
luz roja y la luz violetaY

5. Deflne el concepto óptico de color
;„Cuántos colores exísten4

6. bCÓmo se pueden obtener símultá-
neamente das sombras de un mismo
ob j etoT

7. yCámo podrás obtener símultdnea-
mente dos sombras ídénticas de un mis-
mo objeto con dos focos de distínta in-
tensidad?

R. ;,Por qué se puede otr a ima per-
^ona situada detrác de una pared, y no
se la ve!

9. LPor qué es conveniente utilizar
luz amarílla, ]os días de niebla, en los
faros de los automóviles?

10. Explica por qué, al mirar un ob-
jeto a través de un crlstal de espato de
Islandia, en dirección distinta del eje
óptiço, ves dos imágenes ^.Cuándo ves
una sola?

11. bQué se entiende por medios óptí-
camente vacfo y IlenosY

12. IQué fenómenos :fsícos te permi-
ten formar una idea intuftíva de la pro-
pagacíón rectilinea de la luz?

13. Describe los ienómenos que se
producen por la propagación de la luz
solar, y que permiten ver un objeto su-
mergido en el agua.

14. ETienen la misma energía las ra-
díaciones extremas del espectro visible?

15. 1.Por qué en los climas de altu*a
es más enérgica la acción pigmentado-
ra de los rayos solares?

16. LEn qué formas se nos maniflesta
la energía emitida por e^ Sol?

CUESTIONES SOBRE REFLEXION

DE LA LUZ

y.° Grado olemental.
1. I)iferencias ent.re reflexión especu-

Iar y diiusa.

2. Diferencias entre !mágenes real y
virtual.

3. yPor qué se disponen sobre los fo-
cos luminosos pantallas opacas pintadas
de blanco?

4. yPor qué se pintai^ de blanco los
árboles, postes, bordillo^, etc. en las ca-
rreterasY

5. LSe puede recoger en una pantalla
la imagen de un objeto obtenida con
espejos planos, cóncavos o convexos?

6. Enumera distintas superflcies espe-
culares que hayas visto.
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7. ,,Fodrías determinar c5pticameute

si una superflcie es rugesa o pulímen-

tada?
8. ;,Por qué son visib]es ]a luna, los

planetas y las estrellas?
9. F.xplica el funcionemiento del dis-

positivo de la bicícleta que se Ilama
captafaros.

]0. i,Qué es un espejo? Clases de es-

pejos.
11. Deflne gráflcamente los elementos

^le un espejo.
12. Diferencia entre los focos de un

espejn cóncavo y uno convexo.

13. ^,A qué distancia del espejo se en-
cnentra ei foco de un espejo cóncavo,
^•onvexo y plano?

1^. ^,Cuánto mide el radiu de cur^'a-
tura de un espejo plano, ^- a qué distan-
ria se encuentra el foco?

]5. yDÓnde parece estar situado un
objeto que ves a través de un insiru-
ruento óptico?

16. ^CÓmo es la imagen producida
por un espejo plano? Dibuja un esque-
ma aclaratorio.

17. Un objeto está ^ituado frente a
un espejo plano, y sabes que:

Si acercas o alejas el objeto del espe-
,jo la imagen también se acerca o aleja
del espejo la misma distancia. Razó-
ualo.

Igualmente, si alejas o acercas para-
lelamente el espejo al objeto, la imagen
se aleja o acerca al espejo una distan-
cia doble. Razónalo gráflcamente.

18. L1n bastón está situado a 5 m. de

un espejo plano; Se desplaza paralela-
mente a si mismo el espejo ° m., ace!-
cándose al objeto ^Cuánto has de des-
plazar el objeto para que la imagen se
obtenga en ]a posición infcial?

19. LCÓmo obtener una ímagen real y
oíra virtual de un mismo objeto me-
rliante un espejo cóncave?

°A. Determina gráflcamente dónde ha
de situarse el objeto, frente a un espejo
cóncavo, para obtener una imagen del
n^ismo tamaño.

?]. Dibuja gráflcamente la imagen
de un objeto colocado irente a un es-
I^Pía COnVOxo.

