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(Qué funcién del
ojo se llama acomo-
dacién?

JEn qué particula-
ridad consiste el de-
fecto de la miopia?

;Cual es el defecto
a la inversa de la mio-
pia?

[Cémo se determi-
na la distancia focal
de la lente que con-
viene al ojo en un ca-

so dado?

iris es un diafragma automatico que regula
la cantidad de luz que la pupila deja pasar
al interior del ojo. y

La acomodacién 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 un objeto cercano, el cristali-
no, por contraccién de los musculos ciliares,
disminuye su distancia focal aumentando la
curvatura de sus caras y cuando se mira
un objeto que se aleja, el cristalino aumenta
su distancia focal adelgazandose. Objetos si-
tuados a la distancia de 12 metros hasta el
infinito, estin enfocados sin esfuerzo de aco-
modacién y para los que estdn a la distancia
de la visién distinta, 25 a 30 cm, el esfuerzo
de acomodacién es imperceptible.

La miopfa consiste en que las imagenes de
objetos lejanos se forman delante de la re-
tina y para lograr que se desplacen algo mas
atrds y se proyecten sobre la retina hay que -
anteponer al ojo una lente divergente.

Serfa que las imagenes de los objetos cer-
canos se formasen detras de la retina, de-
fecto que se llama hipermetropfa, la cual pro-
viene de la disminucién de la facultad de
acomodacién después de los 45 afios de edad
(presbicia), o del didmetro algo corto que pue-
da tener un ojo (hipermetropfa axial). Este
defecto se corrige mediante el empleo de
lentes convergentes.

Se determina la distancia de la visién
distinta d que tenga el ojo la cual resultard
inferior a 25 cm en un caso de miopfa y su-
perior tratdndose de un ojo hipermétrope.
Para devolver al ojo la normalidad de la vis-
ta, se calcula la distancia focal de la lente
opropiada por la férmula:

25 .
= S EPL sai. VS e it 1005 )

d—25
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{Qué valor minimo
debe tener el Angulo
visual para que el
ojo distinga dos pun-
tos muy préximos de
un objeto?

(Qué es un mi-
croscopio simple?

(Cémo se puede
calcular el aumento
obtenido mediante un
microscopio- simp le
para el ojo de visién
distinta normal de 25
cm?

- 7
(De cllue _partes
consta el microsco-
pio compuesto?

Para que el ojo pueda distinguir dos pun-
tos muy préximos como separados, el angulo
visual formado en el ojo por los dos rayos res-
pectivos debe ser aproximadamente igual a
1 minuto de arco (angulo de separacién).

Para extender la percepcién mas alla de
lo que se puede ver a simpﬁe vista, se usan los
instrumentos &pticos que aumentan el an-
gulo visual: microscopios si se trata de agran-
dar el 4ngulo visual de objetos muy pequefios
y anteojos para los objetos que se ven pe-
quefios por la gran distancia.

Un microscopio simple o lente de aumento
o lupa, es una lente convergente a través de
la cual se mira el objeto que debe encontrarse
dentro de la distancia focal. El ojo percibe,
a la distancia de la visién distinta una ima-
gen virtual; derecha y mayor que el objeto.

El aumento o sea el nimero de veces que
supera el tamafio de la imagen al del objeto,
estd expresado segtin la férmula 53, por la
razon b : a. Ademdas, tratindose de una
imagen virtual, se aplica la férmula 50,

dos Ao L , la cual, después de haber mul-

/ a b

.tiplicado todos sus términos por 4 y haberlos

ordenado, se transforma en la ecuacion,
et (o
et

por la palabra caumento» y se tiene:

+ 1. Se reemplaza 6 por 25y b : a

e
Aumento=%+l........... (56)
El miscroscopio compuesto esta formado
por dos sistemas de lentes:
Uno, llamado el objetivo, constituye esen-
cialmente una lente convergente de muy cor-
ta distancia focal, la cual produce una ima-
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- ’ 7

(Coémo esta cons-
truido el anteojo as-
tronémico?

;Qué ventajas tie-
ne el anteojo de Ga-
lileo o de teatro?

gen real, invertida y aumentada del objeto
que debe estar colocado a una distancia algo
mayor que la distancia focal del objetivo.

La segunda combinacién de lentes, el ocu-
lar, actia como lenté 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 astronémico 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 actda 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 focales de% obje-

tivo I y del ocular /.
Avmento. — =R LS . Sl (BT
La longitud del anteojo = F+f cm . (58)

Su longitud es mas reducida que la del
instrumento anterior por ser=F—f. .. (59)

Ademaés presenta los objetos en su verda-
dera posicidn.

