Unidades derivadas.— 1.2 Superficie. La unidad
es el cenlimetro euadrado.

2.9 Volumen.— La unidad es el cenfimetro cubico.

3.0 Velocidad. — La unidad es la velocidad de un
movil animado de un movimiento uniforme, y que
recorra un centimetro en un segundo.

4.9 Aceleracion.— La unidad de aceleracion es el
aumento de velocidad de un centimetro por segundo.

9.9 Fuerza.— La unidad de fuerza es la fuerza
que, obrando sobre la unidad de masa, le imprime
un movimiento uniformemente acelerado, cuya ace-
leracion es de un centimefro por segundo; ha reci-
bido el nombre de dino (del griego dinamos, fuerza).

6.2 Trabajo. — La unidad de trabajo es el tra-
bajo correspondiente al trabajo de un dino que des-
aloja su punto de aplicaciéon un centimetro en la
misma direccion; se le ha dado el nombre de erg
(del griego, ergon, trabajo).

En el sistema C. G. S. la aceleracion de la pesan-
tez, en México, es de 978°16. '

En el sistema C. G. S. la masa de un cuerpo s
igual al nimero que representa la relacion de su
peso al del gramo; asi es que un cuerpo que pesa
300 gramos, tiene una masa iguala 300 gramos-masa.

El dino vale en México —~+— de kilogramo, y el
erg, - de kilogrametro.

Estas unidades de fuerza y de trabajo son muy
pequeinas; se remedia este inconveniente por medio
de las unidades secundarias, tales eomo el megadine,
que vale un millon de dinos. Para la medida de
fuerzas muy pequenas se emplea el microdino, que
vale una millonésima de dino. Se emplea también el
megerg, que vale un millén de ergs.

CAPITULO II
GRAVEDAD

SUMARIO. — Leyes del equilibrio. — Leyes de Ia caida de
los cuerpos. — Leyes del péndulo. — Palaneas. — Balanzas.

7.% La gravedad 6 pesaniez es la causa que obliga
@ los cuerpos 4 caer hacia la tierra. Los cuerpos se
afraen en razon direcla de sus masas é inversa del
cuadrado de las distancias; es una ley formulada
por Newton y que explica por qué los cuerpos tien-
den siempre 4 caer hacia el centro de la tierrd, La
direccion que siguen los cuerpos al caer es la de una
linea vertical ¢ del hilo 4 plomo, que es perpendicu-
lar &'la superficie de las aguas trangquilas.

Cuentan los biégrafos de aquel distinguido mate-
matico, que cierto dia del afio 1686, hallandose sen-
tado a la sombra deun 4rbol, en su jardin de Wools-
trop, vi6 caer una manzana que fué 4 dar a sus pies,
¥ circunstancia tan vulgar sugirié 4 Newton sus
profundas investigaciones sobre la naturaleza de la
fuerza que habia obligado 4 la manzana 4 caer.

Se Hama peso de un cuerpo a la resultante de las
acciones que la gravedad ejerce sobre todas sus mo-
leculas. Puede decirse, igualmente, que el peso de un
CUerpo es la presion que este cuerpo ejerceria, en el




vacio, sobre un plano horizontal que impidiera su
caida, Se distinguen tres clases de pesos: el peso
absoluto, el peso relativo y el peso espeeifico.

El peso absolulo de un cuerpo esta representado
por-el estuerzo que es preciso oponerle en el vacio
para impedir ‘que caiga.

El peso relativo de un cuerpo es la relacion de su
peso absoluto 4 etro peso de-
terminado que se escoge como
unidad. En nuestro sistema
métrico se toma como unidad
el gramo, «ue es el peso de un
centimetro cibico de agua
destilada a 4° de temperatura
arriba de cero. Cuando deci-
mos-que un cuerpo pesa 50
gramos, no hacenos mas que
indicar su peso relativo,

El peso especifico de un
cuerpo es la relacion entre su
peso, en cierto volumen y 4 la
@ temperatura de 0° y el peso

de un mismo volumen de agua
destilada & su maximo de
densidad,

Cuando decimos que el peso especifico del oro es
de 19, queremos expresar que 4 0° un centimetro
cubico de oro pesa 19 veces mas que un centime-
tro cabico de agua destilada 4 4o.