°2. 1,Guántas imágenPs se pueden ob-
tener con dos espejos p^ralelos? Resuel-
^ e la cuestéón gráflcamente.

^'3_ ^Cuántas imágencs se obtienen
con dos espejos que forman un ángulo
de q0°.

Crado superior.

7. Explica físir,amenie la írase de
C'ampoamor aEn este mundo traidor
nada es verdad ni rnentira, todo es se-
;;ún el color del cristal con que se mira^.

2. ^Por qué ruios objetos se ven ro-
jus, otros amarillos, otrus verdes, .... ,
iluminados con luz

3. Interpreía las

solar?

denominaciones ne-
frru y blanco. ,

4, LPor qué deslumbra más la, luz so-
lar en un paísaje nevado?

5. ^Varía la naturaleza de la luz al
reftejarse?

REFRACCION DE LÁ LUZ

EXPERIMENT08 PARA GRADO
ELEMfE3NTAL

I.° La experiencia clásica d^e introdu-
cir un bastón en el agua, el cual pa-
rece que se dobla.

°.^ Colóquese^ una moneda en el fon-

do de nn vaso, preferible metálico, y
^^l observador se aleja hasta que justa-
rnenie deja de ver la moneda; cuando
esto ocurre se añade agua al vaso y la
rnoneda vuelve a verse.

3_° Con un disco de Hartl y un ioco
^le rayos ]urninosos paralelos, se puede
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estudiar la marcha de la luz en lentes
convergentes, divergente5, prismas re•
flexión total, etc.

El .disco de Hartl. consiste en un dis-
co de madera o metállco de unos 30-3.^
centimetros de dl ŝmetm, dividido en 40
partes por medio de radios pudiendo gi-
rar alrededor de su centro en un plano
vertical u horizontal y va provisto de
un díspositivo para sujetar en su cen-
tro las lentes, prtsmas, etc.

A1 incidir rasante al disco, el haz lu-
minoso, después de pa^ar por la leute

F'ir^, J).

o prisma, se puede ver pert^^ctamenta
la marcha de la luz a través de los me-
dios ópticos indicados (FIGLIRA 9).

Si se hace Ilegar un haz estrecho so-
bre el prisma, es fácil estudiar la míni-
ma desviación del pris:na y de la me-
dida de dicho ángulo. Determinar el fn-
dice de refracción del material de que
está hecho el prisma.

4.• La refracción de la luz puede es-
tudiarse por medio del aparato siguien-
te (FIGUIi.A 10): en un recipiente hemi-
circular, cuya parte interior está pinta-
da de blanco y que en la mitad de la
cara plana tiene una rendija tapada por
una lámína de vidrio. La cara interna
curva, está graduada y su cero coinci-
de con el centro de dicha cara, enfrente
de la rendija. Se llena de agua hasta su
mitad y se envía a través de la rendija
un haz luminoso. Sobre la cara curva
se ven los impactos luminosos del rayo

no des^ iarl^^ y del r^^fractado; los ángu-
los de incicíencia y re[racción son res-
pectivamentr cl «i. y el .r.. Variando el

I^ ip. 1(1.

:íngulo «ip, se comprueba la constancia
del cociente sen i^sen r.

Otro método más sencillo es el si-
i,ruiente: Se dispone verticalmente un
disco de madera, graduado, que puede
girar alrededor de un eje horizontal y
provisto de un soporte, Fara ser coloca-
do dentro de una vasija con agua (FI-
GUl3A 11).

Se clava un alfller en un punto cual-
.quiera r1, se introduce el disco dentro del
recipiente y se añade agua hasta el cen-
tro del disco; se mira desde el exterior
y- se clava en el disco otro altller B, que
Fe vea alineado con el A y con el eje
del disco. Se miden los ángulos d. y«r.
y se comprueban las leyes de la refrac-
ción.

