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¿Qué defectos tie­
nen las lentes sim­
ples? 

¿Por medio de cuál 
fórmula se obtiene la 
distancia focal de un 
sistema de len tes? 

¿D e qué manera se 
p roducen en el ojo 
humano las imáge­
nes de los objetos mi­
rados? 

ÓPTICA 

1) Aberración esférica, la cual consiste en 
que los rayos marginales sufren mayor des­
viación que los rayos centrales producién­
dose por eso una imagen menos precisa. 

Este defecto puede atenuarse con auxilio 
de un diafragma que ataje los rayos peri­
féricos. 

2) Aberración cromática que se manifiesta 
por los bordes coloreados de las imágenes y 
que tiene su origen en la dispersión que expe­
rimenta la luz blanca al refractarse. 

La corrección de este defecto se consigue 
combinando una lente convergente de vidrio 
óptico común con otra divergente de vidrio 
flint; esta última debe ser de menor distancia 
focal pero de igual poder dispersivo que la 
primera para anular la dispersión producida. 
Tal _istema de lentes se llama lente o siste­
ma acromático. 

El valor recíproco de la distancia focal de 
un sistema de lentes juntas es igual a la suma 
de los valores recíprocos de las distancias 
focales de las lentes que lo componen: 

111 - =-+ ­fs f l f 2 
(54) 

Al aplicar e ta fórmula debe tenerse pre­
ente que a la distancia focal de lentes con­

vergentes corresponde el signo +, y a la de 
divergentes, el signo -. 

Conociendo la distancia focal del sistema 
y de la lente convergente, esta fórmula sirve 
para calcular la distancia focal negativa de 
lentes divergentes. 

Los rayos luminosos, al penetrar en el ojo, 
sufren una refracción sucesiva en los diver­
sos medios que atraviesan hasta llegar a la 
retina . El cristalino como lente convergente 
(f = 1,5 cm) proyecta una pequeña imagen 
real invertida sobre la mancha amarilla. El 



¿Qué función del 
ojo se llama acomo­
dación? 

¿En qué particula­
ridad consiste el de­
fecto de la miopía? 

¿Cuál es el defecto 
a la inversa de la mio­
pía? 

¿Cómo se determi­
na la distancia focal 
de la lente que con­
viene alojo en un ca-
o dado? 
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iris es un diafragma automático que regula 
la cantidad de luz que la pupila deja pasar 
al interior del ojo. 

La acomodación es la facultad que tiene 
el ojo de acomodar la curvatura del cristalino 
a la distancia del objeto mirado. Cuando el 
ojo se fija en tm objeto cercano, el cristali­
no, pór contracción de los músculos ciliares. 
disminuye su distancia focal aumentando la 
curvatw'a de sus caras y cuando se mira 
un objeto que se aleja, el cristalino aumenta 
su distancia focal adelgazándose. Objetos si­
tuados a la distancia de 12 metros hasta el 
infinito, están enfoc¡¡.dos sin esfuerzo de aco­
modación y para los que están a la distancia 
de la visión distinta, 25 a 30 cm, el esfuerzo 
de acomodación es imperceptible. 

La miopía consiste en que las imágenes de 
objetos lejanos se forman delante de la .re­
tina y para lograr que se desplacen p.lgo más 
atrás y se proyecten sobre la retina hay que 
anteponer alojo una lente divergente. 

Seda que las imágenes de los objetos cer­
canos se formasen detrás de la retina, de­
fecto que se llama hipermetropía, la cual pro­
viene de la disminución de la facultad de 
acomodación después de los 45 años de edad 
(presbicia), o del diámetro algo corto que pue­
da tener un ojo (hipermetropía axial). Este 
defecto se corrige mediante el empleo de 
lentes convergentes. 

Se determina la distancia de la visión 
distinta d que tenga el ojo la cual resultará 
inferior a 25 cm en un caso de miopía y su­
perior tratándose de un ojo hipermétrope. 
Para devolver alojo la normalidad de la vis­
ta, se calcula la distancia focal de la lente 
opropiada por la fórmula: 

f = 25. d 
d-25 

cm ., (55) 
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Q ' 1 " ¿ ue va 01' mlmmo 
debe tener el ángulo 
visual para que el 
ojo distinga dos pun­
tos muy próximos de 
un objeto? 

Q , . 
¿ ue es un mI-

croscopio simple? 

¿Cómo se puede 
calcular el aumento 
obtenido mediante un 
microscopio si m pIe 
pal'a el ojo de visión 
distinta normal de 25 
cm? 

¿De qué partes 
consta el microsco­
pio complllesto? 

ÓPTléA 

Para que el ojo pueda distinguil' dos pun­
t.os muy próximos como separados, el ángulo 
vi ual formado en el oj o por los dos rayos res­
pectivo debe ser aproximadamente igual a 
1 minuto de arco (ángulo de separación). 

Para extender la percepción más allá de 
lo que e puede ver a simple vista, se usan los 
in trumentos ópticos que aumentan el án­
gulo visual: microscopios si se hata de agran­
dar el ángulo visual de objetos muy pequeños 
y anteojos para los objetos que se ven pe­
queños por la gran distancia. 

Un microscopio simple o lente de aumento 
o lupa, e una lente convergente a través de 
la cual se mira el objeto que debe encontrars<:: 
dent.ro de la distancia focal. El ojo percibe, 
a la distancia de la visión distinta una ima­
gen virtual; derecha y mayor que el objeto. 