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

El objetivo es una lente convergente que
formarfa 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 divergencia por la
cual se obtiene finalmente, en vez de una ima-
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(Qué es un aparato
espectral o espec-
‘troscopio?

{Qué funcién co-
rresponde a cada una
de estas partes al
efectuar la observa-
cién de los espectros?

(Cémo se clasifi-
can los espectros?

gen real, una imagen virtual y derecha del

‘objeto. ; :

El aumento del anteojo del teatro se cal-
: .3
cula, como en el caso anterior, también por

la férmula.

Anmento ==ER RIS | o T (6D)

El espectroscopio sirve para la observacion
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 la cual con-
vertida por una lente en un haz de rayos pa-
ralelos, llega al prisma donde se desvia y se
descompone, conforme al fndice de refrac-
ci6n de cada color, en una banda multicolor,
llamada espectro.

El anteojo sirve para examinar el espectro
v el proyector de la escala de medicién hace
aparecer en el anteojo, junto con el espectro,
una escala de rayas equidistantes para pre-
cisar la posicién de las lineas espectrales.

Los espectros se clasifican en espectros de
emisién y de absorcién.

Segtin la fuente luminosa. que emite la luz
se distingue entre los cuerpos sélidos y liqui-
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
MmA4s 0O Menos NUMerosas.

Una tercera clase son los espectros de
absorciéon que se obtienen interponiendo en-
tre la fuente de luz blanca y el colimador,
cuerpos transparentes que absorben ciertos
colores, asf que en el aparato se ve un espec-
tro interrumpido por rayas y franjas obscu-
ras.
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{De dénde provie-
nen las lineas de
Fraunhofer que se
observan en el espec-
tro solar?

En <1ué hecho se
funda el anélisis es-
pectral?

i{Qué se entiende
por color de un ra-
yo luminoso?

{Cuél es la propie-
dad fisica que d[i’fe-

Las lineas de Fraunhofer en el espectro
solar se deben al fenémeno de la inversién
del espectro. Cuando el medio absorbente
es un gas o vapor que esta a una temperatura
menor que la fuente luminosa, se sitdan en
el espectro rayas obscuras de absorcién en los
mismos lugares que ocuparfan las rayas bri-
llantes de emision de estos mismos gases o
vapores en incandescencia, fenémeno que se
designa con el nombre de inversién del es-
pectro. X

De acuerdo con esto, las lineas de Fraun-
hofer se originan asf: El nicleo solar de tem-
peratura elevadisima emite un espectro con-
tinuo; pero los gases y vapores de mas baja
temperatura que constituyen la zona de la
atmosfera del sol, llamada «capa de inver-
sién», absorben los rayos luminosos que ellos
emitirfan. Por comparacién de las lineas de
Fraunhofer con las correspondientes a subs-
tancias terrestres se logré determinar la
composicién quimica de la masa solar. |

El analisis espectral se basa en el hecho de
que cada substancia produce un espectro
caracteristico cuyas lineas en niimero, color,
intensidad y posicién son siempre las mis-
mas. De esto se deduce que un espectro exa-
minado puede revelar la naturaleza qufmica
de las substancias luminosas o absorbentes
que ha intervenido en su formacién compa-
rando las lineas observadas con las anota-
das en las tablas espectrales (de Kirchhoff
y Bunsen). :

La sensacién de color es puramente sub-
jetiva; es el resultado de la excitacién de
los conos de la retina, la cual es conducida
por el nervio 6ptico al centro de visién del
cerebro y clasificada y reconocida en el cen-
tro de la visién psiquica (memoria visual).

La propiedad fisica que diferencia los co-
lores de un haz de luz estd relacionada con
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rencia los colores en-
tre sf?

(Qué sucede si se
hace pasar por un se-
gundo prisma un solo
color del espectro?

({Qué son colores
complementarios?

{Cuéles son los co-
lores fundamenta-
les?

({Cémo pueden ex-
plicarse los colores
con que se ven los
Cuerpos opacos o
transparentes?

la longitud de las ondas luminosas en la par-
te visible del espectro que abarca las longi-
tudes desde 76 millonésimos de cm (0,76u)
en el rojo hasta 38 millonésimos de cm (0,38y)
en el violeta.

Al hacer pasar por un segundo prisma un
solo color espectraE por ej. j rojo, se observa
una nueva desviacién, pero ninguna descom-
posicién en otros colores. De aﬁu’ se deduce
que los colores del espectro son simples
u homogéneos. (Luz monocromatica).

Se ‘llaman colores complementarios todo

ar de luces coloreadas que superpuestas pro-
Sucen luz blanca. Si en el ejemplo anterior
se reuniesen mediante una lente convergente
los colores del espectro desde el anaranjado
hasta el violeta, se obtendrfa en una pantalla
una imagen de color verde-azulado que se
convertirfa en luz blanca al superponerle el
rojo que se habfa separado. Colores comple-
mentarios son: azul con amarillo; verde con
purpureo, etc.

