F I S 1 C A

I1- MECANICA Y FLUIDOS

A Segunda Reunion de Fisica tuvo lugar del 7 al 14 de octubre de 1956, en’

Mafrid, y en ella tomaron parte los siguientes Catedraticos: don José Es-
teve Pastor, del Instituto de Badajoz; doria Amelia Garrido Mareca, de Palen-
cia; don Severiano Goig Botella, del «Luis Vivesn, de Valencia; don Emilio
Moreno Alcaniz, de Zaragoza; don Antonio Mingarro Satué, del «Cervantes»,
de Madrid; don Eduardo Nagore Gomez, de Alcoy; don José Luis Ortin Be-
llido, de Rens; don Juan Reyes Fernindez, de Ceuta; don Ramin Roca Giner,
de Cuenca; don Raimundo Rodriguez Rebollo, de Ciceres; don Francisco Ruiz
Alba, del Femenino de Malaga; don Angel Siez Meldn, del «Ramiro de Maez-
tun, de Madrid; don Miguel Zdniga Solano, del Femenino de Bilbao. También
intervinieron los Inspectores de Ensefianza Media don José Guassiot Llorens, don
José Pisa, don Francisco Poggio, -don Eduatdo del Arco Alvarez y don Aurelio
de la Fuente Arana.

Se dedicd la Reunion a bacer una revision de las practicas que se consideran
fondamentales en cada uno de los dos Grados: Elemental y Superior, para el
estudio de la Mecanica y Flaidos, asi como la proposicion de cuestiones que pue-
dan presentarse a los alumnos en las prucbas mensuales en los Centros o en los
eximenes de Curso ¢ de Grado.

Fruto de esta Segunda Reunion son las presentes notas.

MEDIDA DE MAGNITUDES - APARATOS DE MEDIDA

GRADO ELEMENTAL determinada a diferentes alumnos; com-
parense los resultados. Repitase la mis-
ma, experiencia con un metro no elésti-
co. Haganse las observaciones oportunas.

Se pondra de manifiesto la necesidad Como ejercicios practicos pueden reali-
de que ia unidad de medida sea cons- zarse los siguientes:

tante, proporcionada y homogénea con a) TLongitudes:

la magnitu? aue se ltrata del “.‘frfif)-si_ Manejo del doble decimetro vy cinta
Higase ver a los alumnos la impo: midtrica. Trazado de perpendiculares en

Practioas *

bilidad de medir una longitud de unos

pocos milimetros, con un metro dividi-
do en cms.

Improvisese un metro ¢on una tira de
goma convenientemente dividida en cen-
timetros y hégase medir una longitud

el patio, utilizando la cinta métrica y

el triangulo pitagérico. Medir longitu-

des y perimetros con el curvimetro.
b) Superficies:

Medida de superflcies regulares utili-
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zando las formuias de Geometria. Medi-
da de superficies irregulares con papel
milimetrado 2 por pesada. Comproba-
cién de que las dreas de figuras seme-
jantes son proporcionales a los cuadra-
dos de sus lineas homologas.

¢) Volimenes:

Determinaciéon de volumenes de cuer-
pos regulares por medicién de longitu-
des y utilizando ias férmulas de Geome-
tria. Id. de cuerpos irregulares por des-
plazamiento de liquidas en probetas gra-
duadas. Compruébense las f6rmulas geo-
métricas que dan los voliimenes de los
cuerpos, determinando éstos por despla-
zamiento. Manejo de frascos aforados,
buretas, pipetas y probetas. Interpreta-
cién de las escalas. Comprobar el factor
1/3, en la reiaciéon de volimenes de co-
nos y pirdmides con cilindros y prismas
de la misma base y altura, mediante
figuras huecas llenas de agua.

d) Tiempos.
Medida de tiempos con un crondémetro.

Cuestiones

1. ;Cémo se puede medir ia superficie
de una habitacion con un doble deci-
metro?

2. Hallar el volumen de un terrdén de
azucar de forma irregular.

3. 1Como se puede medir, no direc-
tamente, la longitud de un rollo de
alambre?

4. Como construirfas un cuenta-kilé-
metros?

5. ;Cowmo determinarias el perimetro de
una moneda?

6. ;Como podrias determinar facilmen-
te ¢l volumen que resuita al excavar en
una de las caras de un sdlido de forma
ciibica, una hemiesfera?

7. (Como podrias medir la altura del
aula, no pudiendo hacer la medida di-
rectamente?

8. .Como determinarfas el volumen in-
terior de un cuerpo irregular, por ejem-
pio un frasco?
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9. jComo podrias determinar el voliu-
men ocupado por el vidrio de un frasco?

10. ;Se puede determinar e: volumen
de un cuerpo, sin utilizar ningun ins-
trumento para medir longitudes?

GRADO SUPERIOR

Practicas

Medida de longitudes utilizando el no-
nius. Medida de dngulos con un nonius
angular. Medida de longitudes utilizan-
do ei calibrador.

Determinar el espesor de un cubre y
de un portaobjetos, didAmetro de alam-
bres, ete. utilizando el tornillo micromé-
trico.

Determinar el radio de una lente o de
un _espejo esférico, con el esferémetro.

Errores absoluto y relativo: su deter-
minacién,

Construccion de un nonius para una
precision determinada.
Error de paralaje en las lecturas.

Cuestiones

1. jPor qué en Fisica no se define el
mefro patréon como la diezmillonésima
parte del cuadrante del meridiano te-
rrestre que pasa por Paris?

2. Si el metro patréon se perdiese, (se
padria volver a construir de nuevo?

3. )Qué unidades de longitud conoces
que se utilizan para medir magnitudes

muy pequefias?

4. 1Qué unidades de longitud cono-
ces que se ‘utilizan para medir magni-
tudes muy grandes?

5. ,Cémo determinarias el radio de la
Tierra, basandote en la definicién geo-
grifica del metro?

6. Conociendo la distancia que sobre
la superficie de la Tierra separa a dos
puntos determinados, jcomo determina-



rias el 4ngulo que forman las verticales
en esos dos puntos?

7. En general, jcon qué se puede me-
dir con mdas precisién el espesor de un
cuerpo, con un calibre o con un torni-

MOVIMI

L.as prdcticas sobre esta materia tie-
nen por objeto que los alumnos apren-
dan a medir las magnitudes fundamen-
tales que intervienen en todo movimien-
to (longitud y tiempo) y a calcular las
magnitudes derivadas que lo deflnen (ve-
locidad y waceleracion).

