
F I S I C A

II• MECANICA Y FLUIDOS

A Segunda Reunión de Física tuvo lugar del ^ al r4 de octubre de r956, en^
^ Madrid, y en ella tomaron parte los siguientes Catedráticos : don José Es-
teve Pastor, del Instit^sto de Badajoz; doña Amelia Garrido Mareca, de Pa'len-
c^ia; don Severiano Coig Botella, del «Lurs Vives», de Val^encia; don Emilio
Morena Alcañiz, de Zaragoza; don Antonio Mingarro Satué, del «Cervantes»,
de Madrid; don Eduardo Nagore Cómez, de Alcoy; don José Luis Ortin Be-
llido, de Reus; don ^uan Reyes Fernández, de Ceuta; don Ramón Roca Giner,
de Cuenca; don Raimundo Rodríguez Rebollo, de Cáceres; dan Franeisco Ruiz
Alba, del Femenino de Málaga ; don Angel Sáez Melón, del «Ramiro de Maex-
tu», de Madrid; don 1!^iguel Zúñiga Solano, del Femenino de Bilbao. Tarnbién
intervinieron los Inspectores de Enseñanza Media ^ion José Gassiot Llorens, don
José P!isa, don Franc-isco Poggi^oi, •don Eduar+do del Arco Alvarez y don Aurélio
de la Fuente Arana.

Se dedicó la Reunión a bacer una revúión de las prácticas que se consideran
fundamentales en cada una de los dos Grados : Elemental y Superior, para el
estudio de la Mecánica y Fláidos, así como la proposición de cuestiones que pue-
dan presentarse a los alumnos en 'las pruebas m.ensuales en los Centros o en los
exámenes de Curso o de Grado.

Fruto de esta Segunda Reunión son las presentes notas.

MEDIDA DE MAGNITUDES - APARATOS DE MEDIDA

GRADO ELEMENTAL

Práotfoss '

Se pardrh de niauitietito la necesidad
de que 'ia i^nidad de medida sea c^ns-
tante, proporr^ionada y hornogénea con
la magnitud que se trata de medir.

Hágase ver a los alumnos la irnposi-
bilidad de medir nna longitud de unos
pocos milímetros, con un metro dividi-
do en cros.

Improvísese un motro c^n una tira de
goma convenientemente dividída en cen-
tímetros y hágase rn^edir una longitud

detcrm^inada a diferentes alumno^; com-
pd,rense los resultados. Repftase la mis-
ma experiencia con i^n metro no elásti-
co. Háganse las observaciones oportunas.

Como ojercioios prfirticos pueden realí-
zarse los siguientes:

a) i.ongitudes:
Man^jo del doble decímetro y cinta

nd^trica. 'Irazado de perpendiculares en
el patio, utilizando la cinta métrica y
el trifingulo pitagórico. Medir longitu-
des y perírnetros con el curvfinetro.

b) Superflcies:
h4edida de superflcies regulares utill-
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zando las Pcirmuias de Geometria. Medí-
da de superficies irregulares con papel
milimetrado ^ por pesada. Comproba-
ción de que las áreas de flguras seme-
.iantes son proporcionales a los cuadra-
dos de sus iíneas homólogas.

c) Volúmenes:

Determinación de volrímenes de cuer-
pos regulares por medición de long^Itu-
des y utilizando ',as fórmulas de Geome-
tría. Id. de cuerpos irregularos por des-
plazamiento de líquid^s en probetas gra-
duadas. Compruébense las fórmulas geo-
métrícas que dan los volúrrrenes de los
cuerpos, determinando éstos por despla-
zamíento. Manejo de irascos aforados,
buretas, pipetas y probetas. interpreta-
cíón de las escalas. Comprobar el factor
i/3, en la reiación de v^hímenes de co-
nos y pirámides con cilindros y prismas
de la misma base y altura, mediante
flguras huecas llenas de agua.

d) Tiempas.

Medida de tiempos con un cronómetro.

Cueationea

1. ^,Cómo se puede medir 'ia superflcie
de una habitación con un doble decí-
metro?

2. Hallar el volumen de un terrón de
azúcar de forma irregrular.

3. 1CÓmo se puede medir, uo direc-
tament^e, la longitud de un rollo de
alambreY

4. 1,CÓrno construirías urr cuenta-kiló-
metros7

5. 1,CÓruo doterzninarías e1 perímetro de
una moneda?

(;. 1,C^lmo podrías doterrniuar f^íciLnen-
te tl volurnen que resuita al excavar err
uua de las caras de un sólido d^e forma
oiíbioa, una hemiesiera7

7. yCóruo podrías medir la altura del
aula, no pudiendo hacer la medida di-
rectamenteY

tt. yCúrno determinarias el volumen in-
t.erior de un cuerpo irregular, por ejem-
p^o un frasco?

9. Z,CÓruo pudrías d^etorniinar el ♦olu-
men ocupado p^r el vidrio de uu frasco?

10. LSe puede doterminar ei volumen
de un cuerpo, sin utilizar nin^nín ins-
trumento para medir longitudes?

GRADO sUPERIOR

Práctioas

Medida de longitudes utilizando el no-
nius. Medida de ángulos con un n^nius
angular. Medida de ]ongitudes utilízan-
do ei calibrador.

Determinar el espesor de un cubre y
de rm portaobjetos, diámetro de alam-
bres, etc. utilizando el tornillo micromé-
trico.

Detorminar el radio de una lerrte o de
rur espejo esférico, con el esferómetro.

I:rrores absoluto y relativo: su deter-
minación.

Construcción de un nonius para una
precisión determinada,

^rror de paralaje en las lecturas.

Cueatlonea

1, lPor qué en Fisica no se dofíne el
nietro patrbn como la diezmillonF+si^nrr
parte del cuadrante del merídiano te-
rrestre que pasa por Paris7

2, Si el metro patrón se perdi^ese, yse
p^dría volver a construir de nnevo7

3. y^ué unidades de longitud conoces
que se utilizan para medír magnitudcs
muy pequefías7

4. LQué unidades de longttud cono-
ces que se'utilizan para medir magni-
tudes muy grandes?

5. r,CÓmo determinarías el radio de la
Tierra, basándote en la deflnicibn geo-
gráflca del metro?

G. Conociendo la distancia que sobre
la superflcie de ia Ti^erra separa a dos
puntos determinados, ycómo determina-
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rías el ángulo qde forman las verticales
en esos dos puntos7

7. l:n general, Lcon qué se puede me-
dir con más precisión el espesor de ui^
cuer2^o, con un calibre o con wl torni-

llo micrométrico^r ltazona la contesta-
ción.