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

Como colores fundamentales se consideran
estos tres: rojo, verde e indigo. Por la mezcla
y graduacién de tres luces de estos colores
se pueden producir todos los colores del es-
pectro y también la luz blanca.

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

El color de los cuerpos opacos depende
de la clase de rayos coloreados que difunden
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
excepcién de aquél, es decir difunde el ver-
de. En consecuencia, los cuerpos no tienen
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(Esta compuesta la
luz blanca tinicamen-
te por lasradiaciones
visibles que corres-
ponden a(ll espectro?

*;Puede Ud. citar
algunos ejemplos no-
tables de efectos que
se atribuyen a la luz
absorbida por ciertos
cuerpos?

colores propios, sino dependientes de la clase
de luz que reciben y de la parte que reflejan.

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

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

2) de energfa quimica, las ultra-violetas
que se extienden mas alla del violeta visi-
ble, de longitud de onda cada vez mas corta.

1) La fosforescencia se presenta en mu-
chos cuerpos que expuestos a la luz solar, a
la eléctrica, a la de Geissler o a los rayos ca-
toédicos permanecen luminosos durante al-
gun tiempo en la obscuridad (sulfuros de Ba,
Zn, el diamante, etc.).

2) La fluorescencia es la propiedad que
tienen algunos cuerpos de emitir rayos lu-
minosos distintos de los de las radiaciones a
que estan sometidos. Ejemplos tenemos en
las pantallas de platino-cianuro de bario,
en elpvidrio de uranio, en la eosina, en el pe-
tréleo, etc. Estos cuerpos mirados por trans-
parencia presentan color distinto de{)que ofre-
cen mirados por reflexién de la luz. Segin la
regla de Stokes, los rayos luminosos emitidos
por la fluorescencia de un cuerpo son siempre
de ondas mas largas que las radiaciones ex-
citativas, y por eso, dichas substancias se
vuelven wisibles en la obscuridad bajo la
accion de la radiacién 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 accién de la luz el anhidrido
carbénico.

4) La luz acelera y activa muchos procesos

ufmicos, como la sintesis del acido clohi-
rico.
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Describa  breve-
- mente el proceso fo-
tograﬁco

g}bn qué consiste
el efecto fotoeléctrico
de la luz?

*{Puede Ud. citar
alguna observacién a
este respecto?

5) La fotografia esta fundada en la accién
de la luz sobre ciertas sales de plata, de pla-
tino, etc.

La maquina fotografica es una camara
obscura con una lente convergente que pro-
vecta una imagen real del objeto sobre una
placa sensibilizada para la luz por una emul-
si6n de bromuro de plata. Durante el tiem-
po de exposicién que depende de la ilumina-
cién del objeto, la luz altera qu[nucamente
el bromuro de plata sin dejar una impresién
visible en la placa o en el film.

Al bafiar la placa fotografica en un reve-
lador (metol, hidroquinona) aparece la ima-
gen, formada por p (%ata reducxda, en la gra-
duacién que corresponde a la intensidad de
la luz recibida. Se procede a fijarla disolvien-
do el bromuro de plata no alterado, en una
solucién de hiposulfito de sodio y se obtiene
el negativo.

Las pruebas positivas se sacan por un pro-
ceso analogo colocando el negatlvo sobre una
hoja de papel sensible y expomendolo ala
luz. El papel es impresionado a través de las
partes transparentes del negativo, y el resul-
tado final es un retrato en que la distribucién
de luz Y. sombra es semejante a la del objeto
fotografiado.

Con el nombre de efecto fotoeléctrico de la
luz se designa el hecho de que bajo la accién

“de los rayos luminosos las superficies metali-

cas, prmmpalmente las de los metales alcali-
nos (sodio, potasio; cesio) emiten electrones,
o sea particulas con cargas electronegativas
elementales.

Un electroscopio cargado de electricidad
negativa se descarga pronto cuando se lo ex-
pone a la luz'rica en rayos ultravioletas que

roviene de un arco voltaico o a los rayos so-
Fares, pero se mantiene cargado si su carga
es positiva.



6PTICA

189

*Describa una cé-
lula fotoeléctrica.

*Cémo se hace
funcionar la  célula
fotoeléctrica?

*iPor qué la célula
sometida a la accién
de la luz, deja pasar
la corriente eléctrica
suministrada por la
baterfa?

*;Qué clase de ra-
yos luminosos tienen
influencia sobre la
emisién de electrones
en las células f. e.?