Se da el nombre de centro de gravedad de un CUerpo
al lugar por donde pasa la resultante de todas las
atracciones que la gravedad ejerce sobre todos los
puntos de ese cuerpo.

Esta resultante es igual al peso del cuerpo y para

Fiz. 24. ¥l hilo § plomo.

ALY O

ponerlo en equilibrio se puede emplear cualquiera de
estos metodes: suspendiéndolo de un hilo, apoyandolo
en un plano ¢ atravesandolo por un eje horizontal.

Si el cuerpo se encuentra suspendido de un hilo,
este tomara la direccién del hilo 4 plomo.

St por un plano 6 por un eje horizontal, el equi-
librio puede ser estable, inestable ¢ indiferente.

En un plano seré estable cuando el centro de gra-
vedad del cuerpo esté mas bajo que en cualquiera

Fig. 25, Tios tres casos de equilibrio.

otra posicién, por ejemplo, un cono descansando por
st base; inestable en el caso contrario, como por
ejemplo, el mismo cono descansando sobre su vér-
tice; por ulfimo, ser indiferente euando cualquiera
que sea la posicion que se le dé al cuerpo, éste per-
manece en ella, por ¢jemplo, una canica, una pelota
O una naranja apoyvada sobre una mesa,

St el cuerpo estd sostenido por un eje horizontal,
el equilibrio ser4 estable cuando el centro. de gra«
vedad se encuentra més abajo que ¢l eje de suspen-
8ion, como si colocamos una bola de madera en una
varilla que la ha atravesado sin pasar por el centro;
el equilibrio sera indiferente si el eje pasa por el
centro de gra\l’l{:da}d, por ejemplo, si por el centro de
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k'
la bola de madera hacemos que pase el eje; por Ul

G B SIS

un hombre lleva un fardo, tendrd que inclinarse del

timo, sera inestable, cuando el centro de graveda@lado opuesto al farde, 4 fin de que la vertical GV

ésté lo méas alto posible; entonces tiende continugs
mente 4 volver a4 su posicion

que pasa por el ceniro de grave-
dad del sistema formade por el

de equilibrio estable, es de hombre y su fardo caiga dentro de
cir, que la gravedad siemprd!@ base de sustentacion.

obra sobre los cuerpos a i

de acercarlos 4 su cenfro d§

atraccion.

La direccign de la pesantéd

en un Jugar cualquiera S8
llama la verfical de un luga
y es perpendicular 4 la supes
ficie de las aguas tranquila§
como se puede demostrar pél
medio de una escuadra v W
hilo 4 plomo. 1

Para que un cuerpo que reposa por varios punt@
sobre un plano horizontal esté en equilibrio, se ng
cesita que la vertical baja-
da del centro de gravedad
caiga dentro de la bhase de
sustenfacion. Las mesas, las
sillas y en general los mue-
bles, deben su equilibrio es-
table 4 la extension de su
base de sustentacién. Existe
en la citidad de Pisa una torre
inclinada que parece que va
4 caer, pero se mantiene en
equilibrio estable por Ilenar la
condicion antedicha. .

Un hombre de pie se encontrari tanto méas S
lido mientras sus pies se hallen mas separados. i

Fig. 26, La verticalesla
perpendicular & la superficie
del agua.

Fig. 27. La mesa estd el

equilibrio estable.

Un carro sera tanto menos esta-
ble mientras mas alto se encuentre
colocado su centro de gravedad.

El instrumento llamado equili-

brista es un
ejemplo de
equilibrio es-
table, porque
el centro de
gravedad vie-
ne 4 quedar

mucho

mas ba-

jo que el

puntede

apoyo.

El hombre se
adellado opuesto
al cubo.

Fig. 29. Bl hombre se
inclina del lado opuesto al

fardo,

Experimento niime-
ro 19. —Sobre el ta-
pon de una garrafa de
cristal se apoya la
punta de un fistol que

Fig. 30,
de volearse porque su centro de gravedad
queda muy alto.

El earro estd & punto

atraviesa un tapén de corcho y en éste se hallan
clavados dos tenedores que tienen la misma inclina-




cion, Vemos que el equilibrio subsiste, y para que]

ast sea, la wvertical llevada del centro
tiene que pasar por el punto de apoyo.
i Nadie ignora el expe-

de gravedad

rimento que consiste en
equilibrar un baston en
la punta de un dedo: el
bastén tiene

quilibriocestable,

tro de gravedad pase por ¢l dedo
El equilibrio es inestable, y para

conservarlo por algun tiempo se

Ejemplo
de -equilibrio inestable

necesita seguir con

la mano todos los
movimientos del
baston.