El aumento o sea el número de veces que 
supera el tamaño de la imagen al del objeto, 
está expresado según la fórmula 53, por la 
razón b : a. Ademá, tratándose de una 
imagen virtual, se aplica la fórmula 50, 

J
I = l. - : ' la cual. de pué - de haber mul-
. a IJ 

. tiplicado todos sus términos por b y haberlos 
ordenado, se transforma en la ecuación, 

!!..- = !!.... + 1. Se reemplaza b por 25 y b : a 
a j 

por la palabra «aumento» y se tiene: 

25 
Aumento= 7 + 1 (56) 

El miscroscopio compuesto está formado 
por dos istemas de lentes: 

Uno, llamado el objetivo, constituye esen­
cialmente una lente convergente de muy cor­
ta distancia focal, la cual produce una ima-



¿ Cómo estk _cons­
truído el anteojó as­
tronómico? 

¿Qué ventajas tie­
ne el anteojo de Ga­
lileo o de teatro? 
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gen real, invertida y aumentada del objeto 
que debe estar colocado a una distancia algo 
mayor que la distancia focal del objetivo. 

La segunda combinación de l~ntes, el ocu­
lar, actúa como lente de aumento para agran­
dar la imagen real, la cual debe hallarse den­
tro de la distancia focal del ocular. 

El microscopio compuesto produce una 
imagen virtual, invertida y mayor que el 
objeto. El aumento es igual al producto de 
los aumentos debidos al objetivo y al ocular. 

El anteojo astronómico o de Kepler cons­
ta de dos lentes convergentes: el objetivo y 
el ocular. 

El objetivo tiene una gran distancia focal 
y da de un objeto lejano una imagen chica, 
real e invertida la cual es recibida dentro de 
la distancia focal del ocular que actúa como 
lente de aumento. La imagen que ve el obser­
vador es virtual e invertida con respecto al 
objeto. 

El aumento es aproximadamente igual al 
cuociente de las distancias focale del obje­
tivo F y del ocular j. 

Aumento = F : f .. ~ . . . . . .. .. . . . .. (57) 

La longitud del anteojo = F +f cm. (58) 
Su longitud es más reducida que la del 

instrunlento anterior por ser = F- f. ., (59) 

Además presenta los objetos en Sil verda­
del'a posición. 

En la parte óptica se diferencia del ante­
ojo de Kepler por el ocular que es una lente 
divergente. 

E l objetivo es una lente convergente que 
formaría una imagen real e invertida del 
objeto; pero la lente divergente del ocular 
intercepta estos rayos antes que lleguen a 
producir una imagen y cambia la convergen­
cia de los mismos en una divel'gencia por la 
cual se obtiene finalmente, en vez de una ima-
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¿Qué es un aparato 
espectral o espec­

. troscopio 1 

Q 'f ., ¿ uc unCIOn co-
rresponde a cada una 
de estas partes al 
efectuar la observa­
ción de los espectros? 

¿Cómo se clasifi­
can los espectros? 

ÓPTICA 

gen real, una' imagen virtual y derecha del 
objeto. 

El aumento del anteojo del teatro se cal­
cula, como en el caso anterío¡', también por 
la fó¡'mula. 

Aumento = F : f. . .. .. .. .. .. .. ... (60) 

El espectroscopio sirve para la observación 
de los espectros. Sus partes principales son: 
un prisma de flint, un colimador, un anteojo 
y un proyector de la escala para medir, 

Por la ranura graduable del colimador en­
tra la luz que se quiere analizar ~fl cual con­
vertida por una lente en un haz de rayos pa­
ralelos, llega al prisma donde se desvía y se 
descompone, conforme al índice de refrac­
ción de cada color, en una banda multicolor, 
llamada espectro. 

El anteojo sirve para examinar el espectro 
y el proyector de la escala de medición hace 
aparecer en el anteojo, junto con el espectro, 
una escala de rayas equidistantes para pre­
cisar la posición de las líneas espectrales. 

Los espectros se clasifican en espectros de 
emisión y de absorción. 

Según la fuente luminosa que emi te la h.lz 
se distingue entre los cuerpos só~dos y l,íqui ­
dos en incandescencia que dan los espectros 
llamados continuos, y entre los gases y 
vapores luminosos que producen los espec­
tros lineales formados por rayas coloreadas , 
mas o menos numerosas. 

Una tercera clase son los espectros de 
absorción que se obtienen interponiendo en­
tre la fuente de luz blanca y el colimador, 
cuerpos transparentes que absorben ciertos 
colores, así que en el aparato se ve un espec­
tro interrumpido por rayas y franjas obscu­
ras. 



¿De d6nde provie­
nen las líneas de 
Fraunhofer que se 
observan en el espec­
tro solar? 

¿En qué hecho se 
funda el análisis es­
pectral? 

¿Qué se entiende 
por color de un ra­
yo lmninoso? 