8. ^Podrías indicar cómo uii tocadis-
c^s se podría convertir ei ► un aparato
para medir tiempos7

M 0 V I M I E N TO

Las pr5cticas sobre esta materia tie-
nen por objeto que los alumnos ^apren-
dan a medir las magnitudes fundaanen-
tales que intervienen en todo movimi^en-
to (longitud y tiempo) y a calcular las
magnitudes derivadas que lo deflnen (ve-
lor.idad y aceleración).

GRADO ELEMENTAL

Eatudio de un movimiento uniforme

Se utiliza un tren elóctrico de jugveto
(basta la mdquina sola); se mid^e de
una vez para todas la longitud del cir-
cuito, y con ayuda de un cronómetro
se mide el tiempo que tarda la máquina
en dar una, dos o más vueltas, repiti^en-
do varias veces cada medida del tiem-
po. Los almm^os se ejercitarán en dis-
parar y det^ener el cronómetro y en leer
sus indicaciones. EI Profes^r aprovecha-
rrí la ocasiGn para hacerles observar
el signi[tcado o lmportancia de los erro-
res personales. Se tabular^in las medí-
das efectuadas y las velocidades calcu-
1 adas.

Actuando sobro el transformador se
experimenta sucesivam^©nte con distin-
tas velocidades.

Se construyen las grfiflcas espacio-
tiempo para cada mwimiento y se des-
taca ^el sit;tniflcado del coeflciente angu-
lar de las rectas representativas.

Si no se dispusiera de un tren eléctrí-
co (juguete hoy muy frecuente), tam-
bién se puede operar con una máquina
de cuerda. l.os chícos observan que la
veloci^lad no es ahora constante, sino
que va disrninuyendo en cada vuelta, y

calcularán la velocidad media en la pri-
mera vuelta, en la segunda, ^etc. Si se
les prop^ne medir la velocidad medía
considerando arcos cada vez más pe-
queños (media vuelta, un cuarto de vuel-
ta, etc.) llegarán a captar el concepto
de velocidad instantánea al mismo tiem-
po que se dan cuenta de la creciente
importancia de los errores personales en
la medida del tiempo.

Práotioas de los alumnos

Cálculo de la velocidad media de un
globo que asciende en el laboratorlo
hasta el techo; de un balón de frítbol al
que se le dé wi punterazo en Ql patio;
de 1a corriente de un rí ^, etc.

GRADO SUPERIOR

Modida de la aoeleraolón debida a la.
gravedad

t

Se propone el experimento descrito en
el n^í^rrero Ñ de esta lievista. F.ste expe-
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rimento puede hacerse todavía más sen-
cillo disponiendo las cosas como se in-
dica en la figura anterior. Pendientes
ds los extremos de un hilo se colocan
d^s pequeñas bolas para que caigan so-
bre los extremos de un diámetro, em-
pleando doble tiempo una que otra; pa-
ra lo cuaI hay qu^e situar la primera
a cuádruple distancia que la segun-
da. I.a marca producida por la bola

inas l,rúxima al disco es la rl, ra que
uubiera pruduci^to la otra bola, de haber
e,tado el dí^co quíeto, seria la B; pe-
ro debido al movimieiito se produce la
l^uella en l:. El tiempo uorrespondiente
al ángulo 13UY; es la Uil'erencia de los
tiernpos de caida, que, coiuo e^ uno es
doble del ^tro, representa también el
tiempo de caída d^e la bola más próxi-
ina. Yreviarneute so lia medido la velo-
cidad angular del disco por el tiempo
que tarda en dar un cierto número de
vueltas. Con los datos se calcula ^gr. La
experiencia se repite variando las altu-
ras de las boias (conservando la rela-
ción d^e 1 a 4), y los discos de papel se
entregan a l^s alumnos para que ca^cu-
len el valor de ag».

Proporoionaiidad entre los espacios y
los ouádrados de los tiempos.

Se dispone un bastidor como en la
ilgura adjunta. l.os largueros verticales,
acanalados, guían en su caída a una pe-
sada tab.a (es mejor lastrarla con una
barra de hierr^ en su borde inferior),
que cae como una guillotina, y sobre la
cual inscribe su movirniento un lapicero
sujeto en el extremo de un fleje de ace-
ro que vibra, o mejot• aún, d^e un tim-
bre eléctrico. La preíctica se répite cu-
briendo cada vez la tabla con un papel
bIanco y entregiando éste a un grupo
de alumnos para que efectúen medidas
y deduzcan c^nsecuencias.

Registro gráflco del movimienta de un
proyeot(L

Se propone el mismo experimento des-
crito en el número 2 de esta Iievista.

CUE8710NES

1. Calcular las relaciones existentes
entre las siguientes unidades de velocí-
cPad: km/h, cm/mi, m/Sg.

2. Deflnir la unidad de velocidad de
un sistema de unidades que tuviera co-
mo unidades iundamentales de longítud
el centímetro y do tiempo la h^ra.

3. yQué unidades de velocídad 'le pa-
reoen mhs arlecnadas para expresar la
veloc,idad de i^n rara^^ul, ^le im prnyec-
til, de ]a lu^Y
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^r. ])efinir el nudo como unidad de ve-
locidad.

5. El 1.° de marzo la estatura de uii
ni^lo era de 103 centírnetros, y ei 1.° de
septiembre ^le.l ario siguiente rnidib ]o(^
ceutímetros. ^,Con qué veiocidad creció't

G. Ln el interior de un vagón, que
se mueve c^n movimiento uniforme y
rectilíneo, dejamos caer libremente des-
de el techu una bola. Dibujar aproxi-
nradamente la trayectoria razonando la
contestaci^u.

7. Un móvil con movimiento unifor-
rno ha recorrido los 3/4 de un trayecto
en x boras. ^Cuánto tiemp^ emplearia
eu recorrer el trayecto completo7

8. yCcSmo puede un viajero sin mirar
r,erciorarse de si er tren acelera y eu
qué sentido7

!l. EI máxinro alcauce sobre uu plano

l,orizontal se consigue cuando se dispa-
ra con un ángulo de 4:,°. llem^strarlo.

10. 1)emostrar qu^e la aceleración de
u^i cuerpo que se desliza, sin rozarnien-
tu, sobre un plano inclinado vale g. sen
a, siendo a el ánguio que forma el pla-
iio con •el horizonte.

11. Un cuerpo se desliza libremente
desde el punto mús alto de una super-
ficie esférica. i,En qué puntu la aban-
donal

L2. El golpeteo que se nota viajando
en un tren se produce al pasar simul-
trirreamente las ruedas de un mismo eje
sobre las uniones d^e '^os carriles. Cono-
ciendo la longitud de éstos deducir el
tiempo (en segundos) durante el cual el
número d•e golpes indica el númera de
kilómet.ros l^or hora a que marcha el
tren.