GRADO ELEMENTAL

Estudio de un movimiento uniforme

Se utiliza un tren eléctrico de juguete
(basta la mdquina sola); se mide de
una vez para todas la longitud del cir-
cuito, y con ayuda de un crondmetro
se mide el tiempo que tarda la maquina
en dar una, dos o mas vueltas, repitien-
do varias veces cada medida del tiem-
po. Los alnumnos se ejercitardn en dis-
parar y detener el cronémetro y en leer
sus indicaciones. El Profesor aprovecha-
r4 la ocasiéon para hacerles observar
el significado e importancia de los erro-
res personales, Se tabulardn 1las medi-
das efectnadas y las velocidades calcu-
ladas.

Actuando sobre el transformador se
experimenta sucesivamente con distin-
tas velocidades.

Se construyen las grdificas espacio-
tiempo para cada movimiento y se des-
taca el significado del coeflciente angu-
lar de las rectas representativas.

Si no se dispusiera de un tren eléctri-
co (juguete hoy muy frecuente), tam-
bién se puede operar con una maquina
de cuerda. Los chicos observan que la
velocidad no es ahora constante, sino
que va disminuyendo en cada vuelta, y

llo micrométricor Razona la contesta-
cién.

8. jPodrias indicar cémo un tocadis-
c2$ se podria convertir en un aparato
para medir tiempos?

ENTO

calculardn la velocidad media en la pri-
mera vuelta, en la segunda, etc. Si se
les propone medir la velocidad media
considerando arcos cada vez m4s pe-
quefios (media vuelta, un cuarto de vuel-
ta, etc.) llegardn a captar el concepto
de velocidad instantdnea al mismo tiem-
po que se dan cuenta de la creciente
importancia de los errores personales en
la medida del tiempo.

Practicas de los alumnos

Calculo de la velocidad media de un
globo que asciende en <l laboratorio
hasta el techo; de un balén de fiithol al
que se le dé un punterazo en €l patio;
de fa corriente de un rij, etc.

GRADO SUPERIOR

Medida de la aceleracién debida a la,
gravedad

Se propone el experimento descrito en
el namero 2 de esta Revista. Este expe-
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rimento puede hacerse todavia mds sen-
cillo disponiendo las cosas como sé in-
dica en la figura anterior. Pendientes
de los extremos de un hilo se colocan
dos pequerfias bolas para que caigan so-
bre los extremos de un didmetro, em-
pleando doble tiempo una que otra; pa-
ra lo cual hay que situar la primera
a cuddruple distancia que la segun-
da. La marca producida por la bola
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ds proxima al disco es la A; @ que
Liubtera producido la otra bola, de haber
estado el disco quieto, seria la B; pe-
ro debido al movimiento se produce la
huella en C. El tiempo correspondiente
al angulo BOC es la diferencia de los
tiempos de caida, que, collo €1 uno €s
doble del otro, representa también el
tiempo de caida de la bola mas proxi-
ma. Previamente se ha medido la velo-
cidad angular del disco por el tiempo
que tarda en dar un cierto namero de
vueltas, Con los datos se calcula «g». La
experiencia se repite variando las altu-
ras de las bolas (conservando la rela-
cion de 1 a 4), y los discos de papel se
entregan a los alumnos para que caicu-
len el valor de «g».

Proporcionalidad entre los espacios y
los cuadrados de los tiempos.

Se dispone un bastidor como en la
figura adjunta. L.os largueros verticales,
acanalados, guian en su caida a una pe-
sada tab.a (es mejor lastrarla con una
barra de hierrs en su borde inferior),
que cae como una guillotina, y sobre la
cual inscribe su movimiento un lapicero
sujeto en el extremo de un fleje de ace-
ro que vibra, o mejor aun, de un tim-
bre eléctrico. La practica se repite cu-
briendo cada vez la tabla con un papel
blanco y eniregando éste a un grupo
de alumnos para que efectien medidas
y deduzcan consecuencias.

Registro grafico del movimiento de un
proyeotif,

Se propone el mismo experimento des-
crito en el numero 2 de esta Revista.

CUESTIONES

1. Calcular las relaciones existentes
entre las siguientes unidades de veloci-
dad: km/h, ¢cm/mi, m/sg.

2. Definir la unidad de velocidad de
un sistema de unidades que tuviera co-
mo unidades fundamentales de longitud
el centimetro y de tiempo la hora.

3. ;Qué unidades de velocidad ie pa-
recen mas adecuadas para expresar la
velocidad de un caracol, de un proyec-
til, de la luz?



4. Definir el nudo como unidad de ve-
locidad.

5. El 1° de marzo la estatura de un
nino era de 103 centimetros, y el 1.° de
septiembre del ano siguiente midi6 106
centimetros. ;Con qué verocidad crecid?

6. En el interior de un vagén, que
se mueve c¢ott movimiento uniforme y
rectilineo, dejamos caer libremente des-
de el techo una bola. Dibujar aproxi-
madainente la trayectoria razonando la
contestacign.

7. Un moévil con movimiento unifor-
me ha recorrido los 3/4 de un trayecto
en x horas. ;Cudnto tiempos> emplearia
en recorrer el trayecto completo?

8. (Como puede un viajero sin mirar
cerciorarse de si er tren acelera y en
qué sentido?

9. El méximo aleance sobre un plano

horizontal se consigue cuando se dispa-
ra con un angulo de 45°. Demostrarlo.

10. Demostrar que la aceleracién de
un cuerpo que se desliza, sin rozamien-
to, sobre un plano inclinado vale g . sen
a, siendo a el d4nguio que forma el pla-
1o con ¢l horizonte.

11. Un cuerpo se desliza libremente
desde el punto mas alto de una super-
ticie esférica. ;En qué puntd la aban-
dona?

12. El golpeteo que se nota viajando
en un tren se produce al pasar simul-
taneamente las ruedas de un mismo eje
sobre las uniones de 10s carriles. Cono-
ciendo la longitud de éstos deducir el
tiempo (en segundos) durante el cual el
uumero de golpes indica el numer) de
kilémetros por hora a gue marcha el
tren.

FUERZAS: SU MEDIDA - DINAMOMETROS: CONSTRUCCION

GRADO ELEMENTAL

Practicas.

La medida de fuerzas se hara por me-
dio de dinamometros construidos por
los alumnos. ’ara ello se utisiza un re-
sorte en espiral o un hilo de goma sus-
pendido paralelamente a una regla ver-
tical graduada. En el extremd del mue-
lle o hilo se colocard un indice que
sefialara su posicion sobre ia escala y
un  pequeiid gancho para suspender
pesos.