*;Cudl es la teorfa
%ue trata de explicar
el efecto fotoeléctrico

-

El aspecto exterior de una célula fotoeléctii-
ca es el de una ampolleta de vidrio provista
de doscontactos electricos. En su interior se
encuentran dos electrodos: uno, el catodo (—),
se halla constitufido por una delgada pelicula
de un metal alcalino depositado, o sobre la
pared interna, o sobre un soporte especial; el
otro, el anodo (+), estd formado por un alam-
bre metalico. Para evitar la oxidacién del me-
tal alcalino, se extrae el aire de la ampolleta
v si luego se introduce en su interior un gas
noble (helio, argén), la célula resulta mas
sensible.

Si se conecta el catodo de la célula al polo
negativo de una baterfa de unos 100 Volt y su
anodo al polo positivo de la misma interca-
lando un amperimetro muy sensible, se ob-
servara el paso de una corriente eléctrica que
aumenta con la intensidad de la iluminacién
se anula en la obscuridad, siguiendo instantg:
neamente la variacién de intensidad de la co-
rriente eléctrica a los cambios de intensidad
de la luz excitatriz.

La baterfa con el amperfmetro y la célula
fotoeléctrica conectados en serie constituyen
un circuito que se halla interrumpido dentro
de la ampolleta por ¢l espacio que separa el
anodo de la placa alcalina sensible la cual, bajo
la accién de la luz, emite los electrones que
atrafdos por el polo positivo forman el flujo
fotoelectrénico 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
méas 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 radiacién.

Segtin la hipétesis moderna de la luz, la
radiacién luminosa estarfa formada por can-
tidades elementales indivisibles de energfa,
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producido por las ra-
diaciones luminosas?

*;Cuales son las
principales aplicacio-
nes de la célula foto-
eléctrica?

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

los fotones, expresando a la energia E de ca
da uno de ellos la formula, ¢ = » . h, en quc
v significa la frecuencia de la oscilacién 5
h, una constante universal = 6,55 - 10
erg .- seg (constante de Planck).

En el efecto fotoeléctrico se supone que un
fotén pone en libertad a un electrén. De-
signando m la masa y ¢ la velocidad de!
electrén, v 7" el trabajo necesario para des-
ligarlo del metal, el equivalente a la energia
v« h del electrén quedaria determinado por
la ecuacién:

¢
v b= T e T e (6

Las aplicaciones de la célula fotoeléctric:
son muy diversas; por ej. interrumpiéndose la
radiacion excitadora por el paso de un objeto,
la corriente fotoeléctrica se anula inmediata-
mente, lo cual, mediante adecuados mecanis-
mos, puede producir el sonar de una campa-
nilla de alarma, el abrirse una puerta, el fun-
cionamiento de un registrador, de un inte-
rruptor, etc.; en la televisién y en la proyec-
cién del film sonoro es uno de los elemento:
esenciales.

En las peliculas usadas en el cine sonoro s
distingue en un borde, al lado de las vistas, I:
franja actstica de 2 mm de ancho. La téc
nica de la toma de vistas sonoras se encuentr:
tan avanzada que se consigue fotografiar so
nidos de 40 hasta 10 000 Hertz, es decir se h:
llegado a transcribir este nimero de vibra
ciones sonoras por segundo mediante distinto
grados de ennegrecimiento enla banda actst:
ca del film. La célula fotoeléctrica debe trans
formar las variaciones luminosas recibidas
través de la franja acistica del film en varia
ciones de energfa eléctrica correspondientes a
grado de transparencia de cada parte que pas=
frente a ella.



*Describa breve-
mente la disposicién
técnica del agregado
fotoeléctrico del apa-
rato de proyecciéon
para peliculas sono-
ras.

Qué método con-
viene seguir para re-
solver un problema
de fisica?
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Una lamparita incandescente, llamada 1am-
para excitadora, proyecta sobre la banda acis-
tica de la pelicula un rayo finisimo de luz
blanca que, moderado de intensidad segin el
grado de opacidad de la parte atravesaga, in-
cide sobre la célula fotoeléctrica la cual a su
vez convierte los cambiantes impulsos lumi-
nosos en variaciones de la energfa eléctrica que
suministra 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 mihampéere, 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 magnitudes fisicas que inter-
vienen a un misma sistema, o al sistema abso-
luto (C.G. S.) o al practico (técnico). Esta
condicién de homogeneidad debe cumplirse
estrictamente y controlarse con el resultado
obtenido.

Luego se busca la férmula correspondiente,
se reemplazan las letras por los nimeros y se
ejecutan las operaciones algebraicas.

