[ .as Reuniones de Estudio del
Profesorado de Ensenanza Media

[II. FISITCA

En la tercera reunisn de Profesores de Fisica y Quimica se rcalizaron las prdcti-
cas fundamentales referentes a Calor, Acustica y Optica.

Enre los asistentes figuraron: D. Antonio Manzanares, D. Antonio Valenciano
Garro, D. Delio Mendafia Alvarez, D. Eladio Gayoso Diagz, D. Ernesto Rivera
Grau, D. Francisco Molina Mugica, D. José Maria Gallart Sanz, D. José Gassiot Llo-
rens, D. José Pisa Leza, D. Luis Llopis Carbonell, D. Marcelino Pardo Casas, D, Mar-
tin Santos Romero, D. Nicolds Flores Micheo, D. Roberto Feo Garcia, D. Eduardo del
Arco y D, Aurelio de la Fuente Arana, A continuacion se detallan las cuestiones y
practicas estudiadas:

TERMOMETRIA Y DILATACIONES

GRADO ELEMENTAL
Lecturas termomsétricas.

1. Hacer una tabla a dos columnas de
las temperaturas leidas cada dos horas,
durante una jornada, en un termémetro
situado en una ventana. Con los datos
de la tabla anterior construir una gra-
flca, marcando en ella las temperaturas
mdxima y minima e indicando cuél es
la temperatura media.

2. Colocar en la ventana de la clase un
termometro de méxima y minima y leer
durante dos semanas las temperaturas
méaxima y minima diarias. Hacer una
tabla a tres columnas: dias, temperatura
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maxima y temperatura minima. Cons-
truir en una misma hoja de papel 1as dos
graficas (la de madximas y la de mini-
mas) y ver a qué dias corresponden las
temperaturas extremas.

Graduacién de un termémetro centigrado

3. Determinar los puntos fijos de un
termometro centigrado de mercurio. Com-
probar algun otro punto fijo por la tem-
peratura de fusién o de ebullicién de
una substancia pura adecuada.

Curvas de enfriamiento y de calenta-
miento.

4. Estudiar la velocidad de enfriamien-



to de un liguido contenido ¢n una va-
sija ordinaria y construir la curva tem-
peratura-tiempo.

5. Seguir la elevacién de temperatura
de un liquido frio que estdi en contacto
con el ambiente y construir la curva
temperatura-tiempo.

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

7. Demostrar que un cuerpo de super-
ficie metalica brillante se enfria mas 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
«Nescafé», por ejemplo. A uno de ellos
se le deja con la superficie externa bri-
llante, mientras que al otro se le enne-
grece con una llama fuliginosa. Se pone
en los botes cantidades iguales de agua
muy caliente, se introducen sendos ter-
mometros por el agujero de la tapa y se
hacen las lecturas, frecuentes en los pri-

Figura 1

meros minutos y mas espaciadas des-
pués. Se construyen las dos graficas de
enfriamiento sobre ¢l mismo papel.

Dilataciones

8, Dilatacion de un alambre (véase la
figura 1): Ei una tabla 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
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Figura 2
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un peso que pende de su extremo libre.
Un {ndice unido a la pclea sirve para
marcar en un semicireulo graduado. Al
calentar el hilo, el indice se desplaza.
I.a calefacciébn puede hacerse con una
lamparilla o mejor con una débil co-
rriente eléctrica.

9. Coeficiente de dilatacién aparente
de un liquido: El benceno se presta muy
bien para esta determinacién. El apara-
to se monta seglin indica la figura 2: Se
comienza aforando el Erlenmeyer hasta
el borde inferior del tapén; 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 al-
canza el benceno; se aumenta la tempe-
ratura muy lentamente y se anotan los
niveles para construir una gréfica volG-
menes-temperaturas. Enseguida se advier-
te que la dilatacién aparente es propor-
cional a la elevacién de temperatura. El
célculo del coeficiente de dilataci6n apa-
rente es inmediato.

10. Dilatacién de gases: Observaciones
cualitativas se pueden realizar median-

Figura 3

te un matraz vacio tapado con un corv-
cho que se atraviesa con un tubo de
vidrio doblado, en cuya rama horizon-
tal se coloca un indice de agua. Basta
calentar con las manos el matraz para
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observar el desplazamiento del indice (ver
figura 3).

Sobre el coeficiente de dilatacién de
los gases se propone el siguiente experi-
mento, muy sencillo: Se calienta en la

N

Figura 4

estufa un tubo de ensayo a la tempera-
tura de 100°C y rdpidamente se introduce
el extremo abierto en mercurio, se lee
el volumen igualando niveles dentro y
fuera. Para el cdlculo del coeficiente de
dilatacion se opera con alturas en lugar
de voliumenes (ver figura 4).

CUESTIONES PARA EL GRADO
ELEMENTAL

1. Definir los puntos fijos de un ter-
mometro. Describir como se podrian
comprobar los puntos fijos de un termo-
metro de mercurio.

2. Si te entregasen un termometro
completamente hecho, pero sin graduar,
jcomo procederias para convertirlo en un
termometro centigrado? ;Y para hacer
de €l un termémetro Farenheit?



3. Enumerar las operaciones que
habria que hacer para construir y gra-
duar un termémetro de mercurio cuya
graduacién se extendizse desde 10°C a
100°C.

4. Indicar las ventajas y desventajas
de un termémetro de alcohol sobre uno
de mercurio.

5. Hacer, con el modelo delante, un
dibujo cuidadoso, a su temafio natural,
de un termémetro clinico, incluyendo la
graduacién y la sefial de la temperatu-
ra normal del cuerpo humano. Explicar
por escrito los detalles de construccién
que determinan: a) que registre la tempe-
ratura méxima del cuerpo; b) que la tem-
peratura mixima se alcance en muy poco
tiempo; c¢) que se pueda hacer fadcilmen-
te visible Ia lectura.

6. jQué ventajas y desventajas tiene el
emplear en la construccién de un ter-
mdémetro un depésito mayor que otro
para una determinada seccién del tubo
capilar?

7. Hacer del natural un dibujo de un
termémetro de méxima y minima co-
piando las dos escalas. Describir su fun-
cionamiento haciendo referencia al di-
bujo.

8. 'Una madre para saber si su hijo te-
nia flebre, tuvo que usar un termémetro
de escala Farenheit. Ley6 en €1 100, 1°F.
(Cudntos grados centigrados sobre la
temperatura normal del cuerpo humano,
tenia el nifio?

9. C6émo crees que pucde ser afectada
la sensibilidad de un termémetro; a)
por el tamafio del depésito; b) por la
forma del mismo; c¢) por la seccién del
tubo capilar, y d) por su longitud.

10. Una pipeta tiene grabada esta in-
dicacién: 25 c. ¢. 15°C. Explicar qué indi-
can estas seflales. ;Cé6mo podrias com-
probarlo?

CUESTIONES PARA EL GRADO
SUPERIOR

1. Definir el coeficiente de dilatacion.
Completar la siguiente frase: El coeficien-

te de dilatacién de un metal es 0,00009,
esto significa que ... ... ... ..ol

2. En el laboratorio has visto, alguna
vez, ponerle a un hilo de platino un
mango de vidrio. Si se hiclese 1o mismo
con un hilo de cobre, no se sostendria,
pues quedaria siempre flojo. jPuedes dar
una explicacién de este hecho de obser-
vacién?

3. Consultando la tabla de coeficientes
de dilataci6én de tu libro de texto, respon-
de a las siguientes preguntas: a) JQué
combinacién de metales formaria ura
cinta bimetdlica que se curvase, por Ia
misma wvariacién de temperatura, mis
que la de latén y hierro? b) ;Qué metal
serfa el mejor para hacer €l péndulo de
un reloj? ¢} jFor qué el vidrio plrex se
rompe menos facilmente que el vidrio
ordinario? d) Las ldmparas eléctricas tie-
nen en su interior hilos metilicos solda-
dos en e! vidrio: ;Qué metal puede ser
adecnado para ese fin?

4. Explicar la significacién de los coe-
flcientes de dilatacién aparente y abso-
luta de un lquido e indicar la relacén
existente entre ellos. Describir cémo po-
drfan determinarse.

5. ¢C6mo varia la densidad de un li-
quido cuando se eleva su temperatura?
;Ocurre 1o mismo en el agua que en un
lquido cualquiera? Dibujar graficos que
ilnstren las afirmaciones anteriores.

6. Dar dos razones por las cuales el
agua es menos adecuada que el alecohol
para usarla en los termémetros. ,Qué
propiedades harian de un liquido € 1f-
quido ideal para construir termémetros?

7. 1Qué quiere decir que el agua en
determinadas condiciones, 1o mismo que
ciertag aleaciones de acero niquel, tiene
un coeficiente de dilatacién negativo?

8. Describir un experimento que de-
muestre que el agua tivne su mixima
densidad a 4°C. ;Qué consecuencias im-
portantes se deducen de esta propiedad
del agua? Un termdSmetro de vidrio con
agua como liquido termométrico, |mos-
traria una lectura minima a 4, a iempe-
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ratura mds alta, o 1a temperatura mas
baja de 4? Razonar la respuesta.

9. Una ampolla de cuarzo contiene
dentro una cantidad de }Hquido justa para
gue, al echarla al agua a 0, se hunda.
(Qué suceders si el agua se va calentan-
do gradualmente hasta 20'?

10. Comparar la significacién del cero
en las escalas centigrada, Farenheit y
Kelvin.

11. Exponer el razonamiento que con-
duce a predecir el cero absoluto como la
temperatura 273'C. ;Cuél es el cero ab-
soluto en la escala centigrado! ;Y en
la escala Farenheit?