Colgando un peso del gancho se
lee el alargamiento producido. Sustitu-
yendo este peso por otro igual, se ob-
servara que los alargamientos son igua-
les. Quitando el peso y tirando del gan-
cho con la mano, hasta producir aiar-
gamiento igual a los anteriores, estable-
ceremos que la fuerza aplicada es igual
al peso que ha reemplazado. De esta for-
ma el peso y la fuerza quedan cuanti-
tativamente identificados. Coléquense
dos pesos iguales entre s{ y midamos ei
alargamiento. Reemplacemos 1os dos pe-
05 por otro que produzea igual alar-
gantiento (o tiremas con la mano has-

ta producir igual alargamiento), y di-
remos que el peso o la fuerza, en este

j —
I_IJllll!!l

caxo, es doble que cada uno de los pe-
sos corocados inicialmente,
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GRADO SUPERIOR

Con el artificio anterior se comprueba
1a ley de Hooke, para lo cual se colo-

Peso Alargamiento

H4agase observar la constancia de la
relacion P/A para una serie de determi-
naciones. Repitase la practica con atros
resortes o hilos de goma, anotando los

can pesos distintos y se miden 1os alars
gamientos obtenidos y se tabulan los re«
sultados obtenidos de la siguiente fors
ma;

Peso/alargamiento

resultados. Compruébese que la constan-
te de proporcionalidad F/A no es la
misma en los distintos resortes o hi-
los.

COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

GRADO ELEMENTAL
Practioas.
Graduacién de dinamémetros.

a) De resortes en espirat. b) De hilos
de goma. ¢) De flexion, con laminas de
acero.

Composiolén de fusrzas.

No se considera necesario hacer prac-
ticas de composicién de fuerzas de la
misma direccidn, por ser intuitiva.
Fuerzas angulares,

Si se dispone del equipo Torres Que-
vedo, hagase la prictica M BB 10. Si

no se dispone del mismo, se puede ha-
cer utilizando tres dinamémetros de re-
sorte en espiral o tres hilos de goma,
que hayan sido calibrados como se in-
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dicé anteriormente; se unen los tres
ganchos de los dinamometros entre st o
se unen tres de 10s extremos de las go-
mas; las anillas de los dinamoémetros
0 los otros ires extremos de las gomas
se fljan con tres clavos sobre un table-
ro de madera; se leen las indicaciones
de los dinamémetros o se miden las lon-
gitudes de las gomas; se dibujan sobre
el tabiero (se ha podido colocar previa-
mente sobre el tablero un papel) las di-
recciones de los dinamémetros o de las
gomas; se desmonta el dispositivo, y so-
bre las tres direcciones marcadas se lle-
van longitudes proporcionales a las in-
dicaciones medidas. Se comprueba f4-
cilmente el paralelogramo de fuerzas.
En lugar de dinamoémetros, se puede uti-

lizar una cuerda con tres poleas y tres
pesos, como se indica en la tigura.



Fuerzas paralelas.

Con el equipo Torres Quevedo puede
hacerse la practica M BB 31. Si no se
dispone der mismo, se puede realizar

esta prdctica de la siguiente forma: Se
dispone de una regleta de madera de
unos 50 centimetros de longitud, con
agujeros & lo largo de la misma y a
distancias regulares; por ejemplo: un
centimetro. Se suspende la regleta de
los ganchos de dos dinamémetros, que,

a su vez, se cuelgan de dos puntos fi-
jos, procurando que estén paraleios. De
cualquiera de los agujeros que quedan

entre los dinamometros se suspende un
peso conocido. Se leen las indicaciones
de los dinamomeirss, y conociendo las
distancias de estos al peso central, sp
comprueban las leyes de composicion
de fuerzas paralelas. Pueden sustituirse
los dinamometros por goias calibradas
0 por unas cuerdecitas que pasen por
unas poleas, provistas de pesos.

GRADO ELEMENTAL
Cuestiones.

1. Diganse los elementos del pesd de
un cuerpo, considerado como fuerza.

2. Dibujar el esquema de las fuerzas
que intervienen ¢n el movimiento de
una barca, que se mueve por medio de
una pértiga que se va apoyando en el
fondo del agua.

3. Cuando se pretende parar un cuer-
Po en movimiento ha de aplicarse una
fuerza. jCudsr ha de ser el sentido de
esta respecto al movimiento?

4, Comprimiendo c¢on la mano un
muelle, se nota que éste tiende a abrir
la mano. jPor qué?

5. En los extremos de un cable se
aplican fuerzas F iguales y contrarias.
Un dinamoémetro colocado en medio del
cable, jqué marcaria?

6. PoOnganse algunos ejemplos de fe-
némenos fisicos, donde intervenga la
composicién y descomposicién de fuer-
zas.

7. Sobre un cuerpo actian tres fuer-
Zas, y el cuerpo estd en reposo. Si se
conoce la direccion de dos de las fuer-
zas, jpuedes dibujar la direccién de la
tercera? Dibujese un esquema.

8. Sobre una barca de vela actua el
viento en direccién normal a la barca.
Explica ¢on un esquema cO6mo es que
la barca puede ir hacia adelante.

GRADO SUPERIOR

1. Cuando se separa un péndulo de
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su posicion de equilibrio y iuego se suel-
ta la masa pendular, describe un movi-
miento circutar que se dice es debido al
peso de ella; teniendo en cuenta que la
direccion del peso es la vertical, jc6mo
se explica dicho movimiento?

2. Po6nganse ejemplos en los que el
efecto de dos fuerzas no puede ser sus-
tituido por et de una sola.

3. En los esquemas siguientes, que es-
tin en equilibrio, dibujense las direccio-

»

nes de las fuerzas que en ellos inter-
vienen,

4 81 sobre un cuerpo actuan varias

fuerzas, jqué condiciones han de cum-
plir para que el cuerpo esté en equili-
brio?

n. Citar algun ejemplo de cuerpos que
estando en equitibrio no estan en repo-
s0. En estos casos actian fuerzas. Y si
actuan, jeémo son?

6. En el sistema de unidades C. G. S.,
+en qué unidades se mide el peso de los
cuerpos? Y en sistema Giorgi?

7. El momento de ia resultante de un
sistema de dos fuerzas es nulo. jEstas
dos fuerzas necesariamente han de ser
iguales y de sentidos opuestos? Expli-
quese la respuesta.

8. La resultante general de un siste-
ma de fuerzas es cero. Fl cuerpo sobre
el cual estdn aplicadas, ;necesariamen-
te estd en reposo? Expliquese la res-
puesta.