Se arrolla suavementa eu el eje (U) un
alambre cuya longitud sea la del diáme-
tro de] disco y que esté ligeramente las-
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^^na pequeria flecha o un triángulo; con
la lente que forma la imagen de la fle-
cha o triíingulo en la pantalla, se miden
el tamaño de la ímagen, y las dístancias
1.• pantaila-lente y 2.• lente-pantalla;
conocído el tamafio de la flecha o del
triángulo se comprueba la fórmula.

CRADO SUPJffRIOR

Fig. 1I.

trado en la parte inferinr para que su
posición sea siempre la vertical (G).

5.° La comprobación de la ecuación
de los focos conjugado5 se puede hacv^^
fácilmente. Se díspona de una vela y
con la lente convergente se forma su
imagan sobre una pantalla vertical. Se
miden las distancias vela-lente y lente-
pantalla y sa determina la distanc+a fu-
cal. Sa repite la experiencia variando
la distancia vela-l^nte y se determina
Ia nuava distancia, le!ite-pantalla; se
comprueba la ecuación.

6.° Relación entre el tamañu de la
imagen y el objeto:

Delaute de ]a vela sc coloca una pan-
talla hecha con una cart ilina, en la que
^e ha recortado, a la altura de la llama,

Se pueden repetir las anteriores expe-
riencias ,y las que síguen:

1.' Microscopio:

Se necesita una lente de 10 cros. y
otra de 15 cros. La pnmera constituye
al objetivo y la segunda, qu^e debe de
ser de diámetro mayor que la anterior,
el ocular.

Se dispone de un foco luminoso, a
r^ontinuacián una diapositiva y con la
lente de 10 cros. se farma su imagen
sobre una pantalla translúcida que se
observa con la lente da 15 cros. Se re-
tira la pantalla y se sigue viendo el ob-
,jeto ampliado. Es nece^ario que los ejes
ópticos de las dos lentes coincidan.

2.• Anteojo astronómico:

Se necesita una lente de 30 cros, (ob-
jetivo) y otra de 10 (ocular).

Con el objetivo sa forn,a en una pan-
talla translúcida una imagen de un obja-
to distante que se observ:^ cun el ocular.
Se retira la pantalla y se ve el objeto
ampliado p invertido. Los ejes óptícos de
amhas lentes han de ccincidir.

3.° .4nteojo de Galileo:

Se necesita una lente de 30 (objeti-
^^o) y otra de 10 (ocular;,

Se observa un objeto lejano a través
del sistema de las dos ler.tes, con su eje
úptico coincidiendo y a una distancí•a
una de otra lente un poúo menor. que la
diterencia de sus distancias focales. Se
observarán los objetos mayores y de-
recltos.
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REFRACCION, LENTES, PRTSMAS
Y APARATOS OPTTCOS

PARA BAOHILLERATO ELEMENTAL

i. Deflne y díferencia la reflexión y
la refracción.

2. 1Por qué al mírar el iondo de un
estanque nos parece menos profundo
de lo que realmente est

3. yCÓmo se distínguan en unas ga-
fas las lentes convergertes de las di-
vergentes? bQué tipos de lentes conoces?
^,En qué aparatos se emplean?

3. Díferencia entre imágenes reales v
virtuales. LPor qué expuestas al sol unas
lentes pueden quemar sabstanctas com-
bustíbles y otras no?

5. Comparar la máquina fotográftca
y el aparato de proyección.

6. bCÓmo se podria medir la distancia
focal de una lente?

7. Una substancia tia•^e de índice de
refracción 5/4 y otra 7/5 ZEn cuál de
ellaa se propaga la luz con mayor velo-
cidad y cuántas veces másY

8. Explicar esquem:ír.ícamente cómo
desde un submaríno sumergido puede
verse un barco en alta mar.

9. LEs lo mismo un prísma óptico y
un prisma geométrico? Razónalo.

10. F.xplicar cómo se propagan los
rayos en la sección principal d^el pris-
ma y cómo se obtiene esta seccfón.

11. Si se coloca una vela entre una
lente convergente ^^ su foco principal
^dónde se producirá sn imagen4 1Y si
se Coloce a doble de su distancia focal?
bY a mayor distancia del doble de la fo-
calt yQué clase de imagen se obtiene en
cada caso y cómo es ^u tamaño con re-
lación al objeto^t

12, (La misma que la anterior pero
con una lente divergente).