12. Una taza se saca del agua muy
caliente y se deja invertida sobre una
superficie algo blanda; se observa des-
pués que no se puede levantar. Explicar
por qué.

13. Si has visto alguna vez poner ven-
tosas a un enfermo, da una explicacién
para demostrar que lo que se observa
tiene algo que ver con la dilatacién del
aire.

14. ;Podria duplicarse al mismo tiem-
po, €l volumen, la presién y la tempera-
tura de un gas?

15. Explicar por qué varia €l periodo
de un péndulo con la temperatura. Indi-
car algiun medio de compensarlo.

CUESTIONES PARA EL CURSO
PREUNIVERSITARIO

1. Completar el siguiente cuadro con

las temperaturas centigradas v Farenheit
correspondientes:

‘C 500 ... 100 L 45 T L

F .. <13 23 .. 89 .. .. 203

Con los datos de la tabla anterior ha-
cer una gréatica para demostrar la rela-
cién entre las dos escalas y deducir de
ella la temperatura que estd representa-
da en las dos escalas por el mismo ni-
mero.

2. Si los puntos hielo y vapor de agua
hirviendo de un cierto termémetro, es-
tuviesen representados por los numeros
50 y 170 respectivamente: calcular el ni-
mero sobre esa escala que corresponde-
ria a la temperatura de 250° C.

3. El depdsito de un termoémetro con-
tiene 0,45 ¢. ¢. de mercurio. ;Cudl debe
de ser la secci6n interna del tubo ca-
pilar para que en la graduacién quede
separado un grado de otro 2 mm. (Dar
el coeficiente de dilatacion del mercu-
rio.)

4. A qué temperatura es la lectura
en la escala Farenheit tres veces la de
un termoémetro centigrado? Un termo-
metro de mercurio sin graduar, estd uni-
do a una escala miliméirica en la que
se lee 2,8 milimetros en hielo y 242,%
milimetros en vapor de agua a la pre-
sion normal. jCudl seria la lectura e
un dia en que la temperatura fuese
18 C.?

CALORIMETRIA Y CAMBIOS DE ESTADO

PRACTICAS DE GRADO ELEMENTAL

1,* Demostracion de que, al comuni-
car & 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
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eléctrico, y se anotan las variaclones
de temperatura de medio en medio mi-
nuto, siendo suficientes 10 lecturas, por
ejemplo.

Repitase el experimento con 500 gra-
mos de mercurio en las mismas condi-
ciones de foco calorifico y se anotan las
variaciones de temperatura de forma



andloga al caso anterior. Se llevan los
valores de ambas experiencias sobre "in
papel milimetrado para construir las
dos gréaficas y a la vista de la misma
se ve como queda demostrada la pro-
puesta.

2.* Demostracién de que dos cuerpos
de igual peso y la misma temperatura
no poseen la misma cantidad de calor.

Caliéntese en un vaso de precipitados
500 grs. de agua a 20°C y de la misma
forma otros 500 grs. de agua a 60°C;
mézclense y después de agitar se com-
prueba que la temperatura de la mez-
cla es de 40°C aproximadamente. Se
vuelve a calentar otros 500 grs. de agua
a 2° y 500 grs. de mercurio a 60°; se
mezclan agitando y se comprueba que
la temperatura de la mezcla aproxima-
damente es de 21°.

3.» Mezclas frigorificas.

Coloquese en dos vasijas hielo ma-
chacado y un termoémetro; hagase la
lectura del termémetro 5 minutos des-
pués. Anddase sal comun a uno de los
vasos y obsérvese por comparacion el
descenso de temperatura producida en
esta vasija.

Como experimentos de catedra, se es-
timan de interés los siguientes:

a) La demostraciéon de la diferente
capacidad calorifica de los cuerpos, por
¢l conocido procedimiento del disco de
cera y esferitas iguales de cuerpos dis-
tintos.

b) Vaporizacién en vl vacio, tensién
de vapor y vapor saturante, utilizan-
do los tubos de Torricelli.

¢) Ebulliciébn de liquidos a mds baja
temperatura, por -enrarecimiento.

En un balén de vidrio se coloca agua
hasta su mitad, se hierve para expul-
sar el aire y conseguido esto, se tapa
e invierte, retirdndolo de la llama. Apli-
quese un paio con agua fria y el agua
del interior del matraz hervira,

PRACTICAS A REALIZAR POR LOS
ALUMNOS DE GRADO SUPERIOR

1.+ Determinacién del calor especifico
por el método de las mezclas.

2.* Determinarcién calorimétrica de la
temperatura de una llama.

Se toma un vaso de precipitados de
unos 250 c. ¢. y se pesa. Se afiaden unos
150-180 c. c. de agua y se vuelve a pe-
sar. Por diferencia se conoce el peso del
agua colocada. Se coloca este vaso den-
tro de otro mayor apoyéandolo &obre
tres corchos de manera que no se to-
quen los vasos. En el interior del vaso
con agua se coloca un termémetro 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 é] dentro
de la llama. Se le sujeta con un alam-
bre fino de cobre y se pesa hasta el
centigramo. Se coloca dentro de una
llama el tiempo necesario para que al-
cance la temperatura de ésta. La llama
debe estar cerca de]l calorimetro. Cuan-
do el cobre se ha puesto al rojo, alcan-
zando la temperatura de la llama, se
introduce ridpidamente, pero con cuida-
do, dentro del agua. Se agita con el
termdémetro y se observa la tempera-
tura en el termometro, sin sacarlo del
agua y sin dejar de agitar.

En la temperatura se observa que pri-
mero asciende rapidamente, luego con
mds lentitud, para &l final descender
lentamente. I.a temperatura maixima al-
canzada es la que interesa anotar. Si
es posible se ap-ecia cuartos de grado.
Con los datos que se obtienen y aplican-
do las férmulas de calorimetria, se de-
termina la temperatura del cobre y, por
lo tanto, la de la llama.

3.* Calor de fusién del hielo.

Se procede de forma andloga a la prac-
tica anterior, hasta dejar montado ol
vaso calorimétrico con una cantidad de
agua conocida, con su correspondiente
termometro cuya temperatura se anota.
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Se toma un trocito de hielo que se seca
con un papel de filtro y se afiade al
agua del calorimetro, agitando con el
termémetro v anotando la temperatura
méds inferior marcada por el terméme-
tro. Se retira el termdémetro escurrién-
dolo lo mejor posible (si se quiere ma-
yor precisi6n pueden hacerse todas las
pesadas, 1a del vaso, vaso més agua y
vaso mds agua y agua procedente del
hielo, con el termémetro en el vaso), se
vuelve a pesar y de esta forma, por di-
forencia, se determina el peso del tro-
cito de hielo. Con todos los datos obte-
nidos y las férmulas de calorimetria,
se determina el calor absorbido por el
hielo durante su fusién y, referido a la
unidad de masa, el calor latente de fu-
sién del hielo.

4+ Puntos de fusion.

Por el conocido procedimiento del
tubo capilar o por el procedimiento que
se describe a continuacién para la de-
terminacién de! punto de fusién de la
naftalina:

Se toma un vaso de precipitados de
unos 400500 c.c. y se coloca sobre un
soporte con una tfela metdlica; se vier-
te agua en ¢l vago hasta un poco més
de 1a mitad y se calienta.

En un tubo de ensayo se introduce
naftalina en polvo hasta cerca de la
mitad y se coloca dentro del agua del
vaso anterior sujetdndolo para que no
toque al vaso. Cuando la naftalina estsd
fundida, se introduce en ella un termé-
metro, sujetdndolo de manera que no
toque al tubo y que el depésito de mer-
curio esté todo &1 sumergido en la naf-
talina. El agua del vaso debe de que-
dar por encima del nivel de la nafta-
lina. Cuando el termémetro marca 95'C,
se retira ¢! manantial calorifico y se
procede a estudiar la solidificacién de
la naftalina. Para ello se necesitan dos
operadores, uno observa el termémetro
y otro un reloj con cuenta-segundos. Se
anotan las temperaturas cada medio mi-
nuto, apreciando por lo menos medios
grados. Evitese en la lectura del ter-
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mémetro el error de paralaje. Se hacen
lecturas hasta que el termdémetro haya
descendido a unos 70°. Con los datos ob-
tenidos se construye una grédfica, en
la que aparece de forma muy manifies-
ta un trozo recto, que corresponde al
periodo de solidificacién de la naftali-
na y que corresponde en la gréfica a la
temperatura de 79, 5*. Es interesante que
el alumno se dé cuenta de este hecho,
es decir, c6mo durante cierto tlempo la
tmperatura se estaciona y que se fije
en lo que estd sucediendo en el tubo que
contiene la naftalina, la cual comienza
a solidificarse.

5. Practiquese una destilacién de vi-
no, con un montaje facilmente asequi-
ble.

Como experimentos de cdtedra se re-
comiendan:

a) Fenémenos de sobrefusién.
Findase a 50° hiposulfito sédico, dé-
jese enfriar a 20° y entonces se afiade
un cristalito de sal, para que Inmedia-
tamente solidifique toda ella.

b) Sublimacién del iodo.

Caliéntese un balén Je cristal pasedn-
dolo por la llama, y una vez suficlen-
temente caliente y alejado de la llama,
échese en su iInterlor unos cristales de
fodo; se forman abundantes vapores
violetas, que poco a poco, por enfria-
miento, van desapareciendo a la vez que
se forman gran mimero de cristales de
fodo en las partes frias del matraz.