En algunos casosd

es facil determinar

33. Determinacion del centr
centro de gravedad

de un cuerpo, sobre todo cuando se trata de ‘cuerpos
homogéneos y de formas geométricas regulares; asi;

por ejemplo, el centro de gravedad de un paralelipi-

que estars
bien vertical para que Ia
vertical bajada del cen-§

_tren las prolonga

inmediatamente el ¥ .
extremidades

pedo se halla en el punto de interseccion de las dos dia-
gonales; el centro de gravedad de un eilindro recto esm
en la mitad del eje, y el de una esfera

en el centro mismo de la esfera. Puede
deferminarse experimentalmente el cen-

tro de gravedad de un cuerpo, suspen-

diendolo de un hilo en dos posiciones

sucesivas, y el punto donde se encuen-

ciones del hilo sera el

centro de gravedad.

LEYES DE LA CAIDA DE 108 CUERPOS

L% Todos los cuerpos caen en el pacio
eon tqual velocidad.

22 Los “espacios recorridos por un
cuerpo que cae libremente en el vacio, son
proporcionales ¢ los cuadrados de los
fiempos empleados en recorrerlos, d par-
fir del origen del movimiento.

3.8 Las velocidades adquiridas por un
cuerpo que cae libremente en el pact 0, ere-
cert proporeionalmenie ¢ los tiempos trans-
eurridos desde el principio de la caida.

Para demostrar la primera ley se hace
uso de un
Newton.

Consiste en un tnbo de cristal de dos

aparalto lamado tubo de

metros de largo, proximamente; en sus
lleya dos
metal, una que ‘cierra herméticamente ©
el tubo y la otra que esta provista de
que se puede atornillar

monturas de

una llave, la
platillo de

facilmente en el
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la maquina neumdtica. En el interior de este tubg
se colocan cuerpos de distintas densidades, como pel
dacilos de plomo, corcho, papel, plumitas de pé#
jaro, ete.

Antes de atornillarlo al platillo de la maquing
neumatica y cuando todavi
contiene aire, se invierte @
tubo rapidamente y entoncel
se observa que cae primero &
plomo, luego el corcho, des|
pués el pedacito de papel §
al ultimo las plumitas, es d&
¢ir, que caen por orden df
densidades, primero los méf
densos y después los mend
densos. Terminado esto §f
atornilla en el platillo de &
maquina neumatica, se extraé
el aire, se cierra la llave dé
tubo y se repite la inversiof
del mismo, notandose en estl
ocasion que todos los cuerpod
caen 4 un mismo tiempo, €8
decir, que aunque distintas
sus densidades, lo que hagcid
que unos cayeran primero
otros después, era la resistencia que les oponia el airel

Para demostrar la resistencia del aire se empled
tambieén, un aparatito llamado martillo de agua, qul
consiste en un tubo de cristal terminado por unf
esfera de la misma substancia. Se coloca agua hastd

Mazrtillo de agua.,

la mitad del tubo, y sise invierte se ve que cae @
agua dividiéndose en multitud de gotitas. Se hadl
hervir el agna en el tubo y cuando la ebullicién

§ resistencia.

completa se cierra el tubo en
su parte superior valiéndose
de una eolipila. Al enfriarse,
se condensa el vapor de agua
¥ el vacio queda hecho. Si
después invertimos el tubo,
veremos que el agua cae en
masa sin dividirse y produce
un golpe seco, debido 4 que
ya no hay aire que le oponga

Para demostrar la 2.2 y 3.2
ley se hace uso de la maquina
de Atwood 6 del aparato del
general Morin.