Problemas

1. El didmetro del arbol de un torno mide 10 cm y el manubrio
0,4 m; Q=100 Kg. Calcular la potencia practica sabiendo que el ren-
dimiento 7 es del 85%. :

DATOS

0,4 m
40 cm

5 cm

"R
i

SOLUCION

Aplicando la férmula (25) de la mecanica se
encontrara el valor de la potencia matema-
tica, y = 12,56 Kg-p, y mediante la férmula,
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DATOS SOLUCION
Q =100 Kg 5 .
n = 859% = I@“: o sea 0,85 = J2p , se halla la
Pmatem. = N I préct. =
Porget, = X potencia practica, x = 14,706 Kg-p.

Q.r
R

En una sola férmula, x =

2; Uﬁ pedazo de metal pesa en el aire 31,5 gr, sumergido en el
agua, 28,5 %r y sumergido en el alcohol, 29,1 gr. Determinar: a) la
densidad del metal; b) la del alcohol.

m; = 31,5 gr a) Los dos rimeros datos del texto sirven
me = 28,6 » para calcular la densidad del metal de acuer-
mg = 29,1 » do con la férmula (41). Resultado: 10,5 "%
dp =x gra b) El empuje o sea la pérdida de peso que

e experimenta el cuerpo al sumergirlo en el
(s ST alcohol, d: la masa del alcohol desalojado,

cuyo volumen es igual a 3 cm® como en el caso
anterior. Dividiendo 2,4 por 3 se obtiene la densidad del alcohol, (0,8).

3. Si la ‘masa de la corona de Hieron, pesada en el aire hubiera

sido de 1070 gr y sumergida en el agua de 1010 gr; jcuantos cm® de

lata y cudntoscm®de oro habrfan constituido su volumen? (Densidad
ge la plata = 10,5 y la del oro = 19,3).

m; = 1070 gr Teniendo presente que Ja masa es igual al
m: = 1010 » - producto del) volumen por la densidad del
vol. = 60 cm® cuerpo y que légicamente rige la siguiente
volipl.= x » igua?dad: :
voloro=y » _ MasaplatatMasaero = MaSAcorona’ e
y =60—x> se obtiene la ecuacién:
x.10,5 + (60 —x) 19,3 = 1070 &'
88x = 88 M2
x = 10jcin®
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Para resolver el problema con respecto a las masas de la plata y
del oro que componian la corona, se establece la ecuacién:

Vol. plata + vol. oro — vol. corona
Sea x la masa de plata y (1 070 — x) la masa del oro;

1070 —
(;5 B X =60 (x = 105 gr).

resulta,

1

4 a) ;Con qué fuerza media actian los gases del explosivo en el
fusil sobre un proyectil de 10 gr de masa, s1 le comunican la veloci-
dad de 700 m . seg! y el tiempo de su accién es de 0,002 seg?

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

¢) ;{Qué longitud habra tenido el cafién del fusil usado para dis-
parar la bala mencionada?

a) El problema se resuelve mediante la férmula del impulso (50),
fet=m..wv

10 gr X 70 000 cm
0,002 seg X seg

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

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

E = 5gr X 70 000? (cm?. seg?) = 245 X 10%erg = 250 m-kg.

= 350 000 000 dinas = 350 Kg-p.

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

F = 350 Kg-p ¢) La energia cinética adquirida por un cil‘er-

s w=xicm po es equivalente al trabajo que le ha sido

mp=-10'er aplicado, o sea; F . s = % . v? (51)
b i 24 500 000 000 erg

v % =350 000 000 dinas 'O

7,—Fisica,
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5. jQué aumento de longitud (x) y de volumen (y) experimenta
una barra de zinc de 1 m de largo y de 1 cm? de seccién a 0° C, si se
aplican a ella 26 130 calorfas? El coeficiente X = 0,000 029; el calor
especifico = 0,092 y la densiddad del zinc = 7,1.

Para calcular el alargamiento lineal por efecto de la dilatacién

or el calor, se debe conocer la temperatura a la cual se eleva la barra

ge zinc desde la temperatura de 0°, la que se encuentra aplicando la
férmula (28).

De la multiplicacién del volumen (100 cm?®) por la densidad (7,1)
resulta la masa de zinc = 710 gr, y la ecuacién 26 130 = 710. 0,092. t,
nos da la temperatura, t = 400°.

Ahora bien, el aumento de longitud se encontrar4 aplicando la
formula (12); X = 100 . 0,000 029 . 400 = 1,16 cm, y el aumento de
volumen por la férmula de la dilatacién cidbica (15 a);

y = 100. 3 .0,000 029 . 400 = 3,48 cm?