¢) Fusién del alumbre en su agua de
cristalizacién y solldificacién del pro-
ducto resultante.

CUESTIONES PARA GRADO
ELEMENTAL

1. Significado de los términos calor
vy temperatura. ;Qué diferencia hay en-
tre ellos?

2. A qué se llama calor especifico de
un cuerpo. (Cémo deducirfas la cantidad
de calor perdida por un cuerpo al des-
cender cierto nimero de grados cen-
tigrados su temperatura?



3. ;0ué quiere decir que el calor es-
pecifico del agua es 30 veces mayor que
¢l de mercurio?

4. Dos cuerpos distintos del mismo
peso, a la misma temperatura, ;tienen
la misma cantidad de calor? Expliquese
la respuesta.

5. Dos cuerpos distintos de igual peso,
con la misma cantidad de calor, ;ten-
dran la misma temperatura? Explique-
se la contestacién.

6. Si se quiere enfriar rdpidamente
una masa de agua, jen qué vasija Ja
colocarfas, metdlica o de madera?

7. (Por qué para secar la ropa répi-
damente se dispone extendida al ailre
libre?

8. ;Por qué al empezar a nevar suele
notarse ¢levacién de temperatura?

9. La disolucién de las sales en los
lquidos ;qué variacién determinan en
los puntos de solidificacién y fusién?

10. ;Hierve a la misma temperatura
el agua en Madrid que en Barcelona?
Causas gue favorecen la ebullicion.

11. Fundamento de los autoclaves y
las marmitas.

12. Fara conseguir una sustancia a
temperatura fija, suele colocarse en una
vasija de agua con hielo. Expliquese el
fundamento.

13. jPor 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
enfria; si hacemos lo mismo con éter,
el enfriamiento es mayor. Expliquese
éste hecho.

15. jPor qué se afiade sal comun al
hielo en la fabricacién de los helados?

16. ;A qué se llama rehielo v en qué
consiste el fen6meno? Citar algn expe-
rimento que lo demuestre.

17. Citar y explicar algunos ejemplos
que pongan de manifiesto 1a absorcién
n desprendimiento de calor en los cam-
bios de estado.

18. 1A qué se debe el ruido denomina-

do «canto del liquido» que se produce
momentos antes de la ebullicién, al
calentarlo para que hierva?

19. T.a ebullicién se produce a tempe-
ratura constante, ;v !a vaporizacién?

CUESTIONES PARA EL GRADO
SUPERIOR

1. /Sabes la razén del por qué los
calores especificos se expresan con can-
tidades menores que la unidad? jPor
qué se escoge el calor especifico del
agua como unidad?

2. Tienes polve de sulfato de cobre.
:Qué harfas para cristalizario?

3. Un so6lido en suspensién y otro
en disolucién ;por qué método se pue-
den separar del liquido? Definanse los
fenémenos correspondientes.

4 Por qué se emplean liquidos muy
voldtiles (Cloruro de etflo) para produ-
cir anestesia local en uso externo, en
pequefias intervenciones quirdrgicas.

5. }Cudl es el motivo de la templan-
7za de los climas marftimos?

6. (Por qué, al fundirse o hervir un
cuerpo, Su temperatura no aumenta, aun-
que se siga suministrando calor?

7. Relacifnense ligeramente algunos
camblos de estado con los meteoros
acuosos, rocfo, escarcha, nieblas, nu-
bes v precipitaciones atmosféricas.

8. :Qué sc entiende por calor de fu-
sibn v de vaporizacién y en general
calor de los cambios de estado?

9. A 100 gramos de agua 8 80° colo-
cados en un vaso, les agregamos 100
gramos de hielo a 0°, 1a temperatura de
la mezcla es de 0,5°. JA qué se debe
esta diferencia tan considerable entre las
temperaturas de ambas mazclas?

10. Fundamento de la refrigeracién ar-
titicial v produccién de frio.

11. )Existen gases permanentes, es de-
cir, que no se puedan lcuar? JEn qué
condiciones desaparece la diferencia li-
quido v gas?
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ONDAS

Modelo mecéanico para estudiar la pro-
pagacion de ondas longitudinales

Se construye, seguin indica la figura
ne 5: alrededor de un eje que pasa
por el centro de un tablero, gira por
detras de éste un disco en el que se
han dibujado unas circunferencias ex-
céntricas como indica la figura 8. A
través de la mirilla rectangular abierta
en el tablero se ve la propagacién de
una onda longitudinal cuya longitud de’
onda es igual a la diferencia entre los
radios de dos circunferencias consecuti-
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Figura 5

Figura 6



vas coh centro en el mismo punto. Es-
tas circunferencias se trazan de la si-
guiente manera: dividida en ocho par-
tes iguales la pequeiia circunferencia
central, se dibuja la primera circunfe-
rencia con centro en 1 y de radio arbi-
frario; luego se hace centro en 2 y se
fraza la segunda circunferencia, cuyo
radio serd el de la anrerior, incremen-
tando en una longitud igual al radio de
la circunferencia pequeftita; a continua-
cion se hace centro en 3 y se traza la
tercera circunferencia, cuyo radio sera
el de la anterior, incrementado tam-
bién en una longitud igual al radio de
la circunferencia pequeiiita, y asi suce-
sivamente.

Si se dispone de un aparato de pro-
yeccion y se dibujan las circunferen-
cias en un disco transparente, se pue-
de proyectar la propagacién de la onda
y el experimento resulta muy vistoso.

Modelo «mecdniooy de propagacién de
una onda transversal

Este modelo tiene, entre otras, la ven-
taja de que los propios alumnos evivens
la onda con todo detalle y «sienten»
c6mo la onda no es mds que el aspec-
to global de los movimientos vibrato-
rios de todas y cada una de las parti-
culas. Consiste sencillamente en 1o que
podriamos llamar una «tabla ritmica»
de educacion fisica: En el patio del Cen-
tro se traza una linea recta y en ella
se marcan trece puntos distanciados un
metro; por estos puntos se trazan pet-
pendiculares y en éstas, a uno y otro
lado de la linea central, se marcan pun-
tos situados a 2, 3,4 y 4 metros de aque-
lla linea central. Los trece alumnos ocu-
pan los trece puntos alineados. A la pri-
mera palmada del profesor, =1 alumno
numero 1 se desplaza al primer punto,
que tiene a su derecha, los deméas per-
manecen quietos. A la segunda palma-
da, el alumno num. 1 se desplaza al
siguiente punto que tiene a su derecha,
y el alumno nim. 2 se desplaza como

lo hizo en el tiempo anterior el alum-
no num. 1, los demds permanecen quie-
tos. Ya se ve, sin necesidad de conti-
nuar describiendo los movimientos, que
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Figura 7

cada alumno efectia los mismos movi-
mientos que el anterior, pero con una
palmada de retraso. Al cabo de doce
palmadas, la onda se ha desarrollado
por completo y el alumno nudm. 13 no
se ha movido. El experimento es muy
facil de realizar y los alumnos se pres-
tan encantados al sjuegos. Mientras es-
tos trece alumnos «vibrans, el resto de
la clase observa el movimiento desde
un bale6n y responde a las pregun-
tas que pueda hacerles el profesor so-
bre la elongaciéon de un determinado
«puntos, por ejemplo.

Es fdacil comprender que esta expe-
riencia, mutatis mutandis, sirve para
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estudiar la propagacién de¢ una onda
longitudinal.

Propagacién de ondas sobre Ia super-
ticie de un liguido

Sobre la superticie tranquila de un
liguido colocado en una cubeta grande,
se producen perturbaciones periddicas
que originan ondas superficiales, las
cuales se pueden estudiar facilmente
ilumindndolas lateralmente con un pro-
yector y observandolas contra el fon-
do blanco de la cubseta o proyectadas
contra una pantalla o contra el techo o
la pared de la clase. La experiencia no
ofrece ninguna dificultad. Se puede uti-
iizar agua en la cubeta plana y produ-
cir las perturbaciones mediante un
alambre unido al martillo de un timbre
o mdas sencillamente por goteo, desde una
bureta, con la ventaja en este caso de
que se puede modificar la frecuencia y,
por tanto, la longitud de onda.

Dividiendo la cubeta por medio de un
liston con una rendija, se comprueba
el principio de Huyghens; mediante un
obstaculo interpuesto se observa el fe-
nomeno de la difraccion; mediante un
obstaculo sumergido cosa de un milf-
metro y de forma lenticular, se obser-
va la acciébn convergente o divergente
de la «lente», debido a que las ondas se
propagan con menos velocidad en aguas
superficiales que en aguas profundas,
dando asi origen a una refraccién.

C.—CUESTIONES PARA GRADO
SUPERIOR

a) Ondas sn generai:

1. (En qué se diferencian esencial-
mente los movimientos vibratorio y on-
dulatoriof

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

0

3. En la superficie de un vaso con
agua se produce un uitrasonidu de fre-
cuencia 100.000 hertz (Vibracién/segun-
duj; reflejado en el fondo produce un
tren de ondas estacionarias en el vaso.
Calcular la distancia centre dos nudos
consecutivos, sabiendo que la velocidad
de propagacion del altrasonido en el
agua es de 1.500 mts./sg.

4 En un tren de ondas estacionarias
jqué relacion hay entre dos nodos con-
secutivos, la velocidad de propagacion
y la frecuencia de vibracién?

5. Al sacar agua de un pozo, es fre-
cuente que, al dar. una sacudida brus-
ca a la cuerda, el cubo, si estd vacio,
pega contra la pared y si estd Ileno no
se mueve. JPor qué?

b) Interferencias:

6. Entornando suficientemente los
0jos y mirando hacia una luz, se ven
lineas irisadas. Da la razén del feno-
meno y describelo fisicamente.