¿ Cuál es la propie­
dad física que dife-
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Las líneas de Fraunhofer en el espectro 
solar se deben al fen6meno de la inversi6n 
del espectro. Cuando el medio absorbente 
es un gas o vapor que está a una temperatura 
menor que la fuente luminosa, se si túan en 
el espectro rayas obscuras dé absorci6n en los 
mismos lugares que ocuparían las rayas bri­
llantes de emisi6n de estos mismos gases o 
vapores en incandescencia, fen6meno que se 
designa con el nombre de inversión del es-
pectro. • 

De acuerdo con esto, las líneas de Fraun­
hofer se originan así: El núcleo solar de tem­
pera tura elevadfsima emi te un espectro con­
tinuo; pero los gases y vapores de más baja 
temperatura que constituyen lp. zona de la 
atm6sfera del sol, llamada «capa de inver­
si6n», absorben los rayos luminos.os que el,los 
emitirían. Por comparaci6n de la.s líneas de 
Fraunhofer con las correspondientes a subs­
tancias terrestres se logr6 . determinar la 
composici6n química de la masa solar. • 

El análisis espectral se basa en el hecho de 
que c;ada substancia produce un espectro 
característico cuyas líneas en número, color, 
intensidad y posici6n son siempre las mis­
mas. De esto se deduce que un espectro exa­
minado puede revelar la naturaleza química 
de las substancias luminosas o absorbentes 
que ha intervenido en su formaci6n compa­
rando las líneas observadas con las . anota­
das en las tablas espectrales (de Kirchhoff 
y Bunsen). 

La sensaci6n de color es puramente su,b­
jetiva; es el resultado de la excitaci6n de 
lós conos de la retina, la cual es conducida 
por el nervio 6pticp al centro de visi6n del 
cerebro y clasificada y reconocida en el cen­
tro de la visi6n psíquica (memoria visual). 

La propieqad física que diferencia los co­
lores de un haz de luz está relacionada con 
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rencia los colores en­
tre sí? 

¿Qué sucede si se 
hace pasar por un se­
gundo pl'isma un solo 
color del espectro? 

¿Qué son colores 
complementarios? 

¿ Cuáles son los co­
lores fundamenta­
les? . 

¿Cómo pueden ex­
plicarse los colores 
con que se ven los 
cuerpos opacos o 
transparen tes? 

ÓPTICA 

la longitud de las ond'as lll.IIÚnosas en la par­
te visible del espectro que abarca las longi­
tudes desde 76 millonésimos de cm (O,76,u) 
en el rojo hasta 38 millonésimos de cm (O,38,u) 
en el violeta. 

Al hacel' pasar tor un seglrndo prisma tm 
solo color espectra, por ej. el rojo, se observa 
tma nueva desviación, pero ningtma descom­
posición en otros colores. De ahí se deduce 
que los colores del espectro son simples 
u homogéneos. (Luz monocromática). 

Se ·llaman colores complementarios todo 
par de 'luces coloreadas que s~perpuestas pro­
ducen luz blanca. Si en el ejemplo anterior 
se reuniesen mediante tma lente convergente 
los colores del espectro desde el anaranjado 
hasta el violeta, se obtendría en una pantalla 
una imagen de color verde-azulado que se 
convertiría en luz blanca al superponerle el 
rojo que se había separado. Colores comple­
mentarios son: azul con amarillo j verde con 
purpúreo, etc. 

Lo dicho vale para luces coloreadas y no 
para materias colorantes. 

Como colores ftmdamentales se consideran 
estos tres: rojo, verde e índigo. Por la mezcla 
y graduación de tres luces de estos colores 
se pueden producir todos los colores del es­
pectro y también la luz bl~nca. 

Los cuerpos tránsparentes absorben cier­
tos colores de la luz y el determinado color 
que presentan es debido al conjunto de rayos 
coloreados que los atraviesan. 

El color de los cuerpos opacos depende 
de la clase de rayos coloreados que diftmden 
o reflejan. Es negro un cuerpo cuando ab­
sorbe todos los rayos de los colores espectra­
les, es blanco cuando los difunde todos y es 
verde cuando absorbe todos los colores a 
excepción de aquél, es decir difunde el ver­
de. En consecuencia, los cuerpos no tienen 



¿Está compuesta la 
luz blanca únicamen­
te por las radiaciones 
\"isibles que COlTes­
ponden al espectro? 

* ¿Puede Ud. citar 
algunos ejemplos no­
tables de efectos que 
se atribuyen a la luz 
absorbida pOlO cied'os 
cuel'pos? 
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colores propios, sino dependientes de la dase 
de luz que reciben y de la parte que reflejan. 

Las radiaciones que componen lflluz blan­
ca solar no se limitan tan sólo a la zona visi­
ble del espectro, sino que existen también 
radiaciones portadoras: 

1) de energfa calórica, las imra-rojas, de 
longitud de onda mayor que los rayos visi­
bles, y 

2) de energía química, las ultra-violetas 
que se extienden más allá del violeta visi­
ble, de longitud de onda cada vez más corta. 

1) La fosforescencia se presenta en mu­
chos cuerpos que expuestos a la luz solar, a 
la eléctrica, a lfl- de Geissler o a los rayos ca­
tódicos permanecen luminosos durante al­
g{m tiempo en l¡:¡. obscuridad (sulfuros de Ba, 
Zn, el diamante, etc.). 