9. Una fuerza unica praduce un mo-
vimiento de traslacién y un par de fuer-
zas uno de rotacién. ;Como se explica
que al aplicar una fuerza a un cuerpo
que tiene un punto fijo se produzca una
rotacién?

PENDULO

GRADO SUPERIOR
Praotioas.

Con hilo y bolitas de diferentes ta-
marfios se construyen péndulos, y con
ayuda de un cronfémetro se miden los
tiempos que tarda en oscilar un nume-
ro determinado de oscilaciones:

a) Variando la longitud del péndulo.
b) Utilizando boiitas de masas diferen-
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tes. ¢} Variando la amplitud. Se pue-
den comprobar las leyes del péndulo, sa-
cando las consecuencias adecuadas en
cada caso.

Determinese el periodo de pequerias
oscilaciones, midiendo la duracién de 5,
10, 15 6 20 oscilaciones, y compruébese
que son isdcronas.

Higase construir a los aiumnos pén-
dulos cuyos perfodos se hayan fijado
previamente,



Utilizando un péndulo formado por una bolita de acero, de peso aproximado a
un gramo, y un hilo muy fino (se fij6 la bolita al hilo con un poco de papel ce-
lofdn), cuya longitud se variaba. se obtuvieron ios siguientes valores:

Longitud Numero de
del hilo oscilaciones
1 metro 20
1 metro 20
2 metros 10
2 metros 10
2 metros 20

Tiempo en Valor obtenido

segundos para g
4 9,86
4 1/5 9,86
28 1/5 9,72
8 2/5H 977
56 10,06

Sustituyendo la bolita anterior por otra que pesd 10 gramos, los resultados fueron:

2 metros 40
2 metros 10
£ metros 10

114 9,71
28 3/5 9,63 (a)
29 9,38 (b)

Los valores de (a) estin obtenidos con amplitudes muy pequeiias, unos 5 denti-
metros de separacion de la posicién de equiribrio, y los (b) con separaciones de

unos 30 centimetros.

Los valores obtenidos son tados ellos muy aceptables y la comprobacién de las
leyes del péndulo quedan perfectamente comprobadas.

Cuestiones.

1. ;Donde oscilard mas de prisa un
péndulo, en el Folo o en el Ecuador? Ex-
pliquese la respuesta.

2. Un péndulo metdlico, ;jtiene el mis-
mo periodo en verano que en invierno?

MAQUINAS

GRADO ELEMENTAL

Se considera como ejercicio préactico
fundamental el estudio de la palanca y
se puede utilizar como aterial el mis-
mo que se utilizé en el estudio de las
fuerzas.

Una reglita de madera, de longitud
50 6 60 centimetros y de unos 5 milime-
tros de grueso, que va provista a su lar-
go y a distancias regulares de agujeros
(2 centimetros) se flja, por medio de un

Si es distinto, jeomo podriamos conse-
guir la igualdad?

3. El perfodo de oscilacion de un pén-
duly, ;dénde es mayor, en la orilla del
mar o en lo alto de una montafna?

4. ;Qué efecto produce la resistencia
del aire en el perfodo de oscilacion de
un péndulo?

SIMPLES

clavo, que pasa por uno de sus aguje-
ros, el 0 por ejemplo, a un tablero de
madera. En stro agujero, hacia uno de
los extremos, se engancha un dinamé-
metro, cuyo otro extremo se flja sobre
el tablero, de manera que cuando forma
dngulo de 90° con la varilla marque una
fuerza determinada; en otro agujero, ha-
cia el otro extremo, se csloca otro dina-
mometro, y se tira de éi hasta que el
angulo del primero con la varilla sea
de 90°, y se anota la indicacién marcada
por ambos dinamémetros. Se varia la
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direccion de traccion del segundo dina-
mometro (posiciones CD’, CD"..), man-
teniendo consiante el angulo de 90° BAO
de: primero con la varilla. Compruébese
que ¢l producto de la indicacion del se-
gundo dinamémetro por a distancia al
punto 0 de su direccién es siempre igual

al producto de la indicacién del primer
dinamometro por la distancia OA. Se
puede establecer claramente el concepto
de brazo y el de momento de una fuer-
za. Repitase ia experiencia, variando los
puntos de enganche de los dinamdéme-
tros y variando las direcciones de trac-
cion de ambos dinamémetros; tabulen-
se los resultados y compruébese la ley
de la palanca.

Cuestiones.

1. Dibujar palancas indicando en ca-
da caso dénde se encuentran los elemen-
tos de cada una. ’

2. La polea se considera como una
palanca. ;Dénde se encuentran sus ele-
mentos?

3. Si en la poiea flja la potencia
es igual a la resistencia, jqué ventaja
tiene el utilizar poleas para mover cuer-
pos?

4. Una barra de hierro, segin como
se disponga, puede ser palanca de pri-
mero, segundo o tercer género, ;De qué
clase la haremos para conseguir la mdé-
xima ventaja?

5. (Fn qué clase de palancg € cami-

J6

110 recorrido por la potencia es menor
gue el recorridd por la resistencia?

6. Explica qué¢ quiso decir Arquime-
des con su frase «Dadme un punto de
apoyo y movere el mundos.

7. Con una palanca dada se quiere le-
vantar un peso determinado. jLa direc-
cion en que se aplica la potencia tiene
alguna importancia en el vawor de la
potencia necesaria para levantar el pe-
s0? Explicalo.

8. Una barra de hierro se utiliza co-
mo) palanca. jQué ingulo ha de formar
la direccion de la potencia aplicada con
la barra para que et efecto conseguido
sea el maximo? Los puntos de apoyo y
de aplicacion de la potencia y resisten-
cia han sido fijados previamente.

). ¢En qué direcciéon ha de ser apli-
cada la potencia de una palanca para
que su efecto sea nulo?

GRADO SUPERIOR

Se considera como ejercicia préctico
fundamental el plano inclinado. Si se
dispone del equipo Torres Quevedo hé-
gase la practica M BC 21. Si no se dis-
pone del mismo, se puede utilizar una
regla de madera como plano inclinado,
un pequeno automovil de juguete (al que

se le quita la cuerda, para que las rue-
das queden libres) y un dinamnémetro, y
se disponen estos elementos como se ve



en la figura. Kl automovil se lastra y
se pesa; se coloca en el plano inclinado,
tirando de ¢l con el dinamdémetro, y sc
anota la indicacion de éste; se repite la
experiencia variando el angulo de incli-
nacién y se comprueba que ¢l cociente
entre la indicacién del dinamdémetro y

1 peso del sistema mévil es igual al se-
no del dngulo de inclinacion; arrdstresa
con el dinamémetro el aut>madvil sobre
el plano inclinado una distancia, que se
mide, asi como la altura vertical que se
ha elevado y compruébese que el cocien-
te altura/longitud es igual al! cociente
anterior.