7. Cuando llueve y en aquellos sitios
donde habia caido grasa, se ven unas
manchas irisadas, ;a qué son debidas
estas irisaciones?! Dar una explicacion
fisica del fenomeno y describir algunos
otros del! mismo tipo.

8. (A qué se deben los colores de las
pompas de jabon? ;Y las irisaciones del
nacar? Describir fisicamente este feno-
meno.

9. ;Qué se precisa para que se pro-
duzcan interferencias y c6mo se con-
siguen?
¢) Difracoion:

10. A 12.000 metros de altura el cielo
se ve negro, ;por qué?

(Qué ventajas presenta el espectro de
redes?

‘11, ;Qué diferencia presenta el espec
tro de redes de difraccién y el espec-
tro de prisma?

JCudles de los dos es mds claro y por
qué?

12. ;Por qué se ve un festén brillante
en los cuimulos cuando se miran a
conira luz?

13. Entra un rayo de luz en una ha



bitacton, y a pesar de propagarse ague-
lla en lLinea recta, se ilumina toda la
habitacion, jpor que?

L& (lor qué en una habitacion en
penumbra s¢ ve el rayo de sol que en-
ra por una rendija de la ventana si
s¢  mira perpendicularmente a la di-
reccion de propagacion del rayo?!

15. ;Qué relacion debe guardar la
anchura de una rendija, o el didmetro
de una particula, con la longitud de
onda de la luz jluminante para que
se produzca difraccion?

16. jPor qué el sol y la luna se ven
rojos cuando estan proximos al hovi-
zonte?

ACUSTICA

1.—CONSIDERACIONES PREVIAS

Desde algun tiempo a esta parte se
observa, con disgusto, €l hecho de que
Jos estudios de Acustica han perdido
gran parte del interés de que antes go-
zaban en el animo de los Profesores de
Fisica. No encontramos razon para tal
postergacion. Por el contrario, se esti-
ma que tales estudios, apoyados con al-
gunos experimentos de catedra, consti-
tuyen insustituible ensefianza para com-
prender a fondo concepilos, no sélo muy
dificiles de alcanzar por mera intui-
cion, sino de la mayor importancia en
la moderna técnica ondulatoria.

i
11.—FINALIDAD PERSEGUIDA CON LOS
EXPERIMENTO0S DE CATEDRA

Dejando aparte los experimentos que
tienen por finalidad llevar al animo de
los alumnos las caracteristicas del soni-
do y las de su propagacion, conducido
por los medios materiales interpuestos,
que se expondridn en forma de lista, se
persigue con la experimentacién acus-
tica, el establecimiento de los siguien-
tes fenémenos fundamentales:

1. Registro gratico del sonido.

2. Realidad de la existencia de no-
dos y vientres en las ondas estaciona-
rias.

3. Realidad de la existencia del fe-
némeno de resonancia.

4. Produccién de pulsaciones.

1. Registros graficos del sonido

Material

Un diapason excitado eléctricamente.

Un indice de acero.

Una placa rectangular de vidrio de
22 x 16 cm, y de 2 a 3 mm, de gruesa.

Una bateria NIFE de tres elementos
(4 v.}) y conexiones eléctricas.

Se monta el diapason, al cual, previa-
mente, se la ha sujetado en una rama
el indice de acero mediante un torni-
Ilito que pasa por una perforaciéon que
tiene la laminita. Se comprueba el fun-
cionamiento. Entre tanto, mientras, un
alumno hace el esquema eléctrico en
la pizarra (recordar timbre eléctrico),
se engrandece con la ilama de la bu-
jia estedrica, una de las caras de la
lamina de vidrio. Ya preparada, se la
toma entre el indice y el pulgar de la
mano derecha, y manteniéndola incli-
nada contra el indice vibrante, se le da
un movimiento de traslacion transver-
sal al de vibracion. Con muy poca préac-
tica se consigue hacer muy uniforme
esta traslacion. Queda grabada sobre el
negro de humo una sinusoide cuyo exa-
men y explicacion constituye una exce-
lente leccién pedagogica.

Repitase con otros diapasones, de mo-
do que las curvas se marquen parale-
lamente. No es dificil llegar a estable-
cer la relacién tono/frecuencia, limitan-
do las partes més regulares de las si-
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nusoides entre paralelas trazadas nor-
malmente al eje de las curvas.

2. Produccion de ondas estacionarias

Con este experimento se pretende dar
la vision pldstica substancial de la for-
macion de ondas estacionarias. Una vez
«wvisto» por el alumno que los medios
soporte de ondas se mueven asi, se pue-
den explicar, sin mas experimentaciin
notablemente mas dificil y menos clara,
los siguientes hechos:

a) En aocustioa.—Vibraciones de cuer-
das, hasta la ley fundamental.

Vibraciones de! aire en tubos, hasta
las leyes que las rigen.

b) ®n éptioa. — Fotografia interferen-
cial de colores.

c) En eleotricided.—Naturaleza ondu-
latoria de la propagacién electromagné-
tica, (ideas de Hertz), con todo lo que
de este conocimientc se puede deducir.

De todos los experimentos ideados has-
ta la fecha, ninguno mejora el primero,
practicado por Melde.

Materiai

Un diapason excitado eléctricamente.

Una bateria NIFE de tres elementos
(% vol.).

Un hilo de bordar (2,5 m. de largo).

Un platillo para afladir pesos varia-
bles.

Un soporte corriente de laboratorio con
mordazs de matraz.

Conexiones eléctricas.

Se sujeta el hilo, por un extremo, a
una de las ramas del diapasén (tiene
un tornillito y una chapita de presién)
y en la otra se sujeta al platillo; el hilo
pasa por la pinza y queda horizontal.

Se excita el diapasén dispuesto para vi- .

brar en un plano también horizontal.
Se producen nodos y vientres: si se dis-
pone de elementos, es mejor iluminar
la cuerda, en la clase oscura, con el pro-
yector, de Citedra, Variando fa tension,
con pesos en el platillo, varia el ntme-
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ro de nodos; (4 wayor teusiou, menor
numero de nodos ittermedios).

Preguntas

lixplica comgo funciona la excitacion
eléctrica del diapason. Recuerdo de) tim-
bre elvetrico, tieneraliza este conocimien-
to a todos los interruptores e anicos
automadaticos.

Comprobar la equidistancia nodal.

LExplicar por gu¢ se forman nodos en
Juos extremos de la cuerda.

3. Fendémenos de resonancia.

a) Demostracion practica de su pro-
duccion.

Material

Dos diapasones idénticos montados so-
bre cajas de resonancia.

Se inicia la clase con ana explicacion
tedrica del hecho examinado, centrada
en la siguiente premisa: si un sistema
tiene un periodo propio de vibracién, so-
lo puede ser excitado por otro sistema
con idéntico periodo. Ljermnplo: un dia-
pason que da cierto numero de vibracio-
nes, tiene un periodo propio de vibra-
cién que le es peculiar y caracteristico.
f.o excito con un golpe de mazo y, na-
turalmente, vibra. Si le golpeu periédi-
camente con el mazo, s¢lo serdan efica-
ces los golpes que le dé si van de acuer-
do con la posicién que en el momento
de recibir la excitacién tenga el diapa-
s6n. Hacerlo ver bien (un buen ejemplo
que los chicos entienden siempre, es e}
de los columpios de las ferias).

1. Excitese un diapason, mediante un
golpe: déjese vibrar unos 5 segundos;
con los dedos, de modo un poco teatral,
deténgaselo; cesa el sonido. El alum-
no aprende que la vibracién del diapa-
son y la produccion de sonido son fe-
nomenos simultineos, Repitase dos o
tres veces.



1I. Montense los dos diapasones de
modo que las bocas de sus cajas, en-
frentadas, queden a uncs 25 cm. de dis-
tancia. Ruéguese el més profundo si-
lencio. Excitese uno de c¢llos, como an-
tes. Al cabo de 5 segundos, deténgasele
tocando con los dedos en Sus ramas.
Persiste un sonido: se demuesira que
es producido por el otro diapasén, por-
que al pararlo con los dedos, se hace
el silencio. Repitase dos o tres veces,
excitando uno u otro de los diapasones,
hasta que no quede la menor duda en
el 4nimo de los alumnos.

Repitase la explicacién teorica inicial
aplicada al caso particular practicado.

III. Si los diapasones no son idén-
ticos, es decir, con diferente periodo de
propia vibracién, no pueden entrar en
resonancia. El siguiente experimento lo
demuestra. Modifiquese uno de los dia-
pasones mediante una pequefia pieza’
metdlica que puede sujetarse con un
tornillo de presién a una de las ramas.
Hecho esto, repitase el experimento II.
No hay resonancia en absoluto. Quitese
la piececita suplementaria: hay resonan-
cia. Con algun tanteo también se puede
conseguir que la haya, sobrecargando
el segundo djapas6én con la piececita
metdlica, y repitiendo, con los dos dia-
pasones idénticos, modificados igual-
mente, el experimento IL

4.—Produccién de pulsaciones

Material

Dos diapasones idénticos sobre su caja
de resonancia.

Una piececita metdlica suplementaria
para variar ligeramente la frecuencia
de uno de ellos.