FUERZAS: SU MEDIDA • DiNAMOMETROS: CONSTRUCCION

CRADO ELEMENTAL ta producir igual nlargamiento), y di-
remos que el peso o la fu•erza, en este

Práotioas.

La modida de fuerzas se hará, por me-
dio de dinarni^metros cons:truídos pur
los alumnos. 1'ara ello se utiiiza un re-
sorte en espiral o un hilo de goma sus-
pendido paralelamente a una regla ver-
tical graduada. l:n el extrem^ del mue-
lle o bilo se colocará un fndice que
serlalartí su posición sobre ia escala y
un pequeiT^ gancbo para suspender
pesos.

Colgando un peso del gancho se
lee el alargamieuto producido. Sustitu-
yendo est•e peso por ^tro igual, se ob-
servará que los alargamientos son igua-
les. Quitando el peso y tirando del gan-
cho con la mano, hasta producir áiar-
garniento igual a los anteriores, establ^e-
ceremos que la fuerza aplicada es igual
al peso que ha reemplazado. L)e esta f^r-
ma el peso y la fuerza quedan cuanti-
tativamente identiflcados. Colóquense
dos p•esos iguales entre sí y midamos e^
alarganriento. Reemplacemos los dos pe-
=us ^^or olro que pruduz^a ^igual alur-
ĥn.niii•utu (^^ tiri^m^^n r^^n la ^niinn li^r^-

r^^a^o, e5 rlol^le ^iue cada unn de los pe-
,u. ^ n^^^^•niln. inicialinente.
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CRADO SUPERIOR can pesos distintos y se miden los alar
gamientos obtenidos y se tabulan los re•

Con el artiflcio anterior se coruprueba sultados obtenidos de la siguiente for-
lu ley de [I^^,I:e, para lo cual se colo- ma:

Yeso Alargamlento Peso/alargamiento

Hágase observar la constancia de la resultados. Compruébese que la constan-
relación PJA para una serie de determi- to de proporcionalidad F/A no es la
naciones. ,Repítase la práctíca con otros misma en los distintos resortes o hi-
resortes o hílos de goma, anotando los los.

COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

GRADO ELEMLNTAL

Práotleae.

Graduaaión de dinamómetroe.

a) De resortes en espirai. b) lle hílos
de goma, r,) De flexián, con láminas de
acero.

Composio4ón de fuerzai.

No se considera necesario haeer práe-
ticas de composíción do fuerzas de la
misma direccíón, p^r ser intuitíva.

Fuerzae angularea.

Si se dispone del equipo Torres Que-
vedo, hágase la práctica M BB 10. Si

no se dispone del mismo, se puede ha-
cer utilizando tres dínamómetros de ro-
sorte en espíral o tres hilos de goma,
que hayan sido calibrados r.omo se iñ-

cticó anteriorrnente; so unen los tres
ganchos de los dinamórnetros entre st o
se imen tres de ios extremos de las go-
mas; las anillas de los dinambmetros
o los otros tres extremos de las gomas
se fljan con tres clavos sobre un table-
ro de madera; se leen las indicaciones
de los dinamóm^etros o se miden las lon-
gitudes de las gomas; se dibujan sobre
et tabiero (se ha podido colocar previa-
mente sobre el tablero un papel) las di-
recciones de los dinamómetros o de las
gomas; se desmonta el dispositiv^, y so-
bre las tres direcciones marcadas se Ile-
van longttudes proporcionales a las ín-
dicacíones medidas. Se comprueba 1á-
cilmente el paraleiogramo de fuerzas.
F„n lugar de dinamómetros, se puede uti-

lizar una cuerda con tres poleas y tres
peso5, comn ,e inclíca ^ n la tlghrra.
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Fuerzga paralelae.

C^n el equipo Torres Quevedo puede
hacerse la práctica M BB 31. Si no se
dispone der mismo, se puede realizar

esta práctica de la siguiente forma: Se
díspone de una regleta de madera de
unos 50 centimetros de longitud, con
agujeros a lo largo de la mísma y a
distancías regulares; por ejemplo: un
r,entimetro. Se suspende la regleta de
los ganchos de dos dinamómetr^s, que,

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

entre los dinan^uiuetrus se suspende un
peso conocidu. tie leen las indicaciones
de los dinauxunietr^s, y conociendo las
distanciaá de ^stus al peso central, sp
cumpruebail las leyea de cornposieión
de t^uerzas paral^cius. Yueden sustituirse
los dinamómetros por gouias calibradas
o por unas cuerdecitas que pasen por
unas poleas, provistas de pesos.

GRADO ELEMENTAL

Cueetionea.

1. Dtganse los ^elementos del peso de
un cuerpo, considerado como fuerza.

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

3. C:uando se preterrde parar un cuer-
po en movimionto ha de aplicarse una
fuerza. yCuái ha de ser el sentido de
ésta respecto al movi^niento7

4. Comprimiendo con la mano un
muelle, se nota que éste tiende a abrir
la mano. yPor qué7

5. 1Ĵn los extremos d^e un cable se
aplican fuerzas F iguales y contrarias.
Un dinamómetro colocado en medio del
cable, Lqué marcaria?

6. Yónganse algunos ejempl^s de fe-
nómenos físicos, donde intervenga la
composición y descomposición de fuer-
zas.

7. Sobre un cuerpo actúan tres fuer-
zas, y el cuerpo está en reposo. Si se
conoce la dirección de dos de las fuer-
zas, ypuedes dibujar la dirección de la
tercora? Dibújese un esquema.

8. Sobre una barca de vela actúa el
viento en dirección normal a la barca.
Explica c^n un esquema cómo es que
la barca puede ir hacia adelante.

GRADO 8UPERIOR

1. (;uando se separa un péndulo de
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su posicibn de equilibrio ,y iuego se suel-
ta la masa pendular, descríbe un movi-
rniento circular qiie se dice es debido al
peso de ella;teniendo en euenta que la
dirección del peso es la vertical, l,cbmo
se esplica diclio movimi^ento?

2. Pónganse ejemplos en los que el
efecto de dos fuerzas n^ puede ser sus-
tituido por ei de una sola.

3. l,n ]os esquemas siguientes, que es-
t^ín ^en equilibrio, dibújense las direccio-

nes de las fnerzas qne en ell^s inter-
vfenen.

'^. Si sobre un cuerpo actúan varias
fuerzas, ^qué condicioiies han d^e cum-
plir para que el cuerpo esté en equili-
brio?

ii. Citar algún ejem^plo de cuerpos que
estando e^i equiiibrio no están en repo-
so. En estos casos actiían fuerzas. Y si
act,úan, ^cómo son?