8. La méaquina del Profe-
sor Atwood consta de una
plancha de forma cuadrangu-
lar,que tiene en sus Angulos
cuatro tornillos de nivelar.
En el centro de esta plancha
descansa un cilindro de ma-
dera, proximamente de dos
metros de altura y que tiene
€1l su parte superior un siste-
ma de ruedas que soportan el
eje de una polea, y todo esta
resguardado por un capelo.
Por la garganta
pasa un hilo de
mente fino que en
Sus extremidades pesos exac-

de la polea
seda suma-
sostiene

ig. 36, Mdguina de Atwood.

tamente iguales. Para disminuir hasta donde sea po-

sible el rozamiento, el eje de Ia polea descansa en la
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interseccion de las cudtro ruedas, dos colocadas
la parte anterior y dos en la posterior.

|

Para saber dénde habria que colocar la corredera
maciza (que es la Ginica que vamos 4 necesitar en
y d este experimento) de modo que el peso la alcanzara
S Conmetron y SO]’”‘Q la_que pueden resbalar d@ al cabo de un segundo, podria hacerse uso de la si-
correderas: una maciza y la otra anular. Lleva 8 guiente Ll

mn g

- m

en la que m representa la masa adicional, ¢la in-
g tensidad de la gravedad y M el peso de cnal-
quiera de las masas que cuelgan del hilo; pero es
preferible determinar este primer espacio por medio
§ de tanteos hasta conseguir que el primer golpe del
pendulo sea simultaneo con la caida del peso sobre
la corredera.

Supongamos que el espacio fuera de cinco cen-
timetros. Para saber dénde habria que coloecar la
corredera. para el segundo experimento, hagamos
uso dg la siguiente férmula, representativa de la ley:

['_’

[é 1 Substituyendo:

iz, 37. Pormonoros del Sistermn de taedas,

aparato un peéndulo de segundos, v el mecanisni
esta arreglado de tal manera que cuando Ia aguj§ de donde:
del cuadrante marca 60. se desprende un platill§

que ‘sostiene -un peso, al gue ha sido preciso ard g’
i I

! =871 e
dirle una pesita adicional, pues de otro modo, puesid

que los dos pesos son iguales, el movimiento no Es decir, que para dos segundos habra que colo-
efectuaria. § car la corredera maciza 4 los 20 centimetros. Vuelto

4
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4 colocar el peso con su peso adicional sobre
platillo que estd & la altura del cero, ponemos 4
peéndulo en movimiento, y ya que la aguja vas
llegar al 60, fijamos toda nuestra atencién. B
el momento preciso en que la aguja llega al 60,
platillo gira, contamos dos golpes del péndulo, J
el momento de decir dos ha de tocar el peso con
corredera, y ésta habria sido una primera confirmg
cion de la ley.

Demostraremos ahora la ley para tres segundaf
Substituyendo en la forma anterior tendremos:

de donde:

Asi es que tendriamos que colocar la corredera:
los 45 centimetros y el mévil tardaria exactameny
tres segundos en recorrer :htho espacio. Al cabo d
cuatro, cinco, seis segundos, ete., los espacios L&i?
rian representados por los nimeros siguientes:

5 centimetros.
20
45
80
125
180

Al cabo de 1 segundo recorri6

lo que comprueba la ley.
Para demostrar la tercera ley llamada de las v@

locidades, necesitamos ademéas de la corredera md

bl

ciza la corredera anular. Dejando invariable el peso
adicional, habra que ir colocando la corredera anu-
lar respectivamente en los nimeros N 20 45 ehe
que es donde se colocd la corredera maciza para la
segunda ley. Para saber cuintos centimetros mas
abajo de la anular hay que colocar la maciza hace-

# ni0s uso de la formula:

€

=
o

Despejando 4 +, que es Ia meognita, tendremos:

2e

![_ 2

a7

Substituyendo, resulta:

Loy

1

=10,

Conociendo ya el valor de la aceler
tituimos en Ia férmula:

racion los subs-

»..1(

U= |

1y queda:

=10,

Es decir, que habria que colocar la corredera ma-
¢iza 10 centimetros mas abai la anular.
0, lo que es lo mismo, 4 5 centimetros.

Dispuesto asi e] ¢ Xperimento, echamos 4 andar el

JJ’J fu_
os 15




péndulo; al llegar la aguja al 60 se desprende eld
peso, tarda un segundo en caminar del 0 al 5 ¥ ca=
mina con movimiento acelerado; al pasar por la co-
rredera anular deja el peso adicional (que en este
caso lleva unos bracitos para ser detenido por el
anillo), y entonces el peso sigue caminando en \'ir-\
tud de 1a velocidad adquirida, y tarda un segunda
en llegar de la corredera anular a la maciza, animado
de. movimiento uniforme. |

Para un segundo experimento colocariamos la co=

rredera anulag en el-20 y la maciza en el 40; el mo=
vil tardaria 2 segundos del O al 20, caminando com

movimiento acelerado, y 1 segundo del 20 al 408"

caminando con movimiento uniforme. _

He aqui los lugares respectivos en que habria qué
ir colocando ambas correderas paralos distintos ex3
perimentos:

Corredera anular

5 15
20 40
45 I
80 120

125 175

Corredera maciz

Los espacios parciales comprendidos entre amba
correderas corresponden & los numeros 10,20, 30 %
40 que estan en la relacién de los numeros 1, 2,

y 4, luego vemos que las velocidades son proporcios

nales 4 los tiempos transcurridos.