2) La fluorescencia es la propiedad que 
tienen algunos cuerpos de emi tir rayos lu­
minosos distintos de los de las radiacione a 
que están sometidos. Eje.mplps tenemos en 
las pantallas de platino-cianw'o de bario, 
en el vidrio de uranio, en la eosina, en el pe­
tróleo, etc. Estos cuerpos mirados por trans­
parencia presentan color distinto del que ofre­
cen mirados pOl' reflexión de la luz. Según la 
regla de Stokes, los rayos luminosos emitidos 
por la fluorescencia de un cuerpo son siempre 
de ondas más largas que las radiaciones ex­
citativas, y por eso, dichas substancias se 
vuelven visibles en la obscw'idad bajo la 
acción de la radiación ultra-violeta, de los ra­
yos X, del radium, etc. 

3) La clorofila de las plantas absorbe una 
parte de los rayos rojos del espectro y des­
compone bajo la acción de la luz el anhídrido 
carbónico. 

4) La luz acelera y activa muchos procesos 
químicos, como la síntesis del ácido clohí­
drico. 
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Describa b reve-
. mente el proceso fo­

tográfico. 

*¿En qué consiste 
el efecto fotoeléchico 
de la lUJ1; '! 

* ¿Puede Ud. citar 
alguna observación a 
este respecto'! 

ÓPTICA 

5) La fotografía está fv.ndada en la acción 
de la luz sobre ciertas sales de plata, de pla­
tino, etc. 

La máquina fotográfica es una cámara 
obs'cura con una lente con vergente que pl'O­
yecta una imagen real del objeto sohre una 
placa sensibilizada para la. luz por una emul­
sión de bromuro de plata. Durante el tiem­
po de exposición que depende de la ilumina­
ción del objeto, la luz altera quúnicamente 
el bromuro de plata sin dejar una impresión 
visible en la placa o en el film. 

Al bañar la placa fotográfica en un reve­
lador (metol, hidroquinona) aparece la ima­
gen, formada por plata reducida, en la gra­
duación 9uc corresponde a la intensidad de 
la luz reclbida. Se procede a fijarla disolvien­
do el bl'OmLU'o de plata no alterado, en una 
solución de hiposulfito de sodio y se obtiene 
el negativo. 

Las pruebas positivas se sacan por un pro­
ceso análogo colocando el negativo sobre una 
hoja de papel sensible y exponiéndolo a la 
luz. El papel es impresionado a través de la 
partes trAnsparentes del negativo, y el resul­
tado final es un retrato en que la distribución 
de luz y sombra es s~mej ante a la del objeto 
fotografiado. 

Con el nombre de efecto fot~el échico de la 
luz se designa el hecho de que bajo la acción 
de los rayos luminosos las superficies metáli ­
cas, principalmente las de los metales alcali­
nos (sodio, potasio; cesio) emiten electrones, 
o sea partícuLas con cal'gas electl'Onegativas 
elementales. 

Un electl'Oscopio cargado de electricidad 
negativa se descarga pronto cuando se lo ex­
pone a la luz rica en rayos ultravioletas que 
proviene de un arco voltaico o a los rayos so­
lares, pero se mant iene cargado si su carga 
es positiva. 



*Describa una cé­
lula fotoeléctrica. 

*¿Cómo e hace 
funcional' la célula 
fotoeléctrica? 

* ¿Por qué la célula 
sometida a la acción 
de la luz, deja pasar 
la corriente eléctrica 
sumirushada por la 
batería? 

* ¿Qué clase de ra­
yos luminosos tienen 
influencia sobre la 
emisión de electrones 
en las células f. e.? 

* ¿ Cuál es la teoría 
que tráta de expLicar 
el efecto fotoeléctrico 
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El aspecto exterior de una célula fotoeléctri­
ca es el de una ampolleta de "Brio provlsta 
de dos contactos electricos. En su interior se 
encuentran dos electrodos: uno, el cátodo (-), 
se halla constitufdo por una delgada película 
de un metal alcalino depositado, o sobre la 
pared interna, o sobre un soporte especial; el 
otro, el ánodo (+), está formado por lID alam­
bre metálico. Para evi tal' la oxidación del me­
tal alcalino, se extrae el aire de la ampolleta 
y si luego se introduce en su interior un gas 
noble (helio, argón), la célula resulta más 
sensible. 

Si se conecta el cá todo de la cél ula al polo 
negativo de una batería de unos 100 Volt y su 
ánodo al polo positivo de la misma interca­
lando un'amperímetro muy sensible, se ob­
servará el paso. de una corriente eléctrica que 
aumenta con la intensidad de la iluminación 1 
se anula en la obscuridad, siguiendo instanta­
neamente la variación de intensidad de la co­
rrieníe eléctrica a los cambios de intensidad 
de la luz excitatriz. 

La batería con el amperímetro y la célula 
fotoeléctrica conectados en serie consti tuyen 
un circuito que se halla interrumpido dentro 
de la ampolleta por el espacio que separa el 
ánodo de la placa alcaLina sensible la cual, bajo 
la acción de la luz, emite ·los electrones que 
atraídos por el polo positivo forman el flujo 
fotoelectrón1co que cierra el circuito enelinte­
rior de la célula. 

Las células fotoeléctricas no funcionan so­
lamente con los rayos de la luz visible, sino 
también con las radiaciones infrarrojas y en 
más alto grado con las ultravioletas. Para 
una determinada longitud de onda (luz homo­
génea) la cantidad de electrones emitidos es 
proporcional a la intensidad de la radiación. 