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

mp. = 24 gr ~ Recordando que el calor de fusién del hielo
my = 3,3 » es de 80 calorfas, se aplica la regla:
G =0
ts =100° calor cedido = calor absorbido
CFe = X mFe + CFe » (ta — t1) = my . 80

24 .. x 100 = 3,5 80 ;

caloria
* =01 G grado

7. Un vaso que contenfa cierta cantidad de agua a 0° se puso so-
bre la llama de un mechero y se observé que en 3 minutos la tempera-
tura del agua llegd a 100° y en los siguientes 16 min. el agua se eva-
pord. %Cuél serfa el calor de vaporizacién deducido de este experi-
mento

Sea m, la masa de agua. El producto m, X 100 expresa el nd-
mero de calorfas proporcionadas por la llama para elevar Fa tempera-
tura del agua a 100°, su punto de ebullicién, recibiendo 1 gr 100 cal.

Para convertir 1 gr de esta agua en vapor de 100°, se necesita-
ran, segin el experimento, tantas veces 100 calorfas, cuintas veces
3 esté contenido en 16, o sea 100 . 5,33 = 533 calorfas, nimero que
serfa el valor del calor de vaporizacién del agua,
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8. Calcular el tiempo en que se desprende por una corriente de
4,9 Amp en un voltimetro de gas detonante un vol. de 228 cm? a la
presién de 72 cm y a la temperatura de 15°.

Primero se debe reducir el volumen ¢; de 228 cm?® al corres-

pondiente volumen normal ¢, = y empleando la férmula 23 o 24
(pag. 80) que da:

Ve ipa:Ti . 28 _ 76 . 288

Vo Be - Lo y 72 . 273

(vo = 204,75 cm?)

Luego se calcula el tiempo del paso de la corriente usando la fér-
mula (31 pag.138);Q = M .1 .t . Siendo M =10,44 cm? 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) para
un motor de 5 HP, b) para 20 ldmparas de 150 bujfas c/u y de 14 watt
por bujfa, y ¢) para una instalacién de niquelado en que se precipitan
8,75 gr de n(quel:l) por hora. Calcilese la intensidad total de la corriente.

uponiendo que las tres derivaciones de la instalacién eléctrica
del taller estdn bajo la tensién de 220 Volt, se resuelve el problema de
la siguiente manera:

a) Como 1 HP equivale a 736 Watt, los 5 HP equivaldran 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 ldAmparas de 75 Watt c/u gastan 1 500 Watt y divi-
diendo este producto por 220, se encuentra el nimero de Amp que
pasa por las lamparas; 1 500 : 220 = 6,82 Amp.

CI)) Sabiendo que el equivalente electroquimico (M) del niguel es
= 0,304 mg por seg, puede establecerse de acuerdo con la férmula

'31) la ecuacién siguiente:

8 750 = 0,304 . 3600 . x; de donde, x = 8 Amp.
Intensidad total = 16,73 + 6,82 + 8 = 31,55 Amp.

10 a) ;Qué resistencia Shmica tiene un calentador eléctrico de
inmersién que conectado con una linea de 220 V calienta 14 de litro
de agua de 15° en 5 min hasta el punto de ebullicién normal?

) {Qué energfa eléctrica consume este proceso, si la décima parte
del calor producido por la corriente se pierde por radiacion?

¢) {Cuanto se pagaré por este servicio a razén de $ 1,30 el K.W.H?
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a) La cantidad de calor que recibe el agua esta expresada por el
producto 250 . (100 — 15) = 21 250 calorias.

Para conocer el nimero de calorfas producidas por la corriente
eléctrica, hay que recurrir a la ley de Joule representada por la fér-
mula (30b) a la cual, para incluir en ella el rendimiento 5 del 909,
se le dara la forma, Q =74.0,24. V.I.t =09.0,24. 220. I. 300
= 14 256 . I calorfas.

Resolviendo con respecto a I la ecuacién que puede establecerse
en razén de la equivalencia de ambas cantidades caléricas, se encuentra
la intensidad de la corriente, 14 256 . I = 21 250; de donde, I = 1,49
Amp.

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

220V
1,49 A

b) Teniendo presente la formula (28b), T = V. 1. t, que da la
energfa de la corriente en Joule, resulta como expresién de la energia

gastada el siguiente producto:
220 . 1,49 . 300 = 98 340 Joule o Watt seg = 98,34 Kilowatt seg =

98,34
3 600

c) El costo se halla multiplicando el nimero de los K. W. H. por
el precio de 1 K. W. H; 0,0273 . 1,30 = $ 0,03549 o sea 314 ctvos.

= 0,0273 KW hora.

11. ;Cual es la frecuencia en kilociclos de una onda electromag-
nética de la longitud A\ = 200 m?

v =3 X 10® m seg™ La frecuencia de 1 kilociclo es igual a 1000
A=2 é lé)2 m ciclos o perfodos o oscilaciones por seg.
n = x K.

Mediante la férmula, A= : , reempla-
zando las letras por los nimeros, se encuentra que x = 1 500 kilociclos.