9. Aparalo de Morin.— El aparato de Morin, €M
el que un lapiz traza un diagrama del movimien{oy
se compone de una armadura de madera que S0Sg
ticne un cilindro de la misma substancia, el cual
puede girar libremente al rededor de su eje. Est8

R —

movimiento de rotacién se obtiene por medio de
una cuerda que se enrolla en un torno, el cual lleva
una rueda dentada que engrana con un tornillo sin
fin que tiene €l eje en la parte superior; engrana 4
la vez con otro tor-
nillo que tiene un
sistema de paletas
para que al girar
estas se consiga
que el cilindro ad-
quiera un movi-
miento de rotacion
uniforme. Frente al
cilindro hay un pe-
so. cilindro-conico
de hierro que pue-
de reshalar entre
dos alambres de
hierro verticales y
que Heva un lapiz
impulsado por un
resorte, de manera
quesu punta apoye
siempre sobre la
superficie del cilin-
dro. Sobre éste se
enrolla una hoja de
papel dividida en
lineas verticales equidistantes que se trazan haciendo
resbalar un lapiz 4 lo largo de una regla que lleva el

Aparato de Marin:

mismo aparato. Para que las lineas resulten equidis-

’fante,s se cuida de quela regla vaya quedando frente
a-unas ranuras que tiene grabadas el cilindroen su
parte inferior,




ya uniforme se deja caer el peso, y entonces el Ié{pi'
traza una paribola que es la que se somete al estus
dio siguiente para la demostracion de las leyes.
Considerando la figura puede establecerse la sisf
guiente relacion: ]
=08 G D E F . [asdistanciasde los pund
{’\\II ; tos de la curva a una pers
5 5\\ pendicular al eje trazadd
el N por su vértice, son propors
cionales 4 los cuadrados dg
las distancias de estos 11’;133

mos puntos al eje. i
Si de los puntos M, N§
P, F’ bajamos pu‘peudi{*u#
la - linea B ¥
adoptamos como unidad de
tiernpo el que se requick
para que en la rotacid
uniforme del cilindro la i
G C llegue & ocupd
el lugar de la linea A B
siendo iguales las longitu
des de las lineas AC, CD, DE y EF, tendremg
que A G sera el espacio recorrido durante la primerg
unidad de tiempo al caer la pesa libremente; A H@
espacio recorrido durante dos unidades de tiemp@
AT durante tres: A B durante cuatro, ete. Si meds
mos ahora con un compés las longitudes A Gy A Hi
AL y AB, hallaremos que: '

lares &

S ke
1nea

Fig. 39, La grifica del aparalo.

AH 4 AG
AL= 9 AG
AB=16 AG

S el

Lo que nos indica que los espacios recorridos por
un cuerpo que cae libremente, contados desde el
origen del movimiento, aumentan proporcionalmente
a los cuadrados de los tiempos empleados en reco-
rrerlos.

Teniendo en cuenta la forma puntiaguda de la
pesa y el corto tiempo en que cae, podemos des-
preciar el retardo que la resistencia del aire pudiera
eausar,