Para una inclinaciéon fijada del piano,
cdmbiese el lastre y compruébese que
el cociente entre la indicacién del dina-
moémetro y el peso del sistema modvil es
siempre constante e igual al seno del
anguis de inclinacion.

Con el plano inclinado se puede estu-
diar el rozamiento. Para ello se dispon-
dr4d de varios cuerpos que tengan una
superficie plana: se toma uno de ellos vy
por esta superficie se apoya sobre el pla-
no. Se aumenta el d4ngulo de inclinacién
hasta que se inicie el movimiento; mi-
dase este 4ngulo vy su tangente es el coe-
ficiente de rozamiento. Si no hubiese ro-
zamiento, por la ley del plano, ya se ha
visto que para que no se moviese el
cuerpo, serfa precisd aplicar en sentido
opuesto una fuerza que fuese iguar al
peso por el seno del angulo, ésta es
la fuerza de rozamiento que se¢ opone
al movimiento y que naturalmente es
igual a la fuerza normal al plano por
la tangente de! angulo de inclinacién,
en el momento de iniciarse ¢l movimien-
to. Coloquense cuerpos distintos y de-
terminese el coeficiente de rozamiento.
Cambhiense las superficies en contacto y
obsérvese que para ¢l mismo cuerpo se
obtienen siempre valores iguales para
el dngulo de deslizamiento., Hdagase ob-
servar que el coeficiente de rozamiento
s independiente, para cada sustancisa,
del peso del cuerpo v del tamaris de la
superficie de contacto.

CUESTIONES

1. (Por qué las carreteras gue suben
a una montaria son largas y dan vuel-
tas y revueltas?

2. ;Por qué un automdvil, enando subhe
una cuesta, pone una marcha de menor
velocidad que cuando va por el llano?

3. Dos grupos de nuichachas tiran de
los extremos de una cuerda y uno de
ellos arrastra al otro, ;se realiza algun
trabajo?

Expliquese la respuesta.

%. Lxpliquese por qué con un destor-
nillador es fécil sacar un tornillo que
no puede sacarse directamente con la
mano.

5. Qudé fuerza es la que se opixe a
que un tornillo pueda ser sacado de su
furerca?

6. Citense casos on que las fuerzas de
rozamiento representan un inconve-
niente.

7. Citense casos en que las fuerzas
de rozamiento son necesarias.

8. jPor qué es dificil andar por una
pista de hielo?

9. La encrgia correspondiente al tra-
bajo de las fuerzas de rozamiento, jen
qué se convierte?

10. Con una cuerda se puede soporc-
far, como mdximo, sin que se rompa,
un peso de F kgs. Con una polea movil
de ramas paralelas, para levantar un
peso de 2F kgs. sin que se rompa la
fuerza de F. kgs.

Segun esto, jcon la cuerda anterior y
una polea movil se podrd levantar un
peso de 2F kgs. sin que s¢ rompa la
cuerda? Justifiqnese la  respuesta que

CASA TORRECILLA
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se deé.
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LA BALANZA

EXPERIENCIA DE CATEDRA
Material

Balanza tipo granatario, sin vitrina;
caja de pesas.

Examen de la balanca

Desmontar los platillos, los estribos y
la cruz; observar la figura y paralelismo
de las aristas de ias cuchillas y la igual-
dad aproximada de los brazos. Volver
a montar los platillos y observar la mo-
vilidad de su suspensiéon. Nivelar la ba-
lanza; dispararla en vacio y observar
las oscilaciones dei fiel para determinar
el cero. Observar los valores de las pe-
sas y su colocacién en la caja. Dibujar
un esquema de la baianza y de la caja
de pesas.

Pesada simple

Colocar en el platillo de la izguierda
un cuerpo (sobre capsulita o vidrio de
reloj), equilibrar colocando ordenada-
mente pesas en el platillo de la derecha.
Hacer observar los detalles operativos:
la manera cuidadosa de disparar la ba-
lanza, el uso de pinzas para coger 1as
pesas, etc.

Sensihilidad de la bhalanza

Determinar la pesa m4ds pequeita que
desplaza. sensiblemente el equilibrio.
JCudl es la sensibilidad? ;Cudl es el li-
mite superior del error absoluto de la
pesada? ;Como se escribe correctamenta
¢l peso obtenida? jQué significa la nlti-
ma cifra?

Precision de la pesada

Calcular la precisién (error reiativo)
conociendo la sensibilidad.

Exactitud de la balanza

Intercambiar objeto y pesas. ;Ha cam-
biado la posicién de equilibrio? Deducir
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si el granatario es exacto o no y si pue-
de utilizarse para efectuar correctamen
fe pesadas simples, Si el granatario es
suficientemente sensibie se observarda su
inexactitud. Deducir en este caso el ver-
dadero peso del cuerpo y la relacién en-
tre las longitudes de los brazos.

Pesada por sustitucion (tara
constante en un platillo)

Comparar este resultado con el de la
pesada simple. ;Es la exactitud una con-
dicién indispensabie en una balanza?

Fidelidad

Sin cambiar de platillos, modificar la
sitnacion de las pesas y del objeto, jcam-
bia la posicion de equilibrio? Si el gra-
natario es bueno y los platillos estan
suspendidos mediante estribos, los alum-
nos observardn que la pesada s repro-
ducibie. Con un granataric que tenga
las cuchillas oxidadas y que los plati-
llos no pendan con suficiente movilidad,
observardn los alumnos que €i peso de
un objeto depende de la posicion de las
pesas y del objeto en su respectivo pla-
tillo. En una balanza Roberval que esté
descuidada se puede observar faciimen-
te la falta de fidelidad. El alumno de-
ducira que la fidelidad es condicion esen-
cial.

Practicas de los alumnos

Estudio de una balanza Roberval y de
una romana.

Estudio de un pesacartas.

Estudio de una balanza autosmédtica.

CUESTIONES

1. ;Es 1a exactitud una condicién in-
dispensable en una buena balanza? Ra-
zonar la contestacion.

2. ;Es la fidelidad una condicién in-
dispensable? ;Por qué?

3. Una balanza Roberval parece que
es una balanza exacta, a pesar de que



1a pesada de la sensibilidad
lanza?

sus brazos no tienen exactamente la mis-

ma longitud, Explicar esto.