1. Excitese suavemente los dos diapa-
sones, mediante golpecitos con €l mazo.
Vibran al unfsono: se suman sus inten-
sidades y se oye un sonido constante.
Visto esto, modifiquese la frecuencia de
uno de ellos con la sobrecarga metdlica
fijada, aproximadamente a unos 3 cm.

de distancia desde la parte libre de la
del diapason. Hagase el silencio total;
excitense ambos diapasones. Al conse-
guirse sus vibraciones, se notaran alti-
bajcs sonoros periddicos: pulsaciones.
Repitase, sin n.odificar nada.

Aqui es conveniente intercalar la ex-
plicacion teorica del lenomeno, gue se
procurara tener dibujada en la pizarra
respondiente, dado que resulta dificil
provisario: ¢s bueno utilizar tizas de
volores.

1I. Para detnoswrar experimentialmen-
te que las pulsaciones son resultado de
la composicién de dos sonidos de fre-
cuencia préxima, proceder como sigue:
Se repite el experimnentd: hecho el silen-
cio total se nota la pulsacion; parese con
los dedos, algo teatralmente, uno de los
diapasones: en el instante mismo, des-
aparece la pulsacion y se oye so0lo el
sonido continuo del diapasén en vibra-
cion, Excitese, de nuevo, el que hemos
parado; reaparecen las pulsaciones.

En este punto, es conveniente ampliar
la explicacion tedrica, con otro grafice
dibujado con dos sonidos de frecuencias
mas alejadas; aumenta la frecuencia de
la pulsacién. Como antes, es util tener
la pizarra preparada, dada la dificultad
de improvisar los graficos, algo dificiles.

1II. Repitase el experimento I, para
refrescar la memoria sonora del audi-
torio y, sobre todo, para anotar mental-
mente la frecuencia de la pulsacién. En-
seguida, traslédese la sobrecarga meta-
lica, un centimetro hacia la boca del
diapasén modificado y repitase la ma
niobra de excitacion. Se oyen, de nue-
vo, pulsaciones, pero mas rapidas, tal
como exige la teoria: hégase de nuevo:
modifiquese en uno y otro sentido la
frecuencia de vibracién del diapason.
Anotar todo lo que sucede.

Si se quiere, a la vista del nivel de la
clase, es posible calcular teéricamente,
la frecuencia de la pulsacién. Utilizar
para ello la expresién de la intensidad
sonora con la funcién coseno, mas sen-
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cilla gue la funcion seno para el calcu-
lo matematico.

NOTA.—Lu imporiancia de esle expe-
rimento tan seucillo y cowmprensible es
mucha para entender los fundamentos
de la deteccion heterodina y superhete-
rodina en la radio; en la recepcivn ra-
darica, ecte.: en general, todous lus ca-
$0§ en que se utiliza alta frecuencia
emisora.

OTRAS EXPERIENCIAS DE CATEDRA

1. Vibracion de cuerpos solidos.

2. Transmisién de sonidos por soli-
dos, liguidos y gases.

3. Tono de los sonidos por la sgirena.
Mejor para practica.

4. Interferencie de sonidos. Mejor
para practica.

Se detalla algo la forma de realizar
los experimentos 2, 3, y 4.

a) Vibraoién de cuerpos solidos.—Ha-
cer sonar un diapason y observar su
vibracién tocandolo con la mano o apro-
Ximando un pendulillo con un poco de
plomo.

b) Transmision del sonido por ocuer-
pos sélidos.—Se toma uu diapasén con
la mano y se transmite su sonido a su
caja de resonancia, mediante un cuerpo
s6lido, por ejemplo una regla.

c) Transmisién por liquidos. — Se
transmiten las vibraciones de un dia-
pasén a su caja de resonancia a través
del agua contenida en un recipiente. Si
se introduce 1a cola del diapasén en el
agua se oye poco: es preferible sumer-
gir una de las ramas del diapasén o
unir la cola del diapasdén a un pequefio
disco que se introduce en el agua.

d) Transmisién del sonido por dife-
rentes gases.—Se cuelge una campanilla
del tap6on de un matraz provisto de tu-
tujadura lateral. Entre el hilo de sus-
pensién y la campanilla se coloca ua
anillo de caucho. Se hace ei vacio. Las
vibraciones producidas en el matraz no
se perciben. Se deja entrar el aire, per-
cibiéndolas entonces con toda claridad
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1 ose emplea H el sonilo se debilita, si
s¢ empleo CO2, se refuerza.

¢; Pulsaciones.—-Se¢ disponen dos dia-
pasones al unisono montados sobre sus
cajas de resonancia dando preferente-
mente la nota dod4: se pone en uno de
e¢llos un poco de cera de forma que ha-
ciéndoles vibrar ¢n conjunto, se perciban
alrededor de 4 pulsaciones por segundo.

Desplazar uno de los diapasones acer-
candole o alejandole rapidamente del
otro toda la longitud del brazo. Un ob-
servador situado a alguna distancia en
la direccion del movimiento, podra com-
probar que el numero de pulsaciones au-
menta o disminuye, segun el sentido
del movirgiento.

f) Tono de los sonidos. Sirena.—So-
bre un disco de cartén blanco (D=35
cm.) se trazan cincunferencias concéntri-
cas de didmetros 33 cm,, 30 cm., 27 y 24
cm. Estas circunferencias se dividen en
24, 20, 15 y 12 partes iguales. Luego se
hacen agujeros de 0,5 cm. de didmetro
sobre las divisiones. Se pega en el cen-
tro del disco un taco de madera (6 cen-
timetros x 6 cm. x 2 c¢cm.) y se hace un
agujero en el centro que adapta al eje
de un motor eléctrico. Se prepara asi-
mismo un tubo de vidrio estirado (D=0,8
centimetros, d=0,3 cm.).

Se pone en marcha €l motor y se pro-
duce un ruido soplando sobre unas de
las coronas de agujeros. Al aumentar la
velocidad, aumenta el tono del sonido.
Para medir el tono de un sonido se po-
ne al unisono con la sirena.

g) Maétodo grafioo.

h) iInterferencias del sonido y medi-
da de la velocidad del sonido.—Fl soni-
do es producido por un diapasén que
se fija con una pinza sobre un soporte
con interposicién de caiicho entre el dia-
pasén y el soporte, asi como entre el
soporte y la mesa. El diapasén emplea-
do debe dar una nota fuertemente
aguda.

A continuacién, se disponen dos pares
de tubos de vidrio de didmetros tales



Jue permitan enwrar ubo dentro del otro
a frotamiento suave (1=60 cm. dia. 0,3,
Fmpalinayr simetricamente estus dos pa-
res de tubos con los tubus en T (d=0,3
centimetros, 3L =10 cin) por medio de
tubos de caucho (L=60 cm.). Ajustar a
continuacion, sobre uno de estos tubos
en T, un tubo de caucho al que se adap-
ta un pequeno tubo de vidrio acodado,
que se adapta al oido.

El otro tubu T recoge el sonido pro-
ducido por diapason. Pov alargawmientu
de uno de los camines, se pone de ma-
nifiesto los tenomenos de interferencia
Yy se puede inedir la longitud de onda
del sonido emitido y determinar la ve-
locidad del sonido.

Si se quiere emplear colno experimen-
10 de céatedra se pueden emplear llamas
manométricas.

5. Efecto Doppler.

Se comprueba repitiendo el experimen-
to de produccion de pulsaciones (des-
crito en el numero 4), slejando ¢ acev-
cando rapidamente, todo lo largo del
brazo, uno de Jos diapasones. Varia
muy perceptiblemente la frecuencia de
la pulsacion; la explicacion teérica del
hecho experimental lleva de la mano a
la comprension del efecto de Doppeir-
FFizeau.

6. Las clasicas de tubos, descritas en
todos los libros, en especial dirigidas a
la determinacién experimental de nodos.

~

7. Resonancia con columna de agua
de altura variable.
8. Sonémetro.

CUESTIONES

A titulo de ejemplo, se incluyen algu-
nas de las muchas que se pudieran su-
gerir.

1. Detinir la intensidad, tono y tim-
bre del sonido. jQué aiferencia existe
entre un ruido y una nota mausical?

2. Se produce un sonido agudo a al-
gunos metros de distancia de una pa-
red vertical y se mueve una llama

selisible entre el cuerpu sounorv y la
pared. Se observa que en algunos pun-
Los la llama 10 acusa el sonido. Expli-
quese la razon de ello ¢ indiquese cémo
podria servirse de este experimento pa-
ra deteriminar el tono de la nota.

3. Como se puede Inedir el numero
de vibraciones de un diapasou.

4. Si se comulnicase una serie de im-
puisos & una cuerda que esta fija por
un extremo y cstog impulsos se produ-
cen con regularidad, la cuerda vibra
de modo que queda quieta en alguno de
sus puntos, jPor qué?

5. Enunciénse las leyes de las vibra-
ciones transversales de las cuerdas y
expliquense los experimentos adecuados
para comprobarlas.

6. ;Qué efecto produce un aumento de
temperatura sobre la nota de un dia-
pason? Dénse razones gue justifiguen
la respuesta.

7. Expliquese la resonancia. Dos dia-
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 diapaséon y
por qué?

8. Se sopla suavemenie un tubo so-
noro .abierto y, entre tanto, se cierra
con la mano el otro extremo. ;Qué ocu-
rre? ;Por qué?

9. (Qué son los armoénicos y qué efec-
to tienen sobre el timbre de una nota
musical?

10. COmo podria demostrarse experi-
mentalmente que el sonido se propaga
mas rdapidamente ¢n un gas cuando es-
td caliente que cuando esta frio.

11, ;Qué son las puisaciones? ;Como
se pueden demosirar experimentalmen-
te?