El aparato de Morin no permite demostrar expe-
rimentalmente la ley de las velocidades; perdo por
medio del raciocinio podemos deducirlo de la ley
de los espacios. Si la pesa recorrié en el primer se-
gundo el espacio A G, y en dos segundos cualro ve-
ges AG, en tres segundos nueve veces A G ¥ en cua-
tro segundos diez y Seis veces A G, resulta que los
espacios pareiales recorridos en los segundos suce-
sivos estan expresados por los nimeros 1, 3, 5, 7.
Supongamos ahora que las velocidades adquiridas
por el movil al fin de cada unidad de tiempo sean
repentinamente destruidas; es claro que el movil no
recorreria entonces en cada una de las unidades de
tiempo sucesivas sino la distancia constante A G; de
tal modo, que al cabo de 1, 2, 3 y 4 unidades suce-
sivas de tiempo recorreria losespacios 2 AG, 4 AG,
6 AG, 8 AG, cantidades que estan en la relacion de

los nimeros 1, 2,3 y 4; asi es que vemos que las
velocidades adquiridas son proporcionales 4 los tiem-
pos transcurridos desde el origen dela caida. La.can-
tidad 2 A G es lo que se llama aceleracion debida 4
la gravedad, La aceleracion en México tiene por va-
lor 978 centimetros.




LEYES DEL PENDULO
10. Se da el nombre de péndulo simple a ul
punto material suspendido en el-vacio en la extrd
midad de un hilo imponderable é inextensible, sil
que hubiera ningfin frotamiento en'el punto de suj
pension. Como se comprende, en la practica es irré
lizable el péndulo simple.
Para explicar por qué oscila un péndulo, supos

gamos, como lo indica la figura 44
un peso suspendido del hilo MU
en el punto C. Su posicién de equl
librio es el indicado por la recif
CM. Silo colocamos segtin la ligé
C.m, la gravedad contintia obrand
sobre el cuerpo y lo atraera en #§
direceion: mP. Ahora bien, coi
toda resultante, puesto que asi p@
demeos llamar 4 la gravedad,

Bl péndulo;

puede descomponer en dos fues

Fiz, 40,
zas componentes; una segun me
y otra mD. La primera queda destruida por la resi§
tencia del hilo, asi es que obrando tunicamente§
segunda, el peso seguira la direccion mD. Un raz§
namiento semejante puede hacerse cualquiera g
sea la posicion que se diera al peéndulo. Al llegary
M seguird la direccion Mn en . virtud del movi
miento adquirido, y al llegar 4 m retrocedera h
cia M y de este modo seguird oscilando. Il mo#
miento del péndulo al ir de m & M se dice que
acelerado y el de M &4 m relardado.
El péndulo oscilaria indefinidamente, sino se opl
siera 4 ello la resistencia del aire y el frotamicnl
en el punto de suspension.

Las oscilaciones del péndulo estan sujetas a las
cuatro leyes siguientes descubiertas por Galileo:

1.2  Las oscilaciones de un mismo péndulo en el
mismo lugar de la tierra, son isécronas, es decir, que
st duracién es la misma ¢ pesar de las variaciones
de su amplilud, siempre que ésta sea pequena.

2.2 En péndulos de igual longitud que oscilan en
el mismo lugar de la tierra, la duracién de las oscila-
clones es la misma, pues es independiente de la subs-
tancia de que estan formados.

3.2 En péndules de distinta longitud que oscilan
en el mismo lugar de la tierra, la duracion de las os-
cilaciones es proporcional @ las raices cuadradas de
tas longitudes de los péndulos.

4.2 En péndulos de la misma longitud que escilan
en distinlos lugares del globo, la duracion de las os-
cilaciones esid en razon inversa de la raiz cuadrada
de la infensidad de la gravedad en esos dislintos lu-
gares. '

Es facil demostrar las tres primeras leyes expe-
rimentalmente v todas se deducen de la formula si-
guiente:

q

en la cual { representa la duracion de una oscila-
eion, 1 la longitud del péndulo, ¢ la intensidad de

(1)

la gravedad y = la relacion de la circunferencia al
diametro,

Como esta férmula no contiene ni la amplitud de
la escilacion, que se supone muy pequefia, ni la den-
sidad de la substancia de que esta formado el pén-
dulo, la primera y la segunda ley se deducen inme-




diatamente, puesto que el valor de ¢ es indepéllividiendo ordenadamente las formulas 1 y 3 ten-
diente de ambas cantidades. Puesto que la intenfremos:

dad de la gravedad es independiente de 1a densidd
de los cuerpos que forman el péndulo, tenemos §
comprobacion matematica de la ley ya enunciada i
ferente & que: fodos los cuerpos caen en el pacio ¢l

la misma velocidad. Luego las duraciones de las oscilaciones estan en

Para la tercera ley supongamos un pendulo, cuflazén inversa de las raices cuadradas de la inlislm-
longitud sea I’ y cuya oscilacion tarde un tiempollad de la gravedad. Es claro que no siendo la tierra
Entonces la formula tendria esta exXpresion: berfectamente esférica, sino que estando achatada en
_ fos polos y ensanchada en el Ecuador, la intensidad
fle 1a gravedad serd mayor en los polos que en la
fegion ecuatorial. ey