12. En un fotémetro de Bunsen, la pantalla igualmente iluminada
divide la distancia entre los focos Fi1y F:en la razén de 6 : 4. Deter-
mine las intensidades de estos focos sabiendo que F; tiene 15 bujias
mas que Fj



PROBLEMAS _ 107

Fi1 = x bujfas El enunciado en la pag. 166 que las intensi-

F: = (x—15)b dades de dos focos luminosos son proporciona-

ri = 6 unidades les a los cuadrados de sus distancias a la pan-

re = 4 » talla igualmente iluminada, nos da la siguiente
proporcidén:

Fi1:Fs = n? :rg?

(Respuesta: Fy = 27 y F; = 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 lineal de la del objeto?

La combinacién de las férmulas (53) y (49) de la éptica conduce
a la siguiente solucién del problema:

BB’ :AA’ =b:a =2:1, poneenevidencia queb = 2 a.

Reemplazando en la férmula (49) b por 2 a, sellega a la respuesta
fin?l que dice que el objeto debe colocarse a la distancia de /s f de
a lente.

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

Respuesta: La tensién del cordel ha de medirse, de acuerdo con
el principio de accién y reaccién, por el esfuerzo que desplegara el
grupo vencido y de ningtin modo por la suma de las fuerzas indivi-
duales, ya que se trata de fuerzas que actian en sentido contrario.

Ejemplo: Supongamos que el primer grupo de nifios pueda llegar
hasta los esfuerzos in ividua?es de 20, 15, 14y 17 Kg-p y el segundo,
hasta 19, 16, 21 y 12 Kg-p. Si la resistencia del cordel tiene su limite
en los 70 Kg-p, se pregunta: a) ;Se rompera el cordel? —b) Cual sera
el grupo ganador?

Respuesta: El cordel no se rompera y el segundo grupo seri el
zanador.
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CONDICIONES GENERALES DE LOS CAMBIOS DE ESTADO DE LOS CUERPOS

ESTADO FISICO

CUALIDADES DISTINTIVAS

LIMITE DE TEMPERATURA

EJEMPLO

Solidoh i s

Los sélidos ofrecen resistencia tanto
a la variacién de forma como a la de
volumen y por eso su forma y volu-
men es constante.

A partir del 0 absoluto hasta que la
temperatura llegue a sus puntos de
fusion que muy poco suben con la
presion, excepto el hielo que baja al
p- de f.

Hielo, desde —273°
C hasta 0° C.
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Los liquidos oponen gran resistencia
a los cambios de vo.umen, pero nin-
guna a la variacién de forma; su vol.
es constante, pero su forma varnble

Desde el punto de fusién de la subs-
tancia hasta .legar al punto de ebu-
llicién, el cual varia con la presién.

Agua; desde 0° C
hasta 100° C, bajo

la presién normal.

Forma y volumen variables. Mien-
tras exista liquido sobrante en el es-
pacio que ocupan, cada vapor man-
tiene su tensién maéxima que dependz
s6lo de la temperatura. Parcialmente
se liquidan al reducir su temp. y vol.

Cortada la comunicacién 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 Mariotie y
Gay-Lussac, como los gases.

A contar Jdesde el punto de ebul'icit’)n
de cada lxquldo hasta su temp. cn-
tica y presién critica. La evaporacién
no tiene temp. limite.

Temperaturas préximas al punto de
saturacién e inferiores a la temp. cri-
tica. Los gases estdn a temperaturas
superiores a la_critica y su Jlicuefac-
cién no se consigue por presién.

Vapor de agua de
100° C hasta 374°C
y 205 atm.

Vapor de agua més

alla de 374> C.