PROBLEMAS

1. Calcular la longitud de onda del

tono mAds bajo y mas alto de una so-
prano que alcanza de 200 a 1.100 hz.
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2 Calcular la longitud dJde onda, en
el aire, & 0* C, de una nota musical cuya
frecuencia es 135 hz.

3. En un triangulo, ABC, lus tres la-
dos son tres cuerdas souoras igualmen-
te tensas. Determinar la forma de este
tridngulo, sabiendo que los tres lados al
vibrar producen ¢l acorde perfecto ma-
yor.

4. La velocidad del sonido en el aire
es de 3 m/seg. (Cudl seria la veloci-
dad del sonido en el hidrégeno y en el
anhidrido carbdnico?! Dato. Densidad del
hidrégeno 0,077, del anhidrido carbo-
nico 1,97 y del aire 1,29 gr./dms.

5. La distancia entre dos nodos con-
secutivos de un tubo sonoro lleno de hi-
drégeno es 29 c., para una nota cuya
frecuencia es 435 hz. Calcular la veloci-
dad del sonido en dicho gas.

6. Se inscriben sobre el mismo cilin-
dro registrador las vibraciones de un
diapasén y los pasos por la vertical de
un péndulo de 196 cm. de longitud, de
manera que entre dos pasos de éste con-
temosg 289 vibraciones completas de
aquél. Calcular la frecuencia del sonido
que produce. El diapasén vibra delante
del exiremo abierto de un tub¢ cerrado
por una pared moévil cuya distancia al
orificio del tubo no puede pasar de 1
metro. Calcular la posicién del tabique
movil para que el tubo entre en reso-
nancia.

7. En un experimento con un tubo de
Kundt imporié la distencia entre dos
montoncitos de polvo proéximos 164 cen-
iimetros cuando el tubo estaba lleno
con aire y 275 cuando estaba lleno
de hidrégeno. Calcular i1a velocidad del
sonido en el hidrégeno (C aire = 340
m/seg).

8. iCual es la profundidad del mar
bajo un navio de 120 m. de eslora, si el
ruido de las hélices se oye a proa como
si procediese de una direcciéon que for-
ma dngulo de 30° con la horizontal?

9. Dos cuerdas de la misma longitud
y de distinto metal estdn al unisono con
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pusos tensores tales, que, el de la pri-
mera cuerda triplica al de la segunda.
La razon entre sus densidades respec-
tivas es 1,15. Se pide: i.°, la razén en-
tre los diametros de las dos cuerdas;
2., la tension que se debe dar a ja s¢-
gunda cuerda para que la razén de in-
tervalos entre los sondeos producidos
por ambas sea 3/2.

10. Un diapason (261 Lz) se mantiene
sobre un tubo de’ vidrio situado verti-
calmente y que se sumerge por su parte
inferior en agua. ;Cuénto debe sobresa-
lir el tubo para que se produzca reso-
nancia?

11. Un tubo sonoro cerrado presenta
en su vibracion solamente dos nodos
distantes 0,50 m. Determinar: 1.°, la lon-
gitud de onda del sonido emitido; 2.7, la
longitud del tubo; 3.°, la frecuencia del
sonido; 4.°, la longitud del tubo abierto,
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 AC2 = AB. BC. Hallar
la relacion de los tonos de los dos So-
nidos que darian los dos segmentos vi-
brando transversalmente. Toda la cuer-
da al vibrar da el faé sostenido: hallar
el nimero de vibraciones de cada uno
de los dos segmentos.

13. Una cuerda de longitud 1 m. y
didmetro 1 mm. sometida a un esfuerzo
tensor de 10 kg. da la misma nota que
otra cuerda de la misma substancia de
75 cm. de longitud estirada con un peso
de 5 kg: ;cudl serd el didmetro de la se-
gunda cuerda?

14. Se hace sonar un tubo cerrado de
1 m. de longitud, con corriente de hidro-
geno. Da su sonido fundamental que esta
al unisono con el de una sirena de 16
orficios, cuya velocidad es 300 vusltas en
15 seg. Calcular la velocidad del sonido
en el hidrégeno.

15. Calcular la tensi¢n de una cuer-
da de violoncelo cuya nota fundamental
es de 65 hz., su masa 15 g./m., y su lon-
gitud vibrante 70 cm.



PROPAGACION Y REFLEXION DE LA LUZ

EXPERIENCIAS PARA GRADO
ELEMENTAL

1.* La demostracién de la propaga-
cién rectilinea de la luz, se puede ha-
cer con un foco luminoco cualquiera y
dos cartulinas provistas de sendos
pequerios orificios; alineandolos debida-
mente se puede proyectar una pequeria
mancha luminosa sobre una pantalla.

2. Sombra. Un haz de luz, divergen-
te, por ejemplo una bombilla a suficien-
te distancia, produce una sombra muy
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 cms. de una pan-
talla y entre ambos se interpone una
varilla de un cm. de didmetro. Se obtie-
ne una sombra nimbada por una zona
llamada penumbra a la que llegan algu-
nos de los rayos emitidos por la vela.

4. Cémara oscura. Con un haz de ra-
vos paralelos en el cual se coloca un
diafragma en forma de flecha, al inter-
poner entre éste y una pantalla un dia-
fragma de pequefio orificio, se forma en
la pantalla la imagen invertida de la
flecha.

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

6. Reflexién especular. Con el disco
de Hartl, que se describe en el tema de
la refraccién, se demuestran las leyes de
la reflexién muy claramente. En el cen-
tro del disco se coloca un espejo plano
y se hace incidir sobre ¢l un haz lumi-
noso estrecho. L.a medida de los angu-

los de incidencia v reflexién comprueba
la ley.

También puede comprcbarse de la si-
guiente forma: se dispone un vidrio (FI-
GURA 8) perpendicular al plano de la

Fig. 8.

mesa y con un lapiz o tiza se traza la
recta AB; se coloca una vela encendida
delante del cristal y se sefiala el pun-
to C, donde se ha colocado; se clavan dos
alfileres en D y E alineados con la ima-
gen de la vela; s¢ hace coincidir una
vela apagada (de igual tamano que la
que hace de objeto) con la imagen de la
vela encendida y se seftala el punto F.
Se retira todo el sistema y se dibujan las
rectas DEF, EC, CF y la normal EN; se
comprueba la igualdad de los 4dngulos
«i» y «r» y que HF es igual a CH.

7. Espejos esféricos. Con el disco de
Hartl, colocando en su centro un espe-
jo esférico concavo o convexo y hacien-
do incidir sobre ellos un haz de luz pa-
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ralelo, se comprueban las leyes de refle-

xién en estos sistemas épticos.

CUESTIONES SOBRE PROPACACION
DE LA LUZ

1. Grado elemental.

1. (Conoces lo que son las sombras
chinescas? ;Cudl es la explicacién de
este fenémeno?

2. Sabiendo que la luz se propaga en
Iinea recta, interpreta la aparicién de
un barco en el horizonte.

3. ;Por qué en una cdmara oscura se
ven las imédgenes invertidas?

4. |Cuél es el fundamento del reloj
de Sol?

5. Explicacién de los eclipses.
6. Explicacién de las fases de la luna.

7. i(Con qué clase de movimiento se
propaga la luz?

8. ;Cudél es el valor de la velocidad
de propagacién de la luz, en el vacio v
en el aire?

2.' QGrado superlor.

1. Indica el fundamento de algdn mé-
todo para determinar la velocidad de
propagacién de la luz.

2. 1Qué factores modifican el wvalor
de la velocidad de propagacién de la
luz?

3. ;Las radiaciones qua forman la luz
solar, se propagan con la misma veloci-
dad?

4. ;Se propagan, a través de un pris-
ma Optico, con la misma velocidad, la
luz roja y la luz violeta?

5. Deflne el concepto 6ptico de color
.Cuéntos colores existen?

6. jCémo se pueden obtener simults-
neamente dos sombras de un mismo
objeto?

7. 1C6mo podrds obtener simultdnea-
mente dos sombras idénticas de un mis-
mo objeto con dos focos de distinta in-
tensidad?
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8. (Por qué se puede ofr a una per-
sona situada detrds de una pared, y no
se la ve?

9. (Por qué es conveniente utilizar
luz amarilla. los dias de niebla, en los
faros de los automéviles?

10. Explica por qué, al mirar un ob-
jeto a través de un cristal de espato de
Islandia, en direcci6én distinta del eje
optico, ves dos imédgenes ;Cudndo ves
una sola?

11. ;Qué se entiende por medios 6pti-
camente vacio y llenos?

12. ;Qué fendémenos isicos te permi-
ten formar una idea intuitiva de la pro-
pagacién rectilinea de la luz?

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

14. ;Tienen la misma energia las ra-
diaciones extremas del espectro visible?

15. ;Por qué en los climas de altura
es mas enérgica la accién pigmentado-
ra de los rayos solares?

16. (En qué formas se nos manifiesta
la energia emitida por e Sol?

CUESTIONES SOBRE REFLEXION
DE LA LUZ

1.° Grado elemental.

1. Diferencias entre reflexién especu-
lar y difusa.

2. Diferencias enire imadgenes real y

. virtual.

3. (Por qué se disponen sobre los fo-
cos luminosos pantallas opacas pintadas
de blanca?

4 Por qué se pintan de blanco los
arboles, postes, bordillos, etc. en las ca-
rreteras?

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

6. Enumera distintas superficies espe-
culares que hayas visto.



7. (Fodrias determinar Opticamente
si una superficie es rugosa o pulimen-
tada?

8. .Por qué son visibles la luna, los
planetas y las estrellas?