Efectivamente, Borda calculé los valores siguien-
; e pan e Lo .o ies para la intensidad de la gravedad:
El valor de g no cambia, puesto que vamos 4 ¢@
siderar qué los dos péndulos oscilan en el mismo |
gar del globo.

n el Ecuador 978 centimetros.
[in: Paris 981 »

TN o . 4 . ) 0\ Qa
Dividiendo ordenadamente las formulas 1 y 2, #n la latitud de 800 983
NEmos:

»

Segin indicamos ya, el valor de la gravedad en
léxico es de 978 centimetros. La longitud del pén-
Julo que marea el segundo, tiene por valor en Méxi-

o 0799109, es decir, que un péndulo de esta longi-
§tud tardaria un sesundo en cada oscilacion.

8 Péndulo compuesfo.— Como ya vimos que el pén-
as oscilaciones son ]1l‘0pOI‘Ci dule: simple es irrealizable en la- practica, tenemos
1ales & las raices cuadradas de las longitudes @que recurrir para la demostracion de las leyes al
los péndulos. péndulo compuesto, el cual consta de una esfera bas-

S1 consideramos dos péndulos de la misma longltante pesada pendiente de un hilo de muy poco peso
tud que oscilan en distinto lugar del globo, la g y cuidando de que haya el menor rozamiento posi-
mula quedard expresada: #ble en el punto de suspension. Se entiende por lon-
goitud del péndulo la distancia que hay del centro
A e yde suspension al centio de oscilacion. Cuando la es-
e BTk Jiera es pesada y el hilo delgado, el cenlro de osci-

o que demuestra que en un mismo lugar de la {1

rra las duraciones de 1

=
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lacién se confunde con el centro de gravedad
masa; pero cuando la varilla es pesada, como
de en el péndule de los relojes, el
dad queda un poco més arriba del centro de fi
de la esfera,

Aplicaciones del péndulo. — Citaremos entr
aplicaciones del péndulo: la regularizacion de lo
lojes, llevada a cabo por Huygens; la medida d
intensidad de una fuerza cualquiera en magniful.

en direceion; el experimento de Foucault, poni
en evidencia la rotacion de la tierra por la des|
cion de ésta debajo del plano fijo en que oscill
péndulo.

centro de girg

PALANCAS

11.
inflexible, recta ¢ curva, que puede girar alredd
de uno de sus puntos llamado de apoyo y en cil
exiremos actuan dos fuerzas, una llamada polél
y la otra resistencia. Segin que una de estas fuel
esté colocada entre la ofra y el punto de apo
que ¢ste se halle entre aquéllas, las palancas §
den ser de tres \

Seran del primero cuandoe €l punto de apoyo @
colocado entre la potencia y la resistencia comd)
balanzas, las tijeras, cuyo punto de apoyo se enct
tra en el centro; al usar las tijeras los dedos d
mano representan la potencia y
corta la resistencia.

JENeros.

ey
a

el cuerpo qu

De segundo género cuando la resislencia estd
tre el punto de apoyo y la polencia. Ejemplog:
rompe-nueces, los remos de un barco, la
etcétera,

carrel)

i antebrazo del hombre

‘Ariangular,

na palanca serd de tercer género cuando la po-

%cia esta entre la resistencia y el punto de apoyo.

serd un ejemplo de pa-

Tea de tercer ge-

0.
IL.as balanzas,
1e, como dijimos,
una palanca de
fimer género, se
plea para deter-

iinar el peso rela-

o de Jos cuerpos.

| Compénese cste
parato de una ba-

Con el nombre de palanca se conoce una b

‘e_pesar.

0 ronere
Tig. 42. Ejemplo de palanca de sogundo genero.