G. lŝn el sistema de anidades C. G. S.,
l,en qué unidades se mide el peso de los
cuerpos? LY en sistema Giorgi`t

?. F1 momento de 'ia resultante de un
sistema de dos fuerzas es nulo. LEstas
dos iuerzas necesariamente han de ser
iguales y de sentidos opuestos? Expli-
quese la respuesta.

8. l.a restiltante generat de un siste-
ma de fuerr,as es c^ero. P;l cuerpo sobro
el cual están aplicadas, ,,necesariamen-
te está en reposo? Explíques^e la res-
puesta.

9. Una fuerza única pr^duce un mo-
vimiento de traslación y un par de fuer-
zas uno de rotación. 1,CÓmo se explica
que al a,plicar una fnerza a un cuerpo
que tiene un p^uito ti,ji> se produzca una
rotacibn7

P E N D U L 0

GRADO SUPERIOR

Pr^otioae.

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

a) Variando la longitud del péndulo.
b) Utilizando bcilitas de masas diferen-

tes. c) Variando la amplitud, Se pue-
den comprobar las leyes del péndulo, sa-
cando las c^nsecuencias adeci.iadas en
cada caso.

Determínese el período de pequeñas
oscilaciones, midiendo la duracibn de 5,
10, 15 6 20 oscilaclones, y compruébese
que son isbcronas.

Hágase construir a los á^umnos pén-
dulos cuyos perfodos se hayan fljad^
previamente.
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Utilizando un péndulo formado por una bolita de acero, de peso aproximado a
un gramo, y un hilo muy fino (se fljá la bolita al tiilo c^n un poco de pa,pel ce-
lofán), r,uya longitud se variaba. se obtuvi-eron ',os siguientes valores:

[,onyitud Nú7nero de !'ieynpo en Valor obtenido
del hilo use^ilaeiones sedundos p¢r¢ p

1 metro ;LO 4fl 9,8fi
1 metro 2U 4U 1/5 9,86
2 metros 10 Y_8 1/5 9,72
°^ metros 1U 28 2/fi 9,77
° m^etros `ti0 5Ei 10,06

Sustituyend^ la bolita auterior por

2 rnetros 4U
2 metros 10
^ti metros 10

otra yue pesó 10 gramos, los res^ultados Iueron:

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

Los valores do (a) están obtenidos con amplitudes runy pequerlas, unos 5 dentí-
metros de separacián de la posicibn de equíiihrio, y los (b) con separaciones d6
unos 30 centimetros.

Los va]ores obtenidos son t^dos Qllos muy aceptables y la comprobación de las
leyes del péndulo quedan perfectamente comprobadas.

Ouestionea.

1. 1,Dánde oscilará mís de prisa un
péndulo, en el Folo o en el F.cuad^r? Ex-
{,líquese la respuesta.

2. Un péndulo metó,lico, ^,tíene el mis-
mo períndo en verano yue en invierno't

Si es distinto, ^,r.bmo podríamos conse-
guir la igualdad2

3. El período de oscilacián de un pén-
dul^, ydónde es mayor, en la orilla del
mar o en lo alto de una montaña7

4. j,Qué efecto produce ]a, resistencia
del aire en el pPrtodo de oscilar,ibn de
an péndulo7

MAQUINAS SIMPLES

GRADO ELEMENTAL

Se considera como ejercicio práctíco
fundamental el estudio de la palanr,a y
se puede utilizar como material el mis-
mo que se utilizb en el estudi^ de las
iuerzas.

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

clavo, qu^e pasa por ru^o de sus aguje-
ros, el 0 por ejemplo, a un tablero de
rnadera. I:n ^tro agujero, hacia uno de
los extremas, se engancba un dinamb-
metro, cuyo otro ^extremo se flja sobre
el tabloro, de manera que cuando forma
d,ngulo de 90° con la varilla marque una
fuerza determinada; en otro agujero, ha-
cia ^el otro extremo, se coloca otro dina-
mámetro, y se tira de éi hasta que el
ángulo del primero con la varilla sea
de 90", y se anota la indicacibn marcada
por ambos dinamámetros. Se varia la
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dirección d•e tracción del segundo dina-
niúmetro (pusiciones CU', GU"...), man-
teniendo constante el ángulo de 90° BAO
de^ primero c^n la varilla, Compruébese
que el producto de la indicación del se-
guudo dinarnómetro por ^a distancia al
pnuto 0 de su dirección es siempre igual

al producto de la indicación del primer
dinamómetro por ]a distancia OA. Se
puede esiablecer claramente el concepto
de brazo y el de momento d•e una fuer-
za. Repítase ia experiencia, variando los
puntos de enganche de los dinamóme-
tros y variando las direcciones de trac-
ción de ambos dinamómetros; tabúlen-
se los resultados y compruébese la ley
de la palanca.

Cuestlones.

]. llibujar palancas indicando en ca-
da caso dónde se encuentran los olemen-
tos de cada una. '

2. La palea se considera como una
palanca. 1, Dónde se encuentran sus ele-
mentos7

3. Si en la pólea flja la potencia
es iguai a la resistencia, yqué v^entaja
tiene el utilizar p^leas para mover cuer-
pos7

4. Una barra de hierro, según como
se disponga, pu•ede ser palanca de pri-
mero; segundo o tercer género. í,De qué
ciaso la haremos para conseguir la má-
xima ventaja`t

5. 1,Rn qué clase de palanr.a ^ei cami-

uo rec^rridu por la potencia es menor
que el recorrid^ por la resistencia7

6. Explica qué quiso decir Arquíme-
d•es con su Yrase ^Uadnie un punto de
apoyo y tnoveré el rnundon.

7. Con una palanca dada se quiere le-
vantar un peso determinado. ^La direc-
ción en que se aplica la potencia tiene
alguna importancia en el va^or de la
potencia necesaria para levantar el pe-
so? Lxplícalo.

8. Uua barra de hi•erro se utiliza co-
m^ palanca. yQué :íngulo ha de formar
la dirección de la potencia aplicada con
la Larra para que et efecto conseguido
sea el móximo? Los puntos de apoyo y
de aplicacíón de la potencía y resisten-
cia l,an sido fljados previamente.

9. ^,l:n qué dirección ha de ser apli-
cada la potenr,ia de una palanca para
qne en efecto sea nulo?