9. Explica el funcionsmiento del dis-
positivo de la bicicleta que se llama
captafaros.

10. ;Qué es un espejo? Clases de es-
pejos.

11. Deflne graficamente los elementos
de un espejo.

12. Diferencia entre los focos de un
espejo céncavo y uno convexo.

13. ;A qué distancia del espejo se en-
cuentra el foco de un espejo cbdnceavo,
convexo y plano?

1. (Cudnto mide el radio de curva-
tura de un espejo plano, y a qué distan-

cia se encuentra el foco?

15. ;Doénde parece estar situado un
objeto que ves a través de un instru-
mento 6ptico?

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

17. Un objeto estd situado 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. Razé-
nalo.

Igualmente, si alejas o acercas. para-
lelamente €l espejo al objeto, ka imagen
se aleja 0 acerca al espejo una distan-
cia doble. Razénalo grificamente.

18. Un baston estd situado a 5 m. de

REFRACCION

EXPERIMENTOS PARA GRADO
ELEMENTAL

1.> La experiencia cldsica de introdu-
cir un bastén en el agua, el cual pa-
rece gue se dobla.

2.° Coléquese una moneda en el fon-

un espejo plano: se desplaza paralela-
mente a si mismo el espejo 2 m., acer-
candose al objeto ;Cuanto has de des-
plazar el objeto para que la imagen se
obtenga en Ja posicién inicial?

19. ;C6mo obtener una imagen real y
otra virtual de un mismo objeto me-
diante un espejo coéncave?

20. Determina grificamente donde ha
de situarse el objeto, frente a un espejo
concavo, para obtener una imagen del
mismo tamafo.

21. Dibuja grificamente Ja imagen
de un objeto colocado frente a un es-
pejo convexo.

22. ;Cuantas imégenes se pueden ob-
tener con dos espejos peralelos? Resuel-
ve la cuestiéon graficamente.

23. .Cuéntas imdagenes se obtienen
con dos espejos que forman un angulo
de ¥y,

2.* Grado superior,

1. Explica fisicamenie la frase de
C‘ampoamor «En este mundo traidor
nada es verdad ni mentira, todo es se-
gin el color del cristal con que se miran».

2. jPor qué unos objetos se ven ro-
jus, ofros amarillos, otros verdes, ...... ,
iluminados con luz solar?

3. Interpreta las denominaciones ne-
£ro y blanco. .

4. (Por qué deslumbra mas la luz so-
lar en un paisaje nevado?

5. (Varia la naturaleza de la luz al
reflejarse?

DE LA LUZ

do de un vaso, preferible metdlico, y
el observador se aleja hasta que justa-
mente deja de ver la moneda; cuando
esto ocurre se affade agua al vaso y la
moneda vuelve a verse.

3. Con un disco de Hartl y un foco
de ravos luminosos paralelos, se puede
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estudiar la marcha de la luz en lentes
convergentes, divergentes, prismas re-
flexién total, etc.

El «disco de Hartl» consiste en un dis-
¢o de madera o metdlico de unos 30-3;
centimetros de didmetro, 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 dispositivo para sujetar en su cen-
tro las lentes, prismas, etc.

Al incidir rasante al disco, el haz lu-
minoso, después de pasar por la lente

o prisma, se puede ver perfectamente
la marcha de la luz a través de los me-
dios Opticos indicados (FIGURA 9).

Si se hace llegar un haz estrecho so-
bre el prisma, es fdcil estudiar la mini-
ma desviacién del pristna y de la me-
dida de dicho 4ngulo. Determinar el in-
dice de refracci6n del material de que
esté hecho el prisma.

4" La refraccion de la luz puede es-
tudiarse por medio del aparato siguien-
te (FIGURA 10): en un recipiente hemi-
circular, cuya parte interior estd pinta-
da de blanco y que en la mitad de la
cara plana tiene una rendija tapada por
una lamina de vidrio. La cara interna
curva, estdé 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 envia a través de la rendija
un haz luminoso. Sobre la cara curva
se ven los impactos luininosos del rayo
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no desviado y del refractado; los dngu-
los de incidencia y refraccién son res-

pectivamente el «i» v el «ra, Variando el

Fig, 10.

ingulo «i», se comprueba la constancia
del cociente sen i/sen r.

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

Se clava un alfiler en un punto cual-

.quiera A, se introduce el disco dentro del

recipiente y se afiade agua hasta el cen-
tro del disco; se mira desde el exterior
y se clava en el disco otro alfiler B, que
Re vea alineado con el A y con e} eje
del disco. Se miden 1os dngulos «i» y «r»
y se comprueban las leyes de la refrac-
cidén.

Se arrolla suavemente en el eje (D) un
alambre cuya longitud sea la del didme-
tro del disco y que esté ligeramente las-



Fig, 11,

trado en la parte inferior para que su
posicion sea siempre la vertical (C).

5° La comprobacion de la ecuacion
de los focos conjugados se puede hacer
facilmente. Se dispone de una vela y
con la lente convergente se forma su
imagen sobre una pantella vertical. Se
miden las distancias vela-lente y lente-
pantalla y se determina la distancia fo-
cal. Se repite la experiencia variando
la distancia vela-lente y se determina
la nueva distancia, lente-pantalla; se
comprueba la ecuacién.

6. Relacién entre e! tamafio de la
imagen y el objeto:

Delante de la vela se coloca una pan-
talla hecha con una cart ilina, en la que
se ha recortado, a la altura de la llama,

una pequena flecha o un triangulo; con
la lente que forma la imagen de la fle-
cha o tridngulo en la pantalla, se miden
el tamario de la imagen, v las distancias
1.* pantalia-lente y 2.* lente-pantalla;
conocido el tamafio de la flecha o del
tridngulo se comprueba la férmula.

GRADO SUPERIOR

Se pueden repetir las anteriores expe-
riencias y las que siguen:

1. Microscopio:

Se necesita una lenie de 10 cms. y
otra de 15 cms. La primera constituye
el objetivo y la segunda, que debe de
ser de didmetro mayor que la anterior,
el ocular.

Se dispone de un foco luminoso, a
continuacién una diapositiva v con la
lente de 10 cms. se forma su imagen
sobre una pantalla translicida que se
observa con la lente de¢ 15 cms. Se re-
tira la pantalla y se sigue viendo el ob-
jeto ampliado. Es necesario que los ejes
opticos de las dos lentes coincidan.

2. Anteojo astrondémico:

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

Con el objetivo se forma en una pan-
talla translucida una imagen de un obje-
to distante que se observa con el ocular.
Se retira la pantalla v se ve el objeto
ampliado ¢ invertido. Los ejes 6pticos de
ambas lentes han de coincidir.

3.© Anteojo de Galileo:

Se necesita una lente de 30 (objeti-
vo) y otra de 10 (ocular;.

Se observa un objeto lejano a través
del sistema de las dos lertes, con su sje
optico coincidiendo y a una distancia
una de otra lente un pocd menor. que la
diferencia de sus distancias focales. Se
observardn los objetos mayores y de-
rechos.
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REFRACCION, LENTES, PRISMAS
Y APARATOS OPTICOS

PARA BACHILLERATO ELEMENTAL

1. Deflne y diferencia la reflexién v
la refraccion.

2. (Por qué al mirar el fondo de un
estanque nos parece menos profundo
de lo que realmente es?

3. ;Cémo se distinguen en unas ga-
fas las lentes convergertes de las di-
vergentes? ;Qué tipos de lentes conoces?
JEn qué aparatos se emplean?

3. Diferencia entre imdgenes reales v
virtuales. JPor qué expuestas al sol unas
lentes pueden quemar substancias com-
bustibles y otras no?

5. Comparar la mdiquina fotogréafica
v el aparato de proyeccién.

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

7. Una substancia tiene de indice de
refraceién 5/4 y otra 7/5 (En cuél de
ellas se propaga la luz con mayor velo-
cidad y cudntas veces més?

8. Explicar esquemaricamente coémo
desde un submarino sumergido puede
verse un barco en alta mar.

9. }Es lo mismo un prisma 6ptico v
un prisma geométrico? Razdnalo.

10. Explicar cémo se propagan los
rayos en la seccién principal del pris-
ma y cémo se obtiene ¢sta seccién.

11. Si se coloca una vela entre una

lente convergente y su foco principal

Jdénde se producird su imagen? ;Y si
se coloca a doble de su distancia focal?
1Y a mayor distancia del doble de la fo-
cal? ;Qué clase de imagen se obtiene en
cada caso y como es su tamafio con re-
lacién al objeto?

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

13. La imagen de una bombilla quie-
re ser proyectada en una pantalla por
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medio de una lente ;Qué clase de lente
tiene que ser? y ;Cémo ha de colocarse?

14. Una lente da una imagen inverti-
da. ;Qué clase de lente es? ;Esa imagen
es real o es virtual?

15. }A qué se llama potencia o poder
convergente de una lente? Una lente de
distancia focal (25 cm.) ;Qué potencia
0 poder convergente tiene?

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

17. Un magnifico tirador dispara so-
bre un pequefio pez dentro del agna }Por
qué fracasa en su intento de acertar en
el blanco si apunta al ez que é1 ve?

PARA EL BACHILLERATO SUPERIOR

1. ;Qué influencia tiene la refraccién
de la luz en la duracién del dia? Expli-
carlo.

2. (For qué un determinado prisma.,
cudl, 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-
ficie del agua. Explicar ror qué y acla-
rar la explicacién con n esquema.

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

5. Diferencia entre imagen real y vir-
tual en las lentes. Explicar esta diferen-
cia por medio de un esquema.

6. JQué relacién existe entre la dis-
tancia del objeto v de la imagen y la
distancia focal de la misma? Primero,
€n una lente convergente, y segundo, en
una divergente.