4 (Por qué depende la precisiéon de
de la ba-

h. (Cudles son las condiciones de fi-

delidad de una balanza?

6. Se quieren pesar cinco grs. con la

precision de una millonésima, jqué sen-
sibilidad debe tener la balanza?

7. Explicar el funecionamiento de un
pesacartas haciendo un  esquema del
aparato y un diagrama de las fuerzas
que entran en juego.

8. Un cuerpo pesa en una baianza
250 grs. jSon 250 gramos-fuerza o 250
gramos-masa? Explicarlo.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

La demostracién teérica de este teorema se hace fun-

dindose en cl principio fundamental de la hidrostatica.

g.r‘ La demostracién prdctica se realiza por cualquiera de

los dos métodos cldsicos: vaso con vertedero o los dos

¢ilindros, uno cerrado y el otro abierto a falta de una

de sus bases, de suerte que aquél pueda embutirse en
¢ste exactamente,

Puede emplearse un dinamémetro y una probeta gran-
de, como indica el dibujo. Este método tiene la ven-
taja de que en ¢l mismo experimento se pueden hacer
muchas medidas y tabular los resultados asi:

Empuje o

- peérdida apa- Volumen del Peso del -
] rente de peso liquido des- quido desalo-
- (dinamao- alojado. jado
- metro) (probeta) (carculado)
-
-
9 e e
—re Si ose utiliza agua, los valores correspondientes en las
e tres columnas serdn iguales; si se utiliza otro liquido
de densidad distinta, los valores de la columna centrai
varian.
rwrd Una sencilla observacién, sin necesidad de aparato
Yol ninguno, permite comprobar cuantitativamente, en un

caso, el teorema de Arquimedes. En un vaso grande con
agua a 0°C flota un trozo de hiclo; se marca el enrase,
¢os agita con una varilla, el hielo se funde muy poco
a4 poco y se observa cémo al terminar la fusién el en-
rase no ha variado. Kl alumno discurrira asf. El empu-
je de Arquimedes es igual al peso del hielo, puesto que
flota; por otra parte, el agua de! hielo al fundirse ha
contraido su volumen hasta reducirlo exactamente al
de la parte sumergida, puesto que el enrase no ha va-
riado; luego el peso del hielo es igual al peso de un
volumen de agua a 0°C igual a su parte sumergida,
de donde s¢ deduce que ¢l empuje de Arquimedes es
igual a cste peso.
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APLICACION DEL TEOREMA DE ARQuUI-
MEDES A LA DETERMINACION DE
DENSIDADES

No se puede prescindir de¢ realizar al-
guna determinacion de densidades de
solidos y liquidos con la balanza hidros-
tdtica. Si no se dispone de la clasica ba-
lanza hidrostatica, que tiene un plati-
llo mds corto que el otro, sc¢ puede uti-
lizar una balanza corriente con 10s dos

CO2

(

platillos iguales, sin mdas que hacer un
banquillo de madera que salve un plato
y le permita oscilar por debajo, colo-
cando sobre el banquillo el vaso.

La determinacion de densidades es
una buena ocasién para hacer reflexio-
nar al alumno sobre la precision de ias
medidas y la expresién correcta del re-
sultado. Constituye un excelente ejerci-
cio para un grupo de alumnos encargar-
les que determinen la densidad de una
substancia (marmol, por ejemplo) por
varios procedimientos: desplazamiento de
agua en una probeta, balanza hidrosta-
tica, baianza de Mohr, picnémetro, etc.
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v comparar los resultados correctamen-
te expresados para sacar consecuencias
sobre la precisién de los métodos.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
DEL cO,

Se emplea una balanza hidrostatica
sensible al 0,01 gr. y como flotador se
utiliza, por ejemplo, una esfera hueca
de vidrio, con las que se adornan los
arboles de Navidad. Se equilibra prime-
ro en ei aire y luego en CO, (cortar la
corriente cuando el recipiente esté lleno).
21 alumno debe determinar el volumen
de la bola por inmersion, y se le dice
¢l peso de un litro de aire.

Iista es la ocasion para explicar bre-
vemente la correccion por el empuje der
aire en las pesadas.

DENSIMETROS

Se propone como practi-
ca de los alumnos la cons-
truccién de varios densime-
tros utilizando tubos de en-
sayo Jastrados y con un
tap6én atravesado por un tu-
bito fino en cuyo interior
se ha introducido una estre-
cha tira de papel milimetra-
do con los centimetros nu-
merados para que sirvan de
referencia, Se gradian como
es conocido y se confeccio-
na para cada densimetro una
tabla de correspondencia en-
tre sus indicacioncs y las
densidades, El alumno ob-
servard la influencia del dia-
metro del véastago en la sen-
sibilidad del aparato.

BALANZA DE NICHOLSON

Aun cuando este aparato
apenas se usa ya, su teoria
es muy fecunda para refle-
xionar sobre el principio de
Arquimedes; por esta razén
se propone como trabajo pa-
ra un grupo de alumnos la
construccién de uno de estos 00
aparatos utilizando material <,
corriente en el laboratorio.

Un tuho de vidrio de tama-




fio aproximadamente igual al de un
tubo grande de ensayo, con dos corchos
en sus extremos y lastrado para que
se mantenga vertical. Del corcho infe-
rior pende una cestilla (para la deter-
minacion de densidades de solidos), y
en el corcho superior se sujeta un tubito
de vidrio gque termina en
otro corcho a manera de pla-
taforma. La teoria puecde
verse en cualquier libro de
Fisica, por ejemplo =n ei
Watson. Con este sencillo
aparato pueden efectuarse
determinaciones muy pre-
cisas.

CUESTIONES

1. Un cilindro de vidrio
se¢ apoya por una de sus ba-
ses sobre el fondo plano de
un recipiente, de manera
que la base del cilindro se
adapta perfectamente al fon-
do del vaso. Si se vierte
cuidadosamente mercurio, el
cilindro no flota. Expiicar la
causa.

2. La densidad del agua
del rio es practicamente 1,
y la det agua del mar, 1.025.
JQué puede decirse sobre
la densidad del cuerpo hu-
mano?

3. (Por qué flota un aco-
razadn, a pesar de ser de
acero?

=T
o

4. Conociendo la  densi-
dad de un cuerpo y la del
iquido sobre ¢l cual flota,
determinar la fraccion del
volumen total del cuerpo
que permanece sumergida.