13. La imagen de una bombilla quie-
re ser proyectada eu ima pantalla por

medio de una lente yQué clase de lente
tiene que ser? y yCÓmo ha de colocarse?

14. Una lente da una imagen inverti-
da. ZQué clase de lente est LEsa imagen
es real o es vírtualt

15. ^A qué se llama potencia o poder
convergente de una lentE,? Una lente de
distancia focal (-25 em.^ yQué potencia
o poder convergente tiene?

16. LPor qué por la noche te ves en
el cristal de una ventana y por el dia
no?

17. Un magníflco tirador dispara so-
bre un pequeño pez dentro del aga^a r,Por
qué fracasa en su intento de acertar en
el blanco si apunta al pez que él ve?

PARA EL BACHILLERATO SUPERIOR

1. LQué influencia tiene la refraccíón
de la luz en la duración del dfa? Expli-
carlo.

2. yFor qué un determinado prisma,
cuSl, se preflere a veces a un espejo
para reflejar la luz?

3. Un pez puede ver parte del fondo
de un acuario mirando hacia la super-
Rcie del agua. Explícar ^^or qué y acla-
rar la explicación con ^^n esquema.

4. IQué propiedad tiene el centro 6p-
tico de una lente?

5. Diferencía entre imagen real y vir-
tual en las lentes. Explícar esta díferen-
cia por medio de un esquema.

6. LQué relación existe entre la dis-
tancía del objeto y de la imagen y la
dístancia focal de la misma? Primero,
en una lente convergente, y segundo, en
una divergente.

7. LCÓmo podría determinarse experi-
mentalmente la distancia, focal y el au-
mento de una lente convergente?

8. ilna misma lente puede emplearse
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^^n una ^^ámara oscura :^^ara obtener una
imaqen més pequPña que el objeto, o en
^m aparato de pruyección, para obtener

una imar;_en aumentada. Explicar los

^ins nsos.

9. ^Qué clase de imagen produce el
aparato de proyección, sea er ordinarío 0
sea epidiáscopo7 ;,Qué camino sigue en
su interior un rayo de lUZY Dibuja str es-
quema y analiza la diferencia que exis-
te entre ambos.

10. LEn qué posición un objeto y su
imagen son del mismo tamaño en una
lente convergente?

11. Hacer un esquema que demuestre
]a formación de la imah^n de un objetn
situado a la díst.ancta 2t: a) en una I^en-
te convergente ; b) en una lente diver-
^ente. Comparar los resultados.

12. iEn qué punto del eje prtncipal se
colocaria un objeto pa*a producir una
imageri aumentada y derechaY usando;
a) una lente convergentc y 6) una len-
te divergente.

13. ^Qué clase de lente necesita una
persona míope y cuál una hipermétro-
pe? Explícacíón.

14. Comparar el funcíonamiento del
ojo humano con un ins±rumento ópttco.

15. dEn qué consíste el astigmatísmo?
;,CÓmo se corrígei

16. ZQué modiflcación hay que hacer
en el esquema de un anteojo astronómi-
co para que dé las imágenes derechas'!

16. ^,CÓmo explicas el espejismo?
19. ^En qué consiste el defecto de uu

prrsbíta? yCÓma se corri;e?

PRACTICAS RECOIvIENDADAS SOBRE POI_ARIZACION,
BIRREFRINGENCIA, FOTOMETRIA Y ESPECTROS

BfRREFRINGENCIA

1. F.speriencia personal de observar

ima raya gruesa a travi:s de un cristal
ne espato de Islandia, haciéndole girar.