7. (Cémo podria detevminarse experi-
mentalmente la distancia focal y el au-
mento de una lente convergente?

8. Una misma lente puede emplearse



o1 Una famara oscura bvara obtener una
imagen mas pequefia que el objeto, 0 en
un aparato de proyeccién, para obtener
una imagen aumentada. Explicar los
dos usos.

9. ;Qué clase de imagen produce el
aparato de proyeccién, sea el ordinario o
sea epididscopo? ;Qué camino sigue en
su interior un rayo de !uz? Dibuja su es-
quema y analiza la diferencia que exis-
te entre ambos.

10. ;En qué posicion un objeto y su
imagen son del mismo tamafio en una
lente convergente?

11. Hacer un esquema que demuestre
la formacién de la imagen de un objeto
situado a la distancia 2f: a) en una len-
te convergente; b) en una lente diver-
gente, Comparar los resultados.

12. ;En qué punto del eje principal se
colocarfa un objeto para producir una
imagen aumentada y derecha?! usando;
a) una lente convergentc y b) una len-
te divergente.

13. ,Qué clase de lente necesita una
persona miope y cudl una hiparmétro-
pe? Explicacién.

14. Comparar el fuacionamiento del
ojo humano con un instrumento dptico.

15. JEn qué consiste el astigmatismo?
.Cémo se corrige?

16. )Qué modificacién hay que hacer
en el esquema de vn anteojo astronémi-
co para que dé las imdgenes derechas?

18. (C6mo explicas el espejismo?

19. ;En qué consiste el defecto de un
présbita? ;Cémo se corrige?

PRACTICAS RECOMENDADAS SOBRE POIL.ARIZACION,
BIRREFRINGENCIA, FOTOMETRIA Y ESPECTROS

BIRREFRINGENCIA

1. Experiencia personal de observar
una raya gruesa a traves 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
l4minas polaroides, para formar juicio
de la impresién sobre la pantalla. El haz
luminoso se hace pasar a través de los
dos, haciendo girar uno de ellos hasta
conseguir maxima iluminacion y extin-
cién. La escala que lleva el proyector
prueba que este cambio requiere un giro
de 90°.

3. Simil mecdnico. Como material ha-
ce falta una caja de cigarros a la que
se le han suprimido las dos paredes la-
terales pequenas y un tubo de cancho de
unos 5 mm. de didmetro y 5 m. de lon-
gitud. Colocada sobre la mesa la caja
apoyada sobre una de sus caras ma-
yores se hace pasar ¢l tubo de goma
que se extiende rectilineamente sobre
la mesa. Imprimiendo al tubo un mo-

vimiento de rotacion por el extremo més
préximo a la caja aparcce una linea si-
nuosa en la otra parte, en el plano de
la mesa. Repitiendo la misma experien-
cia con la caja en posicién vertical, la
onda plana resultante es perpendicular
al planc de la mesa.

4. Desviacién del plano de polariza-
cion y polarizacién cromética. Entre
las l4minas polaroides de la experviencia
numero 2 se coloca el tubo polarimétri-
co conteniendo disolucién concentrada
de azucar, estando las laminas cruza-
das. Se observa una débil luminosidad
que puede hacerse desaparecer girando
uno de los polaroides hacia la derecha.

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

FOTOMETRIA

5. Relacién entre iluminacién y dis-
tancia. Se disponen cuatro velas por
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iina: parte y una vela por otra a igual
distancia de la barra v se observa que
la sombra producida por las primeras
es més intenso que la de la vela unica.
Se alejan las cuatro velas hasta una dis-
tancia doble de la anterior, observdndose
una relativa igualdad de la intensidad
de las sombras, La experiencia asi reali-
zada no tiene de ningin modo valor
cuantitativo.

6. La iluminacién depende de la incli-
nacién. Se coloca sobre una plataforma
un prisma friangular equildtero de car-
tulina blanca mate, apnyado scbre su
base. A un lado se coloca una vela y a
igual distancia, en el otro lado, dos ve-
1as juntas. Mirando a la arista anterior
del prisma se observa desigualdad de
iluminaci6n, si el prisma estd simétrica-
mente colocado con relaciéon al plano
perpendicular a la recta que une los dos
focos. Pero se observan igualmente ilu-
minadas cuando una de las caras del
prisma (la que se enfrenta con la vela
tinica) recibe iluminacién normal. En es-
tas circunstancias la otra iluminacién
con respecto a8 la normal es de 60%, cuyo
coseno gs medio.

7. Experiencia fundamental sobre la
dispersién de la luz. (Unica de este gru-
po correspondiente al grado elemental.)
Se monta el prisma de flint sobre el dis-
co de Hartl, colocando en el proyector
un diafragma de rendija horizontal. Se
recomienda que el rayo incida lo mis
préximo a la base, para conseguir ma-
yor recorrido en vidrio.

8. Proyeccién de un espectro continuo.
Utilizando 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 observario por
transpariencia.

9. Espectro de emisiéon. Retirando el
proyector del experimento 8 y colo-
cando préximo a la rendija una lampa-
rilla de alcohol en cuya mecha se ha es-
polvoreado sal, se puede observar pa-
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teate aunque débil la rava amarilla del
sodio.

10. Especiro de absorcion. En el dis-
positivo del experimento 7 se interca-
la entre proyector y rendija un tubo con-
teniendo disolucién diluida del perman-
ganato potdsico. En la pantalla se obser-
va la zona verde del espectro surcada
por cuatro rayas verticales negras, dos
més gruesas que las otras. El éxito de
este experimento reside en la concentra-
cién del permanganato y en la posicién
del tubo frente a la rendija.

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

1. Aberraci6én cromdtica. Con el pro-
vector y una lente se forma la imagen
del filamento sobre la pantalla, enfocédn-
dola con un vidrio azul interpuesto en-
tre foco y lente. Sustituyendo éste por
otro rojo, la imagen del fillamento que-
da desenfocada, siendo n:ecesario despla-
zar la pantalla para conseguir de nue-
vo la nitidez de la imagen.

BIRREFRINGENCIA

1. El espato de Islandia es birrefrin-
gente. jQué significa esto, asi como los
términos de rayo ordinario y extraordi-
nario, eje 6ptico, y cristales unidxicos y
bidxicos?

2. ;Qué relacion tiene la birrefringen-
cia con los sistemas cristalinos que has
estudiado en Mineralogia?

3. ¢Tiene algo que ver la birrefringen-
cia con la polarizacion de la luz?

4. En la doble refraccién, jcamina la
luz con igual velocidad € las dos direc-
ctones?

POLARIZACION

5. ;Qué es luz polarizada? ;C6mo re-
presentas en tus esquemas 10s rayos po-
larizados para distinguirlos de los de
luz ordinaria?



6. bado que ¢l ojo humano no distin-
gue si la luz estd o no polarizada, jque
medios conoces para observar esta ul-
tima?

7. kExpén los procedimiento que conoz-
cas para obtener haces de luz polari-
zada.

8. . For qué se considera a la luz como
un fenomeno ondulatorio transversal?

9. ;Qué son planos de polarizacion y
vibracién? ;Qué posiciéon relativa pre-
sentan?

10. ;A qué se llama argulo de polari-
zacion de una sustancia y que relacion
tiene con su indice de refraccion?

11. ;Qué entiendes por sustancias ac-
tivas a la luz polarizada? Cita alguna
dextrogira y otra levogira.

12. ;Qué es un polarin:etro? ;Por que
se emplea para determinar la riqueza de
los liquidos azucarados?

FOTOMETRIA

13. ‘'t alumbras con una lampara si-
tuada sobre la mesa a un metro de al-
tura. Si la sustituyes por otra a doble
altura, jen qué proporcion debes aumen-
tar la intensidad de la ultima para no
perder iluminacién? jEn qué unidades
mides la iluminacién?

1% Te alumbras con una lampara col-
gada sobre la mesa. Si trasladas lateral-
mente la mesa, jtendrd la misma ilumi-
nacién? Razona tu respuesta.

15. ;Como se pueden comparar las in-
tensidades de dos lamparas diferentes?
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ESPECTROS

16, Sobre un fondo oscure se destacan
algunas lineas coloreadas. ;ES un espec-
tro continuo o discontinuo? jQué circuns-
tancias originan unos u otros?

17. jExisten lineas espectrales que no
pueden ser observadas en el espectrosco-
pio? (Como se las pone de manifiesto?
;Qué nombre recibe el espectro que so6lo
puede recogerse sobre la placa fotogra-
fica?

18. (Se puede conocer la composicion
quimica de los astros? ilazona tu contes-
tacién. ;Qué aparato permite este es-
tudio?

19. jPor qué sabemos que el sol estd
formado por un nuicleo incandescente ro-
deado de vapores?

20. Si en el espectro continuo de la
luz blanca observamos una raya negra
en la zona amarilla, ;qué podemos dedu-
cir? Un vidrio verde interpuesto -entre
un foco de luz blanca y el espectroscopio,
;qué clase de espectro producird? ;jDOn-
(le apareceran las zonas negras?

21. El salto de un electron entre dos
niveles de energia del atomo, ja qué da
lugar? ;Se puede expresiv la longitud de
onda de una raya espectral por una di-
ferencia entre dos términos?

GRADO ELEMENTAL

1. ;Qué rayos se desvian mas en el
prisma, los rojos o los violetas?

2, ;Tiene relacién el arco iris con la
dispersidn de la luz blanca en el prisma?
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