IMPRENTA Y LITOGRAFfA UNIVERSO, S. A.
AHUMADA 32
SANTIAGO DE CHILE




	MEGM-011-0001
	MEGM-011-0002
	MEGM-011-0003
	MEGM-011-0004
	MEGM-011-0005
	MEGM-011-0006
	MEGM-011-0007
	MEGM-011-0008
	MEGM-011-0009
	MEGM-011-0010
	MEGM-011-0011
	MEGM-011-0012
	MEGM-011-0013
	MEGM-011-0014
	MEGM-011-0015
	MEGM-011-0016
	MEGM-011-0017
	MEGM-011-0018
	MEGM-011-0019
	MEGM-011-0020
	MEGM-011-0021
	MEGM-011-0022
	MEGM-011-0023
	MEGM-011-0024
	MEGM-011-0025
	MEGM-011-0026
	MEGM-011-0027
	MEGM-011-0028
	MEGM-011-0029
	MEGM-011-0030
	MEGM-011-0031
	MEGM-011-0032
	MEGM-011-0033
	MEGM-011-0034
	MEGM-011-0035
	MEGM-011-0036
	MEGM-011-0037
	MEGM-011-0038
	MEGM-011-0039
	MEGM-011-0040
	MEGM-011-0041
	MEGM-011-0042
	MEGM-011-0043
	MEGM-011-0044
	MEGM-011-0045
	MEGM-011-0046
	MEGM-011-0047
	MEGM-011-0048
	MEGM-011-0049
	MEGM-011-0050
	MEGM-011-0051
	MEGM-011-0052
	MEGM-011-0053
	MEGM-011-0054
	MEGM-011-0055
	MEGM-011-0056
	MEGM-011-0057
	MEGM-011-0058
	MEGM-011-0059
	MEGM-011-0060
	MEGM-011-0061
	MEGM-011-0062
	MEGM-011-0063
	MEGM-011-0064
	MEGM-011-0065
	MEGM-011-0066
	MEGM-011-0067
	MEGM-011-0068
	MEGM-011-0069
	MEGM-011-0070
	MEGM-011-0071
	MEGM-011-0072
	MEGM-011-0073
	MEGM-011-0074
	MEGM-011-0075
	MEGM-011-0076
	MEGM-011-0077
	MEGM-011-0078
	MEGM-011-0079
	MEGM-011-0080
	MEGM-011-0081
	MEGM-011-0082
	MEGM-011-0083
	MEGM-011-0084
	MEGM-011-0085
	MEGM-011-0086
	MEGM-011-0087
	MEGM-011-0088
	MEGM-011-0089
	MEGM-011-0090
	MEGM-011-0091
	MEGM-011-0092
	MEGM-011-0093
	MEGM-011-0094
	MEGM-011-0095
	MEGM-011-0096
	MEGM-011-0097
	MEGM-011-0098
	MEGM-011-0099
	MEGM-011-0100
	MEGM-011-0101
	MEGM-011-0102
	MEGM-011-0103
	MEGM-011-0104
	MEGM-011-0105
	MEGM-011-0106
	MEGM-011-0107
	MEGM-011-0108
	MEGM-011-0109
	MEGM-011-0110
	MEGM-011-0111
	MEGM-011-0112
	MEGM-011-0113
	MEGM-011-0114
	MEGM-011-0115
	MEGM-011-0116
	MEGM-011-0117
	MEGM-011-0118
	MEGM-011-0119
	MEGM-011-0120
	MEGM-011-0121
	MEGM-011-0122
	MEGM-011-0123
	MEGM-011-0124
	MEGM-011-0125
	MEGM-011-0126
	MEGM-011-0127
	MEGM-011-0128
	MEGM-011-0129
	MEGM-011-0130
	MEGM-011-0131
	MEGM-011-0132
	MEGM-011-0133
	MEGM-011-0134
	MEGM-011-0135
	MEGM-011-0136
	MEGM-011-0137
	MEGM-011-0138
	MEGM-011-0139
	MEGM-011-0140
	MEGM-011-0141
	MEGM-011-0142
	MEGM-011-0143
	MEGM-011-0144
	MEGM-011-0145
	MEGM-011-0146
	MEGM-011-0147
	MEGM-011-0148
	MEGM-011-0149
	MEGM-011-0150
	MEGM-011-0151
	MEGM-011-0152
	MEGM-011-0153
	MEGM-011-0154
	MEGM-011-0155
	MEGM-011-0156
	MEGM-011-0157
	MEGM-011-0158
	MEGM-011-0159
	MEGM-011-0160
	MEGM-011-0161
	MEGM-011-0162
	MEGM-011-0163
	MEGM-011-0164
	MEGM-011-0165
	MEGM-011-0166
	MEGM-011-0167
	MEGM-011-0168
	MEGM-011-0169
	MEGM-011-0170
	MEGM-011-0171
	MEGM-011-0172
	MEGM-011-0173
	MEGM-011-0174
	MEGM-011-0175
	MEGM-011-0176
	MEGM-011-0177
	MEGM-011-0178
	MEGM-011-0179
	MEGM-011-0180
	MEGM-011-0181
	MEGM-011-0182
	MEGM-011-0183
	MEGM-011-0184
	MEGM-011-0185
	MEGM-011-0186
	MEGM-011-0187
	MEGM-011-0188
	MEGM-011-0189
	MEGM-011-0190
	MEGM-011-0191
	MEGM-011-0192
	MEGM-011-0193
	MEGM-011-0194
	MEGM-011-0195
	MEGM-011-0196
	MEGM-011-0197
	MEGM-011-0198
	MEGM-011-0199
	MEGM-011-0200
	MEGM-011-0201
	MEGM-011-0202
	MEGM-011-0203
	MEGM-011-0204