Según la hipótesis moderna de la luz, la 
radiación luminosa estaría formada por can­
tidades elementales indivisibles de energía, 
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producido por las ra­
diaciones luminosas? 

* ¿Cuáles son las 
principales aplicacio­
nes de la célula foto­
eléctrica? 

* ¿En qué particu­
laridad de la célula 
fotoeléctrica está ba­
sado el funcionamien­
to del cine sonoro? 

ÓP T I C A 

los fotones, expresando a la energía E de ca 
da uno de ellos la fórmula, € = JI. h, en qu 
JI significa la frecuencia de la oscilación .) 
11, una constante universal = 6,55· 10-27 

erg . seg (constante de Planck). 
En el efecto fobeléctrico se supone que un 

fotón pone en libertad a un electrón. D e­
'ignando m la masa y v la velocidad del 
electrón, .v T el trabajo necesario para des­
ligarlo del metal, el equivalente a la energía 
JI • h del electrón quedaría determinado por 
la ecuación: 

JI • h m v 7 

+ To. ........... . (61 

Las aplicaciones de la célula fotoeléctric: 
son muy diversas¡ por ej. interrumpiéndose la 
radiación excitadora por el paso de un objeto, 
la corriente fotoeléctrica se anula inmediata 
mente, lo cual, mediante adecuados mecani s­
mos, puede producir el sónar de una campa­
nilla de alarma, el abrirse una puerta, el fun­
cionamiento de un registrador, de un inte­
l'l'uptor, etc. ¡ en la televisión y en la proyec­
ción del film sonoro es uno de los elemento~ 
esenciales. 

En las películas usadas en el cine sonol'O S( 

disl{,ingue en un borde, al lado de las vistas, ], 
franja acústica de 2 mm de ancho. La téc­
nica de la toma de vistas sonoras se encuentré' 
tan avanzada que se consigue fotografiar s 
nidos de 40 hasta 10 000 Hertz, es decir e h¡ 
llegado a transcribir este número de vibra 
ciones sonoras por segundo mediante distinto. 
gl'ados de ennegrecimiento en la banda acústi 
ca del film. La célula fotoeléctrica debe han 
formar las variaciones luminosas recibidas ¡ 

través de la franja acústica del film en varia 
ciones de energía eléctrica conespondientes a 
grado de transparencia de cada parte que pasa 
frente a ella. 



*Describa breve­
mente la disposici6n 
técnica del agregado 
fotoeléctrico del apa­
rato de proyecci6n 
para películas sono­
ras. 

¿Qué m~todo con­
viene segwr para re­
olver un problema 

de física? 
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Una lamparita incandescente, llamada lám­
para excitadora, proyecta sobre la banda acús­
tica de la película un rayo finísimo de luz 
blanca que, moderado de intensidad según el 
grado de opacidad de la Earte atravesada, in­
cide sobre la célula fotoeléctrica la cual a su 
vez convierte los cambiantes impulsos lumi­
nosos en variaciones de la energía eléctrica que 
sumini tra la diferencia de potencial que hay 
en sus electrodos. Como la intensidad de la 
corriente que proviene de la célula es del orden 
de los miliampere, se la hace llegar a un am­
plificador que la aumenta al grado utilizable 
en el altoparlante. 

PROBLEMAS DE FISICA 

Después de haber apuntado en orden· los 
datos proporcionados por el problema, se re­
ducen todas las magni tudes físicas que inter­
vienen a un misma sistema, o al sistema abso­
luto (C. G. S.) o al práctico (técnico). Esta 
condici6n de homogeneidad debe cumplirse 
estrictamente v controlarse con el resultado 
obtenido. v 

Luego se bu~ca la f6rmula correspondiente, 
se reemplazan las letras por los números y se 
ejecutan las operaciones algebraicas. 

Problemas 

1. El diámetro del árbol de un torno mide 10 cm y el manubrio 
0!4 ~; Q = 100 Kg. Calcular la potencia práctica sabiendo que el ren-
dimIento r¡ es del 85%. . 

DATOS 

R 0,4 m 
R 40 cm 
r = 5 cm 

soLucr6N 

Aplicando la f6rmula (25) de la mecánica se 
encontrará el valor de la potencia matemá­
tica, y = .12,5 Kg-p, y mediante la fórmula, 
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DATOS 

Q =100 Kg 
'1 = 85% 
Pmatem. = y 
PprÁct• = x 

SOLUCIÓN 

'1 - P matem. O sea 0,85 
- P práct. 

potencia práctica, x = 

-En una sola fórmula, 

12,5 
se haBa la 

x 

14,706 Kg-p. 

Q. r 
x = ---

'1 • R 

2. Un pedazo de metal pesa en el ai['e 31,5 gr, sumergido en el 
agua, 28,5 gr y sumergido en el alcohol, 29,1 gr. Determinar: a) la 
densidad del metal; b) la del alcohol. 

ml = 31,5 gr 
m2 = 28,5 » 

ms = 29,1 » 

d 
gr 

m = ,X cm3 

a) Los dos primeros datos del texto sirven 
para calcular la densidad del metal de acuer-

do con la fórmula (41). Resultado: 10,-5 gr a 
cm 

b) El empuje o sea la pérdida de peso que 
experimenta el cuerpo al sumergirlo en el 

da!. = y . » alcohol, d , la masa .del alcohol desalojado, 
_ cuyo volumen es .igual a 3 cma como en el caso 

anterior. Dividiendo 2,4 por 3 se obtiene la densidad del alcohol, (0,8). 