La barra lleva en su parte media un prisma

una de cuyas aristas descansa en una
superficie de acero ¢ agata, 4 fin de disminuir en

puanto sea posible el rozamiento. La distancia que
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hay del prisma 4 los extremos de la barra se
noce con el nombre de brazos de palanca. Arriba berfecta de los brazos de palanca y de que sea cons-
eje de suspension hay una agujita que puede gigante la distancia de los puntos de suspensién de
alrededor de un arco de circulo y queé sirve de egfos platillos al punto de apoyo. Esto se consigue ha-
paracion para indicar si el fiel de la balanza efiendo que tanto el fiel como los ganchos descansen
perfectamente horizontal, porque en este casofpobre aristas agudas. Segln la ley ya estudiada de
aguja se encuentra en el 0 de la graduacion. - _§as palancas, si uno de los brazos fuera en cualquier
Dos son las connomento mayor

clones que se req : ue el otro, nece-

ren para que unappitarfa menor peso

lanza sea buena: s@para equilibrar al

sibilidad y precist@Peso colocado en el

Se dice que una Betro platillo.

1

lanza es sensiblecugf Aun cuando la
do por pequefio gioalanza sea mala,
sea el peso_que se @POT No llenar las
loque en uno de Heondicionesantedi-

platillos 1a balanzal has, puede uno ob-
incline de ese ladfteRer Ul peso bue-
Serd precisa si colf o haciendo uso del
cando en los dos p nétodo de BOI'd[I O Fig. 44. Balanza ordinaria.

mplo de palanea de tillog pesos 'is.;'ua‘]es}\ e la doble pesada.

Gnero,

fiel de la balanza 8 En uno de los platillos se coloca el cuerpo cuyo
se inclina ni para uno ni para otro lado. jgpeso se quiere obtener y en el otro se van colocando
Para que no falte la primera condicién se req i 1t_mici0ne.s hasta que 'la balanza quede en equili-
re: una gran movilidad, que el centro de sravedd rio. Se guita después el cuerpo y en su lugar se
del fiel esté mas abajo que el centro de su_spensi cqlocan pesos conocidos  hasta que igualen al peso
¥ que la distancia entre estos dos sea lo mis corl de las- municiones, Y: que la balanza quede en
posible. Cuando el eentro de gravedad del ﬁe]_efluilihrio se lee el numero que indiquen las pesas y
encuentra més arriba que el de suspension, el quSe .531'3 el peso del cuerpo, puesto que ha hecho
librio es inestable y por esto se dice que la halang equilibrio & las munieiones, las cuales representaban
es loca. Cuando la distancia entre los dos f:t'-nl.z'us-' Un peso igual al del cuerpo.
muy larga, la balanza oscila con dificultad v (g}]l;(]; La balanza de Roberval es también palanca de
ces se dice que es perezosa. i gbrazos iguales.




La romana, la bdscula, el peson 6 pesa-earias S8
palancas empleadas igualmente para determinar!
peso de los cuerpos, pero cuyos brazos son dg
iguales.

La romana se compone de una barra graduag
de hierro, suspendida de un anillo, el cual se @
cuenira 4 corta distancia de un gancho situado
la parte inferior de la barra y del cual se cuelga
cuerpo cuyo peso se trata de determinar. A este!
hace equilibrio un peso que resbala sobre la barr

Apoyos para el fiel 'y log ganchos,

La teoria de este aparato esta fundada en que
mayor brazo de palanca corresponde menor pesa
reciprocamente.

La bascula consta de un tablero de madera ade
de se coloca el cuerpo cuyo peso se trata de deb

minar. Comunica ese tablero por medio de um
barras de hierro con una palanca de primer génes
cuyos brazos son desiguales, los cuales estan geil
ralmente en la relacion de 1 4 10. Asi, por ejemp
si colocamos un cuerpo que pese 200 kilogramos ¢
el tablero, éste lo comunicara & la palanca y po
mos equilibrarlo con sélo 20 kilogramos, pues qul
como hemos

desiguales.

dicho, los brazos de la palanca

/

El pesdn es igualmente una palanca de primer g
nero. Sus brazos son desiguales y acodados, y m

— 68 —

Wvibles alrededor de un punto. De la rama pequeiia

esta suspendido un platillo que es adonde se colo-
an las cartas. La rama mas grande termina en

punta y puede girar alrededor de un arco de circulo.

Fig, 47, La romana,

El peso del cuerpo que se coloca en el platillo se
transmite al brazo mas grande de 'a palanca, ésta
girara, v segun el nimero de divisiones que recorra,
€se sera su peso, pues estd arreglado de modo que
por cada gramo de peso la aguja recorra una divi-
sion.