GRADO SUPERIOR

Se considera corno ejercici^ práctico
fundamenttil ol plano inclinado. Si se
dispone dei equipo Torres Quevedo há-
^e,se la práctica M I3C 21. Si no se dís-
pone d^el mismo, se puede utilizar una
regla de madera como plano inciinado,
un pequefin automóvil de jugvete (a^l que

se le quita la cuerda, para qu^e las rue-
das queden libres) y un dinamómetro, y
se disponen estos elementos como se ve
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en la f]gura. 1:1 ai^tonr^5vi1 se lastra ,y
se pesa; se coloca en el plano inclinado,
tirando d•o él con el dinamómetro, y se
anota la indicar,ión de éste; se repite la
experiencia variando el ángulo de incli-
nación y se comprueba que rl cociente
ontre 'la indicación del dinamómetro ,y

1 peso del sistema móvil es igual ai se-
no d^el ángulo de inclinacibn; arrástres^
con el dinamómetro el aut^móvil sobre
e] plano inc)inado una distancia, que se
mide, así como la altura vertical que se
ha elevado y compruébese que el cocien-
te altura/longitud es igual al cociente
anterior.

Para una incliuación fl,jada del plano,
cámbiese el lastre y compraébes^e que
el cociente entre la indicación del dina-
mómetro y el peso del sistema móvil es
siempre constante e igual al seno dcl
dngulo de inclinaci^ín.

Con el plano inclinado si^ pnedc •estu-
diar el rozamiento. Para ello se dispon-
drá de varíos cnerpos clUe tengan una
superficie plana; se toma uno de ellos v
por esta superflcie se apoya ^obre el pla:
no. Se aumenta e] i;ngulo de inclinación
hasta que se inicie el movimiento; mí-
dase este fingul^ y su tangente es el coe-
ficiente de roza.miento. Si no hubiese ro-
zamiento, por la ley del plano, ya se ha
visto que para que no se moviese el
cuerpo, sería precis^ ap^licar en sentido
opuesto una fuerza que fnrse i^uai al
peso por el seno del :Sn^nlo, ésta es
la fuerza de rozamiento Rne se opone
al movimiento y que naturalmente •e^s
igual a]a fuerza normal al plano por
la tangente del rín^alo de inclinación,
en el momento de iniciarsc el movimien-
to. G^lóquense cuerpos distintos y de-
term[nese el eoeftciente de rozamiento.
Cámbiense las superflcies en r,ontacto y
obsérvese que para ^el rnismo cuerpo se
obtienen siempre valores ignales para
el ánguio de desli^amient^. iíaSgasr oh-
servar que el coeflciente de rozamiento
cs independiente, para cada snstancia.,
ilel peso del cuerpo ,y del tamar^^ de la
siiperflcie do ^ontacto.

CUESTIONES

1. IYor ^iu^ ]a5 carret^+ra^ ^iuu siiben
a inia mont.a^5a sou largas ,y dan vuel-
ias y revueltas?

2. r,['or ^lnó un antomóvil, ciiando suhe
una cuesta, pone una rnarclia de menor
velocidad ^ue cnando va por el llano?

3. Dos grnpos de mnr,hach^s tiran do
los estremos de nna cnerda Y uno de
ellos arrastra al ot.ro, ,,se realiza al^nín
trabajo?

N:xplíquese la respuesta.

1^. I:^plíquese por qné coii un destor-
nillador es fácil sacar rui fornillo que
^io puede sacarse directamente con la
nrano.

5. 1,Ouó fnerza es la qne se up^ne a
^aiie un tornillo pueda ser sacado de su
tnercaT

G. t:ítcnse casos t^n que la^ fiieria5 de
r^zamiento representan u ^i iiiconve-
niente.

7. Cítense casos en ^^i^e las fuerzas
dc rozamiento son nccesarin5.

R. 1,Por qué es difícil a.r^idar por una
pista de hielo?

9. i.a oncrgfa corresp^^udionto al tra-
t,ajo de las fuorza5 dr rozamiento, l,en
^iu^`^ se convierte?

]0. f;on una cuerda se paede sopor-
t,ar, como m^iximo, sin qn^c se rompa.
nn peso de P' lcgs. Con una polea móvíl
de ramas paralelas, para ]evantar rm
peso de 2F k^s, sin que se rompa la
fuerza de F. kg^s.

fiegún esto, l,cnn la cuerda anterior y
^nia polea m^"wil ^e podrá levantar un
peso de n^ Ia;s. sin rlu^e sc rompa la
ciierda'i JnstifíqncS^ la respuesta quE
se dé.

CASA TORI2.ECILLA

MATERfAL PARA LABORATORIO.S

PRODUCTOS QUIMICOS • Barqalllo, 43 - (Iiadrid
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L A B A L A N Z p

EXPERIENCIA flE CATEDiiA

Material

Balanza tipo granatariu, sin vitrina;
r,aja de pesas.

Examen de la bal,anoa

I)esmontar los platillu^, los estribos 1'
la cruz; observar la flgura ^^ paralelismo
de las aristas de ias cucliillas ,y la igual-
dad aproximada de los brazos. Volver
a montar los platill^s y observar la mo-
vilidad de su suspensión. Nivelar la ba-
lanza; dispararla en vacío y observar
las oscilaciones dei ftel para determinar
el cero. Observar los valores d^e las pe-
sas y su colocacibn en la caja. 1)ibujar
un esqu•ema de la baranza y de ]a caja
rle pesas.

Pesada simple

Colocar en el platillo de la. iz^^uierda
un cuerpo (sobre capsulita o vidrio de
reloj), equilíbrar c^locando orrlenada-
mente pesas en el platíllo de la derecha.
Hacer observar los detalles ^perativos:
la manera cuidadosa de disparar la ba-
lanza, el uso de pinzas para coger ias
pesas, etc.

Senaibilidad de la lsalanza

L)et.erminar la pesa más pequcñ^a que
desplaza sensiblemente e 1 equilibrio.
yCud1 es la sensibilidad? yCuól es el lí-
mite superior del error absolnto de la
pesada? yCbmo se escribe correctamentr
r.l peso obtenid^? LQué signifl^a la tílti-
ma ciira?

Preoisíón de la pasada

Calcular la precisión (error reiativo)
conociendo la s©nsibilidad.

Exaotitud de la bafanza

Interc,ambiar objeto y pesas. ylía cam-
biado la posición de ^equilibrio? Deducir

tii el granatario es exacto o no y sí pue-
de utilizarse para efectuar correctamen
ie pesadas sirnples. Si el granatario es
suflcientemenír, sonsibie se ^bservará su
inexactitud. Deducir en este caso el ver-
dadero peso del cuerpo y la relacibn en-
tre las longitudes de los brazos.

Pesada por auatituoión (tara
constante en un platillo)

Gomparar este resultado con el de la
pesada simple. lF.s la exactitud una con-
dición indispensabie en una balanza?