3. Si la 'masa de lFl corona de Hieron, pesada en el aire hubiera 
sido de 1070 gr y sumergida en el agua de 1010 gr; ¿cuántos cm3 de 
plata y cuántos cmS de oro habrían consti tuído su volumen? (Densidad 
de la plata = 10,5 y la del oro = 19,3). 

ml = 1070 gr 
mz = 1010 » 
vol. = 60 cm3 

vol. pI. = x » 
vol.oro = y » 
y =60 - x» 

Teniendo fresente que la masa es igual al 
producto de 'volumen por la densidad del 
~uerpo y que lógicamente rige la siguiente 
Iguaidad: • 

_ masaplata +masaoro = masacorona' 
se obtiene la ecuación: 

x. 10,5 + (60 - x) 19,3 = 1070 r' f.", 
8,8 x 88 '.- ,~. 

x = 10 cm3 
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Para resolver el problema con respecto a las masas de la plata y 
del oro que componían la corona, se establece la ecuación: 

Vol. pla ta + vol. 0'0 = voL co.on& 

Sea x la masa de plata y (1 070 - x) la masa del oro; 

x 1070 - x 
resulta, 10,5 + 19,3 = 60 (x = 105 gr). 

4 a) ¿Con qué fuerza media actúan los gases del explosivo en el 
fu il sobre un proyectil de 10 gr de masa, si le comunican la veloci­
dad de 700 m . seg- l y el tiempo de su acción es de 0,002 seg? 

b) Calcular la energía cinética de esa bala de 10 gr de masa y de 
la velocidad de 700 m . seg- l expresando el trabajo que puede des­
arrollar al chocar contra un obstáculo. 

c) ¿Qué longitud habrá tenido el cañón del fusil usado para dis­
parar la bala mencionada? 

a) El problema se resuelve ~edianíe la fórmula del impulso (50), 
F.t=m.v 

x = 10 gr X 70 000 cm = 350 000 000 dinas = 350 Kg-p. 
0,002 seg X seg 

Por diversas circun tancias, como por ej. para vencer el roce de la 
bala. la fuerza provocada por la explosion de la pólvora debe ser mucho 
mayor que la calculada que pone en movimiento acelerado el proyectil 
en el cañón. 

b) Recibe el nombre de energía cinética el producto de la mitad de 
la masa que se· mueve por el cuadrado de su velocidad. Fórmula 51 
que aplicada al problema nos da: 

E = 5 gr X 70 0002 (cm2 • seg-2) = 245 X 108 erg = 250 m-kg. 

Se supone que la velocidad final de la bala llega a ser nula. 

F = 350 Kg-p c) La energía cinética adquirida pOi' un cuer-
s = x cm po es equivalente al trabajo que le ha sido 

111 = 10 gr 

v = 700~ 
seg 

7.-FíSic¡¡, 

aplicado, o sea; F . s = r; . v 2 

x= 24 500 000 000. erg = 70 cm 
350 000 000 dmas 

(51) 
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5. ¿Qué aumento de longitud (x) y de volumen (y) experimenta 
una barra de zinc de 1 m ,de largo y de 1 cm2 de sección a 0° C, si se 
aplican a ella 26 130 calorías? El coeficiente A = 0,000 029¡ el calor 
específico = 0,092 y la densiddad del zinc = 7,1. 

Para calcular el alargamiento lineal por efecto de la dilatación 
por el calor, se debe conocer la temperatura a la cual se eleva la barra 
de zinc desde la temperatura de 0°, la que se encuentra aplicando la 
fórmula (28). 

De la multiplicación del volumen (100 cmS) por la densidad (7,1) 
resulta la masa de zinc = 710 gr, y la ecuación 26130 = 710.0,092. t, 
nos da la temperatura, t = 400°. 

Ahora bien, el aumento de longitud se encontrará aplicando ' la 
fórmula (12) ¡ X = 100. 0,000029. 400 = 1,16 cm, y el aumento de 
volumen por la fórmula de la dilatación cúbica (15 a) ¡ 

y = 100 . 3 . 0,000 029 . 400 = 3,48 cm3 

6. Determine el calor específico del hierro sabiendo que una masa 
de 24 gr de este metal que está a la temperatura de 100°, colocada 
sobre un trozo de hielo fundente derrite 3,3 gr de hielo. 

mFe == 24 gr 
mh = 3,3 » 
h = 0° 
t 2 =100° 
CFe = x 

Recordando que el calor de fusión del hielo 
es de 80 calorías, se aplica la regla: 

calor cedido = calor absorbido 
mFe' CFe' (t2 - tI) = mh' 80 
24 . x • 100 = 3,3 . 80 

x = 0,11 caloría 
gr • grado 

7. Un vaso que contenía cierta cantidad de agua a 0° se puso so­
bre la llama de un mechero y se observ6 que en 3 minutos la tempera­
tura del agua llegó a 100° y en los siguientes 16 mino el agua se eva­
poró. ¿Cuál sería el calor de vaporización deducido de este experi­
mento? 

, Sea ma la masa de agua. El producto ma X 100 expresa el nú­
mero de calorías proporcionadas por la llama para elevar la tempera­
tura del agua a 100°, su punto de ebullición, recibiendo 1 gr 100 cal. 