2. Se hace pasar un haz de luz para-

lelo a través de cada una de las dos
lóminas polaroides, para formar juicio
de la impresión sobre la pantalla. El haz
luminoso se hace pasar a través de los

dos, haciendo girar uno de ellos hastu
conseguir máxima iluminación y extin-

ción. La escala que lleva el proyector
prueba que este cambio requiere un giro

de f10°.
3. Simil rnecánico. ^omo material ha-

ce falta una caja de c^garros a la que
se le han suprimido las dos paredes la-

terales peq^^e ►̂ as y un tubo de caucho de
unos 5 mm. de diámetro y 5 ni. de lon-

gitud. Colocada sobre la mesa la caja
apoyada sobre una de sus c,aras ma-
yores se hace pasar ul tubo de goma
que se extiende rectilíneamente sobre
la rnesa. Imprimiendo al tubo un mo-

vimiento de rotacibn por el extremo más
próximo a la caja aparece una linea si-
nuosa en la otra parte, en el plano de
la mesa. Repítiendo la misma experi^en-
cia con la caja en posición vertícal, la
onda plana resultante es perpendicular
al plano de la mesa.

4. Desvíación del plano de polariza-
ción y polarización cromática. Entre
las láminas polaroidea de la experiencia
número 2 se coloca el tubo polarimétri-
co conteniendo disolución concentrada
de azúcar, estando ]as láminas cruza-
clas. Se observa una débil Iulninosidad
que puede hacerse desaparecer gírando
nno de los polaroídes hacia la derecha.

41 girar la lámina polaroide se obser-
van dfversas tonalidades del rosa azul,
causados por el diferente poder rotato-
rio respecto a los diversos componentes
de la luz blanca.

FOTOMETRIA

5. R^elacibn entre iluminacián y dis-
tancia. Se disponen cuatro velas por
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una parte y nna vela por otra a igual
distancia dc la barra y se observa que
la sombra producida por las primeras
es mSs íntenso que la de la vela >Snica.
Se alejan las cuatro velas hasta una dís-
tancia doble de la anterior, observándose
una relativa igualdad de la intensidad
de las sombras. I.a experiencia así reali-
zada no tiene de níngán modo valor
cuantitativo.

6. La ilumínación depende de la incli-
nación. Se coloca sobre una plataforma
un prísma triangular equilátero de car-
tulína blanca mate, apoyado sobre Gu
base. A un lado se coloca una vela y a
1gue1 distancía, en el otro lado, dos ve-
ias juntas. Mirando a la arista anter^or
del prisma se observa desigualdad de
iluminación, sí el prisma está simétrica-
mente colocado con relación al plano
perpendicular a la recta que une los dos
focos. Pero se observan igualmente ilu-
rninadas cuando una de las caras del
prisma (la que se enfrenta con la vela
única) recibe iluminación normal. En es-
tas circunstancias la otra iluminación
con respecto a la normal es de 60', cuyo
coseno as medio.

7. Experiencia iundamentai sobre la
dispersión de la luz. (Unica de este gru-
po correspondiente al ;r ado elernental. )
Se monta el prisma de f!int sobre el dis-
co de Hartl, colocando en el proyector
un diafragma de rendija horizontal. Se
recomienda que el rayo incida lo más
próxímo a la base, para conseguir ma-
yor recorrido en vídrío.

8. Proyección de un espectro continuo.
Utílízando el material de! experimento
siete y empleando la rendija variable y
una lente adecuada se proyecta el espec-
tro continuo, bastante luminoso, sobre
la pantalla. Conviene observarlo por
transparienci a.

9. Espectro de emisiórr. Retirando el
proyector del experimento 8 y colo-
cando próximo a la rendija una lampa-
rília de alcohol en cuya mecha se ha es-
polvoreado sal, se puede observar pa-

tcnte aunque débil l;r ra^^a amarilla del
sodío.

10. Espectro de absorcihn. P:n el dis-
pasitivo del experimento 7 5e interca-
la entre proyector y rendíja un tubo con-
teniendo disolución dilufda del perman-
ganato potásico. En la pantalla se obser-
va la zona verde del espectro surcada
por cuatro rayas verticales negras, dos
más gruesas que las otras. EI éxito de
este experimento reside en la concentra-
ción del permanganato y en la posicíbn
drl tubo frente a la rendija.

llispuesto el espectro continuo del ex-
perimento 7 entre proyector y rendi-
•ja se intercalan vidrios coloreados que
rstinguen partes del espectro.

l1. .Aberración cromática. Con el pro-
^•ector y una lente se forma la imagen
del filamento sobre la pantalla, enfocán-
^lola con un vidrio azul interpuesto en-
tre foco y lente. Sustituyendo éste por
utro rojo, la ímagen del fllamento que-
da desenfocada, siendo ^:ecesario despla-
r.ar la pantalla para conseguir de nue-
^ro la nitidez de la imagen.