Fidelidad

Sin cambiar de platillos, modiflcar la
situación d^e ]as pesas y del objeto, Lcam-
bia ]a p^sición de equilibrio? Si el gra-
natario es bueno y los platillos están
suspendidos mediante estribos, los alum-
nos observarán que la pesada es repro-
duc,ibie. Con un granatarIo que tenga
las cuchillas oxidadas y qae los plati-
llos no pendan con suflciente movilidad,
observarán los alumnos que ei p^eso de
un objeto depende de la posición de las
pesas y del objeto en su respectivo pla-
tillo. En una balanza Robe^rval que esté
descuidada se puede ohservar frici,men-
tn la falta de fldelidad. P;l alumno de-
^ii^nir3 que la fldelidad es condición esen-
cial.

Práoticas de los alumnos

l;studio de una l^alanza [loberval ,y de
una romana.

Fstadio de un pesar,artas.
Fstudio de una balanza aut^mátir.a.

CUESTIONES

1. 1,Ls la exa.ctit,ud una condición in-
dispensable en rma buena bala.nza7 Ra-
zonar la contestacibn.

°. ^,Es la fldelidad una condición in-
dispensable? I,Por qué?

3. Una balanza Roberval parece que
e, una balanza exacta, a pesar de que
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^us Lrazos t^u ti^euc,n exar,tacne^ile la mis-
rna longitud. F,xplicar esto.

4. I,Por clué depende la precisión da
la pesada de la sensibilidad de la ba-
lanza?

^i. ^,Cuhles sun las cundi^^iuice; de fi-
d^elidad do una balanza?

6. Se quieren pesar cinco b^r^5. cuic la

l^rucisióu de cnca ^niilouésirua, 1.ciué sen-
sibilidad debe feuer la baL•iuzaT

7. l:.xplicar el funci^narniento dv un
pr,sacartas haciendu cin esquema del
aparato y un diagrarna de las fuerzas
que entran en juego.

8. Un cu^erpo pesa en nna baianza
2:,() grs. 1,Son 250 gramoti-fuerza o 250
í;ramus-rnasa? LYplicarlo.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

La demostración teórica de este teorema se hace fun-
dúndose en e] principio fundamental de la hidrostática.
La demostración práctica se realiza por cualquiera de
los dus mLtodos clásicos: vuso con vertedero o los dos
cilindrus, uno cerrado y el otro aUierto a falta de una
dc Sus bases, de sucrte que aquél pueda embutirse en
r^le exactamente.

Pucde cmplearse un dinamómetro y una probeta gran-
cic^, como indica el dibujo. Este mEtodo tiene la ven-
taja dc que cn cl mismo experimento se pueden hacer
muchas medidas y tabular los resultaQos así :

rmpuje o
pérdida apa- VoLuue q del Yeso del lE-
rento d^e posu líqnido des- yuido desalo-

(dinamó- alojadu. jado
metro) (probeta) (caiculado)

tii se utiliza t+t;tta, luti vulores corrc^spundientes cn las
tres columnas serán i^;uales; si sc utiliza otro líquido
de densidad distinta, los valores de 1a columna centrai
varían.

Una sencilla ob^ervación, sin necesidad de aparato
ninl;unu, pet'mite comprobar cuantitativamente, en un
caso, el tcorema cle Arqufinedes. En un v^cso grande eon
at;ua a 0°C flota un trozo de hielo; se marca el enrase,
es agita con rma varilla, el hie]o se funde muy poco
a poco y se observa cómo al terminar ]a fusión el en-
rase no ha variado. EI alumno discurrirá asf. El empu-
je de Arquímedes es igual al peso del ^hielo, puesto que
flota; por otra parte, el agua del hielo al fundírse ha
oontr'aído su volumen hasta reducirlo exactamente al
de la parte sumergida, puesto que el enrase no ha va-
riado; luego el peso del hfelo es igual al peso de un
volumen de agua a 0° C igual a su parte sumergida,
de donde sc deduce que el cmpujc de Arqufinedes es
igual a cate peso.
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APLiCAC10N DEL TEOREMA DE ARQUi-
MEDES A LA DETERMINACION DE

DCNSIDADES

No se puede prescindir de realizar al-
guna d^eterminación de deusidades de
só^lidos y liquidos con la balanza hidr-^^-
tática. 5i no se dispone de la ci<ísica ba-
lanza hidrostática, que t.iene uu plati-
llo más corto que el otro, se puede q ti-
lizar una balanza corriente con ios dos

platillos iguales, sin m^íti clno harer uii
banquillo de madera que salve n^i plalo
y le permita oscilar p^r debajo, colo-
cando sobre el banqirilIo el vaso.

La determinación de d^ensidades es
una buena ocasión para hacer reflexio-
nar al alumno sobre la pr©cisión de Yas
medidas y]a expresión corrccta del re-
8ultado. Constitu,ye un excelente ejerci-
cio para un grupo de alumnos encargar-
les qu•e determinen la densidad de una
substancia (m^rrnol, por ejemplo) por
vari^s procedimientos: desplazamiento de
a(^va en una prpbeta, balanza hidrostá-
tica, baianza de Mohr, picnómetro, etc.

,y comparar los resultados correctamen-
te expresados para sacar consecuencias
sobre la precisión de los métodos.

©ETERMINACION DE LA DE^181DAD
DEL C01

Se emplea una balanza bidrostática
sensible al 0,01 gr. y como flotador s^
nti^liza, p^r ejemplo, una esfera hueca
de vidrio, con las que se adornan los
^írboles de Navídad. Se equílibra príme-
ro en ei aire y luego en CO, (cortar la
corriente cuando el recipiente esté lleno).
lil alumno debe determinar ei volumen
de la bola por inmersión, y s^e le dir,e
el peso de un litro de aire.

l^,sta es la ocasiún para explicar bre-
vemente la correccíón p^r el empu,je dei
aire en las pesadas.

DENSIMETROS

Se propone como prácti-
ca de los alumnos la cons-
trucción de varios densíme-
tros utilizando tubos de en-
sayo lastrados y con un
tapón atravesado por un tu-
hito fino en cuyo ^interior
se ha introducido una estrc-
cha tira de papel milimetra-
do con los centímetros nu-
merados para que sirvan de
referencia. Se gradúan como
es conocido y se confeccio-
na para cada densímctro una
tabla de correspondenaia en-
tre sus indicaciones ,y las
densidades, El alumno oh-
servará la intíuencia del diá-
metro del v^istago en la sen-
sibilidad del aparato.