Para convertir 1 gr de esta agua en vapor de 100°, se necesita­
rán, según el experimento, tantas veces 100 calorías, cuántas veces 
3 esté contenido en 16, o sea 100 . 5,33 = 533 calorías, número que 
sería el valor del calor de vaporiza"ión del agua. 
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8. Calcular el tiempo en que se desprende por una corriente de 
4,9 Amp en un voltámetro de gas detonante un vol. de 228 cms a la 
presión de 72 cm y a la temperatura de ISo, 

Primero se debe reducir el volumen PI de 228 cm3 al corres­
pondiente volumen normal Po = y empleando la fórmula 23 o 24 
(pág. 80) que da: 

V t po . T t 228 -- = o sea 
Vo Pt· T o y 

76 288 
72 273 

(Vo = 204,75 cm3) 

Luego se. calcula el tiempo del paso de la corriente usando la fór­
mula ( 31 pág. 138); Q = M . I . t . Siendo M = 10,44 cma por min, 
resulta 204,75 = 10,44 . 4,9 . x (x = 4 min). 

9. En un taller se utiliza la corriente eléctrica de 220 V~ a) pa¡'a 
un motor de 5 HP, b) para 20 lámparas de 150 bujías c/ u y de 72 watt 
por bujía, y c) para una instalación de niquelado en que se precipitan 
8,75 gr de níquel por hora. Calcúlese la intensidad total de la corriente. 

Suponiendo que las tres derivaciones de la instalación eléctrica 
del taller están bajo la tensión de 220 Volt, se resuelve el problema de 
la siguiente manera: 

a) Como 1 HP equivale a 736 Watt, los 5 HP equivaldrán a 
3 680 Watt que divididos por 220 Volt dan el valor de la intensidad 
de la corriente del motor; 3 680 : 220 = 16,73 Amp. 

b) Las 20 lámparas de 75 Watt c/ u gastan 1 500 Watt y divi­
diendo este producto por 220, se encuentra el número de Amp que 
pasa J¡>0r las lámparas; 1 500 : 220 = 6,82 Amp. 

c) Sabiendo que el equivalente electroquímico (M) del níquel es 
= 0,304 mg por seg, puede establecerse de acuerdo con la fórmula 
(31) la ecuación siguiente: 

8 750 = 0,304 . 3 600 . x; de donde, x = 8 Amp. 

Intensidad total = 16,73 + 6,82 + 8 = 31,55 Amp. 

10 a) ¿Qué resistencia óhinica tiene un calentador eléctrico de 
mmersión que conectado con una línea de 220 V calienta ~ de litro 
de agua de 150 en 5 min hasta el punto de ebullición normal? 

b) ¿Oué energía eléctrica consume este proceso, si la décima parte 
del calor-producido por la cornen te se pierde por radiación? 

e) ¿Cuánto se pagará por este servicio a razón de $1,30 el K.W.H1 
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a) La cantidad de calor que recibe el agua está expresada por el 
producto 250 . (100 - 15) = 21 250 calorías. 

Para conocer el nD.mero de calorías producidas por la corriente 
eléctrica, hay que recurrir a la ley de Joule representada por la f6r­
mula (30 b) a la cual, para incluir en ella el rendimiento r¡ del 90%, 
se le dará la forma, Q = r¡ • 0,24 . V. 1. t = 0,9 . 0,24 . 220. 1 . 300 
= 14 256 . 1 calorías. 

Resolviendo con respecto a 1 la ecuaci6n que puede establecerse 
en raz6n de la equivalencia de ambas caní-idades calo ricas, se encuentra 
la intensidad de la corriente, 14256. 1 = 21 250; de donde, 1 = 1,49 
Amp. 

Así hemos obtenido finalmente los datos necesarios para calcular 
la resistencia buscada aplicando la f6rmula de la ley de Ohm (17) 

R = 220 V = 148 Q 
1,49 A 

b) Teniendo presente la f6rmula (28 b), T = V . 1 . t, que da la 
energía de la corriente en Joule, resulta como expresi6n de la energía 
gastada el siguiente producto: 
220 . 1,49 . 300 = 98340 Joule o Watt seg = 98,34 Kilowatt seg 

98,34 
3 600 = 0,0273 KW hora. 

c) El costo se halla multiplicando el nD.mero de los K. W. H. por 
el precio de 1 K. W. H; 0,0273. 1,30 = $ 0,03549 o sea 331 ctvos. 

11. ¿Cuál es la frecuencia en kilociclos de una onda electromag­
nética de la longitud A = 200 m? 

v = 3 X 108 m seg-1 

A = 2 X 102 m 
n = x K. C. 

La frecuencia de 1 kilociclo es igual a 1 000 
ciclos o períodos o oscilaciones por seg. 

Mediante la f6rmula, v 
A= --, reempla­

n 

zando las letras por los nD.meros, se encuentra que x = 1 500 kilociclos. 

12. En un fot6metro de Bunsen, la pantalla igualmente iluminada 
divide la distancia entre los focos Fl Y F2 en la raz6n de 6 : 4. Deter­
mine las intensidades de estos focos sabiendo que Fl tiene 15 bujías 
más que F •. 