BIRREFRINCENCIA

]. El espato de lslandia es birrefrin-
^^ente. LQué signiflca esto, así como los
términos de rayo ordinario y extraordi-
nario, eje óptico, y cristales uniáxícos y
biáxicos?

2. yQué relación tiene la birrefringen-
cia con los sisternas cristalinos que has
estudiado en Mineralogía?

3. ^,Tiene algo que ver la birrefringen-
cia con la polarización de la luz?

!k. En la doble refracción, Lcamina la
luz eon igual velocidad er ]as dos direc-
ciones?

POLARIZACION

Fi. LQué es luz polarizada? ^Cómo re-
presentas en tus esquemas los rayos po-
larizados para distinguirlos de los de
luz ordinaria?
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G. Uado quo ^el uju lriunanu nu distin-
gue si la luz estú u no polarizada, iqu^^
rnedios conoces para observar esta úl-
tima?

7. lispón los procediiuiento que cono^-
cas para obtener hace^ de luz polari-
zada.

ti. ^l^or qué se consfdera a Ja luz como
un fenómeno ondulatorio transversal7

9. ^Qué son plauos de polarización y
vibración7 ^Qué posición relativa pre-
sentan?

10. ^A qué se llama á:•gulo de polari-
zación de una sustancia y que relacibn
tiene con su fndice de refraccibn4

11. LQué entiendes por sustancias ac-
tivas a la luz polarizada`i Cita alguna
dextrogira y otra levogira.

12. ^Qué es un polarín:etro'? ^Yor qué

se emplea para determinar la riqueza de
los líquidos azucarados'

FOTOMETRIA

13. '1'^e alumbras cou una lárnpara si-
tuada sobre la mesa a un metro de al-
tura. Si la sustituyes por otra a doble
altura, ^en qué proporción debes aumen-
tar la intensidad de la última para no
perder iluminación7 yEn qué unidades
mides la iluminación?

i t. Te alumbras con una lámpara col-
gada sobre la mesa. Si trasladas lateral-
mente la mesa, Ltendrá la misma ilumi-
nacibn7 Razona tu respuesta.

15. LCónro se pueden comparar las in-
tensídades de dos lámparas dflerentes?

E$PECTRO$

16. ,ubre uu fundu oscuru se destacan

algunas líneas coloreadas. yEs un espec-
tro coutinuo o dfscontinuo'! ^Qué circuns-

tancias originan unos u otros?

17. ^L:xisteu I[neas espectrales qu^e uo
pueden ser observadas ^n el espectrosco-
pio7 LCÓmo se ]as pone de mani8esto7
^Qué nombre recibe el e^pectro que sólo
puede recogerse sobre la placa fotográ-
8ca4

18. LSe puede conocer la composición
química de los astros7 itazona tu contes-
tación. ;,Qué aparato permite este es-
tudio4

19. óYor qué sabemos que el sol está
formado por un núcleo incandescente ro-
deado de vaporesY

2A. Si en el espectru continuo de la
luz blanca observamos una raya negra
en la zona amarilla, ^qué podemos dedu-
cir7 Un vidrio verde interpuesto •entre
uu foco deluz blanca y elespectroscopio,
^,qué clase de espectro producirá7 yDÓn-
cle aparecerán las zonas negras?

'w1. El salto de un electrón entre dos
niveles de energfa del átomo, ya qué da
lugar? ^Se puede expresir la longitud de
onda de una raya espectral por una di-
ferencia entre dos términos7

GRADO ELEMEMiTAL

1. ^Qué rayos se desvfan más en el
prisma, los rojos o los cíolstas?

2. ^Tiene relacibn el árco irís con la
díspersii9n rle la luz blanca en el prisma7
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