BALANZA DE NICHOLSQN

Aun cuando este aparato
apenas se usa ,ya, su teoría
es muy fccunda para refle-
xionar sobre el principio de
Arquímecíes; por esta razón
se propone como trabajo pa-
ra un grupo de alumnos la
construcción de tmo de estos
aparatos utilizando material
corriente en el laboratorio.
Un tubo de vidrio dc tama-
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ño apr^ximadamente igual al de un
tubo grande de ensayo, con dos corchos
en sus ^extremos y lastrado para que
se manteng^a vertical. Del corcho infe-
rior pende una cestilla (para la deter-
minacíbn de densidad^es de ^í^lidos), ,y
en el rcrcho superior se ^ujeta im tubilo
de vidrio que termina en
otro corcho a manera ^le pla-
taforma. La tcoría púede
verse en cualquier libro de
Física, por ejemplo en el
Wataon. Con estc sE:ncillo
aparato puedcn efecauarse
determinaciones muy pre-
cisae.

CUESTIONES

1. Lln cilindro do vidrir^
se apu^ a por nna rie sus ba-
ses sobre el fondo plano de
nn recipiente, de manera
que la base del cilindro se
adapta perfectament^^ al f^u-
do del vaso. Si se viert:e
c,uidadosament,e rnercurio, el
cilindro no flota. l.xpiicar la
^aUSa.

2. La densidad del ai;^ua
del rio es prácticanrente ],
y la del agua del mar, 1.02^i.
1,Qué puede decirse sobre
la densidad del cuerpo hu-
rnano7

3. l,i'or qué tluta u^^ aco-
razad.^, a pesar de ser de
acero't

4. Cuuociendo la deusi-
dad do un cuc,rpc^ y la del
,íqaido sohre ol c^ual ñota,
d^eterminar la 1'raccidn del
volumen total del cuerpo
que permanece suniergida.

5. 1?n q n platiilo de una balanza hay
un vaso con ^agua, en la cual est3^ su-
rnergida una piedra, suspendida por un
hilo de un soporte exterior, de tal ma-
riera que no toca al vaso. Gon una tara
cualquiera en el ^tro platillo se equili-
bra la balanza. Si se corta ^>.l hilo, la
piedra caerá, al fondo del vaso. ySe des-
equilibrará la balanza7 l,Por qué razdn?
lEn qué platillo habr^i quc colocar pesas

para restablecer ^el eyuilibrio }^ qué mi-
den estas pesas? •

6. yQué procedimiento se te ocurre
para determinar la densidad del a•r,iícar?

7. 1,Qué se pucde decir sobre la ím-
portancia de la reduccibn de pesadas al
var,ío en relación ron 'ra densidad de la
sustancia qae se pesa y la densidad de
las pesas empleadas7

P R^ 5 I O N

Noolán de qresián.-Presionee eJercidas
por un liquido en reposo sobre lae pa-
redes.-Presiones en ol interior de un
liquldo.-Principio fundamental de la
hidrostátioa.-ParadoJa hidrostátic.a.-
Teorema de Pasoal.

NOCION DE PRESION

L;xperiencia para introducir el concep-
to; Se apoya cuidadosamente un ladri-
llo macizo, por ia cara más extensa, so-
hre arena flna y seca; la superflcie de
la arena s^e deforma y el ladrillo se
hunde un pxo. Se repite la experien-
cia apoyando el ladrillo sobre la cara
mediana y luego sobre la más pQqueña,
observando a5mo la deformacidn de ]a
capa de arena va aumentando, a pesar
de quo el p•eso de( 1^adrillo es el mismo.
Surge entonces la necesidad de carac-
terizar la accidn deformante mediante
la introducr,idn de una nueva magnitud
que relacione la fuerza ( peso del ladri-
llo) con la superflcie sobre la cuai ac-
túa (cara en yne se apoya). P;sta rnagní-
tud es la presidn, y ^u rnedida se ex-
i^resa por el cocientc

F

P = --.
^

Inmediata.mente se deflnen las unida-
rles de presidn ,y se proponen abundan-
tes ^e,jercicios numéricos, poniendo espe-
c ial cuidado en que los alumnos escri-
ban a continuacidn de los valores nu-
méricos l^s símbolos de las unidades
empleadas. );1 alumno debe ver clara-
m^ente que la presión 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 recipieirte en cuya
pared se han hecbo varios finos aguje-
ros, que obturamos provisionalmente.
f,o mejor es una caja irregular de ho-
jalata, cuyas caras tengan muy varia-
^las orientaciones, prolongada por un
tubo para dar altura y presión al agua.
:1r destapar un aguj•ero se ve cómo el
chorro sale inicialmente perpendicular
a la superflcie.

`^.° >ŝn 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 b^rde y el agua no penetra aun-
^lue inclinemos el tubo: señal de quc ci
cmpuje es normal a la cartillina.

PRESIONES EN EL INTERIOR DE UN

LIQUIDO

Se utiliza como ínciicador de la pro-
sibn ]a cápsu]a rnarrométrica, que es
una pequeña cajita met^ílica, ci^ya ta-

t^iendo oUservar a los alunmos qu© eI
empuje efectuado cuii wi dedo sobre la
m•embrana se trad^ice en una desnive-
lación en eí liquido indicador, y quo a
ma.yor empu,je corresp^nde mayor des-
nivel. Se introduce la cápsula en un re-
cipiente con agua, y girando cuidadosa-
mente la cajita de manera que no se
desplace e! centro de la membrana se
+^h,crva ^^iic el desnivel permanece cons-

i

pa se sustituye por uua fiu^r uiembraua
do goma o do celofú,n, y que comunica
por un tubo estrecho, soldado a 1a ca-
ja, seguido de otr•^ de goma, con un
tull^ en U, que cont^iene agua colorea-
da (tigura adjunta), Se cornienza ha-
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tante; luegu so dednr,e yue la pr©sión
ejercida por el líquido sobre una peque-
ila superflcie situada en su interior no
depende de su orientación. Se desplaza
la cirpsula en un plano horizontal y se
observa qne tampoco varia el desnivei
err el tubo en U. Por fln, elevando 0





je muy superi.,r al e.Íercíd^^ pnr utra ma-
^a mucho mavor ciel mismo líquido ac-
fi^ando sobre ]a misma superflc,ie admi-
ra a los chicos. T.a explicacihn teórica
de est,a aparente paradoja y la medida
reai del empuje dc un liqnido sobre el
fondo de un vaso es una excelente oca-
sión para profundizar y afianzar e] con-
cepto de presión ejercida por un líquid^
(flgura anterior).