F 1 = x bujías 
F 2 = (x - 15) b 
1'1 = 6 unidades 
1'2 = 4 » 
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El enunciado en la pág. 166 que las intensi­
dades de dos focos luminosos son J¡>roporciona­
les a los cuadrados de sus distancIas a la pan­
talla igualmente iluminada, nos da la siguiente 
proporci6n: 

F I : F2 = 1'12 : 1'22 

(Respuesta: F 1 = 27 Y F 2 = 12 b. 

13. ¿A qué distancia (a) de una lente convergente de la distancia 
focal (f) debe colocarse un objeto para que su imagen tenga la doble 
magnitud li,neal de la del objeto? 

La combinaci6n de las f6rmulas (53) y (49) de la 6ptica conduce 
a la siguiente soluci6n del problema: 

BB' : AA' = b : a = 2 : 1, pone en evidencia que b = 2 a. 

Reemplazando en la f6rmula (49) b por 2 a, se llega a la resp~esta 
final que dice~ que el objeto debe colocarse a la distancia de 3/2 f de 
la lente. 

14, Conocido es el juego que consiste en que dos personas o dos 
grupos de niños para medir sus fuerzas tiran de los extremos opues­
tos de una cuerda tratando de superar el esfuerzo del bando contra­
rio. Se pregunta: ¿La tensi6n que debe soportar la cuerda será acaso 
igual a la suma de las fuerzas individuales, o s610 al esfuerzo del ban­
do vencedor, o finalmente al del grupo vencido? 

Respuesta: La tensi6n del cordel ha de medirse, de acuerdo con 
el principio de acci6n y ¡;eacci6n, por el esfuerzo que desplegara el 
grupo vencido y de ningún modo por la suma de las fuerzas indivi­
duales, ya que se trata de fuerzas que actúan en sentido contrario. 

Ejemplo: Supongamos que el primer grupo de niños pueda llegar 
hasta los esfuerzos individuales de 20, 15, 14 y 17 Kg-p y el segundo, 
hasta 19, 16, 21 y 12 Kg-p. Si la resistencia del cordel tiene su límite 
en los 70 Kg-p, se pregunta: a) ¿Se romperá el cordel? - b) Cuál será 
el grupo ganador? 

Respuesta: El cordel no se romperá y el segundo grupo será el 
~anador. 



ERRATAS 

Págs. I Línea Dice: ~be decir: 

29 Fórmula (30) N =a· N . R = a.N 

51 7. n Sl : S2 : S2 SI : S2 : S3 . 
70 en el medio escala diaLómica escala diatónica 

87 21 es la humedad relativa. es la humedad absoluta. 

90 Fórmula (31 ) 
m., . c., (T- o)-m, . . c" (0- 1) mr • C.r (T- o)-m_ . c. (,~-I) 

l l!, 111, (o-L) 

146 6. a done donde 

187 última clohfdrico clorhídrico 

-
NOT A.- Con .referencia a la pág. 107 arriba: El producto .. h"m, se 

denomina también ~ flujo de fuerza », cuyo sfmbolo es la letra '1' (fi 1; 
cJ> = -1- 'Ir. ro anea.r. 
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CONDICIONES GENERALES DE LOS CAMBIOS DE ESTADO DE LOS CUERPOS 

ESTADO FÍSICO I 

Sólido ........ " . 

CUALIDADES DISTINTIVAS 

Los sólidos ofrecen resistencia tanto 
a la variación de forma como a la de 
volumen y por eso su forma y volu­
men es constante. 

LÍ~!ITE DE TE.'IPERATURA 

A partir del O absoluto hasta que la 
temperatura llegue a sus puntos de 
fusión que muy poco suben con la 
presión, excepto el hielo que baia al 
p. de f. 

E]E,\IPLO 

Hielo, desde -273° 
e hasta 0° C. 

-------- ---------------------------------- -------_.-

Líquido . ....... . 
Los ¡¡quidos oponen gran resistencia Desde el plmto ele fusión de la subs- Agua; desde 0° e 
a los cambios de volumen, pero nin- tancia hasta llegar al punto de ebu- hasta 100° e, bajo 
guna a la variación de forma; su vol. Uición, el cual varía con la presión . la presión normal. 
es constante, pero su forma variable. 

------------------------1----------------- - --------

o 
!I) 

O 
CI.l 
!I) 

ClI 
O 

Forma y volumen \·ariables . J\lien­
tras exista líquido sobrante en el es­
pacio que ocupan. cada vapor man­
tiene su tensión máxima que depende 
sólo de la temperatura. Parcialmente 
se liquidan a l reducir su temp. y \"01. 

Cortada la comunicación con el lIqui­
do. los vapores saturados se convier­
ten en no saturados cuando se les pro­
porciona calor O mayor espacio. 
Cumplen las leyes de MarioUe ;y 
Gay-Lussac, como los gases. 

A contar ,lcsde el punto de ebullición Vapor de agua de 
de caua liquido hasta su temp . cr(- 100° e hasta 374°C 
tica y presión craica. La e\'aporación y 205 atm . 
no tiene temp. Hmite. 

Temperaturas próximas al punto de Vapor de agua más 
saturación e inferiores a la temp. cr(- aUa de 374° C. 
tica. Los gases están a temperaturas 
superiores a la crítica y su licuefac-
ción no se consigue por presión. 

______________________________________________________________________________________________ --r' ______ 
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