5 En un platillo de una balanza hay
un vaso con agua, en la cual estd su-
mergida una piedra, suspendida por un
hilo de un soporte exterior, de tal ma-
nera que no toca al vaso. Con una tara
cualquiera en el stro piatillo se equili-
bra la balanza. Si se corta «l hilo, la
piedra caerd al fondo del vaso. ;Se des-
equilibrard la batanza? ;For qué razon?
JEn qué platillo habrd que colocar pesas

para restablecer ¢l equiilibrio y qué mi-
den estas pesas?

6. JQué procedimiento se te ocurre
para determinar la densidad del aziicac?

7. }Qué se puede decir sobre la im-
portancia de la reduccién de pesadas al
vacio en relacién con 1a densidad de la
ststancia que se pesa y la densidad de
las pesas empleadas?

PRESION

Nocién de presion.—Presiones ejercidas
por un liquido en reposo sobre las pa-
redes.—Presiones en el Iinterior de un
liquido.—Principio fundamental de la
hidrostitica.—Paradoja hidrostatica.—
Teorema de Pasoal.

NOCION DE PRESION

Experiencia para introducir el concep-
to: Se apoya cuidadosamente un ladri-
1lo macizo, por ia cara mas extensa, so-
hre arena filna y seca; la superficie de
la arena se deforma y el ladrillo se
hunde un poco. Se repite la experien-
cia apoyando el ladrillo sobre la cara
mediana y luego sobre la mas pequefa,
observando cémo la deformacién de la
capa de arena va aumentando, a pesar
de que el peso dei ladrillo es el mismo.
Surge entonces la necesidad de carac-
terizar la accion deformante mediante
la introduccién de una nueva magnitud
que relacione la fuerza (peso del ladri-
1llo) con la superficie sobre la cuai ac-
tila (cara en que se apoya). Esta magni-
tod es la presion, y su medida se ex-
presa por ¢l cociente

S
P =
|

Inmediatamente se definen las unida-
des de presidn y se proponen abundan-
tes ejercicios numéricos, poniendo espe-
cial cuidado en que los alumnos escri-
ban a continuacién de los valores nu-
méricos 19s simbolos de las unidades
empleadas. El alumno debe ver clara-
mente que la presién no es una fuerza,
como la velocidad no es una longitud.
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PRESIONES EJERCIDAS POR UN LI-
QUIDO EN REPOSO SOBRE LAS SU-
PERFICIES EN SU CONTACTO

1" Se utiliza un recipientc en cuya
pared se han hecho varios finos aguje-
ros, que obturamos provisionalmente.
[.o mejor es una caja irregular de ho-
jalata, cuyas caras tengan muy varia-
das orientaciones, prolongada por un
tubo para dar altura y presion al agua.
At destapar un agujero se ve cémo el
chorro sale inicialmente perpendicular
a la superficie.

2. En un recipiente con agua se in-
troduce un tubo (un tubo de quinqué
vale), obturando el extremo sumergido
con una cartulina. La cartulina se ad-
hiere al borde y el agua no penetra aun-
(que inclinemos el tubo: sefial de que el
empuje es normal a la cartulina.

PRESIONES EN EL INTERIOR DE UN
LiQuIDo

Se utiliza como indicador de la pre-
sion la cApsula manométrica, que es
una pequenia cajita metdlica, cuya ta-

pa se sustituye por una fina membrana
de goma o de celofdn, y que comunica
por un tubo estrecho, soldado a 1a ca-
ja, seguido de otro de goma, con un
tub> en U, que contiene agua colorea-

da (figura adjunta). Se comienza ha-
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ciendo observar a los alumnos que el
empuje efectuado con un dedo sobre la
membrana se traduce en una desnive-
lacion en el liquido indicador, y que a
mayor empuje corresponde mayor des-
nivel, Se introduce la cdpsula en un re-
cipiente con agua, y girando cuidadosa-
mente la cajita de manera que no se
desplace et cenfro dc¢ la membrana se
abserva gue el desnivel permanece cons-

tante; luego se deduce yue la presion
ejercida por el liquido sobre una peque-
ita superflcie situada en su interior no
depende de su orientacion. Se desplaza
la cipsula en un plano horizontal y se
observa que tampoco varia el desnivei
en el tubo en U. Por fln, elevando o



hundiendo la cdpsula vemos que el des-
nivel indicador disminuye o Aaumenta.
En lugar de la cdpsula manométrica
puede utilizarse sencillamente un tubo
‘en U de ramas desiguales, en el que se
pone como iiquido manométrico un li-
quido insoluble en agua y de mayor
densidad; por ejemplo: CCI, porque el
mercurio es demasiado denso (ver fi-
gura). Eu« alumno comprende facilmen-
te que el desnivel del liquido manomé-
trico se debe al empuje del agua sobre
la rama corta y puede comprobar que
los desniveles son proporcionales a las
profundidades.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE LA
HIDROSTATICA

P

Se utiliza un tubo cilindrico (vale el
de un quinqué), que, obturado por una
cartulina o un disco de hojalata o de
vidrio fino, se introduce en un recipien-
te con agua. Cuidadosamente se vierte
agua coloreada en su interior; cuando
el liquido aicanza sensiblemente el mis-
mo nivel dentro que fuera se despren-
de el obturador, cuyo peso se conside-
ra despreciable. El Profesor dibuja en
¢l tablero un esquema como el adjunto,

resaltando las fuerzas que eutran en jue-
go. En el momento en que el obturador
se desprende:
Fmpuje = P’eso dei liquido;
F=p {(gricm?) . s (cm32)
I’ =5 (cm2) . h(cm) . d(gr/cm3)
de donde:
p(gr/cm?) = h (em) . d(gr/cm?)
v operando a otra profundidad:
p'=h".d
Restando estas igualdades resulta el
principio fundamental:
(p —p)=("—"h).d

F=F

PARADOJA HIDROSTATICA

TR

R

N

NN

)

El hecho de que una pequefia masa
de un liquido pueda producir un empu-
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je muy superior al ejercido por otra ma-
sa mucho mayor del mismo liquido ac-
tuando sobre la misma superficie admi-
ra a los chicos. L.a explicacion tedrica
de esta aparente paradoja v la medida
rear del empuje de un liguido sobre el
fondo de un vaso es una excelente oca-
si6bn para profundizar y afianzar el con-
cepto de presién ejercida por un liquid»>
(figura anterior).