Se baja el tubo hasta que el dinamcí-
metro marque, por ejemplo, la t,ensifin
de :AO gramos; se vierte agua dentro del
tubo hasta que, después de haberse d^e-
rramado alguna por entreabrirse el ob-
turador, quede el sistema ^en equilibrio.
E1 nivel alcanzad^ se marca sobre el
tnbo. Se repite la experí^FUCia poniendu
un curcho atravesado por un tubo es-
trecho, como indica Ia flgura, y vulvien-
do a tensar hasta los 2l>n gramos, se
observa ah^ra que annqnP la cantidad
de agua es mucho menor, el ohturador
se abre para la misma altura de ]íquido;
es decir, que el ^empuje sobre el fondo
es el mismo.

TEOREMA DE PASCAL

Se deduce inmediatamer^te del princi-
pio fundamental de la hidrostática, su-
pu^esta la incompresibilidad de, los lí-
quidos. E1 Profesor debe hac,er hinca-
pié en qu^e lo transmitido íntegramente
us la presión, no la fuerza, a diterencia
de 1o que sucede con los sólidos.

PRt#NSA HIORAULICA

Se construye un modelo sucrramente
instructívo de prensa hidré,ulica, ver-
tiendo en un vasa cilíndríco sobre agua
hirviendo suflciente cantidad de sebo,
c,era o paraflna de alto punto de fusión,
quP al eniriarse forma una torta (ém-
bolo), quc se pued^e despeg^ar calentan-
do muy suavemente por fuera. Previa-
mente se introdujo un tubo de vidrio,
manteniéndolo vertícal mediante un so-
porte, mientras se enfria el sistema. EI

funcionamíento se comprende con sólo
ver la flgura. F.iigiendo un vaso de diá-

` J

metro uuiforme y pesaudo la torta el
experimento se presta a curoprobacioues
cuantitativas ( ver ligura adjunta),

CUESTIONES

1. 1)efinir las unidades de presión eu
lus sistemas C. G. S. y M. K. S.

2. La superflcie de un pez es de 200
centtmetros cuadrados y está sumergi-
d^ a una profundidad de 1.000 metros.
Calcular la fuerza quo ejerce el agua
sobre su píel y oxplicar por qué no mue-
re aplastado. (I}ensidad del agua del
mar, 1.025.)

:3. La prensa hidráulica viene a ser
como una palanca hidráulica. Explicar
esto.

'c. Citar algunas aplicaciones indus-
triales de la prensa hidráulica.
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5. E1 recipiente de la flgura adjunta por qué las presas son nl:ís gru^esas en
tiene agua hasta la serlal h, y el pis- su base que en la parte superior.
tón, que le sírve de fondo y puede des-
lizarse sin rozamiento, está unido al di- 7. Gon un vaso con agua a U° C flota
namómetro. Si el agua se hiela y d^es- un trozo de hiei^. llernostr°ar que al fun-

drrse el liielo el nivel i^io varra. (^Sm
recurrir al principio de Arquímedes.)

8. El peso de un iíquido contenido en
un recipient^e es la resultante de todas
las fuerzas ejercidas por el líquido so-
bre el fondo y ias paredes del recipien-
te. Explicar esto.

P R E S( O N

A T M 0 S F E R I C A

EXPERIENCIAS PARA MOSTRAR SU
EXISTENCIA

1. Ei vaso lleno de agua, que se in-
vierte tapándolo con una cartulina. (Dl-
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 el vacío
producido por la condensación.

3. El ascenso, por succión, de un lí-
quido en una pipeta.

^r. Los hetnisferios de Magdeburg^o.
En todos estos casos es conveniente

dibujar un esquema del disposítivo en
el tablero con el correspondiente día-
grama de fuerzas.

Como experienoia de CAtedra nada
mús instructivo que repetir la experien-
cia de Torricelli y, si es posible, la de
Yascal-Péríer, haciendo una observacibn
eu la base de un cerro y seguídamen-
te otra en su cima.

GAS ENCERRADO F^N UN RECIPIENTE
pegamos el hielo de 'ias paredes, Lvaria-
rA la indícacíón del diiiambmetro4 Ra-
zonar ía contestación. Construcción d^e manómetro de mar-

6. Explicar, valiéndose de un dibu^o, curio de ramas al,iertas, y realizar con
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l.r algunas medidas; por ejemplo: la pre-
sión del sire contenido en un balón de
f útb ol.

Construir un manómetro (vacuómetro)
de rama corta, cerrada, con mercurio
con el cual se realicen aigunas medidas
interesantes; por ejemplo: el vacío que
se produce en un Erlenmeyer, en el que
acabamos de hervir agua, etr,.

LEY DE BOYLE-NIARIOTTE

Se utiliza un tubo estrecho de vídrio
como de medio metro de larg^ y de dos

diante unas gornas a un soporte con
una regia graduada (papel milimétrico),
y on lo sucesivo se procura no tocarle
con la mano (temperatura c^nstante),
ni golpearle, para que no se quiebre la
r.olumna de ^nercurio. (Ver tiguras.)

I:1 volurnen encerrado es directamen-
te proporcional a la longitud, Y; se to-
ma esta longitud como medida del vo-
lumen. La presión del aire es H+ h. L^s
datos se tabulan así:

^'olumen Presión Producto
(1) (H'=H-i-h) (1 . H')

Construir la g^ráflca presiones - volú-
menes.

CUESTIONES

4

a tres mitimetros de diámetro ínterior
(diámetro lo más uníforme posíble), ce=
rrado por un extremo, muy límpio y
seco. Se introduce en él una pequeña
cantidad de mercurio, que va a servír
para encerrar una pequeñ^a masa de
aire y para ejercer sobre este aíre en-
cerrado una sobrepresión. Esta pequefia
cantidad de mercurio puede introQucir-
se poníendo eI tubo vertical, empalmán-
dolo mediante una goma con un embu-
dito y ayudándose de un flno alambre
o más sencíllamente calentando ligera-
mente el tubo e introduciendo el extre-
mo abierto en mercurio. El fndice de
mercurio debe tener unos veinte centf-
metros de longitud. El tubo se flja me-

1. Los barómetros de mercurío son fle-
les, los metúlicos no. F^plicar esto.

2. LCÓmo p^^demos calcular aproxima-
damente el peso de la atmósfera7

3. Explicar la snbid8 del ag^ra en una
bomba aspirante.

4. LPor qué causas varía la presíón
atmosférica en un mismo iugar4

5. LQué causas de error puede haber
en una lectura barométrica4

6. Puesto que la atmósfera ejerce una
presión de un ktlogramo sobre cada cen-
tímetro cuadrado de nuestra piel. yCÓ-

- mo no nos aplasta4

7. LPesan lo mismo 10 litr^s de aire
a la presíón de una atmósfera, que un
litro a la presión de 10 atmósferas4 Ra-
zonar la contestacíón (se supone la tem-
peratura constante).

S. LPuede ascender un globo índeft-
nidamente7 Explicar ia contestacíón.
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