Se baja el tubo hasta que ei dinamo-
metro marque, por ejemplo, la tension
de 200 gramos; se vierte agua dentro del
tubo hasta que, después de haberse de-
rramado alguna por entreabrirse el ob-
turador, quede el sistema en equilibrio.
El nivel alcanzad> se marca sobre el
tubo. Se repite la experiencia poniendo
un corcho atravesado por un tubo es-
trecho, como indica la figura, y volvien-
do a tensar hasta los 200 gramos, se
observa ahora que aunque la cantidad
de agua es mucho menor, el ohturador
se abre para la misma altura de liquido;
es decir, que el empuje sobre el fondo
es el mismo.

TEOREMA DE PASCAL

Se deduce inmediatamente del princi-
pio fundamental de la hidrostatica, su-
puesta la incompresibilidad de los li-
quidos. El Profesor debe hacer hinca-
pié en que lo transmitido integramente
¢s Ia presién, no la fuerza, a diferencia
de 10 que sucede con los sdlidos.

PRENSA HIDRAULICA

Se construye un modelo sumamente
instructivo de prensa hidrdulica, ver-
tiendo en un vass cilindrico sobre agua,
hirviendo suficiente cantidad de seho,
cera o parafina de alto punto de fusion,
que al enfriarse forma una torta (ém-
bolo), que se puede despegar calentan-
do muy suavemente por fuera. Previa-
mente se introdujo un tubo de vidrio,
manteniéndolo vertical mediants un so-
porte, mientras se enfria el sistema. El
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funcionamiento se comprende con so6lo
ver la figura. Eiigiendo un vaso de dia-

metro uniforme y pesando la torta el
experimento se presta a comprobaciones
cuantitativas (ver figura adjunta).

CUESTIONES

1. Definir las unidades de presién en
los sistemas C. G. S. y M. K. S.

2. La superficie de un pez es de 200
centimetros cuadrados y estd sumergi-
ds a una profundidad de 1.000 metros.
Calcular la fuerza que ejerce el agua
sobre su piel y explicar por qué no mue-
re apilastado. (Densidad del agua del
mar, 1.025.)

3. L.a prensa hidrdulica viene a ser
como una palanca hidrdulica. Explicar
esto.

4 Citar algunas aplicaciones indus-
triales de la prensa hidrdulica.



5. El recipiente de la figura adjunta
tiene agua hasta la sefial h, y el pis-
ton, que le sirve de fondo y puede des-
lizarse sin rozamients, estd unido al di-
namometro. Si el agua se hiela y des-
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pegamos el hielo de 1as paredes, jvaria-
rd la indicacién del dinamdémetro? Ra-
zonar la contestacién.

6. Explicar, valiéndose de un dibujo,

por qué las presas son mas gruesas en
su base que en la parte superior.

7. Con un vaso con agua a (°C flota
un trozo de hiefo. Demostrar que al fun-
dirse el hielo el nivel no varia. (Sin
recurrir al principio de Arquimedes.)

8. El peso de un iiquido contenido en
un recipiente es la resultante de todas
las fuerzas ejercidas por el liguido so-
bre el fondo y 1as paredes del recipien-
te. Explicar esto,

PRESION
ATMOSFERICA

EXPERIENCIAS PARA MOSTRAR 8U
EXISTENCIA

1. El vaso lleno de agua, que se in-
vierte tapandolo con una cartulina. (D1-
bujar un diagrama de las fuerzas.)

2. El rompevejigas, que se improvisa
con un vaso de laboratorio en el que
se hierve agua y se aprovecha et vacfo
producido por la condensacién.

3. El ascenso, por succion, de un li-
quido en una pipeta.

4. Los hemisferios de Magdeburgo.

En todos estos casos es convenients
dibujar un esquema del dispositivo en
el tablero con el correspondiente dia-
grama de fuerzas.

Como experiencia de¢ Catedra nada
mas instructivo que repetir la experien-
cia de Torricelli y, si es posible, 1a de
Pascal-Périer, haciendo una observacion
en la base de un cerro y seguidamen-
te otra en su cima.

GAS ENCERRADO EN UN RECIPIENTE

Construccion de manémetro de mer-
curio de ramas abiertas, y realizar con
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¢1 algunas medidas; por ejemplo: la pre-
sién del aire contenido en un balén de
futbol.

Construir un manémetro (vacuémetro)
de rama corta, cerrada, con mercurio
con el cual se realicen algunas medidas
interesantes; por ejemplo: el vacio que
se produce en un Erlenmeyer, en el que
acabamos de hervir agua, etc.

LEY DE BOYLE-MARIOTTE

Se utiliza un tubo estrecho de vidrio
como de medio metro de largs y de dos

8 tres milimetros de didmetro interior
(didmetro lo mas uniforme posible), ce-
rrado por un extremo, muy limpio y
seco. Se introduce en él una pequefia
cantidad de mercurio, que va a serviv
para encerrar una pequefia masa de
aire y para ejercer sobre este aire en-
cerradd una sobrepresién. Esta pequefia
cantidad de mercurio puede introduecir-
se poniendo el tubo vertical, empalm4n-
dolo mediante una goma con un embu-
dito y ayudédndose de un fino alambre
0 més sencillamente calentando ligera-
mente el tubo e introduciendo el extre-
mo abilerto en mercuris. E! indice de
mercurio debe tener unos veinte centi-
metros de longitud. El tubo se flja me-
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diante unas gomas & un soporte con
una regla graduada (papel milimeéirico),
Yy en lo sucesivo se procura no tocarle
con la mano (temperatura constante),
ni golpearle, para que no se quiebre la
columna de mercurio. (Ver figuras.)

El volumen encerrado es directamen-
te proporcional a la longitud, 1; se to-
ma esta longitud como medida del vo-
lumen. La presion del aire es H + h. L2s
datos se tabulan asi:

Volumen Presion Producto
(1) (H'=H+h) (1 . H)

Construir la grdfica presiones - volu-
menes.

CUESTIONES
1. Los barometros de mercurio son fle-
les, los metdlicos no. Explicar esto.

2. (Cémo prdemos calcular aproxima-
damente el peso de la atmodsfera?

3. Explicar la subida del agua en una
bomba aspirante. :

4. ;Por qué causas varia la presion
atmosférica en un mismo gar?

5. (Qué causas de error puede haber
en una lectura barométrica?

6. Puesto que la atmosfera ejerce una
presién de un kilogramo sobre cada cen-

_timetro cuadrado de nuestra piel. ;C6-

mo no nos aplasta?

7. (Pesan lo mismo 10 litraos de aire
a la presién de una atmosfera, que un
litro a la presién de 10 atmdésferas? Ra-
zonar la contestacién (se supone la tem-
peratura constante).

8. JPuede ascender un globo indefl-
nidamenta? Explicar ia contestacion.



